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TOWN & 
COUNTRY 26" 
Aluminium Rah-

men 6-Gang 
Positron-Schaltung 
mit Vorwahlauto-

matik Griffsichere 
Stollenbereifung 
fur Getande und 

Asphalt Alu-
Bremsanlage fur 

extremste Brems-
vorgange Lei-

stungsstarke Be-
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DURCH 
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ob Feldwege ode 
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Wald mit dem 
rown & Country 

kommen Sie durch 
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DICK & DÜNN 

Ob Matsch, Schnee 
oder Wasser mit 
dem 
Town & Country 

kommen Sie 
durch 

DURCH 
STADT & LAND 

Ob Einkaufsbum-
mel oder Wochen-
endtour. mit dem 
Town & Country 

kommen Sie gut 
an 

SATTELN SIE UM 
AUF ALUMINIUM! 

Die Fahrradneuheit fur jedes Gelande und 

ieden Einsatzbereich Town & Country. ge-
landetauglich, fur Wald. Feldwege, Stiand 

und Schnee aber auch fur die Stadt Ge-

nießen Sie die Natur abgasfrei erleben 

Sie eine neue Fahrradwelt Town & 
Country, damit beginnt ”die große Frei-

heit. dort, wo die befestigten Fahrrad-

wege enden 
Erhalt/ich im Fahrradfachhandel und 
Warenhausern 

Heinz Kettler 
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Technik 

Licht einfach ein- und ausschalten, wie beim Auto 

Sehen und gesehen werden 

Zwei Stunden nach Ende eines Vortrags 
über Fahrradbeleuchtung an der Ulmer 
Volkshochschule ereignete sich der fol-
gende typische Unfal l . 

Fußgänger und Radler bei 
Zusammenstoß verletzt 

Schwere Verletzungen haben ein 
22jähriger Radfahrer und ein 
gleichaltriger Fußgänger bei einem 
Zusammenstoß im Mähringer Weg 
erlitten, der sich am vergangenen 
Freitag gegen 23.50 Uhr ereignete. 
Der Radler war nach Angaben der 
Ulmer Polizei ohne Licht stadtein-
wärts gefahren und hatte den auf 
der Straße gehenden Fußgänger 
vermutlich zu spät erkannt 

Zum Unfallhintergrund ist übrigens interessant 

zu wissen, daß drei Fußgänger hintereinander 

dem Radfahrer entgegengelaufen waren und keiner 

den Radfahrer rechtzeitig gesehen hatte. Er hat-

te an sich eine vorschriftsmäßige Beleuchtung an 

seiner Rennmaschine, wollte aber das dortige Ge-

fälle - vom Dynamo ungeschmälert - auskosten. 

Südwest -
Presse Ulm, 

30. Juni 
1986 

Normal beleuchtungsquel le Akku 

Weser Unfal l wäre vermeidbar gewesen: 

• einen Radfahrer mit einer hel len Ak T
kubeleuchtung hätten vermutl ich 
nicht al le Fußgänger übersehen, 

• der Radfahrer hätte die Fußgänger 
erkennen können und 

• hätte das an der Unfal I stel le reiz-
vol le Gefäl le vol l im Schuß ausfah-
ren können, ohne daß es ihm der 
Generator zerbremst hätte. 

Generator als Notstromaggregat 

Auf den Bi ldern 1 bis 3 ist meine 

Murphys Hauptgesetz läßt grüßen 

If anything can go wrong - it wi l l . 
Wenn etwas schief gehen kann, geht 's. 

Meine Akkuanlage betreibe ich seit et-
wa vier Jahren und sammel te damit 
Erfahrungen zu al len Jahreszeiten. In 
dieser Zeit feierten Murphys Gesetze 
Triumphe, wo immer es ging. Ich er-
kannte dabei , daß nur das nicht ka-
putt geht, was an der Anlage nicht 
dran ist. Eine elektrische Anlage darf 
keine einzige Schwachstel le haben; an-
dernfal ls ist unweigerl ich mit Schwie-
rigkeiten zu rechnen. 

Das hängt vor al lem damit zusammen, 
daß im völ l ig ungefederten System 
Fahrrad mit seiner kleinen Masse jeder 
Stoß bis in die letzte Ecke durchwirkt. 

Entscheidend ist die Verbindungstechnik 

Ich träume davon, daß einmal an den 
Leuchten und am Generator die gleiche 
Ausstattung vorzufinden ist, wie sie 
an jedem Kraftfahrzeug längst selbst-
verständl ich ist, näml ich sol ide Steck-
verbindungen. Dabei ist ein Kraftfahr-
zeug bekanntl ich bestens gefedert, fer-
ner fängt die erhebl ich größere Masse 
al le Stöße viel besser ab als das Rad. 

Die Querschnitte der Stromwege am Kfz 
l iegen meist bei 1 mm2 oder darüber, 
obwohl nie Rupf- oder Zugbeanspruchun-
gen auftreten können, wie beim Fahrrad. 

Jeder Lampenwechsel am Kfz ist eine 
Bagatel le, beim Fahrrad dagegen ein 
Abenteuer. 

ei- Was der Fahrrad-Fachhandel anbietet 
gene Ausstattung zu sehen. Natürl ich 
habe auch ich noch einen Generator, 

• um der Straßenverkehrszu I assungs-
ordnung (StZVO) zu genügen, fal ls 
mich die Pol izei kontrol l ieren sol lte, 

• als Notbehelf, fal ls mein Akku leer -
sein sol l te (er gibt etwa 1 Stunde 
schön hel les Licht) , 

• für Bergabfahrten, wenn ich mit dem 
Lärm des Generators niemand wecke. 

Eine Akkuanlage ist teuer. Man muß 
aber wissen, was man wi l l . Fal ls man 
nachts viel unterwegs ist, führt am 
Akku wohl auf die Dauer nichts vorbei . 

Vor al lem im Versandhandel findet man 
Akkubeleuchtungen angeboten, z. B. von 
Union und ESGE. Inclusive Ladegerät 
kommt man dabei auf etwa 160 DM. Die 
Werbung vergißt nicht, darauf hinzuwei-
sen, daß die Akkus gleich vom Fahrrad-
Generator wieder aufgeladen werden kön-
nen. Ich bezweifle nicht, daß das mög-
l ich sein sol l . Es ist mir aber völ l ig un-
begreifl ich, wozu das gut sein sol l , da 
eine Akkuversorgung doch wohl den Sinn 
hat, sich vorn Generator und dem dazuge-
hörigen Gestrampel unabhängig zu ma-
chen, es sei denn, die Steckdose fehlt, 
z. B. auf großer Tour durch Lappland. 
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  Technik  

Bild 1 Frontansicht der Fahrradbe-

leuchtung, wie sie im Text beschrie-
ben ist: Akku-Box mit Scheinwerfer 

am Lenkervorbau montiert. Die Anlage 

kann mit dem rechten Zeigefinger ein-

und ausgeschaltet oder als Lichthupe 
verwendet werden, ohne daß eine Hand 

vom Lenker genommen werden müßte. 

Man erkennt den Schalter und daneben 

eine Steckdose für das Ladegerät. 

eine Zusatzlampe oder ein Meßgerät. 

Bild 2 "Ulmer Licht"; Draufsicht auf 

die Akku-Box. Unter dem transparen-

ten Deckel (rechts ist er "aufgebro-

chen" abgebildet) erkennt man den 

Akku, rechts daneben den Schalter 

für Akku Ein und Aus (bzw. Genera-

tor Aus und Ein). Rechts unter dem 

Akku ist (mit einem Stück Tesamoll 

angeklebt) ein Lichtleiter befestigt. 

Er quittiert bei Dunkelheit mit hel-

lem Leuchten den Betriebszustand: 

Rücklicht brennt. Dazu wird dem Akku 

keine Energie zusätzlich entnommen. 

Die Uhr rechts oben hat eine eigene 

Spannungsquelle (Knopfzelle). 

Bild 3 Die Akku-Box und ihre Einzel 

teile auf der Montageplatte vor dem 

Zusammenbau. Die drei kürzeren Lei-

tungen unten führen zu einer Klemm-
leiste, wo die Box mit dem Rest der 

Installation verbunden ist. Die län-

gere Leitung ist der Lichtleiter. Er 

mündet in die Rückleuchte (Bild 5). 

Rein elektrisch gesehen könnte der 

Schalter kleiner sein. Dieser grös-

sere Typ ist aber ergonomisch ge-

eigneter und mechanisch stabiler als 

ein sonst elektrisch ausreichender. 
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Eine Akkuanlage zum Selbstbau 

Ich verspreche mir von der umseitig 
abgebi ldeten Anlage- folgende Vortei le: 

• die Anlage si tzt am Lenker und so-
mit vol l im Bl ickfeld, 

• der Schalter für die Beleuchtung 
kann mit dem rechten Zeigefinger 
betätigt werden, ohne daß eine Hand 
vom Lenker genommen werden müßte 

• man kann so sogar l ichthupen, 

• in der Akkubox sitzt auch ein Licht-
leiter und quittiert den Betriebszu-
stand des Rückl ichts, 

• man hat auch Platz für eine Uhr. 

Die Einzel tei le dieser Anlage sind in 
der Material liste aufgeführt. Dort ist 
auch eine sichere Bezugsquel le angege-
ben. Man braucht sich kaum Hoffnung 
zu machen, die dortigen Artikel an-
derswo zu erhalten. Es handelt sich 
näml ich um Massenartikel , die, wenn 
überhaupt, sonst nur in größten Stück-
zahlen oder mit Versandkostenzuschlä-
gen von 25 DM an gel iefert werden. 

Die Akkuanlage erschien mir mit den 
angegebenen Bautei len gut funktions-
fähig. Mit anderen Komponenten funk-
tioniert sie sicherl ich auch. Ich habe 
al lerdings viel Entwicklungsarbeit und 
Mi ttel investiert, bis sie so vorgestel lt 
werden konnte. 

Überall Stecker und Klemmen 

Wie man aus den Abbi ldungen erkennt, 
sind al le Verbindungen mit Steckern 
und Klemmen hergestel lt, wie im Kfz-
Bereich auch übl ich, außer bei der 
Ladebuchse. Dort sind Lötverbindungen 
vorgesehen, wei l ich keine andere ge-
eignete Buchse kenne. 

ladegerät 
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Akku Licht-
leiter 

An einer Lüsterklemmenleiste kann die Box 
elektrisch vom Fahrrad abgetrennt werden. 

Besonders heikel ist der Anschluß des Ak-
kus. Solange ich mit Einzelakkus gearbei-
tet hatte, die in einem Plastik-Batterie-
kasten untergebracht waren, gab es immer 
wieder Kontaktschwierigkeiten. Der in den 
Bi ldern abgebi ldete Akku hat sol ide Steck-
Anschlüsse und ist in einer Batterie kom-
plettiert. Seine Kapazität reicht gut für 
60 bis 70 Minuten hel len Lichtes: 750 mAh. 

Die Schaltung der Anlage 

Bi ld 4 zeigt das Schaltbi ld. Die Schutzdio-
den rechts sind für den Akkubetrieb über-
flüssig. Man benötigt sie nur in Verbin-
dung mit dem Generator, wenn man schnel-
le Bergabfahrten vorhat. Dann sol lte man 
den Union-Generator nehmen, der Dioden 
eingebaut hat. Andernfal ls besteht die Ge-
fahr von mehr als 7 V, die für die Lam-
pen gefährl ich werden. 

Befestigung der Ablage am Lenkervorbau 

Aus Bi ld 9 geht eine mögl iche Befestigung 
der Anlage am Lenkervorbau hervor. Man 
macht sich am besten zuerst ein maßstäb-
l iches Model l aus Pappe und klärt, wie 
lang die einzelnen Hal terabschnitte sein 
müssen. Dabei ist die Frage wichtig, ob 
man das Rad auch auf den Kopf stel len 
können wi l l , z. B. bei Reparaturen. Bei 
meiner Anlage kann ich das, ohne daß 
der Scheinwerfer oder die Box beschädigt 
wird. 

Wichtig ist auch der Abstand zum Lenker. 
Man sol lte auf jeden Fal l die Hände an 
der selben Stel le halten können, wie auch 
sonst. 

Die Anfertigung der Halterung setzt Kennt-
nisse im Umgang mit Bohrmaschine, Stahl-
säge und Fei le voraus. 

Riick- Front- Geo2rator Schutz-
licht licht dioden 

- Akku 
G = Generator 
= Licht 

Belegung und 
Bedeutung der 
Umschalter-Kontakte 
(bzw. -Stecker) 

Bild 4 Bordnetz einer Fahrrad-

beleuchtung, umschaltbar von 

6 V_ auf 6 V.b, gezeichnet fUr 

Generatorbetrieb: 6 VI., 
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Bild 5 Die Rückleuchte (ULO Art. Nr. 237) mit den 

drei Leitungen. Mitte: Original-Anschluß für solide 

ösenverschraubung. Oben: vom Verfasser nachgerüstete 

Schraubklemme für die Rückleitung. Der unterste 

"Draht" ist der Lichtleiter: ein Glasfaserkabel. 

Bild 7 Die gleiche Leuchte wie vorher, jedoch im Ori-

ginalzustand. Man sieht den von hinten eingeführten 

Anschluß in einem soliden Clipverschluß eingeführt. 

Das unwürdige Gefummel zwischen Lampensockel und 

Leuchtenfassung ist damit beendet. Es fehlt nur noch 

ein Bajonettsockel statt des Schraubsockels. 

Bild 5 Blick in die geöffnete Rückleuchte. Man er-

kennt die nachgerüstete Rückleitung und den Licht-

leiter: neben die obere Glühlampe geklebt. Die unte-

re Glühlampe ist eine Reservelampe. 

Bild 8 Der Generator und seine Anschlüsse. Er war 

ursprünglich mit einem Scheinwerfer integriert. Er 

taugte ohnehin nicht viel und links neben dem Rad ist 

er wohl auch deplaziert. Nach Demontage des Schein-

werfers hat man eine zwar zu schwache aber gut zu-

gängliche Leitung, an der man eine Lüsterklemme an-

schließen kann. Rechts daneben die Rückleitung. 

5 
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Bearbeitung der Akkubox 

Bi ld 10 zeigt den Schal terausschnitt und 
die Bohrungen für die Ladebuchse und 
die Bohrung für die Leitungseinführung. 

Die Box läßt sich sehr gut bearbeiten. 
Die große Schalteraussparung bereitet 
man am besten vor, indem man an der 
vorgesehenen Stel le weiße Aufkleber an-
bringt, al les gut einzeichnet und den 
Rahmen der Aussparung mi t etwa 3 mm-
Bohrer bohrt. Mit einer Laubsäge kann 
man dann grob vorsägen und mit einer 
Feile vorsichtig das endgül tige Maß an-
peilen. Der Schalter muß stramm sitzen. 

Die Montageplatte für die Aufnahme des 
Akkus und der Steckkontakte gehört zur 
Box. Die Platte wird gebohrt, wie skiz-
ziert. Dann werden die Steckkontakte 
und der Akku montiert. 

Die Anschlüsse 

Wer keine Crimpzange hat, kann die 
Steckerhülsen zunächst an die 0,75 mm2-
Lei tungen anlöten und die „Ohren" der 
Hülse mit einer Telefonzange um die 
Isolation der Leitung drücken. Es darf 
begreifl icherweise keine einzige Schwach-
stel le geben, sonst gibt es Dauerärger! 

Die Anschlüsse sol len zwar kurz sein, 
damit es nachher gut aussieht. Sie müs-
sen aber auch so lang sein, daß man 
gegebenenfal ls al les wieder gut ausein-
ander nehmen kann. Die Hülsen müssen 
sich leicht auf die Stecker aufschieben 
lassen können: notfal ls die Hülsen et-
was auf weiten und ölen. 

Die Hülsen müssen zum Schluß außen an 
den Enden (z. B. mit farbigem Tesa-
band ) gut isol iert werden, sonst gibt 
es bei der anschl ießenden Montage dau-
ernd Kurzschlüsse und womögl ich Akku-
totalschaden! 

Der Zusammenbau 

Die Montageplatte wird in die Box ein-
gesetzt und verschraubt. Benutzen Sie 
dazu einen isol ierten Schraubenzieher! 
Zum Schluß wird der Schalter einge-
setzt. Hierzu werden am besten die An-
schlußleitungen schon aufgeschoben, 
noch ehe der Schalter festgesteckt ist. 
Vorsicht wieder mit Kurzschluß am Akku! 

Die Leitungen nach draußen werden im 
Durchführungsloch straff gezogen. 

Wer die Rückl ichtkontrol le wi l l , kann den 
Lichtleiter durch die Durchführung schie-
ben und an geeigneter Stel le in der Box 
festkleben, z. 6. mit Tesamol I . Vorsicht 
mit den Glasfaseradern in Fingerkuppen 
oder gar Augen! Geeignet ist eine solche 
Stel le, auf die man während der Fahrt 
ohne Schwierigkeiten draufschauen kann. 

Die Uhr wird zuletzt auf den Akku ge-
klebt, und zwar so, daß sie durch den 
glasklaren Deckel der Box etwas festge-
drückt wird. Dazu empfiehlt sich eine 
weiche Zwischenlage, z. B. Antirutschmat-
te oder dergleichen Material . 

Sobald jetzt noch die Verbindung zur „Aus-
senwelt" hergestel lt ist: Generator und 
Leuchten, also die Anschlüsse an den Lü-
sterklemmen festgeschraubt sind, kann 
ausprobiert werden, ob al les klappt: Ak-
ku- und Generatorbetrieb, und ob der 
Scheinwerfer und die Rückleuchte funktio-
niert. 

Die Akkuladung 

Ihr neuer Akku ist noch nicht vol l ge-
laden. Sol lte das Licht noch nicht funk-
tionieren, so kann es also an der noch 
fehlenden Akku ladung 
3 sehen Sie, daß der 
14 Stunden mit 75 mA 

l iegen. Aus Bi ld 
vorgesehene Akku 
geladen werden 

sol l , bei erster Ladung besser 16 h. 
Mögl ich ist auch statt 14 h mit -75 mA 
z. B. 7 h mit 150 mA etc. , dann aber 
zeitl ich exakt begrenzt, sonst gibt es 
Schäden. Dauernd 75 mA schaden nichts, 
auch als Erhaltungsladung nicht. 

Man kann sich aus diesen Angaben auch 
ein Bi ld machen, wie wenig sinnvol l es 
erscheinen mag, einer Akkuanlage zu I ie-
be tagsüber dauernd den Generator mit-
strampeln zu sol len. 

Selbstentladung 

Jeder Akku entlädt sich auch ohne Be-
lastung, wegen Feucht igkei ts- etc. Ein-
flüssen im eingebauten Zustand noch zu-
sätzl ich. Man kann von etwa 40 % Ka-
pazitätsverlust pro Monat ausgehen, be-
zogen auf 20 ° C Umgebungstemperatur. 
Bei -20 ° C sind es nur 10 %. Bei Kälte 
nimmt aber die Kapazität und die zu-
lässige Entladung (d. h. : Fahrzeit! ) 
erhebl ich ab. Sehr gute Auskunft gibt 
hierzu die Varta-Druckschrift: Gasdichte 
Ni-Cd-Akkumulatoren, Lieferprogramm 
und technische Daten, H 40 120 12.84 8. 
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Scheinwerfersei te 

Nicht angegebene 
Maße werden am 
besten nach Ergebnis 
festgelegt. Lenkervorbau-

Seite 
Bild 9 Halterung filr die Akkubox am Lenker. Die Klemm-
schraube des Lenkervorbaus geht bei dieser Konzeption 
durch die B mm-Bohrung. Ob das so geht, elf) allerdings 
an jedem Lenker individuell nachgepr[ift werden. Die 

mm dicke Blechplatte wird auf die Halterung aufge-
schraubt. Darauf kommt die Box. Die 3 mm -Bohrungen 
sind für die LHsterklemmen, Maße an Ort und Stelle. 

Materiall iste  zum „Ulmer Licht" 

Lfd . 
Nr. 

' 
Stück Bezeichnung 

 ungefähr 
Gramm 

Preise 
in DM 
( 1986) 

1 1 Akku-Box mi t 
Montageplatte 140 29,--

2 1 Varta-Ni-CD-
Akku 6 V/750 mAh 
Typ RS 230 58,70 

3 1 Umschalter Typ 
Marquardt 1814. 
1102 10 4,80 

—4 1 Stahl-Hal tebügel 130 3--

5 7 Montageblech 25 3,--

6 2 Steckergruppen, 
je 3 auf Platte 15 5,--

7 12 Steckerhülsen 6 3,--

8 1 Steckdose 4 1,80 

9 1 Stecker 3 1 50 

10 1 Lüsterk lemmen-
Leiste 12 1,30 

1 1 div. . Schrauben etc . 50 

12 1 LCD-Uhr 8 6,50 

Summe 525g 124,60 

13 1 Ladegerät Fri wo 
LG 100/1 zwischen 500 g 

5 - 100 mA einstellb. 1 36,80 

Bezugsquel le: Braun Electron'c Vertr -GmbH 
Hasslerstr. 22, 7900 Ulm, Tel 0731-33256. 
Die Preise verstehen sich incl MWSt. zu-
zügl ich (Nachnahme- )Porto und Verpackung. 

Alle Positionen sind auch einzeln erhältlich. 

Bild 10 Bopla-Kunststoffgehäuse Modell M 215 GPI: oben 
die vollständige MaBskizze mit Deckel, unten die aus-
zubohrenden Öffnungen für den Schalter und die Lade-
buchse. Nicht angegebene Maße nach Ergebnis zu bohren. 

Die Bohrung fUr die LeitungseinfUhrung wird nach Ein-
bau der Montageplatte Bild Il ebenfalls nach Ergebnis 
angezeichnet und (ohne Montageplatte) gebohrt. 

Bild 11 Montageplatte Die äußeren 4 mm-Bohrungen sind 
bei der Originalplatte schon da. Die 3 mm-Bohrungen wer-
den am besten auch nach Ergebnis gebohrt. Hierzu sollten 
zuerst die Stecker auf die Metallverbindung aufgeschraubt 
sein. Danach können die Löcher auf der Platte angerissen 
werden. Links: Plus- rechts Minus-Steckergruppe, gut von 
einander isoliert! 

7 
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Ohne Reservelampe geht es nicht 

Mit der beschriebenen Anlage beherr-
schen Sie jede Fahrsituation und jede 
Jahreszeit "souverän". Meines Wissens 
lautet die übl iche Verfügbarkeit von 
Halogenfahrradlampen auf etwa 100 Be-
triebsstunden. Eine Reservelampe sol lte 
also stets zur Hand sein. 

Bei der Schwierigkeit des Lampenwech-
sels wundert mich, daß noch kein An-
bieter auf die Idee gekommen ist, einen 
Scheinwerfer so anzubieten, wie es z. B. 
bei Tagesl ichtschreibern längst Standard 

Sobald eine Lampe durchgebrannt ist, 
kann man mit einer kleinen Handbe-
wegung eine Reservelampe bereit haben. 

Wie ein solcher Scheinwerfer dann aus-
sieht, wäre mir persönlich gleichgültig. 
Wenn ich bedenke, daß Pedale für über 
300 DM angeboten werden, nehme ich an, 
daß ein solcher Scheinwerfer auch noch 
bezahlbar sein müßte und gekauft wür-
de. Ich wäre allerdings schon sehr zu-
frieden, wenn die Qualität der bisher 
angebotenen Scheinwerfer zufriedenstel-
lender wäre. 

Ausblick 

Über die vorgeschlagene Ausstattung 
einer Akkubeleuchtung hinaus sind 
weiteren Möglichkeiten Tür und Tor 
geöffnet, seinem Rad eine persönliche 
Note zu verleihen, z. B. 

e über die Steckdose noch eine Zu-
satzlampe (etwa als Suchlampe oder 
bei Reparaturen geeignet) oder ein 
Radio oder dgl., 

• Elektroniken zur Entladebegrenzung 
und dgl., 

e ein "Zündschloß" gegen unbefugte 
Inbetriebnahme, 

• eine Vergrößerung der Reichweite, 
also bin größerer Akku, allerdings 
nur auf der Basis von erheblich 
mehr Gewicht und Geld. 

Bei al ler technischer Perfektion ertap-
pe ich mich allerdings auch bei der 
Idee, mir eine Karbidlampe zu mon-
tieren. Ob sie wohl erlaubt wäre? 

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. horst Krlimer, 

Goerdelerweg 15, 7900 Ulm-Böfingen, Telefon: 

0731.266606. 

Die PRO VELO - Short Story 

EINE WAHRE GESCHICHTE VOM 

RADWEG 

Neulich hat er in einer Kneipe jemanden 

kennengelernt, Dieter sagt, auf den paßt 

die ßezeichnung .Seele von Mensch". Und 

diese Seele von Mensch habe ihm eine Ge-

schichte vom Kohlmarkt erzählt, als der 

noch nicht Radweg war; die Geschichte 

sei ihm glaubhaft vorgetragen worden und 

er halte sie nicht für erfunden. 

Die Seele sei also am Vormittag nach ei-

ner durchzechten Nacht und höchstens ei-

ner Mütze voll Schlaf durch die Innen-

stadt gefahren, um unterwegs ein halbes 

Hähnchen mit Kartoffelsalat zu erwerben. 

Der Heimweg über den Kohlmarkt sei, ob-

wohl am kürzesten, im Nachhinein doch 

eher unvorteilhaft gewesen. Dort habe 

ihn ein junger Polizist, noch lauter 

frische Paragraphen im Kopf, auf das 

Radfahrverbot in der Fußgängerzone sowie 

auf ein Verwarnungsgeld in Höhe Von DM 5 

hingewiesen. Der Mensch habe dann womög-

lich, man bedenke Hunger und Restalko-

hol, etwas mürrisch reagiert, Junge nun 

machs mal halblang ich will nach Hause 

mein Hähnchen wird kalt, so daß dem eif-

rigen Polizisten lauter neue Paragraphen 

eingefallen sein müssen. 

Das Ergebnis der Gerichtsverhandlung wa-

ren verhältnismäßige DM 400 ersatzweise 

14 Tage Haft, wobei der Richter sehr gün-

stige Teilzahlungskonditionen einzuräu-

men bereit war. Er- sei damals jedoch ar-

beitslos gewesen und 400 Eier blieben 

400 Eier, so daß er es vorgezogen habe, 

sich zwei Wochen verköstigen zu lassen. 

Der Mensch sei dabei um etliche Lebens-

erfahrungen reicher geworden und habe 

die Sattle, so Dieter, offenbar ohne 

bleibenden Schaden an Leib oder Seele 

gi 1986 

Lotar Krahmer 

WilmerdingstraMe 2 

3300 Braunschweig 

überstanden. 
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LANGSAM RADFAHREN 
Zur Auslegung 
von Kettenschaltungen 
von Manfred U. Otto (*) 

"Man bedenke wohl, daß die Höhe der richti-

gen übersetzung nur allein von der Lei-

stungsfähigkeit des Radfahrers abhängt 

(...). Um nun gegebenenfalls sowohl für 

ebene Gegenden, wie für bergige und für 

Gegenwind gerüstet zu sein, hat man schon 

seit längerer Zeit den Versuch gemacht, die 

Antriebsvorrichtung derartig zu konstruie-

ren, dass man je nach Bedürfnis während des 

Fahrens die Höhe d4r übersetzung verändern 

kann. 

Das Ideal einer solchen Änderung wäre ja 

das, dass man je nach den Wegeverhältnissen 

und je nach Stärke des Gegenwindes in jedem 

Augenblicke die gerade richtige Höhe der 

übersetzung einschalten könnte (...). Das 

Ideal ist bis jetzt nicht zu erreichen gewe-

sen."((1), S. 152 f) 

Wie aus diesem Schiefferdecker-Zitat her-

vorgeht, war das Problem der richtigen 

Schaltungsanpassung je nach Leistunesvermö-

gen, Steigung und Gegenwind bereits zur 

Jahrhundertwende klar erkannt. Zu dieser 

Zeit existierten bereits Tabellen, die - 

wenn auch noch recht fehlerhaft - den Zusam-

menhang zwischen Entfaltung und maximaler 

Steigungsfähigkeit herstellten. Es kamen 

auch die ersten Zweigang-Naben auf, die 

jedoch, wie auch alle späteren Nabenschal-

tungen, in ihrer Gesamtübersetzung relativ 

beschränkt blieben. 

Die technische Losung dieses Problems in 

Form der Kettenschaltung kam im Vergleich 

zur stürmischen Entwicklung des Fahrrads im 

ausgehenden 19. Jahrhundert erst sehr spat, 

nämlich zu Beginn der 30er Jahre aus Ita-

lien. In größerem Umfang wurde dieses letzte 

wichtige Element des heutigen Fahrrads sogar 

erst nach dem Zweiten Weltkrieg hergestellt 

- zu einer Zeit, als die massive Automobili-

sierung unserer Gesellschaft einsetzte. 

Die Vermutung liegt nähe, daß es auch diese 

gesellschaftliche Entwicklung war, die dazu 

beitrug, daß das zur Jahrhundertwende deut-

lich erkannte Problem, dessen Lösung nun 

wiss. Mitarbeiter am Lehr- und For-

schungsgebiet Maschlnenelemente, Prof. 

Dr.-Ing. v.d. Osten-Sacken, RWTH Aachen 

vorlag, in der Folgezeit schlicht "verges-

sen" wurde. Zwar wurden Kettenschaltungen im 

Bereich des Freizeit- und Leistungssports, 

wo sie auch heute nicht wegzudenken sind, 

äußerst erfolgreich eingesetzt; für den 

Alltagsfahrer standen aber lediglich mehr 

2. Teil oder weniger sinnvolle Kopien dieser Schal-

tungen zur Auswahl, die in der Regel nicht 

seinem Leistungsvermogen entsprachen. 

Nachdem in der letzten Ausgabe Grundbegriffe 

dargestellt wurden, sollen nun einige Em-

pfehlungen für Kettenschaltungen gegeben 

werden. Um nicht den zahllosen Tips für die 

richtigen Zähnezahlen lediglich weitere hin-

zuzufügen, müssen zuvor noch einige physika-

lisch-technische Zusammenhänge erläutert 

werden. 

4. FAHRLEISTUNGEN BEIM RADFAHREN 

Bekanntlich ist auch beim Fahrradgetriebe 

die Ausgangsleistung PR , die an der Hinter-

radnabe zur Verfügung steht, wegen der me-

chanischen Verluste geringer als die Ein-

gangsleistung PF , die der Fahrer aufbringt. 

Die mechanischen Verluste werden üblicher-

weise durch den mechanischen Wirkungsgrad 

erfaßt. 

«Pe = PR E14] 

12 ist stets kleiner als 1; ein verlust-

freier Antrieb wäre durch y = 1 charakteri-
siert. 

Im folgenden wird nur die wirklich auf die 

Straße gebrachte Antriebsleistung PR be-

trachtet. Die Leistung P6 , die der Fahrer 

erbringen muß, ist also immer um den Faktor 

1/7 größer (7). 

Wenn ein Fahrrad gegen seine Fahrwiderstände 

fortbewegt wird, benötigt es dafür eine ge-

wisse Leistung, die Fahrleistung PF . Damit 

die Leistungsbilanz ausgeglichen ist. muß 

PF in jedem Moment mit der Antriebsleistung 

PR im Gleichgewicht sein. 

7 Da hier nur Kettenschaltungen betrachtet 

werden, kann für alle Auslegungsbeispiele 

der 

den. 

dem 

gleiche Wirkungsgrad angenommen wer-

Allerdings ist der Wirkungsgrad in 

hier betrachteten niedrigen Lei-

stungsbereich nicht konstant. Bei gut 

gewarteten Kettentrieben erhält man eine 

gute Näherung für die tatsächlich aufge-

wandte Antriebsleistung E , wenn man zur 

Ausgangsleistung PR pauschal 5 W hinzu-

fügt (vgl. Meßergebnisse in (2)). 
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PF = PR. 

Die Fahrleistung wird bekanntlich durch vier 

Komponenten bestimmt: 

- Leistung zur überwindung des Luftwider-

standes P, 

- Leistung zur überwindung der Rollreibung P4 
- Leistung zur überwindung der Hangabtriebs-

kraft P (Steigungsleistung) 

- Beschleunigungsleistung AB (e) 

= f PR 4. PS Pa [161 

Für eine übersichtliche. aber dennoch aus-

reichend genaue Darstellung ist es sinnvoll. 

stationäre Betriebsbedingungen zugrunde zu 

legen, d.h. von Beschleunigungen abzusehen 

(9). 

P3 = 0 t173 

G Im Unterschied zu den ersten beiden An-

teilen, die vollständig verloren gehen. 

können As und Ps grundsätzlich wiederge-

wonnen werden. Sie gehen beim Bergabrol-

len bzw. beim Ausrollen mit negativen 

Vorzeichen in die Leistungsbilanz ein. 

Daß es energetisch betrachtet dennoch 

günstiger ist, eine Fahrstrecke ohne 

Geschwindigkeitsänderungen zu durchfah-

ren, liegt daran, daß bei jeder Abwei-

chung von einer mittleren Geschwindigkeit 

zusätzliche Energie durch den Luftwider-

stand dissipiert wird, also unwieder-

bringlich verlorengeht. 

9 Aus folgenden Gründen werden keine Be-

schleunigungen betrachtet: 

1. Die differentiellen Beschleunigungen, 

die aus dem mehr oder weniger schwellen-

den Drehmoment an der Tretlagerwelle 

resultieren, wirken wegen der geringen 

Geschwindigkeitsdifferenzen als nahezu 

verlustfreie Leistungspuffer, so daß hier 

konstante Drehmomente zugrunde gelegt 

werden können. 

2. Die Beschleunigungsleistungen bei 

Beginn und Ende einer Fahrt sowie bei 

Geschwindigkeitsänderungen können wegen 

ihres geringen Anteils i.d.R. ebenfalls 

vernachlässigt werden solange nur geringe 

Bremsleistungen aufgebracht werden. Das 

ist im verkehrsarmen Fahrbetrieb der 

Fall. 

3. Treten allerdings verkehrsbedingte 

Beschleunigungen auf, müssen je nach Häu-

figkeit der Bremsungen (z.B. bei Ampel-

stops) u.U. deutliche Mehrleistungen 

erbracht werden. 

C152 Betrachten wir nun die drei relevanten An-

teile genauer: Die erforderlichen Leistungen 

Jekinnen beim Rollwiderstand und bei_ einer 

Steigung näherungsweise durch lineare Funk-

tianen der Geschwindigkeit beschrieben wer-

den. (10) 

PR 1v) = in I g 2 ctz * v 

Ps (v) =m1g icstv 

Dabei bedeuten 

C 16 2 

C 19 

Gesamtmasse Fahrer/Fahrzeug/Nutzlast (im 

folgenden mit m = 100 kg angenommen) 

Gravitationskonstante g = 9,81 m/s2

Rollreibungskoeffizient (vereinfacht als 

Konstante angenommen) 

Geschwindigkeit 

Steigung als Näherung für sina (a: Ste 

gungswinkel) 

Beim Leistungsbedarf durch den Luftwider-

stand geht die Geschwindigkeit in der drit-

ten Potenz ein. Mit ausreichender Genauig-

keit gilt - Windstille vorausgesetzt - 

(v) = * c * A 1 v 3 C20] 

Luftdichte (-const); 9, = 1,3 kg/m 3
cw: Luftwiderstandsbeiwert 

A : Stirnfläche 

Daß sich die Leistung zur überwindung des 

Luftwiderstandes bei Verdoppelung der Fahrt-

geschwindigkeit verachtf acht, erklärt die 

überragende Bedeutung des Luftwiderstandes 

bei höheren Geschwindigkeiten ebenso wie 

seine relative Bedeutungslosigkeit bei sehr 

langsamer Fahrt. 

Fahrleistungen in der Ebene 

Die Fahrtgeschwindigkeit stellt sich so ein, 

daß unter den Bedingungen des verwendeten 

Rades die individuelle Antriebsleistung die 

Gleichung [15] erfüllt. Dies führt zu unter-

schiedlichen Fahrtgeschwindigkeiten je nach 

Antriebsleistung und Fahrtbedingungen. Sind 

keine Steigungen vorhanden (Ps = 0), so kann 

10 Bei den c1-Werten muß allerdings eine 

wichtige Einschränkung beachtet werden: 

Sie gelten nur für 

flächen wie z.B. 

Kopfsteinpflaster 

sehr gute. feste Lauf-

Asphaltstrecken. Auf 

oder auf unbefestigten 

Wegen herrschen völlig andere Bedingun-

gen. 

10 
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man 

drei 

den 

aus dem Leistungsdiagramm (Bild 5) für 

idealtypische Fahrtbedingungen die zu 

jeweiligen Antriebsleistungen gehörigen 

Fahrtgeschwindigkeiten ablesen. (11) 

Fahrtbedingung (Stadtrad): 

- aufrechte Sitzposition 

- weite Kleidung 

- Niederdruckbereifung 

Fahrtbedingung (Wanderrad): 

- gebückte Sitzposition 

- leichte Sommerbekleidung 

- mittlere Bereifung 

11 Die Fahrtbedingungen orientieren sich an 

Fahrradkategorien, wie sie für die zu-

künftige Fahrradnorm DIN 79100 T1 

geplant sind. Nach den Ergebnissen ver-

schiedener Fahrwiderstandsmessungen (s. 

Insbes. (3) , (4)) erschien es plausibel, 

hier folgende Werte zugrunde zu legen: 

Fahrtbed.(i): c.diA = 0,6 m2, 

Fahrtbed.(D: c,aA = 0,45 m2, 

Fahrttied.G): c,.(4 = 0,35 m2 , 

c8 = 0,006 

cp = 0,004 

cR = 0,003 

Unter außergewöhnlichen Bedingungen 

können natürlich günstigere Werte als 

unter®, bzw. ungünstigere als unt.rr® 

erreicht werden. 

300 

ZOO 

100 

Fahrtbedingung (Straßensportrad): 

- flache Sitzposition 

- Sportkleidung 

- Hochdruckbereifung 

btiseiglü. 

Um hier und im folgenden anschauliche Bei-

spiele vor Augen zu haben, wurden die Lei-

stungen so ausgewählt, daß man sich darunter 

- grob pauschlisiert - folgende Radfahrer-

typen vorstellen kann, die unter ihrer 

Dauerleistungsgrenze fahren, also subjektiv 

keine Ermüdung empfinden (12): 

12 Die Abschätzung der Dauerleistungsgrenzen 

basiert auf arbeitsphyeiologischen Anga-

ben in (5). Die individuelle Dauerlei-

stungsgrenze ist natürlich keine konstan-

te Größe. Sie ist vor allem vom Trai-

ningszustand und vom Lebensalter abhän-

gig. Darüberhinaus ist sie nur ein grober 

Anhaltspunkt für die Antriebsleistung PE , 

die subjektiv noch als angenehm empfunden 

wird. Wer z.B. regelmäßig grünere Strek-

ken mit dem Rad fährt, wird schon festge-

stellt haben, daß er im Winter dazu 

neigt, schneller zu fahren als im Sommer. 

Stadtrad 

Wanderrad 

Straßensportrad 

6 

Bild 5: Typische Fahrleistungen in der Ebene 

6 10 
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Typ (P = 50 W, Fahrtbed. 

untrainiert, 

rad 

Typ 

etwas älter / auf einem Stadt-

(Pp = 100 W. Fahrtbed. (D): 

uritrainiert, jung / auf einem Wanderrad 

TypO(P„ 150 W, Fahrtbed. ): 

aktiv Sport treibend / auf einem Straßen-

sportrad 

vergleicht man nun unsere drei typischen 

Radfahrer, so bekommt man einen Eindruck von 

den Auswirkungen unterschiedlicher Antriebs-

leistungen und Fahrtbedingungen auf die 

erzielten Geschwindigkeiten. 

Typ 

Geschwindigkeit (km/h) 

Andere Kombinationen mag jede(e) Leser/in 

selbst untersuchen. 

Fahrleistungen bei Steigungen 

In der Praxis treten leider die Idealbedin-

gungen der Windstille und der ebenen Strecke 

äußerst selten auf. Vor allem in der nord-

deutschen Tiefebene - insbesondere in den 

Kustenregionen - hat es der Radfahrer im 

Jahresmittel mit erheblichen Windgeschwin-

digkeiten zu tun. Weiter im Süden der Bun-

desrepublik scheint dagegen die Topographie 

einer breiteren Nutzung des Fahrrades erheb-

lich entgegenzustehen. 

Während der Einfluß von Gegenwind leicht 

abzuschätzen ist (13), erscheint es für eine 

13 Wenn die Fahrleistungen bei Gegenwind 

abgeschätzt werden sollen, kann man in 

Bild 5 ohne allzugroßen Fehler die 

Geschwindigkeit des Gegenwindes v, (v, ne-

gativ) zur Fahrtgeschwindigkeit v addie-

ren. Genau genommen müßte dazu P, - P, 

mit 

= 7  9,..c,,,•A •iv - v )3

gegen P R aufgetragen werden . Zur Veran-

schaulichung: 

Windstärke Windgeschwindigkeit 

(Beaufort) v (m/s) 

2 1,6 bis 3,3 

3 3,4 bis 5,4 

4 5,5 bis 7,9 

Nicht beachtet werden hier die aerodyna-

mischen Auswirkungen nicht-frontaler An-

striimungen. 

Beurteilung der Steigungseinflüsse hilf-

reich, eine andere Darstellung der Fahrlei-

stungen zu wählen. In den Bildern e bis 9 

sind die Leistungsüberschüsse P dargestellt, 

die je nach Antriebsleistung und Fahrtbedin-

gung zum Bewältigen von Steigungen zur 

Verfügung stehen: 

P P, C 21 2 

Für die folgenden Beispiele wurden erneut 

typische Dauerleistungen ausgewählt: 

PR = 50 W 

= 100 W 

= 150 14 

Für Vergleiche mit einer sportlichen Fahr-

weise, die - mehr oder weniger kurzfristig - 

an Steigungen Antriebsleistungen aberhalb 

der Dauerleistungsgrenze beinhaltet, ist zu-

sätzlich 

P = 300 W (Bild 9) 

dargestellt. Diese Leistung liegt im Bereich 

des sogen. Wiegetritts. 

pini 6: Letmtunqsüberschüsse P und Stei-

gungsleistungen R3 bei einer 

triebsleistung von 50 Watt 

An-
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pul 2: LeistungsuPerschüsse P und Stei-

gungsleistungen i% bei einer An-

triebsleistung von 100 Watt 

1 Stadtrad 

2 Wanderrad 

3 Straßenspartrad 

• 

• • 

elle B: Leistungsüberschüsse P und 

gungsleistungen Ps bei einer 

triebsleistung von 150 Watt 

=/1•111 WI 6MM 

Stet-

An-

Stadtrad 

Wanderrad 

3 Stra2en900rtrad 

_ 1 :1.1 7411 

Bild 9: Lel tungsuberschusse P und Stei-

gungsleistungen P5 bei einer An-

triebsletstüng von 300 Watt 

-,-

Die Geradenschar durch den Nullpunkt stellt 

die erforderliche Steigungsleistung Ps für 

verschiedene Steigungen (In X) dar. (14) Bei 

dieser Darstellungsart kann nun für jede An-

triebsleistung und Fahrtbedingung der Zusam-

menhang zwischen Fahrtgeschwindigkeit und 

Steigungsvermögen abgelesen werden. Dabei 

zeigen sich interessante Zusammenhänge, von 

denen einige hier kurz dargestellt werden 

sollen. 

ge_LPRIAL2 

Bereits bei einer Steigung von 2 % redu-

zieren sich die Fahrtgeschwindigkeiten 

gegenüber der Ebene 

- bei Typ 

- bei Typ 

- bei Typ 

von 15 auf 7 km/h 

von 23 auf 13 km/h 

von 31 auf 19 km/h 

An einer solchen Steigung - die sich der 

Wahrnehmung eines Autofahrers entzieht, 

weil ihm durch eine winzige Fußbewegung 

das Leistungsvermögen von ca. 1000 Rad-

fahrern zur Verfügung steht - ist also 

14 Als Faustregel für die Steigungsleistung 

gilt: 10 W pro X Steigung und pro 

(bei m = 100 kg) 

m/s 

13 
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ein älterer. entrainierter Mensch bei 

normaler Fahrradgeschwindigkeit bereits 

überfordert und wird nach kurzer Stei-

gungsstrecke absteigen. 

Bei 300 W Antriebsleistung und Fahrtbe-

dingung 0 wird die Geschwindigkeit von 

39 auf 29 km/h abgesenkt. 

2 Aufschlußreicher als die erzielten Ge-

schwindigkeiten ist das Steigungsvermö-

gen: Vergleicht man die einzelnen Typen, 

so treten gravierende Unterschiede zu-

tage. 

TYP 

Steigungsvermögen (7) 

bei 

0,1 

1,6 

3,1 

4 m/s 

Bei höheren Leistungen (300 W, Fahrt-

bedingung ) würden bei diesen Ge-

schwindigkeiten dagegen 6,B bzw. 14,6 % 

Steigung bewältigt. 

In dem hier zutage tretenden, individuell 

sehr unterschiedlichen Steigungsvermögen 

ist sicher bereits eine Ursache für viele 

heftige Diskussionen über "die" richtige 

Schaltungsauslegung zu erkennen. Dabei 

wird deutlich, daß die Verbesserung der 

Steigungsfähigkeit bei geringeren An-

triebsleistungen relativ bedeutsamer als 

bei hohen Leistungen ist. Hier wird durch 

das Absenken der Geschwindigkeit ein 

Befahren von Steigungen z.T. überhaupt 

erst möglich. 

3 Wie zu erwarten, zeigt sich weiter fol-

gender Zusammenhang: Bei geringen Ge-

schwindigkeiten ist die Steigungsfähig-

keit in hohem Maße von der Antriebslei-

stung, kaum jedoch von den Fahrtbedingun-

gen abhängig. Auch mögliche Gewichtsein-

sparungen im Bereich von einigen Kilo-

gramm, deren Bedeutung meist überschätzt 

ward, die aber bei Steigungen immerhin 

noch eine geringe Bedeutung haben, würden 

die Steieungefähigkeit nur unerheblich 

beeinflussen. 

4 Bei Talfahrt dominiert selbetverständlich 

der Einfluß der Fahrtbedingungen: Bereits 

bei einem Gefälle von 3% wird die Ge-

echwindigkeit von Typ ®durch Verbesse-

rung der Fahrtbedingungen von 0 auf 0 

in gleichem Meile erhobt, wie durch eine 

Steigerung der Leistung von 50 auf 300 W! 

P, = 50 (4, Fahrtbed.() 

PR = 50 W, Fahrtbed. 0 

PiR . 300 W, Fahrtbed. 0 

vm 32 km/h 

v = 43 km/h 

v = 43 km/h 

5 ERGONOMISCHE STUFUNG 

Geometrisch gestufte Fahrradgetriebe hatten 

den Vorteil, daß die Änderungen der Tritt-

frequenz beim Schaltvorgang im gesamten 

Entfaltungsintervall gleichmäßig klein ge-

halten wurden. ( 45 n = const.) Variable 

Antriebsleistungen konnten mit einem relativ 

gleichmäßigen Tritt vereinbart werden. 

Will man dagegen nicht die Drehzahl, sondern 

die Anstrengung des Radfahrers im Entfal-

tungsbereich möglichst gleichmäßig gestal-

ten, muß eine andere Stufung durchgefuhrt 

werden, die im folgenden als ergonamieche 

Stufung bezeichnet werden soll. 

Je nach Antriebsleistung und Fahrtbedingung 

kann sie in der Art vorgenommen werden, daß 

die Änderung der Antriebsleistung bei allen 

Schaltvorgängen gleichmäßig gering ist. 

A PR = tonst. 22 ] 

Nach Gleichung C2l] folgt daraus für das 

Leistungsdiagramm die Bedingung 

A P = const. 123 I 

Für eine gewählte Leistungsbandbreite A P 

lassen sich damit aus einem gegebenen 

Leistungsdiagramm zu jeder beliebigen Ent-

faltung die benachbarten Entfaltungen mit 

einem kleinen Rechnerprogramm oder auch gra-

phisch ermitteln. 

Beispiel 

Für . gild lo wurde eines der typischen Lei-

stungsdiagramme zugrundegelegt. Oberhalb und 

unterhalb des Graphs ist eine Zone von +/-

20 W eingetragen. Die maximale Abweichung 

von der Antriebsleistung (hier Fe = 100 W) 

soll also +/- 20 % betragen. 

IAPI = 0,2 PR

Die Entfaltungen sollen nun sm gestuft 

werden, daß bei variablen Steigungen und 

einer Trittfrequenz von 60 1/min dieser 

Leistungsbereich nicht verlassen werden muß. 

(15] 

Die gewünschte Anzahl der Gänge sei 

k=5 

15 In der Fahrpraxis wird die Geschwindig-

keit selbstverständlich nicht stufenweise 

geändert, sondern durch Abweichungen von 

der mittleren Trittfrequenz n = 60 1/min. 
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Geht man dann z.B. von einer minimalen 

Geschwindigkeit von 3,2 m/s und damit von 

einer minimalen Entfaltung von 

e = 3,20 m 1 

aus, ergeben sich daraus die theoretischen 

Werte der weiteren Entfaltungen mit den 

zugehörigen Stufensprüngen und Entfaltungs-

schritten. 

e, 

e2

e5

e4

es 

= 3,20 m 

= 4,30 m 

= 5,30 m 

= 6,25 m 

= 7,10 m 

ft = 
= 

)03 = 

= 

1,34 

1,23 

1,18 

1,14 

,se
J

= 1,10 m 

= 1,00 m 

= 0,95 m 

= 0,85 m 

Die auf diesem Wege gewonnenen "idealen" 

Entfaltungen lassen sich Jetzt auf umgekehr-

tem Wege durch Festlegen der Zähnezahlen 

annähern, in diesem Falle durch 

48 / 32-24-19-16-14 

Zum Vergleich die damit realisierten Entfal-

tungen mit den Jeweiligen Stufensprüngen und 

Entfaltungsschritten: 

e, = 

e 2 

e 

e4 

e5 = 

3,20 ITI Sei 

4,27 m f. = 1,26 

5,40 m = 1,19 

6,41 in 94= 1,14 

7,32 m 

ae y = 1,07 . 
Ae = 1,13 m 

ees 
= 1,01 m 

A e
4 

0.91 m 

Wie man leicht erkennen kann, ist das Ergeb-

nis eine geometrisch degressive Schaltung. 

6 EMPFEHLUNGEN 

Aus den bisherigen überlegungen wurde be-

reits deutlich, daß es "die" richtige Schal-

tungsauslegung für alle Radfahrer kaum geben 

wird. Wenn man also Empfehlungen ausspricht 

- die meist auch subjektive Bewertungen 

beinhalten - muß deutlich werden, für wen 

diese Empfehlungen sinnvoll sind und für wen 

nicht. 

Da der Radfahrer seine optimale Trittfre-

quenz bekanntlich nur beschränkt ändern 

kann, ohne stärkere Ermüdungserscheinungen 

zu provozieren, bleiben ihm die folgende 

beiden idealtypische Möglichkeiten, auf den 

erhöhten Leistungsbedarf einer Steigung zu 

eu 
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Bild 10: Ergonamische Stufung als Funktion 

von Antriebs leistung und 

Fahrtbedingung IBeinpiell 

1 Er kann bei gleichbleibender Fahrtge-

schwindigkeit und Trittfrequenz seine 

Antriebsleistung P, erhöhen - meist über 

seine persönliche Dauerleistungsgrenze 

hinaus - und die dabei empfundene Anstren-

gung bzw. Ermüdung (u.U. gern!) in Kauf 

nehmen. 

PR = f(s) 

2 Mit Hilfe einer Schaltung kann er bei kon-

stanter Leistung und Trittfrequenz seine 

Fahrtgeschwindigkeit und damit den Lei-

stungsbedarf absenken, wobei er den damit 

verbundenen Zeitverlust (u.U. ebenso gern) 

verschmerzen muß. 

PR = const. 

16 Für alle Vergleiche wird hier wie im fol-

genden eine gleichbleibende Trittfrequenz 

von 60 1/min betrachtet. Das ist für 

die meisten Alltagsfahrer eine realisti-

sche Größe und hat den Vorteil, daß 

Entfaltungen (m) und Geschwindigkeiten 

(m/s) den gleichen Zahlenwert annehmen. 

Andere (sinnvolle) Trittfrequenzen würden 

reagieren. (16) strukturell ähnliche Ergebnisse liefern. 

15 
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In der Praxis wird meist unbewußt ein 

Kompromiß zwischen diesen beiden extremen 

Möglichkeiten eingegangen. Allerdings gibt 

es offensichtlich auch unter den Alltagsfah-

rern zwei unterschiedliche "Philosophien". 

die ihren Schwerpunkt mehr auf die eine oder 

die andere Lösung legen. 

Bei der ersten Gruppe überwiegt der Wunsch, 

möglichst schnell zum Fahrtziel zu geIangen, 

bzw. eine große Tageskilmmeterzahl zu schaf-

fen. Die betreffenden Fahrer sind meist 

bereit, an Steigungen deutlich höhere 

Leistungen als ihre Dauerleistung zu erbrin-

gen - was unter dem Gesichtspunkt maximaler 

Fahrtgeschwindigkeiten auch völlig richtig 

ist. Sie passen ihre Leistungen in gewissen 

Grenzen den topographischen Bedingungen an, 

benötigen dadurch selten extrem kurze Ent-

faltungen und legen meist Wert auf Einhal-

tung ihrer optimalen Trittfrequenz. Es ist 

daher zu vermuten, daß diesen Fahrern - die 

wohl häufig eine (multifunktionale Digital-) 

Geschwindigkeitsanzeige besitzen oder er-

träumen - mit einer geometrischen Stufung am 

besten gedient ist. 

Die zweite Gruppe hat in erster Linie das 

Bestreben, ohne besondere Anstrengungen - 

zumindest ohne zu schwitzen oder sich gar zu 

verausgaben - ans Ziel zu kommen. Für Rad-

fahrer, die häufig oder gar ständig von 

solch müheloser Fortbewegung auf dem Fahrrad 

träumen oder sogar an eine Hilfsmotorisie-

rung denken, sind die folgenden überiegungen 

in erster Linie gedacht. 117) Sie sind Aber 

auch für die Radreise mit Gepäck sehr wich-

tig. 

Es sollen der Reihe nach die Stufung, die 

Berggängigkeit und die Vielseitigkeit einer 

angepaßten Schaltung betrachtet werden. 

17 ES ist mußig, darüber zu diskutieren. 

welche der beiden hier auf den Punkt 

gebrachten "Radfahrerphilosophien" ver-

breiteter oder gar richtiger ist. Die 

bekannten Diskussionen über Sinn und Un-

sinn 

genau 

aber 

sich 

einer 1;1 - Übersetzung spiegeln 

diesen Unterschied wieder. Es kann 

nicht ausgeschlossen werden, daß 

dahinter unterschiedliche Einstel-

lungen zum Radfahren oder gar unter-

schiedliche Bewertungen von Zeit verber-

gen, die spzia-kulturell bedingt sind und 

damit dem historischen Wandel unterlie-

gen. (vgl.. auch "die zeitraubende Ge-

schwindigkeit" bei I. Mich. in (6) , 

5.93 ef) 

A Stufung

Es wurde bereits erläutert, warum es für 

eine gemächliche Fahrweise angebracht ist, 

ergonomisch zu stufen. 

Nun wäre es allerdings unverhältnismäßig 

aufwendig, wollte man bei jedem Radfahrer 

mit all seinen individuellen Daten eine je-

weils optimale Auslegung vornehmen. Was in 

der Praxis >kaum möglich wäre, ist zum Glück 

auch nicht erforderlich: 

Analysiert man nämlich ergonomische Stufun-

gen bei gebräuchlichen Entfaltungen und für 

übliche Fahrtbedingungen (zwischen 0 und 

(D), so kann man für gewöhnliche Leistüngen 

(zwischen 50 und 100 W) bei aller Vorsicht 

folgende Verallgemeinerungen vornehmen, die 

für alle Radfahrer von TypObis TypOgel-

ten: 

1 Es ergeben sich immer geometrisch degres-

sive Stufungen. 

2 Die einzelnen Stufungen sind untereinander 

recht ähnlich: die Abweichungen sind nicht 

wesentlich größer als die zwangsläufigen 

Abweichungen bei der Zuordnung ganzzahli-

ger Zähnezahlen. 

3 Allen Auslegungen gemeinsam ist eine ge-

wisse Annäherung . ihrer Entfaltungen an 

gleichmäßige Schritte (Äguidistanzen).(18) 

Als technische Randbedingungen für einen 

solchen allgemeingültigen Zahnkranz wurden 

folgende Punkte beachtet: 

- Die Zähnezahlen am Zahnkranz liegen zwi-

schen 13 und 32. Dadurch ist er mit den 

meisten Touristik-Schaltwerken kompatibel. 

- Ein Fünffach-Zahnkranz ist völlig ausrei-

chend, da bei dieser Methode und für die-

sen Verwendungszweck ausreichend feine 

Abstufungen ermöglicht werden. Er ist 

einer größeren Ritzelzahl vorzuziehen, 

weil er prinzipiell eine geringere Bau-

breite und damit ein weniger unsymmetri-

sches Hinterrad erlaubt. 

10 In einem Entfaltungsbereich von ca. 2 bis 

m steilen Äquidistanzen somit nicht nur 

bei unterschiedlichen Windverhältnissen 

sondern auch bei variablen Steigungen 

eine recht leistungsangepaßte Stufung 

dar. 

16 
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Unter diesen Bedingungen kommt ein Zahnkranz 

mit 

32 - 23 - 18 - 15 - 13 

Zähnen den Daten zwischen Typ0und 0 am 

nächsten. 

Da es jedoch praktische Schwierigkeiten 

bereiten kann, handelsübliche Fünffach-

Kränze mit 13 Zähnen zu finden, und der 

relativ große Stufensprung 32 - 23 in der 

Praxis noch nicht ausreichend erprobt ist, 

kann als praktisch gleichwertige Lösung 

32 - 24 - 19 - 16 - 14 

empfohlen werden. Der größte Stufensprung 

(32-24) ist mit ft = 1,33 kleiner als 

einer 3-Gang-Nabe, der kleinste (16-14) 

spricht mit 1,4 = 1,14 den üblichen 5-

10-Gang-Schaltungen. 

bei 

ent - 

bzw. 

Dieser Zahnkranz und auch ähnliche Kombina-

tionen haben sich seit Jahren im prakti-

schen Fahrbetrieb bewährt und die Ausgewo-

genheit der Stufensprünge wird als besonders 

angenehm empfunden. Dies ist wohl auch der 

Grund, warum man degressive Stufungen bei 

ausgesprochenen Vielfahrern recht häufig an-

trifft. Wer eine gewisse Sensibilität für 

seine Leistungsabgabe entwickelt, der spürt 

deutlich, daß am Berg größere Abstufungen 

angebracht sind. 

B Berggängigkeit 

Schaltungsdiskussionen drehen sich vorzugs-

weise um die Frage nach der kleinsten Ent-

faltung. Tatsächlich gibt es eine Reihe von 

Gründen, die gegen kleine Entfaltungen im 

2 m - Bereich (wie z.B. bei der 1:1 - über-

setzung) und die damit verbundenen niedrigen 

Geschwindigkeiten sprechen. 

1 Das sgortliche Argument: Die durchschnitt-

liche Fahrtgeschwindigkeit wird durch 

langsame Geschwindigkeiten am Berg über-

mäßig vermindert. Außerdem macht es häufig 

gerade Spaß, die eigene Leistungsfähigkeit 

zu erfahren. Für Radfahrer mit einer sol-

chen oder ähnlichen Einstellung sind die 

großen Bergübersetzungen selbstverständ-

lich nicht erforderlich. 

2 Das 2sycho1ogische enguenit Radfahrer 

entwickeln angesichts von Steigungen eine 

erhöhte Leistungsbereitschaft, u.a auch 

weil sie durch ihre verfügbaren Über-

setzungen an den meisten Bergen dazu ge-

zwungen werden, oberhalb ihrer Dauerlei-

stungsgrenze zu fahren. Wenn man sich aber 

sowieso stark anstrengen muß, ist es 

natürlich erstrebenswert, die Dauer der 

Anstrengung möglichst kurz zu halten. 

Darüberhinaus trifft man vor allem bei 

Gelegenheitsfahrern häufig die falsche 

Vorstellung an, schnell zu treten sei 

grundsätzlich anstrengend, langsam treten 

dagegen geruhsam. 

Tatsächlich ist für den Rad4shrer, der 

erstmals kleine Entfaltungen zur Verfügung 

hat, eine deutliche Umstellung seines 

Verhaltens an Steigungen erforderlich. Er 

sollte seine Entfaltung soweit herabset-

zen, bis er wieder genau ., -a schnell und 

leicht tritt wie zuvor in der Ebene. 

3 Das g._hysiglogische Orgvment: Um das 

Gleichgewicht zu halten, sind bei niedri-

gen Geschwindigkeiten - abhängig von der 

Reaktionszeit - relativ größere Lenkaus-

schläge erforderlich. Die benötigten Reak-

tionszeiten können vor allem bei älteren 

Menschen zu Problemen führen; die Reaktion 

kann aber ebenfalls durch Ubung verbessert 

werden. 

4 Das ohysikalische Argument: Das durch den 

Kurbeltrieb aufgebrachte Drehmoment 

schwankt bei ungeübten Fahrern verhältnis-

mäßig stark. Daraus resultieren bei nied-

rigen Geschwindigkeiten relativ große 

Beschleunigungen des Systems Fahrer/Fahr-

rad und man hat das Gefühl "ins Leere" zu 

treten. Auch dieses Problem verschwindet 

mit wachsender Fahrpraxis durch einen 

gleichmäßigeren Drehmomentenverlauf, den 

sogenannten runden Tritt. 

Obwohl die kleinen Entfaltungen also in 

einigen Fällen gewöhnungsbedürftig sein wer-

den, sollen sie hier aus folgenden Gründen 

in die überlegungen miteinbezogen werden: 

Ein vorhandener Berggang schränkt die Mög-

lichkeiten des Fahrers nicht ein. Im Extrem-

fall würde er diese Entfaltung nie ein-

setzen, aber - wenn die Schaltung sonst 

richtig ausgelegt ist - keinen Mangel em-

pfinden. So ist es ihm insbesondere jeder-

zeit moglich, zu einer sportlichen Fahrweise 

überzugehen. 

Bei fehlendem Berggang dagegen wird der 

Nutzer schon durch relativ geringe Steigun-

gen zu Anstrengungen gezwungen, die er sonst 

vermeiden könnte. Eine mühelosere Fahrweise 

wird ausgeschlossen. Die kleinere Entfaltung 

bedeutet also für den Radfahrer die größere 

Freiheit. 

17 
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Die Erfahrung zeigt, daß Vielfahrer häufig 

neue Optionen bei ihrer Wegewahl entwickeln, 

sobald sie über eine berggängige Schaltung 

verfügen: Sie beginnen, den relativ flachen, 

aber verkehrs- und abgasreichen Hauptstraßen 

in den Flußtälern auszuweichen und ziehen 

ruhigere und oft auch reizvollere "Berg"-

Straen vor. 

Die Technik ist hier ein Mittel, den Lei-

stungsbedarf des Fahrrads an das Leistungs-

vermögen der Fahrerin (des Fahrers) anzupas-

sen und nicht umgekehrt. Auch kann es psy-

chologisch durchaus wertvoll sein, wenn man 

am Berg noch einen leichteren Gang in Reser-

ve hat, den man jederzeit einsetzen könnte. 

Dabei ist es wichtig, sich keine Illusionen 

über die Möglichkeiten einer berggängigen 

Schaltung zu machen. Durch das Fahren mit 

deutlich abgesenkten Geschwindigkeiten kann 

an Steigungen (im Gegensatz zur Situation 

bei Gegenwind) Arbeit (Energie) in nennens-

wertem Umfang nicht eingespart werden. Für 

den Menschen deutlicher fühlbar als die 

Arbeit ist jedoch die Arbeit pro Zeitein-

heit, seine Leistung. Der "Trick" besteht 

lediglich darin, daß durch eine berggängige 

Auslegung viele Steigungen, die zuvor als 

anstrengend erfahren wurden, nun unterhalb 

der individuellen Dauerleistungsgrenze be-

wältigt werden können, wobei subjektiv keine 

Ermüdung empfunden wird. Es wird also nicht 

unbedingt die maximale Steigungsfähigkeit, 

sondern die Steigungsfähigkeit im Dauerlei-

stungsbereich angehoben. 

Die geringen Steigungen sind für die Fahr-

orakle des Normalfahrers bedeutsam, weil 

relativ häufig angetroffen werden. 

wichtig sie sind, wird jedem klar, 

einmal untrainierte oder ältere Menschen 

sie 

Wie 

der 

auf 

Fahrrädern ohne Schaltung oder mit kleinsten 

Entfaltungen im 4 m - Bereich in solchen 

Situationen beobachtet hat. (19) Hier hilft 

auch die Empfehlung des sogenannten Wiege-

tritts wenig, denn die dafür erforderlichen 

Leistungen, die mindestens mit zugigem 

Treppensteigen zu vergleichen sind, liegen 

wesentlich 

Eine noch 

faltungen 

kaum noch 

höher. 

weitergehende Absenkung der Ent-

- deutlich unter 2 m - erscheint 

empfehlenswert, weil dann die 

aufgezeigten Probleme der kleinen Entfaltun-

gen sehr schnell deren Vorteile aufwiegen. 

19 Iur Erinnerung: Das sind die üblichen 3-

Gang-Nabenschaltungen ebenso wie die ge-

bräuchlichsten 5-Gang- und 10-Gang-Met-

tenschaltungen. 

C Vielseitigkeit 

Nun kann man natürlich eine Entfaltung im 

2 m-Bereich schlecht mit der Vielseitigkeit 

der üblichen 5-Gang-Schaltung (m = 1,71) 

verbinden, weil dann die größte Entfaltung 

mit ca. 3,5 m als unzumutbar klein empfunden 

würde. Es besteht offensichtlich ein Zusam-

menhang zwischen der Berggängigkeit (klein-

ste Entfaltung emin ) und der Vielseitigkeit 

(Gesamtübersetzung m) einer Schaltung. 

Pauschal läßt sich sagen: die Vielseitigkeit 

der hier empfohlenen 5-Gang-Schaltungen im = 

229 %) ist im allgemeinen für eine gemäßigte 

Topographie mit kleineren Hügeln völlig 

ausreichend. Fur längere und steilere Stei-

gungen empfiehlt es sich, mit Hilfe einer 

"10-Gang-Schaltung" einen sechsten Gang 

hinzuzufugen. Um eine merkliche Vergrößerung 

der Vielseitigkeit zu erreichen, muß dieser 

natürlich so gewählt werden, daß er den 

ergonomischen 5-fach-Zahnkranz zur Seite der 

größeren Stufensprünge hin ergänzt. Der neu 

entstehende Stufensprung kann ca. 150 % 

betragen. So wird bei sechs Gängen mit einer 

Gesamtübersetzung von kna22 340 % die Viel-

seitigkeit von üblichen 15- oder 18-Gang-

Schaltungen erreicht 

Auslegung der Kettenschaltung 

Es ei-scheint sinnvoll, bei der Auslegung 

nicht von einer willkürlich angenommenen 

Berggängigkeit auszugehen, sondern zu analy-

sieren, welche Geschwindigkeiten bei be-

stimmten Antriebsleistungen und Fahrtbe-

dingungen auf leichten Gefällestrecken oder 

mit etwas Rückenwind erreicht werden. Unter 

diesen erleichterten Bedingungen sollte noch 

ohne Erhöhung der Trittfrequenz normal mit-

getreten werden können. Tabelle 2 zeigt, 

welche vorderen Kettenblätter dann je nach 

Schaltungsart und individuellem Leistungs-

vermögen eine angepaßte Schaltung auf Grund-

lage des ergonomisch gestuften Zahnkranzes 

Typ TYP TYP 

._eistungsvermogen 

/Fahrtbedin- 

Viel- gung 

seitigkeit m 

vermindert/ 

Stadtrad 

(50 W /(i)) 

durchschnitt'. 

/Wanderrad 

(100 W /(rj-,')) 

erhöl71-t/ 

Straßensportrad 

(150 W /(D) 

229/. 40 48 52 

mit 5 Gängen lt %) (2,5 %) (2.8 %) 

.:4Q % 30 / 44 34 / 5) 36 / 54 

mit 6 Gängen (1.8 %) (4 %) (5.8 %) 

TABELLE Empfehlungen für angepaßte Schal-

tungen (Zahnkranz 

14): Zähnezahlen 

Kettenblätter (mit 

mögen bei kleinster 

32-24-19-16-

der vorderen 

Steigungsver-

Entfaltung) 

18 
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32-24-19-16-14 ergeben. Dabei sind selbst-

verständlich auch sinnvolle Zwischenlösungen 

(z.B. 5-Gang mit 46 statt 48 Zähnen) 

möglich. 

Die emofohlenen Kettenblätter sind im Handel 

teilweise schwierig zu bekommen - es können 

jedoch bei Bedarf leichte Änderungen vorge-

nommen werden ohne daß die Schaltunescharak-

teristik wesentlich verändert wird (z.B. 

"10-6ang" mit 36-52 statt 34-52 Zähnen). Wer 

dazu neigt, langsamer als mit einer Umdre-

hung pro Sekunde zu treten, kann etwas 

größere Kettenblätter wählen und umgekehrt. 

Die "10-6ang-Schaltdngen" bringen im Ver-

gleich zur 5-Gang-Schaltung nochmals eine 

spürbare Erleichterung am Berg. Sie werden 

wie eine 5-Gang-Schaltung auf dem großen 

Kettenblatt gefahren und da das kleine nur 

ausnahmsweise bei extremen Steigungen be-

nutzt wird, ergibt sich eine vereinfachte 

Bedienengeweise (gIld 11). Jeder Gangwechsel 

erfordert nur eine Schaltbewegung. Die Ket-

tenlinie ist entsprechend einzustellen. 

In Bild 12 sind die Entfaltungen der empfoh-

lenen Schaltungen im Vergleich zu Standard-

schaltungen dargestellt und Bild 13 zeigt 

die Unterschiede der Steigungsbereiche 

beispielhaft für mittlere Antriebsleistungen 

und Fahrtbedingung 2 (Typ Y 1 auf.. (20) 

Bild 11: Ergonomisch gestufte "10-Gang-

Schaltung": einfacher Schaltplan 

Praktische Mannahmen 

Will man eine der ublichen sportlichen 5-

oder 10-Gang-Schaltungen für eine gemäch-

lichere Fahrweise umrüsten, gibt es mehrere 

Möglichkeiten. 

A EiAe einfache und preiswerte Lösung 

besteht natürlich darin, einen berggängi-

geren Zahnkranz zu verwenden (z.b. mit der 

20 Dabei ist zu berücksichtigen. daß - wie 

bereits erläutert - bei geringeren An-

triebsleistungen die Unterschiede noch 

deutlicher ausfallen. 

z (D ohne Schaltung 
a 
CP 4i, / 20 c I 

5-Gang 
e 
r 46 / 24-21-18-16-14 4. 

2 0 
m 
e 42-52 / 24-21-18-16-14 
c 

% 

2 Gui 
3-Gang-Nabenschaltung

@ 5-Gang. Typ X 

40 / 32-24-19-16-14 
.-.-.---

x . 

---t 
5-Gang, Typ V 

e 
c 40 / 7.2-24-L9-16-14 
7 _ _ 

  E f 1 
5-Gang. Typ Z 

r 
u 52 / 32-24-19-16-14 

I 

1,

- 

2 (9 
"10-Gang", Typ X 

- 
...li 3e-44 I 32-24-19-16- 14 
a 
t 
w "10-Gang", Typ 'f 
c 
4 34-50 / 32-24-19-16-14 

(73 "le-Gang". Typ Z 

36-54 / 32-24-19-16- 14 

2 8 rn 

Esij 12: Entfaltungen konventioneller und angepaßter Schaltungen 
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Bild 13: Steigungsbereiche bei einer mittle-

ren Antriebsleistung (100 WI auf 

einem Wanderrad. (n = 60 1. n).

geometrisch gestuften Anordnung 32-26-21-

17-14). Solche Zahnkränze sind relativ 

leicht erhältlich und das vorhandene 

Schaltwerk besitzt häufig noch ausreichend 

Reserven um diesen Zahnkranz zu schalten. 

Ei Finanziell etwas aufwendiger ist der 

Einbau des empfohlenen ergonomisch gestuf-

ten Zahnkranzes. den man sich bei be-

stimmten Systemen selbst zusammenstellen 

kann. In Verbindung mit den verbreiteten 

Einfach-Kettenblättern ergibt er bei 

durchschnittlichem Leistungsvermögen be-

reits eine "ideale" 5-Gang-Schaltung. Aber 

auch in Verbindung mit "normalen" 10-Gang-

Kettenblättern wie 42-52 sind die Vorteile 

dieses Stufungsprinzips deutlich spürbar. 

Für eine vollstandig angepaßte Schaltung 

muß in den meisten Fällen die Kurbelgarni-

tur ausgewechselt werden, weil nur wenige 

Systeme das Austauschen von Kettenblattern 

erlauben. Bei "10-Gang"-Schaltungen rei-

chen die Kapazttaten der Standard-Schalt-

werke spätestens hier nicht mehr aus. 

Durch die sehr großen Gesamtübersetzungen 

können u.U. auch größere Kettenwerfer und 

längere Ketten erforderlich werden. 

7 ZUSAMMENFASSUNG 

Kettenschaltungen am Fahrrad sind in der 

Regel für eine sportliche Fahrweise ausge-

legt. Es wird daher der Frage nachgegangen, 

wie Kettenschaltungen an die individuellen 

Bedingungen von Alltagsfahrerinnen und -fah-

rern angepaßt werden können, wenn diese 

eine gemächliche Fahrweise bevorzugen. Das 

sind vor allem solch Radfahrer(innen), die 

ihr Rad weniger als Sportgerat, sondern in 

erster Linie als Verkehrsmittel betrachen 

(Stadtrad) oder seinen Freizeitwert schätzen 

(Wanderrad). 

Ausgehend von Grundbegriffen der Schaltungs-

theorie und einer Abschätzung der Fahrlei-

stungen am Fahrrad wird eine ergonomische 

Schaltungsstufung begründet. Mit ihrer Hilfe 

läßt sich ein großer EntfaltLngsbereich mit 

kleinen Stufensprüngen - dort wo sie wirk-

lich benötigt werden: bei den hohen Ge-

schwindigketten - verbinden. 

Unter Beachtung der physikalischen Grundla-

gen von Fahrwiderständen sowie der techni-

schen Randbedingungen von Fahrradgetrieben 

können für drei idealtypische Nutzergruppen 

Empfehlungen gegeben werden, die die Berg-

gängigkeit und die Vselseitig.keit von 5- und 

"10-Gang"-Schaltungen optimieren. Das Ergeb-

nis zeigt, daß weder die verbreiteten Stan-

dard-Kettenschaltungen noch die aufwendigen 

15- bis 21-Gang-Schaltungen den Bedurfnissen 

im Alltag gerecht werden. Je nach den topo-

graphischen Bedingungen, unter denen das 

Fahrrad verwendet werden soll, sind nur 5 

oder 6 Gänge erforderlich. Daraus resultiert 

bei den "10- Gang"-Schaltungen eine über-

sichtliche und stark vereinfachte Bedie-

nungsweise. Durch die Abstimmung auf das 

Leistungsvermögen des Nutzers /der Nutzerin 

erfährt diese(r) ein ausgewogeneres Fahrge-

fuhl und vor allem verlieren viele Steigun-

gen ihren Schrecken. 

Wesentlichster Nachteil der empfohlenen Aus-

legungen ist, daß die erforderlichen Zähne-

zahlen noch recht ungebräuchlich sind, so 

daß sie nur unter erhöhtem Finanzaufwand zu 

erhalten sind. Daß die Bequemlichkeit am 

Berg durch langsames Radfahren erkauft wird 

betrachten sicher nicht alle Radfahrer(in-

nen) als Nachteil.. 
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Wartung und Verlegung von Seilzügen 
An Fahrrädern auf der Straße und 
auch im Schaufenster muß man lei-
der immer wieder feststellen, daß 
die Seilzüge nicht fachgerecht 
verlegt und in der Wartung sehr 
vernachlässigt sind. Die Folge 
ist ein schlechter und selten 
sogar -ein unzulässig schlechter 
Wirkungsgrad, der teilweise be-
reits die Funktionssicherheit 
berührt. 

Der Grund für diese unsachgemäße 
Behandlung des Seilzuges scheint 
neben Nachlässigkeit, übertriebe-
nen Einsparmaßnahmen vor allem 
mangelnde Kenntnis über die Ursa-
chen zu sein, die bei einem Seil-
zug den Wirkungsgrad in der 
Kraftübertragung mindern. 

Mit den nachstehenden Ausführun-
gen wird deshalb versucht, diese 
Ursachen aufzuzeigen und zu er-
läutern, um einmal bessere Kennt-
nisse und zusätzliche Erfahrungen 
über den Seilzug zu vermitteln 
und zum anderen aber auch um die 
Bereitschaft zu wecken, dem Seil-
zug die sachgemäße Behandlung und 
Pflege zukommen zu lassen, die er 
benötigt. 

Der Wirkungsgrad des Seilzuges in 
der Kraftübertragung wird durch 
Reibungswiderstände verschlech-
tert, die zwischen der Handbetä-
tigung und der Wirksteile (z.B. 
Bremse, Kettenschaltung etc.) 
vorhanden sind. Die Aufgabe ist 
also, die Stellen anzusprechen, 
die unnötige Reibungswiderstände 
erzeugen. 

Beim Seilzug kann man grundsätz-
lich zwei Arten von Reibungswi-
derständen unterscheiden, die das 
Gleiten des Zugseiles behindern. 

1. Reibungswiderstände an Reib-
stellen 
Als Reibstellen gelten Kanten von 
Anbauteilen sowie Knickstellen 
und Ein- und Austrittskanten an 
Seilhüllen, die die Seilrichtung 
auslenken und dadurch ein Strei-
fen des Zugseiles bewirken. 

Diese Anbaufehler sind direkt 
erkennbar und bedürfen deshalb 
keiner weiteren Erklärung. 

2. Reibungswiderstände aus Seil-
reibungen 
Der größte Anteil der Reibungs-
widerstände besteht aus Reibungs-
kräften, die in den Bögen zwi-
schen Seilhülle und Zugseil nach 
dem Gesetz der Seilreibung (siehe 
Bild 1) entstehen. Betrachten wir 
uns deshalb die Grundformel der 
Seilreibung 

1 F.4 _ 

einmal etwas näher. 

In der Formel sei Fw = Kraft an der VVirk-
stek: Fe = Betätigungskraft: 

LimschlIngungswinkel im Bogen-
maß; 

— Reibbeiwert zwischen Seilhülle und 
Zugsel ; 

e = 2.718, die Grundzahl der natürlichen 
Logarithmen. 

Wenn das Zugseil auch kein im 
Sinne der Seilreibung ideales 
Seil ist, so ist seine Biegungs-
steifigkeit und Elastizität doch 
so gering, daß die Formel in gro-
ßer Annäherung die Kräfteverhält-
nisse am Seilzug wiedergibt und 
die Faktoren erkennen läßt, die 
den Reibungswiderstand beeinflus-
sen. Der Wirkungsgrad errechnet 
sich in unserem Falle aus dem 
Verhältnis der Wirkkraft zur 
Betätigungskraft. Nach obiger 
Formel ergibt dies 

Fw _ 1 
FB ega 
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Das heißt der Wirkungsgrad für 
den Seilzug ergibt sich angenä-
hert zu 

11= 

Er sagt aus, daß nur der Reibbei-
wert und der Umschlingungswin-
kel im Bogen der Seilhülle den 
Reibungswiderstand beeinflussen. 
Die weit verbreitete Meinung, daß 
enge Bögen einen größeren Rei-
bungswiderstand verursachen als 
weite, ist demnach falsch. Wie 
die Formel zeigt, spielt der Ra-
dius des Bogens keine Rolle. 

Um diese theoretische Aussage 
auch in der Praxis nachzuweisen, 
wurden einige Versuche durchge-
führt. 

Versuch 1: Einfluß des Bogenra-
dius R und des Umschlingungswin-
kels 
An einem Versuchsaufbau nach Bild 
2 wurde die Veränderung des Rei-
bungswiderstandes gemessen, wenn 
sich a) der Bogenradius (R = 50 
und 200 mm) und b) der Umschlin-
gungswinkel ( = 600, 900, 1200

und 1500) ändert. 

Se 2Is 44, 1uattrYlktü•S 001,  Ver3+2ri. 1

Um bei dieser Messung den Einfluß 
eines sich verändernden Reibbei-
wertes auszuschalten, wurde 
dieser durch Verwendung einer 
Seilhülle mit geschmiertem Kunst-
stoffinnenrohr so konstant wie 
nur möglich gehalten. Gemessen 
wurde bei einer konstanten Wirk-
kraft Fw = 25 N. 

Meßwerte 

Fw 
(N) 

R 
(mm) 

F8 (N) bei Umschlingungs- 4 
600 900 1200 150° 

.28,75 29,45 30,69 32,28 
50 28,14 29.94 31,19 32,28 

29,14 29,64 32,19 33,49 

25 Mittel 28,67 29,67 31,36 32,68 

28,32 30,69 32,69 32,48 
200 28,93 30,19 30,79 32,48 

29,33 29,89 30,89 34,88 

Mittel 28,86 30,26 31,46 33,28 

Dieses Ergebnis (Mittelwerte 
aufgezeichnet in Diagramm 1) 
bestätigt, daß der Bogenradius 
keinen Einfluß auf den Reibungs-
widerstand hat. Dagegen wird 
deutlich, wie der Reibungswider-
stand FR mit größer werdendem 
Umschlingungswinkel exponential 
ansteigt. 

35 10 

s 

9.119 lt* 

60 90 120 

5 , ad) 

150 

Co;' ' Re.ungs. 6 , s0andsme,sun0n0(h Yertv[hssunou0,  0 

Fs 0v r2SN 4onsionl und 10. SO und 200 Arat 

Versuch 2: Einfluß des Reibbei-
wertes 
Mit einer Meßeinrichtung, wie sie 
Diagramm 2 zeigt, wurden die 
Reibverhältnisse von Kombinatio-
nen unterschiedlicher Zugseile 
und Seilhüllen ermittelt. Die 
Messung erfolgte mit trockenen 
Teilen, um gleichzeitig den nicht 
selten praktizierten Einbau ohne 
Schmierung zu simulieren. Gemes-
sen wurde die eingehende Kraft FB
in Abhängigkeit der jeweils vor-
gegebenen Wirkkraft Fw im Neuzu-
stand und nach ca. 25 Betätigun-
gen mit ca. 5 cm Bewegungshub. Da 
es sich bei dieser Messung FB = f 
(Fw) um eine lineare Abhängigkeit 
handelt, wurde für einige Kurven, 
vor allem bei den Paarungen, wo 
sich der Reibbeiwert sehr stark 
änderte, nur ein Punkt bei Fw = 
45 N gemessen. 
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Der Versuch uzfallte fol6enzte 

Vers.- 
Nr, 

Zeichen Zugseil Seilhülle 

V 1 • 1,15 0,verzinkt 2,4 Innen-0, Windungsdraht, 
Rechteckquerschnitt 

V 2 - 1,50 0, verzinkt

V 3 wie V 1 2,4 Innen4, Windungndraht, 
mit rundem Querschnitt 

V 4 -, 2,00 0, kunststoff- 
beschichtet 

wie V 1 

V 5 Y wie V 1 wie V 1, jedoch mit Kunststoff-
innenrohr (1,6 aus Polyacethal 

Die Ergebnisse sind in Diagramm 2 
aufgezeichnet. Das Diagramm 
zeigt, daß sich bei den normal 
üblichen Seilzügen (V 1, V 2, V 
3) ohne Schmierung der Wirkungs-
grad schon nach ganz kurzem Ge-
brauch enorm verschlechterte, von 
ca. 67 % im Neuzustand auf ca. 30 
% nach bereits 25 Betätigungen. 
Einen guten, akzeptablen Wir-
kungsgrad ca. 75 % brachte im 
trockenen Zustand nur die Paarung 

mit dem Kunststoffinnenrohr (V 
5). Der kunsstoffbeschichtete 
Seilzug (V 4) brachte zwar eben-
talls noch ein akzeptables Ergeb-
nis (ca. 56 %), ist aber abzuleh-
nen, da an Reibstellen (siehe 
Absatz 1) der Überzug abgerieben 
wird, und der Abrieb den Seilzug 
verklemmen kann. 

Versuch 3: Reibverhalten der 
Seilzüge im Dauerbetrieb im tro-
ckenen und nassem Zustand 
Wie die Schemaskizze im Diagramm 
3 zeigt, wurden an einem Sport-
rahmen mit durchgehenden Seilzü-
gen Kettenschaltbewegungen durch-
geführt. Mit einer Wirkkraft Fw = 
100 N wurde eine konstante 
Schaltkraft am Schaltwerk simu-
liert, und mittels eines Kurbel-
triebes wurde der Schalthebel 
über den ganzen Schaltbereich mit 
einer Betätigungsfrequenz von 24 
Vorgängen pro Minute hin- und 
herbewegt. Das Versuchssoll waren 
10.000 Betätigungsspiele bwz. der 
Versuch wurde abgebrochen, wenn 
bereits vorher die Betätigungs-
kraft FB auf 450 N angestiegen 
war. 

Bei diesem Versuch wurde auch der 
Einfluß von Regenwasser er-
forscht, der durch Einspritzen 
von Wasser in die Seilhülle, bei 
Beginn und nach jeweils 2.000 
Schaltbewegungen, dargestellt 
wurde. 
Die Ergebnisse enthält das Stab-
diagramm 3. Auch hier zeigte 
sich, wie im Versuch 2, daß bei 
der normalen Seilzugausführung im 
trockenen Zustand der Reibungswi-
derstand schon nach ganz kurzer 
Betriebsdauer enorm anstieg. 
Dagegen veränderte er sich im 
geschmierten Zustand nur gering-
fügig. Ölen erwies sich nicht so 
wirkungsvoll wie Fetten. Seilzüge 
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mit Kunststoffinnenrohren ver-
hielten sich im trockenen Zustand 
auch ohne Schmierung wie im Ver-
such 1 sehr gut. Ein Ansteigen 
des Reibungswiderstandes während 
der 10.000 Betätigungen konnte 
nicht bemerkt werden. 
Im nassen Zustand waren nur die 
mit Fett geschmierten normalen 
Seilzüge akzeptabel. Am schlech-
testen verhielten sich auch hier 
die nicht geschmierten normalen 
Seilzüge. Eine ganz neue Erkennt-
nis war, daß Kunststoff im nassen 
Zustand einen sehr hohen Reibbei-
wert annimmt. 

3. Zusammenfassung 
Aus den theoretischen Erläuterun-
gen und aus den Ergebnissen der 
Versuche lassen sich folgende 
Punkte zusammenfassen, die glei-
chermaßen für die Verlegung und 
Wartung von Seilzügen Geltung 
haben, und die, wenn sie beachtet 
werden, dem Hersteller und Händ-
ler weniger Probleme und dem 
Verbraucher mehr Freude am Fahr-
rad bringen werden. 

Bad 4 

4

1. Die Bogenwinkel so klein aus-
führen wie funktionstechnisch 
vertretbar (Beachtung des 
Lenkereinschlages, des Hinter-
radausbaues etc.). In der 
Praxis heißt das, keine zu 
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großen Konzessionen an die 
Optik machen, sondern die 
Seilhüllen so kurz wie möglich 
halten. Siehe Bild 3 bis 6. 
Der Bogenradius hat keinen 
Einfluß auf die Seilreibung. 

2. Achtgeben, daß keine zusätzli-
chen Reibstellen vorhanden 
sind. 
Bei mehrteiligen Seilzügen 
darf das freiliegende Zugseil 
nicht durch irgendwelche An-
bauteile ausgelenkt werden und 
streifen. 
Ein- oder Austrittswinkel des 
Zugseiles an den Widerlagern 
muß stimmen. Das Seil darf 
nicht über die Lochkanten 
gezogen werden. Bild 5 

Falgencles Versuccakrograms *^Jrie durchgeführt: 

Vers. 
Nr. 

Zuguet1 Beilhülle 3chm1erung 'Nasser 
rfin,7. 71.12:,27.512 e 

.anr.iin2. der 

1 1, 15 g 
rerrinkt 

2,4 1ncen-1,1 W thdur.gscirar.t 
Bechteckquerachnitt 

trocken r 2 

V 1 

2 0 Fett 

Schmierung 

..al 

X 

X • 

4 ;•:;le ' , ,::edsch t .' t Kur, t- 
:  • ",  ltisr.ruhr az:s 
1-z! vu:, triai * 

trzck9n Y 2. 

X 3 

5 1,25 9' 
tfi 

,, 
Trocken X ....': 

..Ciros 

• Neben Peecathal wurden auch innenrohre aus Deirin of». Hos,alan - C25V mrl 5 n Zt) 

Jpronzentrat PA 12 und PITE (Teflon, geprid! Die Ergebnisse waren ade identisch mit 

P.7Iyacethel 

Die Seilhülle muß rechtwinklig 
und derart abgelänkt sein, daß 

die Hülle senkrecht im Wider-
lager sitzt, nicht mehr nach-
gibt und das Windungsende 
nicht nach innen steht, woran 
das Zugseil reiben kann. 
Knickstellen in der Seilhülle 
vermeiden. 

All diese Reibstellen bedeuten 
nicht nur zusätzlichen Reibungs-
widerstand, sondern stellen auch 
Scheuerstellen dar, die zum Bruch 
des Seiles führen können. 

3. Auf keinen Fall die Schmierung 
des Seilzuges vernachlässigen 
oder gar unterlassen (einspa-
ren). Trockene Seilzüge darf 
es nicht geben. 

Bild 6 

Bild 8. Eingesetzter Schmiernippel 

Bild 7, Aufgesetzter Schmiernippel 
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Die Seilzüge sind beim Neuein-
bau und im Gebrauch von Zeit 
zu Zeit zu schmieren. Fett ist 
besser als Öl. Es empfiehlt 
sich beim Neueinbau zu fetten 
und im Gebrauch nachzuölen. 
Hochbeanspruchte Seilzüge 
(Bremszüge) sollten mit 
Schmiernippel versehen sein, 
wobei mit dem auf die Hüllen-
wicklung aufgesetzten Nippel 
(Bild 7) bei oberflächlichem 
Nachölen keine große Wirkung 
erreicht wird. Dagegen garan-
tiert ein Nippel mit echtem 
Durchlaß bis zum Zugseil eine 
sichere Schmierung (Bild 8). 
Auch mit Kunststoffinnenrohre 
ausgekleidete Seilhüllen (DIN 
71 990) befreien nicht unbe-
dingt vom Schmieren und Nach-
ölen, weil, wie die Versuche 
zeigten, der Kunststoff im 
feuchten Zustand in der Reib-
paarung mit dem Zugseil einen 
sehr stark erhöhten Reibbei-
wert annimmt. 

Es kann nicht oft genug wieder-
holt werden, daß bei nicht ge-
schmierten Seilzügen schon nach 
ganz kurzer Betriebszeit der 
Reibungswiderstand sehr stark 
ansteigen kann, und, wenn Feuch-
tigkeit dazukommt, der Seilzug in 
vielen Fällen einrostet und nicht 
selten funktionsunfähig wird, was 
bei Bremszügen sogar die Fahrsi-
cherheit gefährdet. 

Redaktionelle Nachbermerkung: 
In dieser Untersuchung, die erst-
mals in der Zeitschrift "Rad-
markt" 6/82 abgedruckt wurde, 
wird einer der vier Einflußfakto-
ren auf die Qualität des Brems-
systems etwas näher beleuchtet. 
Dipl.-Ing. 3. Keller weist jedoch 
heute darauf hin, daß bei Be-
schichtungen mit Teflon ebenfalls 
gute Ergebnisse erzielt werden. 

Fortsetzung von Seite 33 (Forschungsdienst Fahrrad) 

Nr. 17 Immer mehr Autofahrer steigen auf's Fahrrad um 

Der Fahrradanteil am Gesamtverkehr hat in der Bundesre-

publik Deutschland von 1976 bis 1982 um fast 30 % zuge-

nommen. Bei Personen, die über einen Pkw verfügen, hat 

sich die Fahrradnutzung sogar mehr als verdoppelt. 
Quelle: Werner Brög und Erhard Erl: Das Substitutions-

potential des Fahrradverkehrs. Internationales Planungs-
seminar "Perspektiven des Fahrradverkehrs" vom 30.05. 

1985 bis 01.06.1985 im Schloß Laxemburg. Tagungsbericht 

redigiert von Gerd Sammer und herausgegeben von der Aka-
demie für Umwelt und Energie, Laxemburg, Berichte Heft 6, 

Nr. 18 Zuwachs Im Fahrradverkehr zu Bahnhöfen stößt an Grenzen 

Während der Fahrradverkehr in der Schweiz Insgesamt hö-

here Zuwächse verzeichnet, hält sich die Fahrradnutzung 

auf dem Weg zum Bahnhof in Grenzen. Insgesamt rangiert 

das "VELO" in seiner Bedeutung als Bahnzubringer jedoch 

direkt hinter dem Bus und weit vor dem Auto. 

Quelle: Mit dem VELO zur S-Bahn. Von Peter Hotz. Metron 
Verkehrsplanung, Steinackerstraße 7, Ch-5200 Windisch 

(erschienen 1985). 

Nr. 19 Radstreifen auf der Fahrbahn sind meistens attraktiver 
als Radwege 
Da Fahrradfahrer für ihr leichtes, windempfindliches 
Fahrzeug zusätzlich seitlichen Bewegungsraum benötigen 
und Umwege und Unebenheiten leichter als "störend" emp-
funden werden als von Autofahrern, werden viele Radwege 
als unattraktiv angesehen und deshalb nicht akzeptiert. 
Zweiradfahrer benutzen dann lieber die Fahrstreifen für 
den allgemeinen Verkehr oder den Gehweg. 
Quelle: Broschüre "Zweirad Verkehrsanlagen Innerorts" 
-Projektierung von Zweiradverkehrsanlagen unter besonde-
rer Berücksichtigung von Sicherheit und Attraktivität. 
Hrsg. und frei erhältlich von: Winterthur-Versicherun-
gen, Abt. IK, Postfach, CH-8401 Winterthur. 
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Vom Fahrrad zum energiesparenden 
Leichtfahrzeug 
Von Falk Rieß 

Das Fahrrad ist eine ebenso alte wir geniale Erfindung. Ohne 
großen Energieaufwand bietet es eine hohe Mobilität. Es ist tech-
nisch eher anspruchslos. pflegeleicht und umweltfreundlich. Nach 
einer Entwicklungszeit von 50 Jahren. die viele bizarre Konstruk-
tionen hervorbrachte, haue das Fahrrad bereits in den 80er:fahren 
des vorigen Jahrhunderts praktisch seine heutige Form erreicht: 
das luftbereifte Niederrad mit Diamantrahmen. gleichgroßen Rä-
dern und Kettenantrieb. Es brachte die besten Voraussetzungen 
für eine Serienfertigung mit und wurde folgerichtig zum bedeu-
tendsten Individualverkehrsmittel: Es gibt heute (noch?) mehr 
Fahrräder als Autos. weltweit und auch in der Bundesrepublik: in 
der Volksrepublik China werden pro Jahr sogar 30 Millionen 
Fahrräder hergestellt (etwas weniger als der Bestand in der Bun-
desrepubliki. Das Fahrrad ist konkurrenzlos billig, hesitzt eine 
einfache. durchschaubare Technik und erhöht die erreichbare Ge-
schwindigkeit gegenüber dem Laufen um den Faktor 3 bis 4 bei 
gleichem Energieverbrauch. Was soll dann also noch Fahrradtbr-
schung oder allgemeiner formuliert: wissenschaftliche Besehafti-
gung mit energiesparenden Fahrzeugen auf der Grundlage von 
Fa hrradtechnologie? 

Gegenstände der Fahrradforschung 
EN gibt eine Reihe guter Grunde. sich trotz der endgultigen Form. 
dir das Fahrrad schon seit 100 Jahren gewonnen zu haben scheint. 
wissenschaftlich mit Fahrrädern oder fahrradahnlichen Fahrzeu-
gen zu befassen. Zum einen ettordern auch kleine technische Ver-
besserungen. deren das Fahrrad in seiner heutigen Form durchaus 
noch bedarf (Beispiel: Beleuchtungssystem. Transportmoglichkei-
ten ), wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen. Zum anderen 
sind viele Wissenschaftler überzeugt. daß das Fahrrad wohl eine 
Lösung für ein energiesparendes Fahrzeug ist. daß aber auch ganz 
andere Fahrzeugformen möglich sind und auf ihre Eigenschaf-
ten hin untersucht werden müssen. Die Geschichte des Fahrrads 
bietet hierfür eine große Anzahl von Beispielen, die wegen der 
Fixierung der Fahrradentwicklung auf den Rennsportbereich al-
lerdings nicht weiterverfolgt wurden. 

Fahrradforschung ist nicht einer einzigen wissenschafdichen Dis-
ziplin zuzuordnen. sie nutzt Kenntnisse und Untersuchungsmetho-
den aus der Medizin (Physiologie). den Ingenieurwissenschaften 
(Maschinenbau) und der Physik (Mechanik. Hydrodynamik). Die 
gegenwäriig untersuchten Fragestellungen umfassen 

• theoretische Probleme (realitatsnahes Rechenmodell fur Fahr-
rad und Fahrer. Fahrstabilität). 
• ergonomische Probleme (Leistungsentfaltung bei anderen Sitz-
haltungen. z.B. zurückgelehnt). 
• Ergonomie von Komponenten (Anpassung von z.B. Schaltun-
gen und Bremsen an die menschliche Leistungsfähigkeit), 
• Weiterentwicklung des Antriebs (Verbesserung des physiologi-
schen Wirkungsgrades durch Veränderung der Winkelgeschwin-
digkeit während einer Kurbelumdrehung oder gänzlich neue Kon—
zepte, wie z.B. lineare Antriebe). 
• die Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte auf der Grundlage 
von Fahrradtechnologie. 

Die Zentren der Fahrradforsibung liegen gegenwarng in Japan in 
Forschungsinstitutionen der Privatindustrie und in den Universi-
täten vornehmlich der Veestk eiste der USA. (Letztere sind in erster 
Linie an der Erzielung hoher Fahrleistungen orientiert ). Die deut-
sche Fahrradindustrie ist schon finanziell nicht in der Lage. ernst • 
haft technisch-naturwissenschaftliche Grundlagenforschung zu 
betreiben: den llniversitäten dagegen erscheint Fahrradforschung 
wiederum zu angewandt und praxisorientiert. 

Ein neuer Fahrzeugtypus 
Das Interesse an einem neuen, am Fahrrad orientierten alltags-
tauglichen Fahrzeugtyp ergibt sich aus einer Analyse verkehrspo-
litischer Entwicklungen und aus der Berücksichtigung von Überle-
gungen zum besseren Schutz der Umwelt. Seit einiger Zeit gibt es 
die Bestrebung. Innenstädte und Wohngebiete verkehrsmäßig zu 
beruhigen. d.h. durch eine Reduktion der zulässigen Hochstee-
schwindig,keit die Zahl und Schwere der Verkehrsunfälle zu verrin-
gern sowie gleichzeitig 1...atm und Schadstoffimmi.4.sion zu reduzie-
ren. Unter solchen Bedingungen ird der Gebrauch des 
Automobils in seiner jetzigen Form zunehmend obsolet: Energie-
verbrauch und Kosten stehen nicht mehr in einen) sinnvollen Ver-
hältnis zu den erzielbaren 1 ransportleistungen. 

Es gilt also ein Fahrzeugkonzept zu entwickeln. das die Vorteile 
des Automobils (hohe (ransportkapazität. gute Fahrleistungen, 
Bequemlichkeit. Witterungsschutz) mit denen des Fahrrads ver-
bindet (Schadstollfreiheit. Energiesparsamkeit. Einfachheit der 
f echnik ). Anders ausgedrückt: das Fahrrad muß seine diese Vor-
teile hervorbringenden technischen Merkmale bzw. Bestandteile 
beibehalten: geringes Gewicht Rohrrahmen). niedriger Rollwider-
stand (Hochdruckreden). hocheffizienter Antrieb mit großem 
Uhersetzungsbereich Wemelaner. Zahnkränze, Kettenschal-
Ring). Hinzukommen mussen technische Merkmale, die dem Fahr-
radkonzept Sicherheit und Bequemlichkeit hinzufügen. Ergebnis 
2ines solchen Entwicklungsprozesses ist das Oldenburger Leicht-
fahrzeug (OL E). das als Experimentallahrzeug und Prototyp der 
Erprobung und Optimierung des gesamten Fahrzeugkonzeptes 
dienen soll. 

Das Fahrwerk 

Die praktischen Vorteile eines Dreirades gegenuber einem Zweirad 
liegen auf der Hand: Es erlaubt beliebig geringe Geschwindigkei-
ten. Balanceprobleme im beladenen Zustand oder bei Seitenwind 
entfallen (wichtig fur altere Menschen). Verschiedene Lademög-
lichkeiten kennen vorgesehen werden. Geometrische Überlegun-
gen zur Lage des Schwerpunktes. Annahmen uber die maximale 
Bremsverzogerung (0,)) g) und die Forderung nach Kippsicherheit 
sowie hoher Bremskraftubertragung führten zu der gewahlten 
Radanordnung und den wichtigsten Abmessungen: zwei Räder 
vorn, eines hinten, Sitzposition etwas hinter der Vorderachse. Aus 
konstruktiven Überlegungen wurde der Antrieb nach hinten ver-
legt, angetriebene Vorderrader hätten neben einem Differential 
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einen Kardanantrieb erfordert. Außerdem wird die Hinterrad-
steuerung derzeit weder theoretisch noch praktisch beherrscht. 

Um Platz für den Radeinschlag zu spareh und den Wendekreis 
klein zu halten, wurden kleine Räder verwendet; der Zuwachs an 
Rollwiderstand (der proportional zum Durchmesser des Rades 
abnimmt) wurde durch die Ausstattung mit Hochdruckreifen 
kompensiert. Diese Entscheidung erfordert die Installation einer 
Federung, um der Forderung nach Bequemlichkeit gerecht werden 
zu können.Die Vorderräder werden an doppelten Dreieckslenkern 
geführt (die Konstruktion wurde dem Automobilbau entnom-
men), das Hinterrad an einer Längsschwinge; die Federungsele-
mente bestehen aus PU-Schaumstäben, die eigengedämpft sind. 

' Die Federung wurde so ausgelegt, daß das Fahrzeug von der 
Schwingungsfrequenz her sich dem Bequemlichkeitsstandard von 
Automobilen nähert (1 - 1,5 Hz). Erschwerend macht sich hierbei 
bemerkbar, daß beim Leichtfahrzeug die Zuladung das Fahrzeug-
gewicht um ein Mehrfaches übersteigt - im Gegensatz zum 
Automobil. 

Oldenburger Leichtfahrzeug (OLF) 

Experimentallahrzeug und Prototyp eines alltagstauglichen. muskelgetriebenen Drei-

rads mit Federung 
Technische Daten: 
Radstand: 100 - 140 cm verstellbar 
Spurweite; 85 cm 
Gesamtlange: 184 - 224 cm 
Gesamtbreite: 90 cm 
Wendekreisdurchmesser ‘.-a 5,80 m 
Gesamtmasse. 28.5 kg 
Gesamthöhe einschl. Fahrer. ca 95 cm 
Radanordnung. zwei gelenkte Rader vorn, ein angetriebenes hinten 
Fahrwerk. vorne Doppelquerlenkerkonstruktion mit Mittenachslenkung und modifi-

zierter Ackermannsteuerung. hinten einfache Langsschwinge mit federungsunabhän-

gigem Kettenantrieb 
Federelemente: Stäbe aus Cellasto (Polyurethan-Schaum). Dichte ca 0,65 g/cm' 

Durchmesser vorn: 34 mm, Lange unbelastet. 173 mm, Durchmesser hinten. 41 mm, 

Länge unbelastet: 80 mm 
Räder: Durchmesser 17" [Zoll] (32-369), 36 Speichen, symmetrisch zentriert, Alumi-

niumfelgen, Hochdruckdrahtreifen (700 kPa) 
Bremsen: zwei Trommelbremsen vorn. Felgenbremse hinten 
Antrieb: mit normaler Schaltungskette 1/2"x3/32", Kettenblatter vorne_ 53, 48, 26 

Zähne, Zahnkranzblock (Kassettennabe) hinten: 1 1, 14. 17, 21, 26, 32 Zähne (ent-

spricht einer Entfaltung von 1,09 m bis 6,16 m) 
Verstellbarken (außer Radstand/Gesamtlänge). 
- Tretlagerhohe, Tretlagerabstand vom Sitz 
- Schwerpunkt in Längsrichtung 
- Sitzneigung 
- Höhe und Neigungswinkel der Schulter- und Beckenabstützung 

Lenkung, Bremsen, Antrieb 

Für die Lenkung wurde ebenfalls ein Vorbild aus der Automobil-
konstruktion gewählt: es handelt sich um eine weitgehend spur-
und sturzkonstante, deshalb leichtgängige, Mittenachslenkung; 
der Unterschied im Einschlagwinkel zwischen kurveninnerem und 
kurvenäußerem Rad (bis zu 15) wird durch eine abgewandelte 
Ackermann-Konstruktion berücksichtigt. Die Lenkungsbetäti-
gung erfolgt mit Handhebeln in Hilfthdhe. Durch die Lage des 
Schwerpunktes sind in der Vorderachse besonders wirkungsvolle 
Bremsen notwendig; es handelt sich um in die Nabenkontruktion 
integrierte große Trommelbremsen. 

Die Sitzposition wurde leicht nach hinten geneigt festgelegt (Liege-
radposition). Sie bringt nicht nur aerodynamische Vorteile (gerin-
ge Höhe und damit geringe Querschnittsfläche), sondern hat sich 
auch in ergonomischen Untersuchungen als günstig und bequem 
erWiesen. Darüber hinaus verringert sie bei Unfällen die Gefahr 
von Kopfverletzungen. Entsprechend befindet sich das Tretlager 
vor der Vorderachse; die Kettenführung erfolgt unter dem Fahrer 
entlang dem Hauptrohr zum konventionellen Hinterradantrieb. 
Durch konstruktive Maßnahmen bleibt die Hinterradfederung 
von Antriebseinflüssen frei. 

Karosserie 

Von entscheidender Bedeutung für das Fahrzeugkonzept ist die 
Karosserie. Sie hat mehrfache Funktionen: zunächst dient sie als 
Witterungsschutz, außerdem ist sie das wichtige aerodynamische 
Hilfsmittel, das zusammen mit der geringen Stirnfläche für ange-
messene Fahrleistungen bei geringem Energieeinsatz sorgen soll 
(im Gegensatz zum Normalrad, das beim Einsatz von Regenklei-
dung eine Steigerung des Luftwiderstandes um etwa 70 Prozent 
erfährt). Nach Berechnungen und Messungen erscheint ein cw. 
A-Wert von 0,2 m 2 erreichbar. Problematisch sind vor allem zwei 
Punkte: Die Karosserie muß trotz guten Strömungsverhaltens 
noch einen bequemen Einstieg bieten, und ihr Gewicht darf nicht 
so hoch sein, daß es sich beim Energieaufwand negativ bemerkbar 
macht (bei Bergfahrten und beim Beschleunigen). 

Perspektiven 

Die nächsten Entwicklungsschritte liegen bereits fest. Nach den 
ersten Fahrversuchen, die die grundsätzliche Brauchbarkeit des 
Fahrzeugkonzepts gezeigt haben, wird parallel an der Optimierung 
der Fahreigenschaften unter Sicherheitsgesichtspunkten (Varia-
tion der Fahrzeuggeometrie), an der Messung und Optimierung 
der Fahrwiderstände und damit am Aufbau einer (ersten) Karosse-
rie gearbeitet. Mittels Datenfernübertragung wird es auch möglich 
sein, dynamische Belastungszustände an den wichtigsten Bauele-
menten meßtechnisch zu erfassen. Relativ bald sollen darüber 
hinaus erste Versuche mit Hilfsantrieben begonnen werden, die für 
bestimmte Fahrzwecke mit hohen Fahrwiderständen (Lasten-
transporte oder für körperlich leistungsschwache Verkehrsteilneh-
mer [alte Menschen, Behinderte, Kinder]) sinnvoll sein können, 
vor allem, wenn diese Hilfsantriebe aus regenerativen Quellen 
gespeist werden. 

Fahrradforschung kann nur die naturwissenschaftlich-technischen 
Grundlagen und Randbedingungen für ein solches energie- und 
rohstoffschonendes, dabei effektives und bequemes Verkehrsmit-
tel bereitstellen. Die Lösung der drängenden Verkehrs- und Um-
weltprobleme erfordert zusätzlich rasche Entscheidungen der 
Politiker. 
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Schnelle Reise auch im Rollstuhl 
überzeugende Lösung eines Behinderten-Fahrrads 

Die Entwicklung des Fahrrads hat in 
den letzten Jahren erstaunliche Fort-
schritte gemacht Viele technische Detail-
losungen wurden gefunden, die das Fahr-
radfahren bequemer, einfacher und be-
nutzerfreundlicher werden ließen. Die 
Kettenschaltung hat sich durchgesetzt, es 
werden zunehmend rostfreie Materialien 
verwendet, und Naben sowie Tretlager 
der besseren Fahrräder werden staub-
und wasserdicht ausgelegt. 

Als wichtigste Entwicklung dürfte die 
zunehmende Differenzierung der Fahr-
radtypen gelten. Vor wenigen Jahren 
kannte man lediglich die Einteilung in 
Sport- und Tourenräder. Sie existiert 
heute praktisch nur noch im untersten 
Preisbereich. Bei den höherwertigen Ve-
los kann der Käufer unter einer Vielfalt 
durchaus sinnvoller Spezialfahrräder 
wählen: Stadtrad, Fteiserad, Trimmrad. 
Geländerad. Transportrad. Hinzu kom-
men zahlreiche Ausstattungsvarianten, 
unterschiedlich große übersetzungsberei-
che und verschiedene Rahmenhöhen, wo-
durch ein Fahrrad exakt auf den Fahrer 
und seine individuellen Bedürfnisse hin 
ausgewählt werden kann. Mancher 
nimmt es ganz genau und verfügt gleich 
über mehrere Zweiräder für unterschied-
liche Einsatzzwecke. 

Mit der zunehmenden Verwendung 
neuer Werkstoffe und der flexibleren Fer-
tigung von Sondermaßen trafen Mechani-
ker, Designer und auch Wissenschaftler 
günstige Bedingungen für den Bau von 
muskelgetriebenen Sonderfahrzeugen an. 
Neben „normalen" Fahrradentwicklun-
gen wie das „Ergorad" liegt der Schwer-
punkt des Interesses bei Liegefahrrä-
dern, von denen einige Modelle bereits in 
ansehnlichen Stückzahlen gebaut wer-
den. 

Von der Öffentlichkeit weitgehend un-
bemerkt sind seit kurzem auch im Be-
reich der Behindertenfahrräder interes-
sante Entwicklungen herangereift. Sie 
nutzen die neuen leichten Werkstoffe für 
Sonderkonstruktionen, die die „sanfte 
Technik" des Fahrrads voll auszuspieten 
vermögen. 

Ein bemerkenswerter Entwurf in die-
sem Bereich gelang dem Designer Peter 
Messerschmidt mit dem „Rolifiets" einer 
abgewandelten Rikscha-Konstruktion. 
Dieses insgesamt etwa 34 Kilogramm 
wiegende Gefährt ist eine Kombination 
aus einem bequemen Schalen-Rollstuhl 
und einem sportlichen Fahrrad-Antriebs-
teil. Beide Komponenten lassen sich mit 
einem Handgriff verbinden und vonein-
ander trennen. Der Schalenrollstuhl bie-
tet ergonomischen Sitzkomfort: das Kör-
pergewicht wird vom Oberschenkel bis in 
den Rückenbereich verteilt So lassen 
sich auch längere Touren gut bewältigen. 

In den Laufrädern sind Trommelbrem-
sen eingebaut, die sich sowohl im Rik-
scha-Betrieb als auch beim Schieben oder 

Gewinn an Mobilität: Fahrrad-Rollstuhl-Kombination „Rollfiets". (FR-Bild Bode) 

Selbstfahren des Rollstuhls bedienen las-
sen und ein Höchstmaß an Sicherheit 
bieten. Das zirka 12 Kilogramm schwere 
Fahrrad-Antriebsteil ist mit hochwerti-
gen Teilen ausgestattet Die 8-Gang-Ket-
tenschaltung mit Rücktritt (2x3-Kette/ 
Nabe von Fichtel & Sechs) übersetzt die 
Tretarbeit um mehr als 200 Prozent 
Bremsen kann der Fahrer mit der Rück-
trittsbremse und den beiden vorderen 
Trommelbremsen. 

Ein ausgiebiger Fahrtest mit dem 
„Rollfiets" unterstrich nicht nur die 
Leichtigkeit in der Mobilität, sondern 
auch den enormen Fahrkomfort in der 
vorderen Sitzposition. Das Erscheinen 
des Fahrzeugs im Straßenverkehr ruft 
bei Passanten erst ungläubiges. dann 
freudiges Erstaunen bis Begeisterung 
hervor. 

Was diese Entwicklung an bisher nicht 
gekannter Mobilität für einen Rollstuhl-
fahrer bringt, läßt sich von Nichtbehin-
derten kaum ermessen. Das mühsame 
Schieben des Rollstuhls im Schrittempo 
wird abgelöst von der Möglichkeit, in 
Fahrradgeschwindigkeit fortzukommen. 
Mit dem „Rollfiets" können Radtouren 
auch über längere Zeit unternommen 
werden. Und der besondere Vorzug dieser 
Rollstuhl-Fahrrad-Kombination liegt dar-
in. daß sich der Rollstuhlfahrer nach dem 
Abklinken des Antriebsteils mit seinem 
Rollstuhl völlig selbständig bewegen 
kann. 

Von den Eigenschaften des „Rollfiets" 
war auch die Jury der Rehabilitations-
messe zu Recht so überzeugt, daß sie 
dem Konstrukteur den Ehrenpreis für 
„sanfte Technik", für die „technisch be-
hutsame Lösung eines Konstruktionspro-
blems bei sozialverträglichen Zwecken" 
zuerkannte. Bei der nächsten Weltaus-
stellung in Kanada wird die Bundesrepu-
blik mit dem „Rollfiets", als Exponat ver-
treten sein, und zwei dieser Fahrzeuge 
werden für behinderte Messebesucher 
eingesetzt Die Serienfertigung soll im 
Mai beginnen, und schon haben sich In-
teressenten für den Export nach Brasi-
lien und Vietnam bei der kleinen Kon-
struktions- und Vertriebsfirma Fiets 
GmbH, Hövel 18. 4405 Nottuln, Tel. 
(02548) 359 gemeldet. Der Inlandspreis 
dürfte dabei nach vorläufigen Berechnun-
gen zirka 4000 Mark betragen. 

Neue Fahrradentwicklungen haben es 
hierzulande immer schwer gehabt, bis sie 
sich durchsetzten. Das „Bonnets" dürfte 
auf Grund seiner überzeugenden Kon-
struktion und Eigenschaften schneller 
ei ne angemessene Verbreitung finden. 

HERBERT F. SODE 

zuerst veröffentlicht am 29.3.1986 

in der 
Frankfurter Rundschau 
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Velosclüösser 

Nach dem Gesetz mussen Fahrräder mit einer Siche-
rung gegen Diebstahl versehen sein. Wie aufbruch-
sicher diese zu sein hat, ist in unserem Land einst-
weilen noch nicht vorgeschrieben. Vermutlichgeht es 
aber nicht mehr lange, bis auch bei uns die Versiche-
rungsgesellschaften ihre Anforderungen an die Auf-
bruchsicherheit eines Schlosses stellen. Abgesehen da-
von ist es schon heute angenehm, wenn man sein Velo 
wieder dort vorfindet, wo man es abgestellt hat. 
Das Marktangebot an Fahrradschlössern scheint auf 
den ersten Blick verwirrend, denn es gibt zusammen-
gezählt weit uber 100 verschiedene Typen. 
Folgende Gliederung kann den Überblick verbessern: 
Befestigungsart 

Es gibt Rahmenschlösser, die fest am Rahmen an-
gebracht sind (angeschweisst, angelötet, ange-
schraubt oder eingebaut); andererseits gibt es viele 
Typen loser Schlösser, die mit dem Rahmen nicht 
verbunden sind (mit und ohne Halterung). 

Schliess-System 
Hier unterscheidet man zwischen Schlüssel-Schlös-
sern (mit Zylinderschloss oder einfachem Schloss, 
mit und ohne Schlüsselblockierung in offenem 
Zustand) und Code-Schlössern (mit festem oder 
variablem Code, einstellbar mittels Zahlenringen, 
Knöpfen oder Stiften). 

Verbindungsmaterial 
Hierfür verwendet man Stahlkabel (steif oder in 
Spiralform), Ketten, Bugel oder feste Riegel in di-
versen Längen und Dicken. 

Stand Oktober 1985 

IG Velo beider Basel 

Gruppe 

Beschreibung 

Vorzüge 

Nachteile 

Trelock 1620 

Kabeischlosser, 
massiv 

Dickeres Kabel und 
massiveres Schloss als 
ubiiche Kabelschlosser 

00 

Aufbruchstärke 

Je nach Konstruktion und den verwendeten Werk-
stoffen gibt es Schlösser, die sich ohne Werkzeug, 
mit einfachen Hilfsmitteln, mit gewöhnlichem 
Haushaltwerkzeug, mit mittelschwerem Berufs-
werkzeug, mit schwerem Berufswerkzeug oder 
nur mit speziellen Maschinen und Anlagen knacken 
lassen. 

Im weiteren muss man sich bei der Wahl eines Ab. 
schliess-Systems folgende Tatsachen vor Augen führen: 
• Das ideale Schloss müsste eigentlich gleichzeitig 
folgende Eigenschaften aufweisen: extrem stark, 
leicht, elegant, gut unterzubringen, bequem in der 
Handhabung, dauerhaft, witterungsbeständig und 
billig. Doch mit zunehmenden Ansprüchen an die 
Aufbruchbeständigkeit nehmen das Gewicht, die 
Unterbringungsprobleme und der Preis zu. Man muss 
darum vor allem ein vernünftiges Verhältnis zwischen 
Stärke und Gewicht finden. 

• Unknackbare Schlösser gibt es nicht. Aber man 
kann ein Fahrrad so sichern, dass der Aufwand an 
Werkzeugen und an Zeit für das Aufbrechen selbst 
für Profis unverhältnismässig gross ist und sich darum 
nicht lohnt. 

• Mit einer Abschliessvorrichtung kann man das 
Wegfahren (z.B. durch Hinterrad- oder Lenker-
blockierung) bzw. das Wegtragen (durch Anbinden) 
verhindern. Am besten sind Lösungen, die beides 
verhindern. Dazu braucht es aber meistens zwei 
Schloss-Systeme. 

08 2215 

'•-Spirelkabelschlosser, 
halbmassiv 

Ziehen sich auf ca. 1/20 der 
, Länge zusammen wie ein 

Telefonkabel 

Anspruchsvolle 

Wir gehen davon aus, dass die Leser dieses Blattes 
(vor allem also IG-Velo-Mitglieder) an ein Velo-
schloss gewisse Ansprüche stellen. In diesem Sinnt 
ist die untenstehende Tabelle zusammengestellt: 

• Relativ hohe Aufbruchsicherheit, d.h. innen 2 
Minuten nur mit speziellem Berufswerkzeug zu 
knacken. 

• Mindestens zufriedenstellendes Abschneiden iii 
offiziellen Tests in bezug auf Stärke, Funktions-
sicherheit und Handhabung. Beigezogen wurden vor 
allem Testberichte aus Deutschland, Holland und 
Skandinavien (z.B. "Test" Nr. 6/84 und 3/851. 

• Genügende Verfügbarkeit einer Marke im hiesigen 
Fahrrad-Fachhandel. 

i• Höchstgewicht 600 g; durchgehärtete Ketten- und 
Bügelschlösser für Motorräder sind zwar noch stärker, 
aber fürs Velo viel zu schwer. 

• Positive Erfahrungen von IG-VeloWitgliedern. 

Welches Abschliess-System man wählen soll, ist eine 
individuelle Angelegenheit. Bei IG-Velo-Mitgliedern 
haben wir bisher folgende Lösung am meisten ange-
troffen: An den Hinterradstreben ein starkes Rah 
menschloss zur Blockierung des Hinterrades, und zur 
Verhinderung des Wegtragens ein Spiralkabelschloss, 
welches das Vorderrad, den Rahmen und einen festen 
Gegenstand (Stange, Geländer, Baum) umschliesst. 
Gelegenheits- wie Profidiebe haben an dieser Losung 
gar keine Freude — vorausgesetzt, dass man das 
richtige Abschliessen nicht vergessen hat. lOcpi 

Baste 2000 Basta•Click 3100 

Speralkabel- Kettenschlösser 
scheuer, massiv integriert 

Rahmenschlösser, 
nachmontierbar 

Etwas dickeres rGehartete, kom. Umschliessen Hinterrad 
Kabel und main- pakte Kette mit 
veres Schloss als E fest integriertem 

' Vorgruppe Schloss 

Wesentlich aufbruch• , Zum Anbinden und Zusammen. 
sicherer als ubliche Kabel binden von Velos und Gepäck. 
von 5 mm Dicke und Brauchen trotz ihrer Lange 
weniger wenig Platz 

Herumschlagen des 
Kabels bei unvorsichtigem 
Öffnen 

Umgang mit langen Spiralen 
braucht etwas Übung 

Hohe Aufbruch. Separates, oft 
sicherheit. Gut störendes Vor 
fur Stadtvelos hängeschloss 

entfällt 

, und Rahmen. Befestigungs-
bügel und Riegel gehärtet, 

. Zum Anschrauben 

Einfache Montage. Hohe 
Aufbruchsicherhet, Kein 
Unterbringungsproblem 

Rahmenschlosser, 
integriert 

Vorn Hersteller an 
Rahmen gelötet 
oder geschweisst 

Gewichtseinsparung. 
weil Bugel entfällt 

Wegen der Dicke Je länger desto Nicht zum Anbinden des Bei Beschadigung 
etwas unflexibel ' schwerer Velos geeignet Evtl etwas aufwendige 

builig Reparatur 

Marke Abus Trelock Trelock ' GB 

Modell Nr. 800 1620 1610 2215 

Abus GB Saiko G8 Trelock Abus GB 

760 2208 2805 2415 1606 1 850 4306 

Basts Baste Trelock Baste Trelock 

2000 3000 180 3100 180A 

Schlussel oder Code Schlüssel Schlussel Code Schlüssel Schlüssel Schlüssel Code Schlüssel Schlüsse Schlüssel 

Lange 60 cm 60 cm 60 cm 50 cm 120 cm 75 cm 50 cm 150 cm 120 cm 1 75 cm 

Schlüssell Code Schlussel Schlussell Schlüssel Schlussel 

60 cm , - 

Materialdicke 8 mm 8 mm 7 mrn 

Gewicht 

6,3 mm 6 mm 6,3 mm 6,3 ;nm; 8 mm 8 mm 5 mm 5 mm 9 mm 9 mm 10 mm 9 mm 10 mm 

4909 530g 3309 i 2409 280g 160g 1009 390 9 3508 600 9 400 g i 400 9 
Preis ca. Fr 30.- 30- 22.- 15.- 25,- 12.- 12.- 25.-

Anmerkung Nr 

Anmerkungen 

1) . 1 2) 2) 31 
- 

11 Fester Zahlencode, 4 Ringe 
21 Symmetrische Schlussel, kein verkehrtes Einstecken 
31 Frei programmierbarer Zahlencode, 4 Ringe 

25.- 25.- 18,-

2) 21

4) Fester Code, 6 Einstellstifte 
51 Direkte Befestigungsmöglichkeit an der 

Gepacktragerplatte der Hinterradstreben 

, 24.- 

450 9 510g 230g 290g 

30 - 30.- 25.- 25.-

-5/761— - 71 

6) Bewegliche Teile auswechselbar 
71 Schlosspreis im Fahrradpreis meistens enthalten 

(entnommen aus dem BASLER VELOBLATT der IG Velo beider Basel, Nr. 35, November 1985) 
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Test 

STIFTUNG WARENTEST prüft 

"Damen-Leichtlaufräder" 

(Test 3/86) 

Nach einer testfreien Zeit von 2 Jahren hat 

sich die Stiftung Warentest wieder des Er-

wachsenenfahrrads angenommen. Gemeinsames 

Merkmal der diesmal untersuchten Räder war 

die Doppelrohr-Konstruktion in verschiedenen 

Varianten des Berceau-Rahmens. (Und nicht, 

wie irrtümlich im Text erläutert, der Mixte-

Rahmen. Dem einzigen wirklichen Mixte-Rahmen 

im Test, der ja bekanntlich durch gerade 

Doppelrohre gekennzeichnet ist, wird konse-

quenterweise seine große Einstiegshöhe vor-

gehalten!) 

Auch die Mode-Bezeichnung "Leichtlauf" durch 

die Hersteller ist allen getesteten Rädern 

gemeinsam. Sie soll geringes Gewicht. 

Leichtgängkeit und Bergfreudigkeit suggerie-

ren. 

Die Preise lauen (Nov.85) zwischen 199 und 

619 DM. Als spezieller Einsatzzweck werden - 

soll hier wie bei früheren Untersuchungen 

durch eine eigene Dauerprüfung abgeholfen 

werden. Ob das dabei angewandte Verfahren 

den tatsachlichen Belastungen im Alltagsbe-

trieb entspricht, erscheint allerdings frag-

lich, wenn man die durchgangig guten Tester-

gebnisse mit den tatsachlichen Versagenshäu-

figkeiten (z.B. Lenker- und Gabelbrüche) 

vergleicht. 

Zufall ist es sicher, daß jene französischen 

Produkte. von denen man sich landläufig gute 

Dualität verspricht, erneut gerugt werden. 

Früher waren es fehlende Sattelstützen- und 

Lenkerschaftmarkierungen, die ihnen über-

mäßig angekreidet wurden, und später die 

sicherheitstechnisch korrekte Anbringung des 

Dynamos am Hinterrad. die als "unpraktisch" 

abgewertet wurde. Diesmal wird einem Motobe-

cane-Rad zwar attestiert, daß es über eine 

konische Vierkantbefestigung der Tretkurbel 

verfügt, was die Beurteiler ,edoch nicht 

daran hindert, gleichzeitig das Vorhanden-

sein eines Kurbelkeils zu bemängeln. 

Testergebnis: 

vermutlich zurecht - Ausflüge oenannt. Daß 

alle getesteten Räder auch 4,2r längere Rad-

touren und für Einkaufsfahrten gut geeignet 

Mit "gut" bewertete Räder: 

Epple Ouattra 146/I5o 

Herkules Mylady 

ca. 

ca. 

DM 

DM 

610 

560 

sein sollen, muß allerdings ernsthaft be-
Kalkhoff Le Plans ca. DM 57.0 

zweifelt werden. Es sei denn. unter Radtou-
Kettler Antje Ca. DM 570 

ren faßt man alle Fahrtstrecken über 5 km 

und unter Einkauf den Weg zum nächsten Ziga-

rettenautomaten. 

Im Vergleich zu früheren Fahrradtests der 

Stiftung Warentest führt diesmal die fehler-

hafte Markierung an der Sattelstütze oder am 

Lenkerschaft nicht zur vollstandigen Abwer-

tung des betreffenden Rades. 

Erfreulicherweise werden über die Sicher-

heitsnorm hinaus die Bremsleistungen auch 

bei Nasse getestet. Grundlage der Beurtei-

lung bilden hier erstmals Verzogerungswerte, 

wie sie für eine Neufassung der Sicherheits-

norm im Gesprach sind. Allerdings tolerieren 

die Tester hier deutliche Sicherheitsmangel: 

Wie können Fahrräder, deren Bremsweg nicht 

nur als "etwas lang" sondern als "lang" ein-

gestuft werden, insgesamt mit "gut" bewertet 

werden? 

Die Bewertungsmuster des Tests führen aller-

dings nicht zu markanten Qualitätsunter-

schieden - Folge einer vorsichtigeren Poli-

tik der Warentester, oder sollte es hier 

tatsächlich keinen "fabrikneuen Sperrmüll" 

mehr geben? 

Insgesamt ist der Test für den potentiellen 

Käufer eines solchen Rades dennoch informa-

tiv - allein schon weil er auf Altbekanntes 

aber Wesentliches hinweist, das nicht oft 

genug wiederholt werden kann: Eine bessere 

Duelltat hat einen höheren Preis - aber ein 

hoher Preis bedeutet nicht zwangsläufig eine 

gute Dualität. 

Bleibt noch zu wunschen. daß zukünftige 

Tests mehr Praxis-Nahe verraten als die 

wenig relevanten Fragen, zu denen die Waren-

Tester die Waren-Käufer beim Kaufgespräch 

anstiften. Vielleicht kann dann die Test-

Dualität erreicht werden, mit der die Inter-

essenvertreter des Autos (ADAC-Motorwelt 

Einem anderen wesentlichen Mangel der Norm - 5/81) bereits vor über fünf Jahren Fahrräder 

die fehlenden dynamischen Prüfverfahren - untersucht haben. ot 
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Forschungsdienst 
Fahrrad 
Der ADFC-Bundesverband gibt 14-tägig den Forschungsdienst Fahrrad 
heraus. In dieser Reihe werden neuere Forschungsergebnisse, inbe-
sondere aus dem Bereich der Verkehrspolitik, zusammengefaßt: Je-
weils das wichtigste Ergebnis der Untersuchung, eine Kurzfassung 
des Inhalts, Anschrift des Autors bzw. Herausgebers, Auszüge aus 
der besprochenen Veröffentlichung_ Der Forschungdienst Fahrrad 
kann abonniert werden. Die ca. 25 Ausgaben pro Jahr kosten: DM 25 
für ADPC-Mitglieder, DM 38 für Nichtmitglieder und DM 50 für In-
stitutionen_ 
PPO VELO dokumentiert hier die bisher erschienenen Ausgaben. Die 
Nrn. 1 bis 9 wurden in PRO VELO 5 vorgestellt. Wir setzen die 
Zusammenfassungen des "Forschungsdienst Fahrrad" fort. 

Nr. 10 Fahrrad, Bus und Bahn - nur gemeinsam echte Alternative 
zum Auto 
Während das Fahrrad auf Kurzstrecken den öffentlichen 
Verkehrsmitteln starke Konkurrenz macht, ergänzen sich 
die beiden Verkehrmittel auf Strecken über 5 km Entfer-
nung ideal. Wenn Fahrrad, Bus und Bahn als Integrations-
system gefördert werden, kann damit auch über mittlere 
und längere Entfernungen eine echte Alternative zum ei-
genen Auto geboten werden. 
Quelle: "Fahrrad, Bus und Bahn. Über die vielen Möglich-
keiten, Radverkehr und öffentlichen Nahverkehr zum ge-
genseitigen Nutzen miteinander zu kombinieren" von Til-
man Bracher: Alternative Komunalpolitik, Sonderheft 5 
(1985), Seite 49 bis 52_ 

Nr. 11 Radfahrfreundliche Ansätze auch in den Regelwerken der 
Straßenplaner 
Nachdem in der Vergangen die Verdrängung der Radfahrer 
von den Fahrbahnen der Straßen ein zentrales Anliegen 
vieler Regelwerke der Verkehrstechniker war, werden dort 
inzwischen zunehmend Maßnahmen vorgeschlagen, die es 
auch Radfahrern ermöglichen können, schnell, bequem und 
sicher voranzukommen: VELO-Routen, Radfahrstreifen auf 
Fahrbahnen, Abbiegespuren, geöffnete Fußgängerzonen und 
Einbahnstraßen (Gegenrichtung), Wegweiser, "bike-and-ri-
de"-Anlagen u.a. 
Quelle: Handbuch für Radverkehrsanlagen. Heinrich 
Richard, Dankmar Alrutz, Johannes Wiedemann, 2. Auflage, 
Darmstadt 1986 (Elsner-Verlag, 360 Seiten). 

Nr. 12 Förderung des Fahrradverkehrs ist nur zweitbeste Ver-
kehrspolitik 
Da jeder Verkehr direkt oder indirekt die Umwelt bela-
stet, sollten verkehrspolitische Strategien im Rahmen 
eines umweltgerechten Verkehrsleitbildes zunächst darauf 
abzielen, unnötigen Verkehr zu vermeiden. Zweitbeste Lö-
sung ist allerdings die Umwandlung von motorisiertem 
Verkehr auf nichtmotorisierte Verkehrsmittel, z.B. das 
Fahrrad; erst danach folgt die Verlagerung der motori-
sierten Fahrten auf öffentliche Verkehrsmittel und Maß-
nahmen zur Entschärfung des motorisierten Individualver-
kehrs. 
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Quelle: Umwelt - Verkehr - Umkehr. Umweltgerechtes Ver-
kehrsleitbild für die Schweiz. Hrsg. vom Verkehrs-Club 
der Schweiz (VCS), Bahnhofstraße 8, CH-3360 Herzogen-
buchsee (1983, 288 Seiten). 

Nr. 13 Fahrradförderung im Umweltverbund kann den Autoverkehr 
eindämmen 
Wirksame Fahrradförderung bedarf einer kommunalen Fahr-
radpolitik, die geeignet ist, die in den Städten domi-
nierende Autokultur einzudämmen und die Entfaltung einer 
Fahrradkultur zu fördern. Dies erscheint möglich im Rah-
men eines "Umwelt-Verbundes" zwischen Fußgänger-, Fahr-
rad- und öffentlichem Nahverkehr. 
Quelle: Umwelt-Verbund im Nahverkehr. Konzept für die 
Verknüpfung der umweltschonenden Verkehrsarten mit 
Schwerpunkt Fahrradförderung. Von Konrad Otto-Zimmermann 
in: Städte- und Gemeindebund, Heft 2/1986, Seite 55 bis 
62. 

Nr. 14 Straßenbauempfehlungen räumen dem "Mischungsprinzip" 
breiten Raum ein 
Obwohl in den amtlichen "Empfehlungen für die Anlage von 
Erschließungsstraßen" städtebauliche, verkehrliche, so-
ziale und ökologische Ansprüche an den Straßenraum aus-
gewogen berücksichtigt werden sollten, dominieren ver-
kehrstechnische, am Kfz-Verkehr orientierte Gestaltungs-
empfehlungen. Allerdings konnte mit der Abkehr vom 
strikten "Trennprinzip" der Handlungsspielraum für ver-
nünftige Stadtplaner erheblich verbreitert werden. 
Quelle: Empfehlungen für die Anlage von Erschließungs-
straßen (EAE 85). Hrsg. Forschungsgesellschaft für Stra-
ßen- und Verkehrswesen. Alfred-Schütte-Alle 10, 5000 
Köln 21. 

Nr. 15 Immer mehr Studenten radeln zur Uni 
Während noch 1973 nur 6 % aller Studenten das Fahrrad 
zur Fahrt in die Universität benutzten, waren es 1982 im 
Jahresdurchschnitt bereits 22 %, im Sommersemester sogar 
44 %. Der Pkw-Anteil ist dagegen von 44 % (1973) auf 
33 % (1982) gesunken. 
Quelle: Neue Perspektiven für Verkehrsprognosen: Fahrrä-
der überflügeln Autos beim Weg der Studenten zur Hoch-
schule. Von Rolf Monheim in: Der Städtetag, Heft 8/1984, 
Seite 529 bis 533. 

Nr. 16 Radfahren in Fußgänuerbereichen setzt sich durch 
Obwohl in den meisten bundesdeutschen Städten das Rad-
fahren in den Fußgängerzonen immer noch verboten ist, 
sind auch dort immer mehr Radfahrer unterwegs. Erfahrun-
gen aus Darmstadt, Saarbrücken und Duisburg zeigen, daß 
solche Verbote nicht notwendig sind und eine verkehrs-
rechtliche Zulassung von Radfahrern in Fußgängerberei-
chen nicht zu Problemen führen muß. 
Quelle: Radfahren in Fußgängerbereichen. Von H. Baier. 
Referat gehalten auf dem Kolloquium "Innerörtliche Ver-
kehrssicherheitsmaßnahmen - Beispiele für die Wirksam-
keit" am 03.04.1984 in Bonn. Veröffentlicht in der Reihe 
"Umfall- und Sicherheitsforschung Straßenverkehr". Hrsg. 
von der Bundesanstalt für Straßenwesen, Bereich Unfall-
forschung, im Auftrag des Bundesministers für Verkehr, 
Heft 49/1984, Seite 79 bis 85. Fortsetzung auf Seite26unten 

33 



Verkehr 

PRO VELO- DOKUMENTATION 

DIE GESCHICHTE EINES 

ANTRAGS 

Verkehrspolitische Anträge der Parteien auf Bun-
desebene erhalten - sofern sie auf die Förderung 

des Fahrradverkehrs abzielen - im allgemeinen nur 
geringe Aufmetksamkeit in der Öffentlichkeit. 
Aus diesem Grund dokumentieren wir hier die "Ge-
schichte" eines Antrags der SPD-Bundestagsfraktion 
vom 20.12.1984 "Entschließung zur Förderung der 

Infrastruktur des Fahrradverkehrs". 
Zur Einbringung dieser Entschließung gab der SPD-
Bundestagsabgeordnete Michael Müller (Düsseldorf) 
folgende Erklärung ab: 

HOLLÄNDISCHE VERHÄLTNISSE SIND MÖGLICH 

- Förderung des Fahrradfahrens zur Wiederentdeckung 
eines alten Verkehrsmittels, als Beitrag zu einer 

umweltgerechten Verkehrspolitik und zur Verbesserung 
der Stadtökologie - 

Die SPD-Bundestagsfraktion hat einen umfangreichen 
Programmvorschlag zur beschleunigten und umfassen-
den Förderung des Fahrradfahrens in den Deutschen 

Bundestag eingebracht. Damit sollen die Benutzungs-
möglichkeiten eines umweltfreundlichen, aber er-
heblich vernachlässigten Verkehrsmittels verbessert 

und sicherer gemacht werden. 

Gleichzeitig liegt im Ausbau des Radverkehrsinfra-
struktur in Abstimmung mit dem öffentlichen Per-
sonennahverkehr ein Ansatz für eine umweltgerechte 
Verkehrspolitik, die durch eine überzogene Motori-
sierung jahrzehntelang nur unzureichend berück-
sichtigt wurde. Der Ausbau der Radinfrastruktur 
darf nicht zu Lasten der Fußgänger gehen, sondern 
muß den Bewegungsraum der schwächeren Verkehrs- , 
teilnehmer und die Umwelt verbessern, um damit die 
Städte wohnlicher zu machen. Das Fahrrad hat in 
den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen - nicht 
zuletzt auch aus wirtschaftlichen Gründen. Die 
Kehrseite des Radierbooms sind insbesondere bei 
Kindern und Jugendlichen die steigenden Unfall-
zahlen und die nach wie vor zahlreichen Todes-
fälle. 

Der Rückbau des Straßenraums verbunden mit Ver-

kehrsberuhigungsmaßnahmen zu Gunsten des Fahrrads 

und des Fußgängers führt nicht zu einem Zusammen-
bruch des Verkehrssystems. Im Gegenteil zeigen 

viele ausländische Beispiele, daß der Lebensraum 

verbessert udn die Zufriedenheit der Bürger er-
höht wurden. 

Fast 60 1 aller in der Bundesrepublik zurückgeleg-

ten Wege haben eine Distanz unter 3 km. 39 1. aller 

Autofahrten liegen in diesem für das Fahrrad ide-

alen Entfernungsbereich. <...> 

Deutscher Bundestag 
10. Wahlperiode 

Antrag 
Förderung der Infrastruktur für den Fahrradverkehr 

Drucksache 10/2658 

20. 12.84 

Sachgebiet 923 

Der Bundestag wolle beschließen: 

L Der Deutsche Bundestag stellt fest: 

Seit den zwanziger Jahren ist die Infrastruktur für den Fahr-
radverkehr zugunsten des Kfz-Verkehrs erheblich vernach-
lässigt worden. Dadurch ist für ein heute vor allem von 
Kindern und Jugendlichen - viel genutztes Verkehrsmittel, 
das Fahrrad, ein erheblicher Nachholbedarf entstanden, den 
Bund, Länder und Gemeinden entsprechend ihren unter-
schiedlichen verkehrspolitischen Aufgaben bewältigen 
müssen. 

Seit Mitte der 70er Jahre gewinnt das Fahrradfahren neue 
Bedeutung.DieAuswirkinigenderEnergüterisetmedieZer-
stölung der Umwelt brachten neue Einsichten. 

Zusammen mit der Verbesserung des öffentlichen Personen-
nahverkehrs wird in der Förderung des Fahrrads ein wichtiger 
Beitrag für eine umweltgerechte Verkehrspolitik gesehen. 
Aber nicht nur verkehrspolitisch ist das Fahrrad heute wieder 
wichtig, dennraftderstärkeren Berücksichtigung des nääht-
motorisiertenVerkehrs ergeben sich Chancen für die Verbes-
serung der Stadtökologie. Die Zurückdrängung derübeizoge-
nenNutzungsansprüche des motorisierten Individualverkehrs 
bringt mehr Wohn- und Lebensqualität und ermöglicht einen 
schonenden Umgang mit den Umweltgütern. Beispiele auch 
in der Bundesrepublik Deutschland zeigen, daß der Rückbau 
des Straßenraums zugunsten des Fahrrads und der Fußgänger 
nicht zu einem Zusammenbruch des Verkehrssystems geführt 
hat Stattdessen wurde der Lebensraum verbessert. Mit der 
Zunahme sozialer Probleme sind heute verstärkt auch wirt-
schaftliche Gründe für die Benutzung des Fahrrads aus-
schlaggebend. 

In den innerstädtischen Ballungsgebieten schafft die Pkw-
Benutzung oft keine zusätzliche Mobilität mehr. Fast 60% 
aller in der Bundesrepublik Deutschland zurückgelegten 
Wege haben eine Distanz unter 3 km. 39 % aller Autofahrten 
liegen in diesem Entfernungsbereich. Das Fahrrad ist aber 
gerade im Nahbereich bis 15 km ein geeignetes Verkehrsmit-
tel, dies gilt insbesondere bei einer Distanz bis zu 61cm. 

Bei einer konsequenten Forderung in Abstimmung mit dem 
öffentlichen Personennahverkehr eröffnen sich große Reser-
ven für ein Umsteigen auf das Fahrrad im Nahbereich. 

Trotz verstärkter Förderung des Radwegebaus in den letzten 
Jahren und den Änderungen in der Straßenverkehrs-Ord-
nung von 1980 sind die Voraussetzungen für eine sichere und 
umfassende Benutzung nicht gegeben. Dies gilt erst recht für 
den Bedarf des möglichen Radverkehrs, der besonders im 
innerstädtischen Bereich erhöht werden kann. Radfahrer wer-
den immer noch unzureichend in der Verkehrspolitik berück-
sichtigt. Besonders das Auto genießt gegenüber den schwä-
cheren Verkehrsteilnehmern große Vorrechte. Deshalb ist die 
Kehrseite des Radler-Booms die seit Mitte der 70er Jahre 
alarmierend wachsende Unfallzahl, wobei besonders die 
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schwächsten Verkehrsteilnehmer — Kinder und ältere Men-
schen — betroffen sind. 1983 wurden rd. 68 000 Unfälle mit 
einem Sachschaden von mehr als 1 000 DM registriert, an 
denen Fahrradfahrer beteiligt waren. Damit hat sich die 
Unfallzahl seit 1980 um 50 % erhöht, wobei 80 % dieser 
Unfälle im innerstädtischen Bereich passieren. Traurig ist die 
Unfallbilanz bei Kindern und Jugendlichen zwischen 5 und 15 
Jahren: Nach dem Unfallverhütungsbericht 1983 nimmt bei 
dieser Altersgruppe die Bundesrepublik Deutschland zusam-
men mit Belgien im europäischen Vergleich den schlechte-
sten Platz ein. Schon aus diesem Grund sind Verbesserungen 
der Radverkehrsinfrastruktur dringend erforderlich. 

II. Allgemeine verkehrspolitische Zielsetzung zur Förderung des 
Fahrradfahrens 

Die Bundesregierung wird beauftragt, in Zusarrunenarbeit mit 
den Ländern und Gemeinden die Voraussetzung für eine 
sichere Benutzung des Fahrrads nachhaltig zu verbessern. 
Dazu ist von folgenden Zielvorstellungen auszugehen: 

— Der Förderung des Fahrradverkehrs muß generell im 
Rahmen einer umweltgerechten Verkehrspolitik größere 
Bedeutung zukommen. 

— Vorrangig sollte überall ein ausreichendes und leistungs-
fähiges Angebot für den Fahrradverkehr im Nahbereich 
verwirklicht werden, das sinnvoll mit dem Netz des öffent-
lichen Personennahverkehrs abgestimmt ist, 

— Zu einem umfassenden Radwegenetz gehört nicht nur der 
Bau neuer Radwege, sondern insgesamt sichere und für 
den Radverkehr geeignete Routenführungen. Dazu sind 

auch bauliche und verkehrslenkende Maßnahmen zu 
Lasten des motorisierten Verkehrs notwendig, um den 

Bewegungsraum und die Sicherheit für Fahrradfahrer zu 

erhöhen. 

— Nur in Ausnahmefällen dürfen neue Fahrradwege zu 

Lasten des Fußgängers eingerichtet werden, damit es nicht 

zu einer Konfliktverlagerung von dem schwachen Ver-

kehrsteilnehmer Fahrradfahrer zu dem noch schwächeren 

Verkehrsteilnehmer Fußgänger kommt. 

— Besondere Dringlichkeit hat die Erhöhung der Verkehrssi-

cherheit. Steigende Unfallzahlen und eine hohe Zahl von 

Verletzten und Getöteten besonders bei Kindern und 

Jugendlichen machen dringend verkehrstechnische und 

-rechtliche Verbesserungen und erhöhte Sicherheitsanfor-

derungen an das Fahrrad notwendig. 

— Planung und Ausbau des Radverkehrsnetzes müssen weit-

gehend ortsnah erfolgen, uns die konkreten Gegebenhei-

ten und Möglichkeiten vor Ort 'innvoll berückSichtigen zu 

können. Gesetmgebung. Verwaltungsvorschriften und 
Finanzierungsregelungen müssen darauf abgestellt 

werden. 

— Der Ausbau des Radwegenetzes ist nach Möglichkeit in 

Wohnbereichen mit Verkehrsberuhig-ungsmaßnahmen zu 

verbinden, damit die Straße wieder stärker zum Lebens-

raum und die Verkehrssicherheit erhöht wird, Umwelt-

schutzaspekte besser berücksichtigt sowie historische Bin-

dungen gestärkt werden. 

— Zur Förderung des Fahrradfahrens gehört die Verbesse-

rung des Fahrradkomforts, um zu einer stärkeren Nutzung 

des Fahrrads anzuregen. Dazu gehören neben baulichen 

Veränderungen z.B. mehr Abstellplätze. wettergeschützte 

Unterstelleinrichtungen und Verbesserungen im °nenne-

ruzigssyste rn. 

Bund-Länder-Dringlichkeitsprogramm zur Verbesserung und 
Sicherheit des Fahrradverkehrs 

Die Bundesregierung wird aufgefordert, 

1. bis Ende 1985 in Abstimmung mit den Bundesländern dem 
Deutschen Bundestag ein Dringlichkeitsprogramm für die 
Erstellung von Fahrradverkehrsplänen vorzulegen, uns in 
jeder Gemeinde und gemeindeübergreifend für wichtige 
Streckenverbindungen die Einrichtung sicherer und aus-
reichender Radverkehrsanlagen zu erreichen. Dadurch 
sind innerhalb der nächsten zehn Jahre wichtige Radweg-
strecken durchgängig zu führen und sicher zu machen. 
Dafür sind entsprechende Finanzmittel bereitzustellen; 

2. durch eine Neufassung der Straßenverkehrs-Ordnung und 
der entsprechenden Verwaltungsvorschriften die Voraus-
setzungen für einen sicheren Fahrradverkehr schnellst-
möglich zu verbessern; 

3. angesichts der hohen Zahl an Verkehrsunfällen, an denen 
Fahrradfahrer beteiligt sind, die technischen Normen für 
das Fahrrad und die Ausrüstungsvorschriften zur Erhöhung 
der Verkehrssicherheit neu zu fassen und entsprechend 
dies in der Straßenverkehrs-Ordnung und im Gerätesicher-
heitsgesetz neu zu regeln: 

4. für ein verkehrspolitisches Klima. das den Fahrradverkehr 
günstig beeinflußt, Maßnahmen zu ergreifen und Einrich-
tungen zu fördern bzw. neu zu schaffen; 

5. eine entsprechende Änderung des Gemeindeverkehrs-
finanzierungsgesetzes (GVFG). des Bundesfernstraßenge-
setzes (FStrG) und des Verkehrsfinanzierungsgesetzes vor-
zulegen; 

6. eine Umschichtung der Mittel für den Radwegebau ins 
Verkehrsetat des Bundes vorzusehen, um die Finanzaus-
stattung der örtlichen Träger für Investitionen zugunsten 
des Radverkehrs zu verbessern. Dabei muß sichergestellt 
werden, daß ein wesentlich größerer Teil der verfügbaren 
Mittel für Maßnahmen zugunsten von Fußgängern und 
Radfahrern zur Verfügung gestellt werden. Ebenso sind 
Zuwendungen an die Gemeinden bei Maßnahmen, die 
überwiegend dem Radverkehr zugute kommen, anzu-
heben; 

7. zu prüfen. mit welchen steuerrechtlichen Möglichkeiten 
ein größerer Anreiz zur Benutzung von Fahrrädern im 
Berufsverkehr geschaffen werden könnte. 

IV. Die Bundesregierung wird aufgefordert, folgende Empfehlun-
gen und Gesichtspunkte bei der Durchführung der einzelnen 
geforderten Maßnahmen zu berücksichtigen: 

1. Fahrradverkehrspläne müssen folgenden Grundsätzen ge-
nügen: 

— Ein weitgehend geschlossenes Netz von Verkehrswe-

gen für Radfahrer, 

— sichere und möglichst störungsfreie Verkehrswege, die 
für den Radverkehr besonders geeignet sind, 

— sichere Uberfahrung von Gefahrenstellen (Kreuzungen, 
Einmündungen etc.), 

— schnelle und direkte Erreichbarkeit zentraler Arbeits-
stätten, Verwaltungen, Einkaufszentren, Kulturinstitu-
tionen und Bildungseinrichtungen, 

— verkehrslenkende und verkehrsberuhigende Maßnah-
men zugunsten von Fußgängern und Fahrradfahrern, 
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— Vorrang für Fahrradfahrer auf den Hauptrouten des 
Radverkehrs, 

— Abstellplätze, wettergeschützte Unterstellplätze, Ver-
besserungen im Orientierungssystem und Beleuchtung 
(besonders an Gefahrenpunkten), 

— Abstimmung mit den Angeboten des Öffentlichen Per-
sonennahverkehrs. 

Das Dringlichkeitsprogramm zur Förderung des Fahrrad-
verkehrs muß verbindlich festlegen 

— Umbau, Ausbau und Zubau von Radwegen und -straßen 
(z.B. Schließung von Radwegnetzlücken, fahrradge-
rechte Gestaltung von Kreuzungen und Einmündungen, 
Abrampung von Fahrradwegen, 

— eine größere Verkehrssicherheit für Radfahrer (z.B. 
durch Signalsteuerungen, verbesserte Markierungen), 

— zügige Planungen und baldige Realisierung sowie 

— die Finanzierung der erforderlichen Maßnahmen. 

2. Durch eine Veränderung der Straßenverkehrs-Ordnung 
sind folgende Hauptproblembereiche für eine sichere 
Benutzung des Fahrrads zu regeln: 

a) Grundsätzliche Freigabe von Radwegen in beiden 
Fahrtrichtungen bei einem Verbot der Benutzung in 
Gegenrichtung unter bestimmten Voraussetzungen 
(Breite, Verkehrsdichte etc.), 

b) Benutzung linksliegender Radwege 

Nach § 2 Abs.4 der Straßenverkehrs-Ordnung dürfen 
Radfahrer nur linksliegende Radwege benutzen, wenn 
diese durch ein entsprechendes Zeichen für die Gegen-
richtung freigegeben sind. Dies ist wirklichkeitsfern. so 
daß unabhängig von dem Grundsatz, möglichst beidsei-
tig Radwege zu führen, der Radweg generell in beide 
Richtungen bei Verbot in bestimmten Fällen (Verkehrs-
dichte, ungenügende Breite etc.) freigegeben wird. 

c) Benutzungspflicht von Seitenstreifen 

Die Benutzungspflicht auf Seitenstreifen für den Fahr-
radfahrer ist unter dem Gesichtspunkt zu lockern, daß 
Seitenstreifen auch durch andere Verkehrsteilnehmer, 
insbesondere durch parkende Kraftfahrzeuge, benutzt 
werden. Eine Benutzungspflicht für Radfahrer ist aus 
Verkehrssicherheitsgründen nur dann vertretbar, wenn 
diese Seitenstreifen über längere Strecken durchgängig 
befahren werden können, da sonst ein ständiges Ein-
und Ausscheren von Fahrradfahrern mit erheblichen 
Risiken verbunden ist. 

d) Benutzungspflicht von Gehwegen für Kinder 

Kinder unter neun Jahren sollen künftig auf Radwegen 
fahren können, wenn Erwachsene mitfahren und der 
Radweg ausreichend breit ist. Die geltende Fassung in 

§ 2 Abs. 5 der Straßenverkehrs-Ordnung verpflichtet 
Kinder bis zum vollendeten 8. Lebensjahr, in jedem Fall 
den Gehweg zu benutzen. Dadurch wird die Aufsicht 
der mitfahrenden Erziehungsberechtigten häufig 
erschwert, insbesondere wenn die Radwege abgesetzt 
geführt sind oder die Fahrbahn benutzt werden kann. 

e) Rechtsüberholen von Kraftfahrzeugen 

An Fahrzeugen, die langsam auf einen geregelten Kno-
tenpunkt zufahren oder auf der Fahrbahn halten, sollen 
Fahrradfahrer mit mäßiger Geschwindigkeit rechts vor-
beifahren können. An großen Knotenpunkten sind 

abgesetzte Haltelinien oder eigene Signalschaltungen 
für den Fahrradverkehr vorzusehen. Das Rechtsüberho-
len von Kraftfahrzeugen durch Fahrräder vor Signalan-
lagen bzw. bei einem Verkehrsstau wird ständig prakti-
ziert. In § 5 der Straßenverkehrs-Ordnung ist zu verän-
dern, daß Radfahrer unter festgelegten Voraussetzun-
gen vor Knotenpunkten langsam fahrende oder hal-
(ende Fahrzeuge auf der Fahrbahn mit mäßiger 
Geschwindigkeit rechts überholen dürfen. 

f) f inksabbiegen an Kreuzungen und Einmündungen 

zittaKsung des -indirekten Linksabbiegens". Zweckmä-
ßig ist eine Kennzeichnung dieser Knotenpunkte durch 
frühzeitige Einordnungstafeln ". 

Gemäß § 9 Abs. 2 der Straßenverkehrs-Ordnung müssen 
Radfahrer, die abbiegen wollen, an der rechten Seite der 
in gleicher Richtung abbiegenden Kraftfahrzeuge blei-
ben. Diese Vorschrift läßt in bezug auf das Linksabbie-
gen nur das -direkte Abbiegen" zu. Zur Verbesserung 
der Radverkehrsführung und zur Erhöhung der Ver-
kehrssicherheit ist das „indirekte Linksabbiegen" zuzu-
lassen. 

g) Fahrradstraße 

Zulassung von Fahrradstraßen, die weitgehende Vor-
fahrtsrechte für den Fahrradfahrer auf Hauptrouten, die 
durch ein entsprechendes Verkehrszeichen gekenn-
zeichnet werden, vorzusehen. 

In die Straßenverkehrs-Ordnung ist ein neuer Paragraph 
einzufügen, der weitgehend vorfahrtsberechtigte Fahr-
radstraßen vorsieht. Dafür gilt ein neues Verkehrsschild. 
Diese Fahrradstraßen dürfen nur mit Fahrrädern benutzt 
werden. 

11) Gesonderte Ampelschaltungen 

An Gefahrenpunkten sind eigene Signalschaltung oder 
Einbeziehung in abweichende Ampelphasen des 
Öffentlichen Personennahverkehrs zulässig. 

In §37 Abs. 2 der Straßenverkehrs-Ordnung ist zu prü-
fen, ob abweichende Ampelphasen, insbesondere bei 

Sonderspuren des Öffentlichen Personennahverkehrs, 
auch für den Fahrradfahrer genutzt werden können. 
Darüber hinaus sind bei Bedarf zur Erhöhung der 
Verkehrssicherheit eigene Ampelschaltungen an 
Gefahrenpunkten vorzusehen. 

i) Mofas auf Radwegen 

Mofa-Fahrer sollen künftig Radwege nur dann benutzen 
können, wenn dies durch ein Zusatzschild angezeigt 
wird. 

Bei einer entsprechenden Beschilderung können Rad-
fahrer Sonderspuren mitbenutzen. 

Gemäß §41 Abs. 2 Nr. 5 Buchstabe a der Straßenver-
kehrs-Ordnung müssen Mofa-Fahrer Radwege benut-
zen. Nach neueren Unfallauswertungen und Verkehrs-
beobachtungen ist dies aus Sicherheitsgründen proble-

matisch. Deshalb ist zu prüfen, ob die Mofa-Fahrer Rad-
wege nur dann benutzen müssen, wenn dies durch ein 
entsprechendes Zusatzschild vorgeschrieben Ist 

j) Zur Erhöhung der Verkehrssicherheit für Fußgänger 

und Fahrradfahrer Ist für Kraftfahrzeuge eine Geschwin-
digkeitsbegrenzung auf 30 km/h in reinen Wohngebie-

ten vorzusehen. 
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k) Durch Überarbeitung der Verwaltungsvorschriften in 

der St aßenverkehrs-Ordnung sind 

— die optische Wahrnehmbarkeit der Fahrradfahrer vor 

allem an Hauptverkehrsstraßen und an verkehrsrei-

chen Kreuzungen, 

— die Regelung und Markierung des Radverkehrs an 

Haltestellen, Kreuzungen, Knotenpunkten und 

Zufahrten sowie 

— die Beschilderung von Radwegen zu verbessern. 

1) Darüber hinaus ist in der Straßenverkehrs-Ordnung und 

in den Verwaltungsvorschriften vorzusehen, daß 

— die Möglichkeit der Anlegung von Radwegen in Fuß-

äg"ngerbereichen rechtlich verankert wird, 

die Voraussetzungen für Durchfahrtsmöglichkeiten 

von Radfahrern in Einbahnstraßen in entgegenge-

setzter Richtung festgelegt werden, 

— Orientierungshilfen an den Wegsystemen für Fahr-

radfahrer vorgesehen werden sowie 

— land- und forstwirtschaftliche Wege grundsätzlich 

dein Fahrradverkehr zur Verfügung stehen. 

3. Verbessserung der Ausrüstung 

Grwidsätzlich genügt das technische Konzept _Fahrrad" 

den heutigen Ansprüchen an die Verkehrssicherheit nicht 

in vollem Umfang. Dies gilt insbesondere für die jederzei-

tige Erkennbarkeit des Radfahrers für nachfolgende Fahr-

zeuge. Deshalb ist so schnell wie möglich eine unabhän-
gige Beleuchtungsanlage vorzusehen. Generell sind Aus-
rüstungsvorschriften zur Erhöhung der Sicherheit, wie 
Abstandshaller, Beilektoren. Leuchtstrellen. Sicherheits-

lenker und Kettenschutz, verbindlicher zu fassen. Beson-
ders für Kinder bis zum 15. Lebensjahr ist die Sicherheits-
ausrüstung zu verbessern. Dazu gehören Leuchtbeklei-

dung und Reflektoren. Zu überprüfen und verbindlicher zu 
fassen sind ebenfalls die Vorschriften über die Anbringung 
von Gepäckkörben und die Zulassung von Kindersitzen 

und von Fahrradanhängern für die Kindermitnahme. 

4_ Fahrradfreundliches Klima 

Verbesserung der Zugänglichkeit zu Bahnhöfen und Bahn-
steigen sowie weitere Erleichterungen bei der Mitnatune 

im OPNV und bei der Deutschen Bundesbahn. 

Förderung von Verleiheinrichtungen. 

Der Gedanke einer .,Stiftung Fahrrad" sollte wieder aufge-

griffen werden. 

Verbesserte Zusammenarbeit mit den Radierorganisatio-
nen und ihre finanzielle Förderung. 

5. Änderung des Gemeindefinanzierungsgesetzes und des 
Bundesfernstraßengesetzes - 

— Zuwendungsfähigkeit selbständig geführter Radver-

kehrsnetze auch abseits bestehender Bundes- und 
Hauptverkehrsstraßen. 

— Zuwendungsfähigkeit für den Um- und Rückbau von 
Straßenflächen für Radwege, 

—Senkung der Bagateligren.ze auf 50 000 DM. 

— Einbeziehung von ergänzenden Infrastruktureinrichtun-

gen in die Finanzierungsregelungen (wie Fahrradah-

stellanlagen. Wegweisesysterne u. a.

Durch die Vernachlässigung von luvestilionen im Radver-
kehr gegenüber Investitionen für andere Verkehrsarten 
gibt es heute einen erheblichen Nachholbedarf. Die Finan-
zierungsbedingungen müssen zukünftig stärker auf die 
Förderung des Fahrradverkehrs ausgerichtet sein und die 
Mittel insgesamt erhöht werden. Die bisher einschränken-
den Regelungen der geltenden Gesetze führen u. a. dazu, 
daß Radverkehrsmaßnahmen teuer angelegt werden, 
damit die Bagatellgrenze von 200 000 DM je Einzelmaß-
nahme überschritten wird und zahlreiche sinnvolle Radver-
kehrsverbindungen im örtlichen und überörtlichen Bereich 
nicht zuwendungsfähig sind, da Radwege nur entlang der 
Hauptverkehrs- und Bundesfernstraßen Zuwendung erhal-
ten. Durch verstärkte Investitionen für Radverkehrsan-
lagen ergeben sich zudem wichtige Beiträge zur Verbesse-
rung der Beschäftigungssituation. 

DruckSache 10/4538 

Beschlußempfehlung und Bericht 11 12 BS 

des Ausschusses für Verkehr (14. Ausschuß) 

A. Problem 

Der Fahrradverkehr soll verstärkt gefördert werden u. a. 
durch den Bau von Radwegen und durch bessere Berücksich-
tigung der Radfahrer in der Strafienverkehrs-Ordnung. 

B. Lösung 

Verabschiedung einer Entschließung •in veränderter Fassung. 
durch die die Bundesregierung ersucht wird, dem Parlament 
einen Bericht über die möglichen Maßnahmen zugunsten des 
Fahrradverkehrs bis zum 31. März 1986 vorzulegen. 

Mehrheitsentscheidung im Ausschuß 

C. Alternativen 

Eine Minderheit im Ausschuß besteht auf Annahme der Ent-
schließung in der ursprünglichen Fassung 

D. Kosten 

entfallen 

Bericht des Abgeordneten Kohn 

Dur in Drucksache 10/2858 enthaltene Antrag 
wurde in der 129. Sitzung des Deutschen Bundesta-
ges am 28. März 1985 dem Verkehrsausschuß feder-
führend sowie dem Finanzausschuß und dem Aus-
schuß für Raumordnung. Bauwesen und Städtebau 
zur Mitberatung überwiesen. Der Verkehrsaus-
schuß hat die Vorlage in seiner Sitzung am 4. De-
zember 1985 behandelt. 

I. Ziel und Inhalt des Antrags 

Die Antragsteller wünschen eine Förderung des 
Fahrradverkehrs durch verstarkten Bau von Rad-
wegen. Ferner soll die Sicherheit für Radfahrer im 
Straßenverkehr verbessert werden. Im einzelnen 
sieht dPr Antrag folgendes vor: 
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1. Es soll ein Dringlichkeitsprogramm fur die Er-
stellung von Fahrradverkehrsplänen entwickelt 
werden, um in jeder Gemeinde und auch gemein-
deübergreifend den Bau von sicheren und unsre' 
henden Radwegen zu erreichen. Zur Finanzie-

rung sollen auch Bundesmittel beitragen, wobei 
ent.sprechende Gesetze zu ändern und Umschich-
tungen im Verkehrshaushalt vorzunehmen sind. 

2. Die Straßenverkehrs-Ordnung soll in mehrfacher 
Beziehung zugunsten des Radfahrverkehrs gean-
dert werden. So soll z. B. ein Radweg in beiden 
Fahrtrichtungen benutzt werden dürfen; Mofa-
fahrer sollen von Radwegen grundsätzlich ausge-
schlossen werden; die Benutzungspflicht für Sei-
tenstreifen soll gelockert werden. 

:i Zur Verbesserung der Verkehrssicherheit für 
Fahrradfahrer sollen die technischen Normen 
und Ausrüstungsvorschriften für Fahrräder neu 
gefaßt werden. Es soll unter anderem eine von 
dem Betrieb des Fahrrades unabhängige Be-
leuchtungseinrichtung vorgeschrieben werden; 
ferner sollen Reflektoren, Sicherheitslenker und 
Kettenschutz verbindlich werden. 

11. Verlauf der Auxitehultberatungen 

Alle Fraktionen im Verkehrsausschuß vertreten 
ubereinstimmend die Auffassung, daß kunftig mehr 
als bisher fur den Fuhrradverkehr getan werden 
sollte, nachdem in den zurückliegenden Jahrzehn-
ten der motorisierte Verkehr im Vordergrund der 
Überlegungen gestanden hat. Für den Fahrradver-
kehr sollen verstärkt Radwiege gebaut werden, au-
ßerdem soll im StraLleenverkehrsrecht mehr als bis-
her der Fahrradverkehr mit seinen Eigenarten be-
rucksichtigt werden. Dies ist nicht zuletzt auch aus 
Grunden des Unfallschutzes erforderlich. In Einzel-
fragen gibt es jedoch unterschiedliche Auffassun-
gen zwischen den Fraktionen. 

I Die Mitglieder der SPD-Fraktion bestanden auf 
unveränderter Annahme des Entschließungsan-
trags. Unverzichtbar ist nach ihrer Auffassung 
die Forderung, daß die Bundesregierung in Ab-
stimmung mit den Ländern ein Dringlichkeits-
programm entwickelt., da.s darauf abzielt_ daß in 
jeder Gemeinde Fahrradverkehrsplane entwik ,
kelt und realisiert werden. Innerhalb des Ver-
kehrsetats sollen Mittel umgeschichtet werden, 
damit verstärkt Bundeshilfen für den Radwege-
bau in den Gemeinden eingesetzt werden kon-
nen. 

2. Die Mitglieder der CDU/CSU-Fraktion und der 
FDP-Fraktion lehnen eine solche zentrale Steue-
rung des Radwegebaus von seiten der Bundesre-
gierung nachdrücklich ab. Für den Radwegebau 
seien vorrangig die Lander und die Gemeinden 
zuständig; es komme hier in besonderem Mckile 

auf eine ortsnahe i'lanung an; die Entwicklung 
von Programmen auf Bundesebene kiinne hier 
wenig hilfreich sein. Hinzu komme, daß etwa 
30 v.11. der Bundesstraßen bereits mit Radwegen 
versehen seien, während bei den Landstraßen 
und den kommunalen Straßen ein erheblicher 
lttickstund festzustellen sei. 

3. Der Vertreter der FDP-Fraktion legt besonderen 
Wert auf die Prulung der Frage. ob die Bagatell-
grenze des Gemeindeverkehrsfinanzierungsge-
setzes zur Förderung von kommunalen Straßen-
bauvorhaben von zur Zeit 200 000 DM für den 
Bau von Radwegen herabgesetzt werden kann. 
um auf diese Weise den Gemeinden ihre Aufgabe 
auf diesem Gebiet zu erleichtern. Er setzt sieh 
ferner dafür ein, die Kraftfahrzeugpauschale bei 
den Werbungskosten im Einkommenstteuerrecht 
fur Fahrten zum Arbeitsplatz in eine allgemeine 
Entfernungspauschale umzuwandeln, damit 
auch Fahrten zum Arbeitsplatz mit dem Fahrrad 
berücksichtigt werden können. 

111. Nlitberatende Stellungnahmen 
und Ausschußbeschluß 

Der mitberatende Finanzausschuß hat Ablehnung 
des Antrages empfohlen. Der Ausschuß für Raum-
ordnung, Bauwesen und Städtebau hat ebenfalls 
Ablehnung empfohlen, wobei er jedoch betont, daß 
ein Ausbau der Infrastruktur für den Fahrradver-
kehr sinnvoll und notwendig sei. Dies werde von 
den Städten und Gemeinden auch zunehmend er-
kannt und bei den Planungen berücksichtigt. Die 
positive Entwicklung solle durch dirigistische Maß-
nahmen und die damit notwendig verbundene Bu-
rokratisierung nicht erschwert werden. 

Der Verkehrsausschuß schlägt mit den Summen 
der Mitglieder der CDU/CSU-Fraktion und der 
FDP-Fraktion einen veränderten Entschließungs-
test vor, durch den die Bundesregierung ersucht 
wird, zum 31. März 1988 in einem Bericht zu den im 
einzelnen vorgeschlagenen Maßnahmen in detail-
lierter Form Stellung zu nehmen. 

Die Mitglieder der SPD-Fraktion haben an dem ur-
sprünglichen Text des Entschließungsantrags fest-
gehalten. Der Vertreter der Fraktion DIE GRÜNEN 
hat ein öffentliches Anhörungsverfahren beantragt, 
jedoch hat dieser Antrag nicht die nach der Ge-
schäftsordnung erforderliche Mehrheit im Aus-
schuß gefunden, weil die Fraktionen bereits intern 
die hier in Betracht kommenden Verbände ange-
hört haben. 

Beschlußempfehlung 

Der Bundestag walle beschliellen, 

Der Deutsche Bundestag stellt fest_ 

Der Fahrradverkehr ?Int in den vergungenen Jahren erheblich Urs Redete 
lung gewonnen. Mit der versiarkien Verkehrsteilnahme der Radfahrer ist 
auch die Zahl der Unfall. gestiegen. Seit 1980 hat sich die Zahl der verun,
ehickten Itütlfutirer uns fast iii v II erl.«. hei Kindern und Jugendliebeln 
sieht die Unfallbilarir niazi ,ichlechter aus. 

Da *uz] ha die komnsenden Jahre wettere Verkehrsverlagerungen zugun-
sten das Fahrradverkehrs äu erwarten sind. muasen Mailnahmen ergriffen 
werden. um die Sicherheit der Radfahrer weiter zu verbessern. 

EL Der Deutsche Bundestag halt den Ausbau der Infrastruktur für den Fahr,
ladverkehr fur sinnvoll und notwendig. Er anerkennt die Remuhungen der 
Bundesregierung. Im Rahmen ihrer verfussungsreehtlichen ?Adglichkeilen 
zur Verbesserung der Infrastruktur fur den Fahrradverkehr beizutragen, 

Hierbei sind insbesondere zu nennen 

— Programm des 11IuW rum verstärkten Ausbau der Radwege •n Bundes. 
suaben. aufgrund dessen von 190.1 fill1 1083 bereits 880 km Radwege fur 
130 MIO. DIA gebeut wurden. 

— Einbeziehung land- und farszwirtme_haftlicher Wege in das Radwegen«. 
an Bundesstraßen; 
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— mehrjähriges Modeilworhuben Fehmalfreundliche Stadt 

Radwegefarclerung innerhalb des GVFLi 

Der Deutsche Bundestag siehi keine Notwendigkeit rie ein bundesweites 
Dnnglichkeitspraeramm zur Erstellung von Fahrradverkehrsplanen Für 
die Bundesstraßen hat sieh des lindwereprogramin des Bundesverkehrami-
nimers in den vergangenen Jähren bewahrt. Dur den Redivegebau der Lan• 
der und Kommunen Isimitri der Bund verfassungsrechtlich keine Kompe-
tenz Da Planung und flau von Radwegen möglichst ortanati erfolgen soll-
bin. wird wen einem solchen bundesweiten Erringlichkeitspragremm im Ver• 
bieStnie zu dem hohen Aufwand lediglich ein geringer Nutzen zu erwarten 
Sein. 

HL Zur Verbesserung der Sicherheit der Radfahrer fordert des Deutsehe Bun-
destag die Bundesregierung ruf. 

I. durch Andersing der StVZO zu rev.endeleben dell fur die Fahrradke-
Wischtune zusemlich zur Llehtmaechine eine Batterie mit einer Wenn-
spännune von 8 Voll. zulässig int 

2. durch Verhandlungen rnii der F'shrrsdiisdtist.ri cii erreichen, daß die 
Regelungen der 131N 79100 — mebesonderr die Verbesserung der Brem-
sen und Beleuchtungseinrichtungen — magfichst weitgehend auf freiwil. 
herr Basra umgesetzi werden. 

IV Der Deutsche Bundestag regt gegenuber der Bundeeresierung an, 

I !irr sogenannte Fahrradmanen (Ve1orautee1 ein neues Verkehrsschild 
einzufunren, das die zulässige Yertbewegung in diesen Bereichen klar 
euretel.lt, 

2 den Kuminunen die fddiglichkei{ zu verscharren, Fahrradverkehr auf Sen• 
derspuren im Einscilall bei ausreichender Breite der Fehrbahn zurulas• 
sen. 

V Der Deutsche Bundestag bittet die Bundesregierung tu priifen. 

1. ob die Aufstellung von verbindlichen einheilliehen Minciestvorausseuun-
gen fur Radwege praktikabel und zweek maßte ist 

2 oheineöffnung wen Eintinlinsireiten fer den Fuhrradgegenverkehr unter 
folgenden kumulativen Vereusermungen moglich erscheint 

— klare bauliche Trennung oder Anlage eines Schursetreifene zwischen 
Fahrbahn und Radweg, 

nerschiblerung.die den Autofahrer unmißveratzlndlich auf dien Gegen-
verkehr hinweist 

3, ob eine Novellierung der StVZO im Hinbhck auf eine Verbesserung drr 
lichtsactuuschen Eiranclitungen und der Bremsen am Fahrrad notwendig 
erscheint: 

4. ob der sunehmenden Bedeutung des Fahrradverkehrs im Steuerrecht 
durch die Einführung einer alleerneinen Entfernungspausehele Reeb. 
nun% getragen werden kann: 

5. erbe das Gemeindeverkehrsfinunzierunksgesetz so flexibilisier' werden 
kann, den zur Verbesserung der Fahrrailinfrestruktur auch Maßnahmen 
deutlich unterhalb eines Betrage von 200090 DM getreuem werden kan.. 
nen; 

ub die Benutzung der 'ladwege durch Mores nur noch in AusnahmeLällen 
bei entsprechendes Zusetzifflefulderung zugelassen werden sollte. 

VI. Dur Bundeareglerung wird ersucht zuan 31. Merz 101115 einen Bericht über 
den Realisierungsstand der unter Ziffer 111 und IV genannten Maßnahmen 
sowie über du Ergebnis der Prüfungsauftrage in Ziffer V vorzulegen. 

Bonn, den 4. Dezember 1985 

Der Ausschuß für Verkehr 

lernmrich 

Vorsitzender 

Kuhn 

Berichterstatter 

Unterrichtung 
durch die Bundesregierung 

Drucksache 10/5573 

Bericht über die „Förderung der Infrastruktur 

für den Fahrradverkehr" 

03 06 66 

Der Deutsche Bundestag hat die Bundesregierung aufgefor-
dert, zu seinem Beschluß vom 20. März 1986 (Plenarproto-
koll 10/207 in Verbindung mit Drucksache 10/4538) über die 
Förderung der Infrastruktur für den Fahrradverkehr einen 
Bericht vorzulegen 

zu III. und IV. 

über den Realisierungsstand der genannten Ma13nahmen 
und 

zu V. 

über das Ergebnis der Prüfaufträge. 

Nachfolgend wird hierzu Stellung genommen. 

III. Zur Verbesserung der Sicherheit der Radfahrer fordert der Deut-
sche Bundestag die Bundesregierung auf, 

1. durch Änderung der StVZO zu gewährleisten, daß fur die Fahr-
radbeleuchtung zusätzlich zur Lichtmaschine eine Batterie mit 
einer Nennspannung von 6 Volt zulässig ist: 

Es ist beabsichtigt. im Rahmen einer Verordnung zur Ände-
rung der Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) § 67 
Abs. 1 dahin gehend zu erganzen, daß für den Betrieb von 
Scheinwerfern und Schlußleuchten zusätzlich zur Lichtma-
schine eine Batterie mit einer Nennspannung von 6 V verwen-
det werden darf_ 

Hierdurch kann erreicht werden. daß Fahrräder im Stand 
bzw. bei niedriger Geschwindigkeit besser von den anderen 
Verkehrsteilnehmern zu erkennen sind. 

Die beabsichtigte Neufassung von § 67 Abs. 1 StVZO ist in eine 
größere Änderungsverordnung eingebunden, die zunächst den 
Ländern. einigen Ressorts sowie den betroffenen Verbänden 
zur Stellungnahme zugeleitet werden soll. 

2. durch VerherudIungen in.t der Fahrradindustrie zu erreichen, 
deß die Regelungen der DIN niee— ineesandere die Verbesse-
rung der Brernsen und Beleuchtungseinriceitungen tnäglichst 
weitgehend nuf freiwilliger Basin umgesetzt werden_ 

Der Bundesminister für Verkehr hat sich nach einem entspre-
chenden Beschluß des Bund-Länder-Fachausschusses „Tech-
nisches Kraftfahrwesen" bereits vor einem Jahr an die ma13-
geblichen Zweiradverbände mit der Bitte gewandt, über ihre 
Mitglieder darauf hinzuwirken, daß alle neuen Fahrräder 
nach der DIN 79100 geprüft und entsprechend gekennzeichnet 
werden. 

Industrie und Handel haben inzwischen Bereitschaft signali• 
siert, möglichst nur noch solche Fahrräder in den Handel zu 
bringen, die der DIN 79100 entsprechen und die DIN-Plakette 
tragen. 

Der Bundesminister für Verkehr wird seine Bemühungen 
nach einer weiteren Erhöhung der Verkehrssicherheit der 
Fahrräder fortsetzen. 

IV. Der Deutsche Bundestag regt gegenüber der Bundesregierung an, 

1. für sogenannte Fahrradstraßen (Veloroutes) ein neues Verkehrs-
schild einzufuhren, das die zulässige Fortbewegung in diesen 
Bereichen klar darstellt 

Um sog. Fahrradstraßen einzurichten, bedarf es nicht eines 
neuen Verkehrszeichens. Wird der Beginn einer Straße mit 
dem Zeichen 237 StVO („Radfahrer") versehen, dürfen dort 
nur Radfahrer verkehren; will man zusätzlich Fußgänger zu-
lassen, kann dies durch das Zeichen 241 StVO („Fußgänger") 
geschehen (Kombination beider Zeichen ist möglich). Soll 
auch Kfz-Verkehr zugelassen werden, geschieht dies durch 
eine Zusatztafel. 

In einer so gekennzeichneten Straße 

— müssen Radfahrer auf die Fußgänger Rücksicht nehmen, 

— darf der Kfz-Verkehr nur mit Schrittgeschwindigkeit fah-
ren (§ 41 Abs. 2 Nr. 5 Buchstaben c und e StVO). 
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In Fällen, wo der Fahrradstraße Vorfahrt eingeräumt werden 
soll, kann dies durch entsprechende Vorfahrtbeschilderung — 
z. B. Zeichen 205 oder 206 StVO — erreicht werden. 

2. den Kommunen die Möglichkeit zu verschaffen, Fahrradverkehr 
auf Sonderspuren im Einzelfall bei ausreichender Breite der 
Fahrbahn zuzulassen. 

Die StVO gibt den örtlichen Straßenverkehrsbehörden die 
rechtliche Möglichkeit, Sonderwege für Radfahrer vorzusehen 
(Zeichen 237 StVO). In der Regel wird allerdings ein baulich 
von der Fahrbahn abgesetzter Radweg als sicherer angesehen 
(II. VwV zu Zeichen 237 StVO). 

V Der Deutsche Bundestag bittet die Bundesregierung zu prüfen. 

1. ob die Aufstellung von verbindlichen einheitlichen fvlindestvar. 
missetzungen ffu- Radwege praktikabel und zweckmäßig Ist; 

Allgemeinverbindliche, einheitliche Mindestvoraussetzungen 
für Radwege erscheinen schon deshalb als wenig sinnvoll, 
weil sie dem Baulastträger Minimallösungen anbieten. Ziel ist 
es vielmehr, eine den jeweiligen Erfordernissen angepaßte 
Bauweise und Wegeführung zu verwirklichen. Ein Radweg 
muß an einer Hauptverkehrsstraße anders abgesichert sein 
als an einer wenig befahrenen Randstraße. überdies könnten 
bestimmte einzuhaltende Vorgaben dazu fuhren, daß auf die 
.Anlage eines Radweges aus räumlichen oder anderen Grün-
den verzichtet wird. 

Gerade im Interesse einer höchstmöglichen Sicherheit des 
Fahrradverkehrs sollte der für den Baulastträger maßgebli-
che Entscheidungsraum nicht zu sehr eingeengt werden. 

Die bestehenden Richtlinien und Empfehlungen haben sich 
als praktikabel und zweckmäßig erwiesen. 

2. ob eine Öffnung von Einbahnstraßen fur den Fahrradgegenver-
kehr unter folgenden kumulativen Voraussetzungen moglich er-
scheint: 

— klare bauliche Trennung oder Anlage eines Schutzstreifens 
zwischen Fahrbahn und Radweg, 

— Beschilderung, die den Autofahrer unmißverständlich auf 
den Gegenverkehr hinweist; 

Aus Sicherheitsgründen sollten Radwege für den Fahrradge-
genverkehr in Einbahnstraßen von der Fahrbahn getrennt 
sein_ Dies kann — je nach den örtlichen Gegebenheiten — 
dadurch geschehen, daß der Radweg erhöht angeordnet, durch 
einen baulichen Schutzstreifen getrennt oder ausnahmsweise 
durch einen ausreichend breiten Sicherheitsstreifen von der 
Fahrbahn abgesetzt wird. 

Bei klarer baulicher Trennung zwischen Fahrbahn und Rad-
weg bestehen gegen den Fahrradgegenverkehr in Einbahn-
straßen mithin keine Bedenken; eine entsprechende Beschil-
derung sollte die Sicherheitsvorkehrungen für den Radfahrer 
ergänzen. 

3 ab eine Novellierung der StVZO im Hinblick auf eine Verbesse-

rung der lichttechnischen Einrichtungen und der Bremsen am 
Fahrrad notwendig erscheint; 

Zur Verbesserung der lichttechnischen Einrichtungen an 
Fahrrädern sind Änderungen von § 67 StVZO vorgesehen. 

Neben der unter 111.1. genannten Batterie-Dauerbeleuchtung 

ist noch die Einführung eines Großflächen-Rückstrahlers be-
absichtigt Für Renn- und Sporträder unterhalb bestimmter 

Gewichtsklassen können Ausnahmeregelungen gelten. 

Im Rahmen einer Überarbeitung von DIN 79100 sollen auch 
Bestimmungen über die Wirkungen von Fahrradbremsen in 
trockenem und nassem Zustand aufgenommen werden. über 
die festzulegenden Bremswege und Bremsverzögerungen 
wird derzeit noch diskutiert Es ist nach Mitteilung des Deut-
schen Instituts für Normung (DIN) beabsichtigt, diese Ände-
rungsvorlage als Norm-Entwurf bis zur IFMA 1986 im Sep-
tember zu veröffentlichen. 

Wenn es sich durchsetzt, daß zunehmend Fahrräder nach 
DIN 79100 gebaut geprüft und gekennzeichnet werden, kann 
sich eine Änderung der Vorschrift in § 65 StVZO unter Um-
ständen erübrigen. 

4. ob der zunehmenden Bedeutung des Fahrradverkehrs im Steu-
errecht durch die Einführung einer allgemeinen Entfernungs-
pauschale Rechnung getragen werden kann; 

Die Einführung einer allgemeinen Entfernungspauschale 
wird für nicht vertretbar gehalten. Ungeachtet steuerrechtli-
cher Probleme sollte nicht außer acht bleiben, daß eine allge-
meine Entfernungspauschale zu Steuermindereinnahmen von 
ca. 800 Mio. DM/Jahr führen würde. Die angespannte Finanz-
lage des Bundes und die dringend notwendige Haushaltskon-
solidierung lassen eine solche Regelung nicht zu. 

5. wie das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz so flexibilisiert 
werden kann, daß zur Verbesserung der Fahrradinfrastruktur 
auch Maßnahmen deutlich unterhalb eines Betrages von 200 000 
DM gefördert werden können; 

Die in den Bundesrichtlinien von 1987 enthaltene Grenze von 
500 000 DM ist mit Inkrafttreten des GVFG seinerzeit auf 
200 000 DM gesenkt worden. Eine weitere Absenkung wäre 
problematisch im Hinblick auf Artikel 104a Abs. 4 GG, wonach 
nur „besonders bedeutsame Investitionen" gefördert werden 
können. 

Durch die Kostensteigerung seit 1972 ist der Umfang der för-
derungsfähigen Vorhaben bereits erheblich erweitert worden. 
Außer der GVFG-Förderung trägt die Bundesregierung zu ei-
ner weiteren Verbesserung der Fahrradinfrastruktur insbe-
sondere noch bei durch 

— die für 1986 und 1987 erhöhten Bundesfinanzhilfen zu Sa-
nierungsmaßnahmen nach dem Städtebauförderungsge-
setz, die z. B. auch für Maßnahmen zur Verkehrsberuhi-
gung zur Verfügung stehen sowie 

— die im Rahmen des Arbeitsfördeningsgesetzes geschaffe-
nen Möglichkeiten. 

6. ab die Benutzung der Radwege durch Mofas nur noch in Aus-
nahmefällen hei entsprechendes Zusatzbeschilderung zugelas-
sen werden sollte. 

Nach geltendem Recht müssen auch Mofas die Radwege be-
nutzen; sie können jedoch durch Zusatzschild „Keine Mofas" 
von der Benutzung ausgeschlossen werden. 

Die Bundesregierung hält es nicht für vertretbar, die Mofas 
generell auf die Fahrbahn zu verweisen. Dadurch würde ein 
unnötiges Sicherheitsrisiko für die nur male 25 km/h fahren-
den Fahrzeuge heraufbeschworen — ohne daß die Sicherheit 
der Radfahrer auf den Radwegen erhöht würde. 

LtO 



Leserbriefe 

Rodgau, 25.5.1981 

Sehr geehrte PRO VELO-Redaktion, 

kann ich bei Ihnen einige Gedanken zu diesen Themen 

(Langsam Radfahren/Der Wirkungsgrad im Fahrradan-

trieb) loswerden? 

Der Hintergrund ist eine 10jährige Erfahrung (genauer 

10jähriger Frust) im Umgang mit 10-Gang-Kettenschal-

tungen bzw. der Versuch, 4 derart ausgestattete Fahr-

räder in Ordnung zu halten, der schließlich in Resig-

nation endete. 

Ihre Ausführungen zu o.a. Themenbereich beantworteten 

mir eine Reihe von Fragen, die mich seit längerem be-

schäftigen: 5-Gang, 10-Gang 1 Nebenschaltung, Ketten-

schaltung, Kettenkapselung usw., kurz, wie kann man 

möglichst ermüdungsfrei radeln bzw wie muß die ent-

sprechende Technik ausgelegt sein. 

Die Beiträge zum Thema "Wirkungsgrad" bieten anschau-

liche, jedoch (wie ich meine) nurtheoretische Aus-

gangswerte. Im folgenden Punkt wäre die Fortführung 

der Untersuchung im praktischen Alltag wünschenswert: 

Die beschriebenen Methoden zur Ermittlung des Wirkungs-

grades basieren auf unverschlissenen, sauberen, geil-

ten Ketten sowie neuen Kettenblättern und Zahnkränzen. 

Da es diesen Zustand praktisch nicht (oder nicht lange) 

gibt, stellt sich die Frage nach dem Wirkungsgrad des 

"Normal"-Kettenantriebes: 

- Mäßig geschmiert und verschmutzt, nicht verrostet 

oder verwahrlost 

- Nicht mehr neu, aber auch nicht ausgeleiert. 

Wer etwas technisch-bewußt Fahrrad fährt, dem dürften 

folgende Beobachtungen geläufig sein: da ist der neue 

oder frisch überholte Kettenantrieb, also gewaschen, 

geölt (in der richtigen Menge und mit dem richtigen 

61) und die erste Ausfahrt. Es geht leicht, geschmei-

dig und geräuschlos. Da kommt die erste Sanddurchfahrt 

oder Pfütze (man fährt ja nicht nur auf Asphalt), und 

der Vorderreifen nimmt seine Funktion als Dreck-

schleuder auf; die freiliegenden Kettenblätter mit 

Kette liegen im Direktbeschuß. Vorbei ist es zunächst 
mit der Geräuschlosigkeit und wenig später mit der 

Leichtgängigkeit. Es knirscht und knackt beim Vorgang 

der Zermalmung von Sand- und Kieselkörnchen zwischen 

Kettenrolle und Zahngrund; man hört die typischen Ge-

räusche bei der Entstehung des eigentlichen Schmier-

mittels des freiliegenden Kettenantriebes: eine 

Schleifpaste aus Sand und 01. 

Diese Paste ist fester Bestandteil der freilaufenden 

Katte, woran auch die Wische im Lösungsbad nicht viel 

ändert (man treibe mal eine Niete einer frisch geba-

deten Kette aus), es sei denn, daß man über ein Ultra-

schallbad verfügt. 

Zurück zur Ausgangsfrage: Wie ist der Wirkungsgrad 

des "Normal"-Antriebes, der unabwendbar permanent Sand 
im Getriebe hat? Die Antwort etwas vorwegnehmend 

drängt sich die nächste Frage auf: Wie sinnvoll ist 

der freiliegende Kettenantrieb? 

Die zweite Frage stellt sich meines Erachtens auch 

immer dann, wenn die Fahrradindustrie z.B. die Uber-

legenen Reibwerte teurer Tretlager und Vorderrad-

neben herausstellt. Wo liegt der Gewinn dieser Tech-

nik, solange man den Kettenantrieb der "Schleifpaste" 

überläßt? - Die Folgerune ist: Die Kettenkapselung! 

Siegfried Stark, Danzigerstr. 14, 6054 Redgau 6 

Frankfurt, 21.4.1986 

Liebe Pro Velocipedieten und Pro Velocipedistinnen, 
mehrmals habe ich nun schon die hervorragende 
Zeitschrift PRO VELO mit Begeisterung gelesen. Es 
gibt zur Zeit kein überregionales Periodikum dieses 
Themas, das PRO VELO auch nur im Entferntesten das 
Wasser reichen könnte. Bunter und schöner sehen 
manche aus, doch hapert es mit der Information, 

die mir bei dieser Angelegenheit am wichtigsten 
ist. 

Meinen ersten Leserbrief an PRO VELO schreibe ich 
aufgrund des Artikels von Reike Hattendorf in 
PRO BILD 5 über ihre Erfahrungen mit Bremsen. Sehr 

pointiert und praxisgerecht geschrieben. Auch auf 

den nachfolgenden Artikel von H. Bode über Brem-

sen beziehe ich mich. 

Vermißt habe ich nämlich Informationen über Trommel-
bremsen, beziehungsweise hat mich das pauschale 
Urteil von H. Bade gewundert. Also möchte ich ein 
wenig über die Erfahrungen mit meiner Trommel-
bremse von Fichtel&Sachs, Typ Orbit VT V 0120 
schreiben. 

Zuerst sei etwas zu der Bemerkung von H. Bode über 
das Gewicht erwidert. Nimmt man das Gewicht einer 

durchschnitilichen Nabe und das einer stabilen 
Felgenbremse zusammen, so ist der Unterschied zum 
Gewicht meiner Trommelbremse gering. Ein angenehmer 
Nebeneffekt der Lage der Masse ist eine Stabili-
sierung des Geradeauslaufs. Wichtig ist noch, daß 
das Rad gut zentriert ist, da sonst eine ungleich-

mäßige, etwas holprige Bremswirkung eintritt und 
daß die Gabel stabil genug ist. Bei Billigrädern 
verzieht sich sonst leicht der linke Gabelholm 
wegen der großen Torsionskräfte. 

Ist die Trommelbremse jedoch einmal richtig ein-
gebaut, stellt sich nur noch eitel Freude beim 
Fahrer ein. Nie zuvor habe ich so wenig Kraft für 

soviel Bremsleistung benötigt! Die Sanftheit der 
Kraftentfaltung kann ich gar nicht genug loben. 

Auch jegliches Nachstellen entfällt erst einmal 
für lange Zeit. Ist es dann einmal notwendig, geht 
es ganz problemlos vonstatten. 

Ich fahre das ganze Jahr über Rad, bei jedem Wetter, 
so daß die Trommelbremse sich bei Ritze, Kälte, 
Regen und Schnee bewähren konnte. Sie tat es: Nie 
auch nur das geringste Problem! 

Und der Preis ist auch nicht teurer als der der 
Mathauser Bremsklötze von Heike Hattendorf, womit 
ich auch sagen möchte, daß ich das Argument "teuer" 
von H. Bade nicht verstehe. 

Erich Jungwirth, Jungstr. 19, 6000 Frankfurt 90 



PRO VELO - PREISRATSEL: Fahrrad-Baren 

Nobody is perfect - in allen Veröffent-

lichungen (einschließlich PRO VELO) können 

sich Fehler einschleichen. Oarüberhinaus 

kann man gelegentlich auch in technischen 

Fragen vortrefflich streiten. Bei Veröffent-

lichungen und Werbetexten zum Thema Fahrrad 

muß man aber häufig den Eindruck haben, daß 

dem Leser beliebig große Bären aufgebunden 

werden kennen. 

Daß dem nicht so ist, bitten wir unsere 

Leser zu dokumentieren: Suchen Sie drei 

Fehler in den vorgestellten Texten heraus 

und schreiben Sie möglichst kurz auf eine 

Postkarte, warum diese Punkte falsch sind. 

Wir werden unter den richtigen Lösungen ein 

PRO VELO - Jahresabo verlosen (Rechtsweg 

ausgeschlossen) und diese Lösung abdrucken. 

Beachten Sie: Sie haben hervorragende Chan-

cen, denn die Leserschaft von PRO VELO ist 

zwar qualifiziert aber klein! 

Einsendeschluß: 30.10.86 

P.S. Wenn Sie selbst irgendwo einen aufge-

bundenen Bären entdecken, können Sie 

uns den Text gern für eine Preisfrage 

vorschlagen. 

Die Idee Ist ganz einfach. 
Aber die Wirkung ist verblüffend: 

Eigentlich ist es ein Wunder. daß noch niemand darauf gekommen ist, obwohl 
der Effekt schon lange bekannt ist: Je länger ein Hebel. umsomehr Kraft wird 

wirksam. 

Beim Fahrradfahren ist das genauso. Die Kraft vom Treten wird auf die Kurbel 
(die wirkt wie ein Hebel!) und von da aufs Kettenblatt übertragen. Je langer die 
Kurbel. desto mehr Wirkung, Oder andersrum: Je kleiner das Kettenblatt. 
desto leichter das Treten -jeder kennt das vorn Fahrrad her, schließlich be-
ruhen alle Gangschaltungen auf dem Prinzip. Und welis alle so machen, hat 
sich Shimano das malganz genauangesehen:Die Übertragung der mensch• 

lichen Kraft beim Fahrradfahren. Und den Computer zuhilfe genommen. 

Herausgekommen ist lakpace; das 
erste Kettenblatt, das sich vollkom-
men der menschlichen Biomechanik 
beim Fahrradfahren anpaßt: Wenn der 
Mensch mit Kraft in die Pedale tritt 
(also die Kurbel Im waagerechten 
Bereich liegt), dann ist das 'blopace'• 
Kettenblatt klein und die Wirkung 
groß. Steht die Kurbel dagegen senk-
recht (also wenig Kraft wirkt), dann ist 
'biopace' im Radius größer. 

Das heißt nichts anderes, als daß die menschliche Kraft dann am meisten ge-
nützt wird, wenn sie vorhanden ist. Das Ergebnis: Lejc)Met , trehmlscheres 

Treten 
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bippace 

Der Unterschied zwischen 
einem Campagnolo 

und irgend einem anderen 
Teil ist kaum erkennbar. 

Aber entscheidend. 

Vorderradbrentsachbv . Ein wichtiger Teil, von 
dem Sicherheit und Zuverlassigken der Bremse ab-
hangen. Er wird aus vergutetem Spezialstahl gefer-
tigt. Dieser Werkstoll' wurde ausgesucht und getestet 
um einen Beanspruchungswiderstand von über 80 
kg/nun2 garantieren zu konnen. 

Das Gesenksclunirdryerl ahren reduziert die in-
nere Spannung des Materials. eine Fasern- Ani in.1 

mang garantierend, die geeignet ist, die statische Fe-
stigkeit sowie den Beanspnidiungswiderstaüd zu op-
timieren. I)ie außerst sorglaluge Bearbeitung garan-
tiert die Red-nwinkligkeit zwischen Achse und Aulla-
geflache der Bremsbügel mit Toleranzen .von 
Hundertsteln von Millimetern. Mit derselben Genau-
igkeit in der Bearbeitung der Bremsbugel wird die Pa-
rallelität der AUllagelläChen erreicht welche zwecks 
Vemieidung einer nicht pratisen Bremsung 'eit iedes 
Pfeifens der Bremsen unbe-
dingt notwendig ist. Um ei-
ne Bremsachse mit solchen 
Eigenschaften zu fertigen. 
muß man die Qualitat eines 
jeden einzelnen Teiles uber-
'prüfen dies in Hinblick auf 
die' Gewahrleistung des 
hoehstmoglichen Maßes an 
Zuverlassigkeit und Dauer-
haftigkeit. Um eine Brems-
achse mir solchen Eigenschaf-
ten zu fertigen, ist es von 
wesentlicher Bedeutung. daß die Coflipwergesteuer. - 
ten Maschinen in der Lage sind, mit handwerklicher 
Sorgfait zu arbeiten iind zwai Seite an Seite mit 
Handwerkern. welche uher Erfahrung ohnegleichen 
verfugen. Es ist von entscheidender Bedeutung, daß 
die Carnpagnolo-Abteilung "Forschung und Ent-
wicklung die Achse so geplant und mehrere fahre 
lang erprobt hat, so wie sie heute den Radsp.it von 
morgen plant und erprobt. Um eine Bremsachse mit 
solchen Eigenschaften zu fertigen, ist CS ausschlagge-
bend, 50 Jahre Kennen und Siege auf allen Strassen 
der Welt aufweisen zu kormen. Man muß eigentlich 
Campagnolo sein, uni eine Bremsachse tur eine Bremse 
zu fertigen, die einen tudu im Stich laßt, die Toleran-
zen von Hundersieln von Millimetern hat und eine bis 
auf das Mikron kontrollierte Chromschicht aufweist. 
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PREISAUSSCHREIBEN 
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Aus Anlaß der Jubiläumsfeierlichkeiten .. WO Jahre Automobil" und zum europäischen „Jahr der VerkehrsSicherheit" schreibt der ARBEITS-
KREISVERKEHR und Umwelt e.V. hiermit ein kleines Preisausschreiben aus. 
Teilnehmen kann jeder, die oder der davon erfährt. Die Fragen sind nicht so ganz einfach, es ist also kein Wischi-Waschi-Preisinissehreiben, ci 

dem die Antworten .clion im Text eingearbeitet sind 
Ahcr; Gendien oder gewußt, da frnal s..päter kern Mensch mehr nach. Entscheidend ist die Teilnahme, und deshalb gleich hier die drei Fragen 
Es knrinen alle drei, zwei oder es kann auch nur eine Frage davon beantwortet werden: 

Frage A. (die All erkichresiel 

Ist es wahr. daß Herr Dollinger 1972 in einem verkehrspolitischen Buch folgende Sätze veröf-
fentlichte: 
_Täglich wälzt sich ein Moloch durch unsere Städte. . Das Autoist die Fortsetzung des Krieges 
mit anderen Mitteln!" (Ja oder nein?) 

Frage B. wird deLtlich•ghwicrigerl 

Welcher recht bekannte deutschsprachige Liedermacher textete und singt ein Lied mit folgen-
den Refrain: 
_Unser neuer Gott hat Räder, der neue Gott hat Blech 

Frage C. i die ausgesprochen schwere Frage) 

Welcher v. :Itbekannte Publizist und Nobelpreis-Träger schrieb folgende Anmerkung in sein 
Tagebuch: 
„Wie die Ägypter die Krokodile anbeteten, die sie fraßen . , beten wir die Automobile an. 
die uns totfahren_ Wir rufen nicht mehr Vaterland, sondern Tempo, und diesem Tempo opfern 
wir täglich Menschenleben, gesunde Glieder, noch intakte Nerven. Das ist der Moloch, der 
unsere Kinder verschlingt und die Greise wegputzt, die überflüssigen, die nicht mehr mithal-
ten können und die wir den malmenden Rädern der Motorkarren . überlassen, weil wir den 
Brauch der Skythen. die alten Leute einfach abzuschlachten, als allzu primitiv empfinden."? 

Einsendesehluß ist der 31.12,19146! 
Der Rechtsweg ie ausgeschlussen. Anschrift 
ARBEITSKRE1S VF.R EHR und ltmodi e.V.. 

hernskerstraße 10, 141410 Berlin 62. 
Die Ergehnisst: werden im Frühjahr 19h1 in dieser Zeitung ver-
ölfeiltlieht. 

41MMMI IMMfflMBIZZ IMMZEIV 

PIRC)1/ELC) IM ABO 
Ab September bzw. Dezember 1986 
wird PRO VELO vierma1 jährlich 
erscheinen: Im März, Juni, Sep-
tember und Dezember. Ab sofort 
ist PRO VELO auch im Abo erhält-
lich. Die jährlichen Bezugsgebüh-
ren betragen DM 20,--(incl. Por-
to). Wer bereits ab PRO VELO 6 
ein Abo bestellt hat, erhält mit 
dieser Ausgabe eine Rechnung über 
DM 10,-- für die Ausgaben 6 und 
7. PRO VELO 7 wird sofort nach 
Erscheinen im Dezember zuge-
stellt. 

Da.s EicT,nrufcre an diesem Preisausschreiben: 
Die Preise stehen zum Zeitpunkt der Ausschreibung noch nicht 
fett (auch Spenden sind gern gesehen), es wird auch darauf an• 
kommen. wieviele richtige Antworten für die verschiedenen 
Fragen eingehen. 
Zusätzlich werden ein Teil der dnitgeschkkten K2 rikaturen, Fo-
tos. Gedichte, Literatur-Ansräge usw. ,.Rund um's Out-o" prä-
miert! 

Der Abo-Bezug bedeutet eine Ver-
billigung von DM 6,80 (bei Rech-
nungstellung) bzw. von DM 4,--
(bei Vorauszahlung jedes einzel-
nen Heftes). 

Alle Ausgaben von PRO VELO (ab 
Nr. 1 sowie das EXTRA-Heft "Fahr-
radforschung in Deutschland" vom 
September 1985) werden stets vor-
rätig gehalten und können von 
neuen Abonnenten bei Angabe der 
Abo-Nr. zum verbilligten Abo-
Preis bezogen werden. 

Die Redaktion 
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- fell 3: Unterrichtsmateriellen, Unter-
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Veranstalter von Fahrrad-Reisen 
Bei folgenden ausländischen Fremden-

verkehrsämtern sind spezielle Prospekte 
aber Fahrradreisen erhältlich: 

Belgisches Verkehrsamt, 4000 Düssel-
dorf, Telefon (0211) 32 60 08 

Kanadisches Fremdenverkehrsamt. 
6000 Frankfurt. Telefon (069) 28 01 57 

Fremdenverkehrsamt Volksrepublik 
China, 6000 Frankfurt. Telefon (069) 
55 52 92 

Dänisches Fremdenverkehrsamt, 2000 
liamburg, Telefon (040) 32 78 03 

British Tourist Authority, 6000 Frank 
furt. Telefon (069) 238 07 50 

Staat!. israelisches Verkehrsbüro, 6000 
Frankfurt. Telefon (069) 72 01 57 

Fremdenverkehrsamt Malta, 6000 
Frankfurt, Telefon (069) 28 58 90 

New Zealand Tourist Office, 6000 
Frankfurt, Telefon (069) 28 81 89 

Niederländisches Büro für Tourismus. 
5000 Köln, Telefon (02 21) 23 62 62 

Nothern Ireland Tourist Board. 8000 
Frankfurt. Telefon (069) 23 45 04 

österreichische Fremdenverkehrswer-
bung. 6000 Frankfurt, Telefon (0611) 
2 08 98 

Poiorbis Reiseunternehmen GmbH, 
5000 Köln, Telefon (0221) 52 00 25 

Schwedische Touristik Information, 
2000 Hamburg, Telefon (040) 33 01 85 

Ibusz — Ungarisches Reisebüro, 5000 
Frankfurt,Teiefon (069)25 20 18. 
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