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2@/ Fahrrad- und Motorrad-
4 Ausstellung Koéin

18.-22. September 1986

Neue Technik, neue Trends:

EINE BILANZ DER INTERNATIONALEN
FAHRRADMESSE IN KOLN (IFMA) '86

andere Messe der Welt
internationale Fahrrad-
und Motorrad-Ausstellung (IFMA) in
K&ln alle 2zwel Jahre die Fort-
schritte und Defizite der Zwelrad-

Wie Kkeine
zelgt die

entwicklung auf. Wahrend in der
Bundesrepublik Deutschland die
Zulassungszahlen der Motorrader
zurlickgehen, erlebt die Fahrrad-
branche einen erfreulichen, an-
haltenden Aufschwung: Es werden
mehrt Fahrrader produziert und
abgesetzt, und Qualitat sowle
technische Ausstattung sind zum
Te1l erheblich verbessert.

Fahrradfahren 1ist beguemer und

Sicherer geworden: Raffinierte
Schaltungen, moderne Materialien,
helle Beleuchtung oder wirkungs-
volle Bremsen gehZren heute zum
Stand der Technixkx. Der Kampf gegen
das Billig-Fahrrad hat deutliche
Verbesserungen gebracht. Das
schlagt sich auch 1m Preis nieder:
Im Durchschnitt kostet eln im
Fachhandel verkauftes Velo etwa
43U DM. Noch vor zwel Jahren waren
es gut 50 DM wenilger.

Auch beim Zubehor setzen sich Qua-
lictat, Vielfalt und Mode durch.
Das Angebot reicht von elektroni-
schen Geschwindigkeilts—-MeBBgerdaten
Uber praktische Gepacktaschen bis
hin zu modischer Fahrerkleidung.
Fazit des neuen Trends: Fahrrad-
fahren wird 1immer mehr als alter-
native oder sportliche Fortbewe-
gung akzeptiert, auch wvon den
Modeschopfern.

Z

Neue Fahrrader

Fahrradern gilbt es zwel
Entwilicklungsrich-
tungen. Zum einen erscheint die
technische Sicherheit der Fahr-
zeuge erheblich verbessert, Zum
anderen werden Fahrrader zunehmend
fir einen speziellen Gebrauchs-
nutzen konstrulert.

Bei den
hauptsachliche

Die Dreleckskonstruktion des Fahr-
radrahmens 1st seit Uber 100 Jah-
ren unverandert, und Variationen
dieses Grundprinzips setzen sich
nur sehr selten durch. Den Durch-

bruch mit einer neuen Konzeption
hat offenbar das "Ergo—-Rad" ge-
schafft. Es geht bel elner klelnen
Fahrradmanufaktur 1in Serie. Der
Preis mit 1.400 DM fur dieses
praktlsche, wendige Stadtrad er-
scheint angesichts der vielen

handgefertigten Sonderteile durch-
aus gerechtfertigt.

Bild 1: Das ERGORAD geht jetzt in Serie

Eine weltere bemerkenswerte "Neu-
heit" 1st der Nachbau des histo-
rischen Pedersen-Tandems mit dem
héchst komfortablen Hangematten-
Sattel. Das Original wurde bereits
1897 patentiert, und jetzt wird es
wleder serienmafilg hergestellt.
Wie beim Ergo-Rad ermdéglicht auch

hier der kurze Abstand zwischen
Lenker und Sattel e1ne aufrechte,
orthopadisch optimale Sitzposi-—



tion, und durch die elastische
Aufhangung des Sattels wird ein
ungewdhnlich hoher Fahrkomfort

erreicht.

Fur grof3igewachsene Menschen bleten
inzwischen fast alle Hersteller
Sondergroflen bei den Rahmen an.

erwdhnenswert 1st eln
Prototyp von Heidemann, dessen
Laufrdader auf 30 Zoll vergrofert
wurden. Hier fihren die Vortelle
elnes grofBen Rahmens zusammen mlt
den grofBer dimensionierten Lauf-
radern auch zu gunstlgeren Fahr-
eigenschaften und elner gelungenen
Optik. Kinderfahrrader werden zu-
nehmend den Erwachsenenfahrradern
nachempfunden; das gi1lt auch fir
Qualitat und Preis.

Besonders

Bemerkenswert schnell hat sich bel
den "Normalfahrradern" die Typen-
entwicklung vollzogen: Es wird
fast Uberall deutlich unterschie-
den zwischen "Stadtraa", "wWander-
rad", "StraBensportrad" und "Ge-
l&ndesportrad”. Doch kaum liegen
diese Bezelchnungen elnem neuen
DIN-Entwurf zugrunde, entstehen
bereits neue Varianten: Das "Moun-
tain-Bike" war gerade zum Stadtrad
(Beispiel "Town & Country" una
"Safari II" be1 Kettler) weilter-
entwlickelt, da wahlt "Koga-Miyata"
das Gelanderad als Basis fir sei-
nen "Adventure", elin komplett
ausgestattetes "Super~Toutren—-Rad"
fiur h&chste Anspriche und extreme
Belastungen (und fir den Preis
von 2.500 DM). Der elgenstandige
Typus des "Langstreckenrades" fur
groBe Relsen scheint damit end-
gultig festgelegt.

Fahrberelit zeligte sich selt eini-
gen Monaten erstmals das Velo mit
Hilfsantrieb. Der unauffallige,
kleine Motor belaf3t dem Fahrrad
seine wesentlichen Eigenschaften.
Er kann wdhrend der Fahrt einfach
zugeschaltet werden und ermdglicht
Tempo 20 ohne Helmtragepflicht.

Bild 3: Velo mit Hilfsantrieb von SACHS

Innovative Fahrradteile

Das neue Verhaltnis zum Fahrrad
als elnem qualitativ und technisch
nhochwertigen Gebrauchsgegenstand
kommt auch 1n den Fahrradteilen
zam  Ausdruck. Die  hydraulische
Felgenbremse wird Jjetzt 1n Serie
hergestellt (fir 95,~-~ DM das
Slelicls ) s in dieser Preisklasse
befinden sich freilich sehr wirk-
same konventionelle Konkurrenten.
Wle bel den meisten Neuerungen 1st
auch hier die Ersatzteillbeschaf-
fung problematisch, wenn die bis-
her ublichen Standardteile nicht
verwendet werden: Wo bekommt man

unterwegs den passenden Ersatz,
Sieies: die neuen BremsklOotze?
Oder neue Bremsflidssigkeit? Der

technische Fortschritt an solchen
Tellen vollzieht sich in der Regel
schneller, wenn 5ysteme nicht von
Grund auf neu entwickelt, sondern
bestehende Komponenten verbessert
werden, belsplelswelse durch eine
raffiniertere Bremshebel-Mechanik
oder die gradlinige Verlegung der
Bremszige. Belide Verbesserungen
sind kostenglinstlg zu realilsleren,
tinden aber gleichwohl erst ver-
einzelt Beachtung.
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Eine sehr praktische Neuheilt 1st
der nachriistbare Kettenschutz fir
Rader mit Kettenschaltung; er wird
von Utopia fir zirka 34 DM ange-
boten. Auch die Kettenschaltungen
selbst werden bedienungsfreund-
licher. Viele Hersteller montleren
Daumenschalter, andere stellen
auch ihre hochwertigen Systeme auf

Rasterung um (Shimano B EdSh ,
Sachs ARIS, Campangnolo SYNCRO).
Zumindest beli Shimano 1st die
Umristung preisginstig; denn die
wichtigste Komponente der Raste-
rung ist 1n den neuen S.I.S5.-
Schalthebeln untergebracht; damit
1st ein neuer Umwerfer £ir die

Rasterung nicht unbedingt notig.

1nnovativster
Bridgestone

Japans grofter und
Fahrradproduzent

stellt bereits die -ndchste Schal-
tungsgeneration vor: Die stufen-
lose Ubersetzung. Sie soll bald 1in
Serie produziert werden. Bridge-
stone und zwel deutsche Hersteller
(Fendt und Patria) ersetzen bel
einigen Modellen die altbewahrte
Kette durch den Zahnriemenantrieb,

dessen Vorteile 1n Wartungsfrel-
helt und langerer Haltbarkeilt
liegen.

Bild 5: Stufenlose bersetzung von BRIDGESTONE

Erste Experimente mit radialer
Einspeichung (ohne Kreuzung der
Speichen) deuten an, daB 1in Zu-

kunft dem Laufrad und dem Problem
der asymmetrischen Speichenstel-

lung mehr Aufmerksamkeit geschenkt

werden wird. Unter anderem wird
wechl die groBte Schwachstelle der
Speichen ausgemerzt werden; an-
stelle der Speichenbtgen wird man
in Zukunft wohl gerade Speichen-—
kopfe einsetzen.

i
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Bild 6s Der Zahnriemen arsetzt die Kette

Keine IFMA ohne Gag: Vor vier Jah-
ren bemihten sich einige der groB-

ten deutschen Fahrradhersteller,
mit extravaganten Colani-Design-
Studien von 1hrer einfallslosen,

rickstdndigen Technik abzulenken.
Von den kihnen Entwlrfen und voll-
mundigen Versprechungen blieb nur
die Erinnerung an 600.000 DM Wer-
be-Kosten. Der diesjahrige Messe-
Gag, die Design-Studie "Fahrrad
'86", war mit =zirka 160.000 DM
erheblich billiger, aber nicht
viel besser. Seiln besonderes Merk-
mal: Fahren 18Bt sich nicht damit.
(Ei1nige Detailldsungen sind aller-
dings recht 1nteressant.)

Erstaunlich ist es, dafl die Messe
den etwa 200.000 Besuchern nicht
zelgte, was den Radfahrern in den
Stadten am meisten fehlt: Techni-
sche Ldsungen flr das Problem, das
Fahrrad bequem und geschitzt abzu-
stellen. Wer das Fahrradfahren
férdern mochte, muB sich vor allem
der Radwegflihrung und den Abstell-
moglichkeiten zuwenden.



IFMA - UMFRAGE

Beim Rundgang iiber die IFMA hatten wir die Idee, eine Umfrage unier einigen "prominenten" Verbandsver-
tretern, Wissenschaftlern, fachhindlern und Fachjournalisten zu machen. Unsere Absicht war es, durch
eine moglichst offene Fragestellung ein breites Meinungsspektrum einzufangen, das (zusammen mit unserer
eigenen Berichterstattung) die Tendenzen der Entwicklung des Fahrrads und des Fahrradmarktes aus den

unterschiedlichsten Perspektiven wiederspiegelt.

(Von dem ebenfalls angeschriebenen "Verband der Fahrrad- und Motorrad-Industrie®™ Bad Soden, von den Re-
daktionen "Radfahren" und "Radmarkt" Bielefeld sowie dem Professor eines Fahrradlabors erhielten wir

leider keine Antwort.)

Hier unsere frage und danach die eingegangenen Antworten:

Sportgerdt ?

In der Berichterstattung zur IFMA wurde haufig behauptet, Sicherheit

und Qualitdt des Fahrrads‘hétten sich merklich erhéht.

Wie beurteilen Sie die Fortschritte oder Defizite hinsichtlich

der Gebrauchstauglichkeit des Fahrrads als Verkehrsmittel und / oder

Der konservativen Struktur der
Fahrradindustrie entsprechend
kénnen Produktionsanderungen nur

sehr langsam in den Markt einflie-
Ben.

Die IFMA '86 hat gezeigt, dafi
Hersteller von sog. "fabrikneuen
Sperrmill” sich nicht auf dem
Markt halten kd&nnen. Dementspre-

chend 1st das SelbstbewufBtseiln der
Hersteller von Qualitatsradern ge-

stiegen. Je mehr sich dieser Trend
fortsetzt, umsomehr wird es még-
lich sein, notwendige technische
Anderungen beziiglich der Sicher-
heit und Gebrauchstauglichkelt
herbei1zufdhren. Dieser Weg muB
Uber eine deutliche Verbesserung

der DIN 79100 gehen und wird von

meiner Seite auch energisch weili-
terverfolgt. Erstaunlicherweise
werden wir beil dieser Arbeit so-

wohl vom Minister fiir Wissenschaft
und Forschung des Landes NRW als
auch von einem Tell der Fahrradin-
dustrie unterstitzt.

Prof. Dr.-Ing. v.d. Osten-Sacken
Lehr- und Forschungsgebiet Maschi-
nenelemente der RWTH Aachen
EilfschornsteinstraBle 18

5100 Aachen

Eigentlich flirchte ich, hier einer
Fangfrage auf den Leim zu gehen,
denn "das Fahrrad" gibt es nicht.
Wenn Sie, Herr Bode, vom Gros der
in Deutschland verkauften Rader
sprechen, dann glaube ich, daB die
IFMA '86 in dieser Hinsicht nicht
allzuviel gebracht hat - aufer,
und das ware zu hoffen, dem Konsu-
menten 2zu zeigen, was 1in punkto
Fahrrad-Technik heute moglich ist,
legt man entsprechendes Geld daflr
an.

Die "Fahrrad-Misere", wenn es denn
eine gibt, 1ist meines Erachtens
eher eine des Marketings und der

Produkt-Prasentation als eine der
fehlenden Kaufkrafc. Deutlich
zeigt das der Wunsch nach teuren
und qualitativ hochwertigen Reise-
radern gerade bei einer Zielgrup-
pe, die sonst Konsum-Beschrankung
auf ihre Fahnen geschrieben hat,
den Alternativen.

Flir echte Fahrradfreaks, wie sie
in der "tour"-Leserschaft vorkom-
men, hat die IFMA viele interes-
sante Ansatze, wenn auch keine Re-
volution (was erwarten Sie denn?)
prasentiert. Die Fllle von posi-

tionierenden Schaltungen, Sicher-
heits-Pedalen und neuen Bremsen-
Konzeptionen im hochwertigen



Marktsegment halte ich £dr durch-

aus positiv. Andererseits sollte
man vom Markt nie letzte Weishei-
ten erwarten - er wirde sich damit
den eigenen Grabstein meifBeln.

Die IFMA '86 hat Trends in Rich-
tung Hi-Tech gezeigt, die endlich
das Geklingel mit schonfarberi-
schen Worten und wilden Pinsel-

schwung a la Fiera di Milano abzu-
losen scheinen. Das darf man mit
bescheidenem Jubel honorieren.

"tour" press Redaktionsbiiro Carl-
son Reinhard

Sonnenstrafe 29

8000 Minchen 2

Es ist richtig, daf - wenigstens
bei einigen teuren Radern - quali-
tativ hochwertigere Komponenten
als bisher eingebaut werden (z.B.:
Bremsen, Gepacktrager, Lichtanla-
ge). AuBerdem ist das Angebot zum
Nachriisten der Rader mit sinnvol-
lem und praktischem Zubeh3r sowie
mit hochwertigen Teilen gewachsen.
Trotzdem fehlen nach wie vor Uber-

zeugende Losungen fiir folgende
Probleme (obwohl es auch hier -wie
beli jeder Messe - interessante

Ansdtze gab, die allerdings selten

liber diesen Status hinaus gelan-

gen):

- Stadtliegerad mit kurzem Rad-
stand und integriertem Witte-

rungsschutz (konseguente Weiter-
entwicklung des Ergorads)

- groBer, leichter Anhanger, zer-
legbar, mit guter Kupplung, ohne
Beeintrdchtigung des Gepdcktra-
gers

- einfache, wartungsfreie Schal-
tungen mit weitem Ubersetzungs-
bereich, aber enger Stufung

- Teilverkleidungen als Witte-
rungsschutz und aerodynamische
Hilfen

- funktionelle und hochwertige
Radlerkleidung ohne Kakadu-Look

- Hochdruckreifen und entsprechen-
de Felgen fiir viele Durchmesser,
Breiten und Profile, auch fiir
Normalrader.

Dr. Falk RieB
Fachbereich 8 (Physik)
Universitat Oldenburg
2900 Oldenburg

b

Bei den hochwertigen Fahrradern
ist die Sicherheit enorm erhéht

worden. Der grdfhite Tleil der Fach-
handels-Hersteller ha3lt sich an
die Empfehlungen von Prof. v.d.

Osten-5acken.

Bei den Billig-Herstellern gibt es
nur noch Prophete, und der wird
weiter die Billig-Markte belie-
fern. Das Problem der Billig-An-
bieter 1st es, daB diese den Her-
stellern die Preise vorschreiben,
um sich nach aufien als preisgun-
stig darzustellen. Es beagarf noch
grofer Anstrengunyen, den Verbrau-
cher auf diesen Miflstand aufmerk-
sam zu machen.

Als ganz groBe Gefahr
wenn keine deutschen
mehr Billig-Rader produzieren, daB
dann Rader aus dem Ostblock wund
aus Fernost nach hier geholt wer-
den, die der DIN in keiner Weise
gentgen.

Ich schlage deshalbk vor, daf die
BASt von allen Stellen liber diesen
MiBstand informiert wird und die
neue DIN fiir Fahrrdder schnell-
stens verabschiedet wird.

sehe ich,
Hersteller

Heinrich Sattler
Stellvertretender
Bundesfachgruppenleiter

des Zweiradmechaniker-dandwerks
Kirchstrafe 131

4100 Duisburg 17

Nach der scharfen Kritik der letz-
ten Zelit an der Qualitdt und Si-
cherheit der Fahrradder 1ist eln
Fortschritt 1n den Angeboten der

Hersteller zu sehen. Allerdings
werden die Eindricke elnes Aus-
stellungsbesuchers nicht mit den

Produktionszahlen der Jjeweilligen
Modelle gewichtet, so dafl die mit
dem Pfennig geizenden Kidufer noch
immer Fahrradder minderer Qualitét
aus dem GroBmarkt nach Hause fih-
ren koOnnen. Ein Defizit besteht
daher weniger 1n dem Angebot der
Hersteller, als 1n der Aufklarung
der Kunden und der Entwicklung e1-

nes besseren Qualltdtsauswelses,
Das DIN-Zeichen reilcht hierfir
jedenfalls nicht.

Erfreulich auf der IFMA ist mir

das wachsende und differenzierter
werdende Angebot an Fahrrddern flr




speziellere Verkehrsbedliirfnisse
aufgefallen. Hierzu zdhlt die ste-
tige Verbesserung von Klappradern,
die der IC-Fahrer braucht, und die
Liegerdader, die in den Weiten der
norddeutschen Tiefebene Vortelle
haben.

Endlich wird auch ein konsequenter
Versuch unternommen, Fahrrdder mit
einem Hilfsmotor auszurlusten, und
zugleich zu verhindern, daB diese
"Leichtmofas" von M&chtegern-Aut-
lern als Vorstufe der Vollmotori-
sierung miBbraucht werden. Die ge-
plante Einflhrung dieser Fahrzeuge
in den Verkehr konnte durchaus re-
volutionierend wirken, well die
Verbesserungen der Fahrlelstungen
am Berg und bei starkem Gegenwind
fir viele Menschen das Fahrrad
iberhaupt wieder 1n 1hren Alltag
einbeziehen 1laft. Die Projekte von
Fichtel & Sachs und Puch verdienen
jedenfalls eine sorgfdltige Prii-
fung, die keinesfalls durch einen
"Pedal-Purismus" vorbelastet sein
sollte.

Fiir groBgewachsene Menschen kdnnte
auch das Bemihen um angemessen
groffie Fahrrédder interessant wer-
den, das die Industrie unternimmt.
Hier 1st neben den Angeboten 1im
Standardprogramm der Massenprodu-
zenten besonders ein Prototyp der
Firma Heidemann 2zu erwdhnen, die
gleich den Schritt 2zu Laufradern
mit 30 Zoll Durchmesser gewagt
hat, so daB die Vorteile eines
grofen Rahmens auch zu vorteilhaf-
teren Fahreigenschaften und einer
gelungenen Optik flhren. Auf die
Akzeptanz dieses ungewdhnlichen
Angebotes darf man gespannt sein.
Auch aus vielen hier nicht erwdhn-
ten Eindricken habe ich die IFMA
mit dem Gefilhl verlassen, daB der
Alltagsgebrauch von Fahrradern
wachsende Bedeutung im Angebot der
Hersteller findet, so daB hohere
und differenzierte Anspriiche des
Radlers nicht mehr automatisch mit
dem Gang in die Renn-Abteilung des
Fahrradhdndlers enden missen.

Prof. Dr. Ginter Fieblinger
Gesamthochschule Kassel -
sitdat -
Heinrich-Plett-StraBe 40
3500 Kassel

Univer-

Der Teufel wohnt im Detail. Gerade
hier wird wvon den Fahrradherstel-
lern (nicht allen!) wviel ge-
schlampt: Felgenbremsen kollidie-
ren mit Dynamo, Schutzbleche sind
mangelhaft befestigt, die Elektrik
ist jammervoll, die Zubehorteile
sind einfach schlecht. All das muB
nicht sein, da gute Komponenten
duchaus zu haben sind. Da nach
Meinung der "bedeutenden" Herstel-
ler das Fahrrad aber "billig" sein
muB, wird halt Mist gebaut, mehr-
heitlich.

Wer bringt wirklichen Fortschritt?
Die Kleinen, die zum Teil das Brot
fir den nachsten Tag nicht kaufen
konnen! Die Pleiten der Groflen
sind nur konsequent und aus unse-
rer Sicht wlnschenswert, das Di-
lemma sind die Arbeitsplatze, die
verlorengehen wedgen der schlechten

Marktpolitik dieser "Unterlasser"
(es sind keine "Unternehmer"!).
Ingesamt sehen wir nur schmale

Silberstreifen am Horizont. GroBer
Optimismus scheint uns nicht ange-
bracht.

Dieter Meyer
Fahrradgesellschaft
Jonasch & Meyer
LilistaBe 83 B

6050 Offenbach
Tel.: 069/ 81 58 32

Von einer merklichen Erhdhung der
Sicherheit und der Qualitdt beim
Fahrrad kann leider Kkeine Rede
sein. Wohl aber sind in letzter
Zeit einzelne Verbesserungen fest-
zustellen. So sind mittlerweile
hervorragende Scheinwer fer und
Riicklichter auf dem Markt, die
moglichst rasch zur Standardaus-
ristung gehdren sollten. Doch bei
den elektrischen Kontakten hapert
es nach wie vor, so daB die Be-
leuchtung 1insgesamt immer noch
leider zu den Schwachpunkten
zahlt.

Anzuerkennen ist auch, dal es
teilweise intensive und auch er-
folgreiche Bemihungen um die Ver-
besserung bei den Bremsen gegeben
hat und gibt. Ebenso haben einige
Hersteller ein verstarktes Augen-



merk auf andere wichtige Details
gerichtet. Dazu gehdren zum Bei-
spiel Schldsser, bei denen eine
deutliche Qualitatssteigerung die
Gebrauchstauglichkeit des Fahrrads
durchaus gesteigert hat.

Insgesamt ist ein anhaltender
Trend zum qualitativ hochwertige-
ren und damit zum sichereren Fahr-
rad zu beobachten. Das ist auf ein
gewachsenes ProblembewuBtsein bel
Herstellern, Hdndlern und Verbrau-

chern zuridckzufihren, wozu nicht
zuletzt die Arbeit des ADFC beige-

tragen hat. Leider 1ist aber auch
bei der Fahrrad-Technik der Fort-
schritt eine Schnecke. Es sollte

zlgiger vorangehen.

Karl-Ludwig Kelber
Vorsitzender des ADFC
Postfach 12 02 31
5300 Bonn

FAHRRADTECHNIK AUF DER

"GESCHICHTE DES FAHRRADS NOCH NICHT
GESCHRIEBEN"

"EVOLUTIONEN AUF DEM GERIET DER FAHRRAD-
FONSTRUKTION UND SICHERHEIT™

ZUENDE

Nicht unbescheiden klangen diese Uberschrif-

ten einer Fresse-Information, mit der die

Messegesel lschaft den anwesenden Journalis-

ten technische Neuentwicklungen naher brin-—

gen wollte. In dem folgenden Text wurden

dafiur zwei Reispiele herausgestellt:

1. das

-

2. die Design-Studie

"IT - Fahrrad"

"Fahrrad °86"

Wir haben diese Entwicklungen einmal etwas

genauer unter die Lupe genommen.
Ist es vorstellbar, dafi auch nur eine ein-—
zige andere Branche auf ihrer Fachmesse ver-—
gleichbar

praxisferne Froduktentwicklungen

herausstellen wirde?

Ohne es zu wollen, zeigt diese Auswahl das

Dilemma der Konstruktionstechnik im Fahrrad-
bereich exemplarisch auf: Was sich beim Ver—
kehrsmittel

und Freizeitgerdt Fahrrad wvon
den alltaglichen Standardprndﬁkten abhebt,
ist meist Sache von Erfindern oder von De-
signern - jedenfalls nicht von Ingenieuren.

Die Fahrradindustrie halt Ingenieure in der

Froduktentwicklung offensichtlich so iber-

fliissig wie einen Kropf und fir die meisten

Ingenieure scheint das Fahrrad als Ausdruck

einer Trivial-Technologie aus dem letzten

o

IFMA

Schnell-Information ZT-Fahrrad

Lenkungstell bis zer Endmontage 26 Flansch zur Bryllenxussicns
Antri.ebstei] - 28 Elemente zur Gangszha)lits
Scha.tstange 1m Oberronr 29 10entisch mit.Stromie;tunc
Idertisch mit Siromlertung 30 Batterie, Dynamole.tung

Ciextronik 1m Unterrohr 31 8 Akkuzellen in 2 Rarre-ie

Funktionen unbegrenzbar 32 Mittelring, 2 Scha

W00 N DY B D W N R e

Sfromcu~cngzng vom Operron” 32 autom. Bremslichts
30 (i ddloiale 33 Dynamostrom. Kiem
Slansch zdr Brill'enKuopiuRg 25 Massepsi-Scnailieiiuns
Begrenzund des SCNaitweges 37 Battergestrom.eltung
seeligatriebe” /A HanEsgrdl teg 38 Ringschelle, St ¢
Bowderzug = Stromleitung 39 Bowdenzug = Strom)
10 Cler ung Steckbuchse uC £insteilnulse, enc:so
11 elektronjsche Ganganzelge 43 Massepol-Schaltle)tunz
11 und Bremslichtkontrolle 45 Batteriestromlertuns
13 autom Brems}ichtschaitung 46 Dynamostrom m SCh i
13 ung Stromeachter-Dicce 48 Schalterkasten. Ladenuinse
15 Tachometer-Impuls 50 Rucklicht
16 LampenanschluB - Buchse 51 Bremslicht
17 2 schaltpare Stromkreise 52 alternative Barter:edox
18 Lagebuchse. Xlpnkenbuchse 54 Kupplungsschraube, tetale
2. Apgriff am Stromverterler S5 Teilung in 15 Sekunger

o
‘%h&»

Der TFMA-Gag:
Fahren kann man nicht damit ...

Design-Studie "Fahrrad "86":



Jahrhundert uninteressant zu sein. Die 1in

den letzten Jahren stark veradnderte gesell-

schaftliche BRedeutung des Fahrrads hat in

der Produktion aus vielfaltigen Grianden noch

keinen Niederschlag gefunden.

Die Beispiele, die so wohl niemals produ—

ziert werden durften, demonstrieren zwei

zentrale Defizite: Erstens werden die Pro-

bl eme

der alltaglichen Fahrradnutzer nicht

gesehen

(oder nicht adaguat umgesetzt), und

zweitens fehlt die Reziehung zu dem in der

industriellen Praxis Machbaren - konstruktiv

und fertigungstechnisch.

Was fehlt, ist die 1in anderen Branchen

selbstverstandliche Kpoperation von produkt-

erfahrenen Konstubteuren und Designern mit

Fertigungstechnikern und Kaufleuten, die

Neuerungen gegenuber nicht vollig verschlos—

sen sind. Gemeinsam waren sie auch in der
Lage, gute Ideen Einzelner produktiv in die
Frazis umuzusetzen. Moglicherweise lielen
sich dann auch bei den oben aufgezeigten
,Eeispielen Anregungen finden.

Angesichts eines halben Jahrhunderts tech-
nischer Stagnation ist zu erwarten, daB es

beim “Normal-Rad" tatsachlich noch konstruk-

tive Entwicklungsmoglichkeiten gibt. Dies

wird durch die professionell arbeitende ja-

panische Fahrradindustrie trotz i1hrer bishe-

rigen Zurickhaltung auf dem europadischen

Mar kt bereits demonstriert.

Hydraulik-Fahrrad-Felgenbremse
von MAGURA

"Endlich eine richtige Bremse am
Fahrrad!" Wer traumt nicht davon?
Auf dieses alte Bediirfnis der Rad-
fahrer (—innen) reagierte der
Branchenauflenseiter MAGURA mit der
vielbeachteten Messen-Prasentation
eines "wartungsfreien, geschlosse-
nen und dichten" Hydraulik-Brems-
systems. Der deutsche Hersteller,
der sich ebenso wie Mathauser 1in
den USA oder Siile in der Schweiz
an dieser Losung heranwagt,
schreibt dazu:

"Herkémmliche mit Baudenzug beta-
tigte Felgenbremsen weisen Mangel
auf, wvon denen insbesondere der
schlechte Wirkungsgrad der Kraft-
ibertragung und die Nachgiebigkeit
der Bremsbacken zu nennen sind.

MAGURA, Europas fiihrender Herstel-

ler von Lenkern und Armaturen £lr
motorisierte Zweirdder, hat mit
seinem groBen. und langjdhrigen
Entwicklungs—- und Fertigungs-know-
how aus dem Hydraulik-Bereich fir
motorisierte Zweirader eine hy-
draulische Bremsanlage speziell
flir das Fahrrad entwickelt. Es
handelt sich dabei um ein mit
Bremsol gefiilltes System, das aus
einem Geberzylinder, der eigentli-
chen Felgenbremse und den Fliissig-
keitsleitungen besteht. '

Der Geberzylinder ist am Lenker
befestigt, sein Kolben wird durch
den Handhebel verschoben. Elne

Stellschraube erlaubt die richtige
Einstellung der Bremsbeldge zur
Felge. Da auf einen Vorratsbehdl-




ter verzichtet wurde, arbelitet der
Zyvlinder im Gegensatz zu den ubli-
chen Hauptbremszylindern fir Mo-

torrdader in Jjeder Lage, wodurch
den besonderen Bedingungen am
Fahrrad Rechnung getragen wird.

Die Felgenbremse besteht aus je
einem links und rechts von der
Felge 1n einem Halter drehbar be-
festigten Bremszylinder, dessen
Kolben unmittelbar den Belag tragt
und gegen die Felge driickt. Da-
durch wird Jjegliches Spiel, das
sonst in Gelenken auftritt ausge-
schaltet. Der Halter ist am Rahmen
des Fahrrads befestigt.

Die Fliissigkeitsleitungen bestehen
aus Polyamidrohren. Diese sind 1n
unterschiedlichen Radien leicht am
Fahrradrahmen zu verlegen.

Die gesamte Anlage ist gegen Ein-

dringen von Schmutz abgedichtet.

Materialauswahl und eine aufwendi-

ge Oberflachenbehandlung gewahr-

leisten ein hohes MaB an Korro-
sionsschutz.

Die Hydraulik-Fahrrad-Felgenbremse

weist folgende Vorteile auf:

- Der Wirkungsgrad ist héher als
bei einer mechanischen Kraft-
ibertragung. Mit anderen Worten:
Bei gleicher Handkraft 1ist die
Bremswirkung grdof3er.

- Der Wirkungsgrad
nach langerer Betriebszeit
gleich. AufReneinfliisse kdnnen
keine Verschlechterungen herbei-
fihren, wie dies bei konventio-
nellen Ubertragungsmittel "Seil-
zug" Ublich ist.

- Das Verhéltnis Handkraft zZu
Bremskraft ist nahezu unabhingig
von der Verlegung der Leitung.

- Der gradlinige KraftfluB Kolben
- Bremsbelag ~ Felge ohne Hebel
und Gelenke bringt ein einwand-
freies Ansprechen der Bremse und
einen linearen Zusammenhang zwi-
schen Handkraft und Bremskrafct.

bleibt auch

Rattergerausche treten keine
auf. ]
Leider wird nicht deutlich, wie

MAGURA das zentrale Problem der
Hydraulik am Fahrrad 18st: Ein
offenes System mit Vorratsbehdlter
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ist hier nicht sinnvoll, da ein
Umkippen des Rades jedesmal ein
Entliiften erforderlich machen
wirde. Bisherige US-Patente, die
als geschlossene Systeme mit
Bremsbalgen (bzw. -membranen)
statt mit Bremszylindern (und
deren systembedingten Undichtig-
keiten) arbeiteten, zeigten noch

keine befriedigenden Ergebnisse.
Bei metallischen Membran-Werkstof-
fen ist es schwierig, die relativ
grofBen Arbeitswege ohne Material-
ermidung zu realisieren, bei ver-
schiedenen Kunststoffen traten un-
ter den hohen Arbeitsdricken
Leckagen auf. Ob die neuen Ent-
wicklungen von Mathauser und Siile
dieses Problem gel®st haben, muB
sich noch zeigen. Der Prototyp von
MAGURA zeilgte jedenfalls nach we-
nigen Messe-Tagen deutliche Spuren
von Bremsfliissigkeit. Der Herstel-
ler weist darauf hin, daB die ab-
gebildete Version noch nicht dem
Serienstand entspricht. Eine
Markteinflihrung soll im September
1987 insbesondere durch Ersteinbau
erfolgen.

Neue Felgenbremse von ALTENBURGER:

Monmnol ever

Weit weniger auffdllig als das Hydraulik-—

Bremssystem prasentierte sich eine mechani-

sche Bremszange von ALTENBURGER, der eine

wirklich neue Idee zugrunde zu liegen

scheint. Hier wurde offensichtlich einmal

konsequent daridber nachgedacht, wie man auch
den preiswerteren Massenfahrradern zu einer

miglichst einfachen und wirkungsvollen He-

belmechanik bei niedrigen Kosten verhelfen

kann.

Durch ihre eigenwillige Konstruktion ist

diese Bremszange in der Lage, AnpreBkrafte

in der gleichen GrdBenordnung auf die Felge

zu bringen, wie man es von guten (und teu-—

ren) Rennbremsen gewohnt ist. Daf3 es auch

bei Nasse mit Felgenbremsen grundsiatzlich

moglich 1st, die theoretischen Maximalver-—



zidgerungen zu erreichen (Vorderrad: kippen;

Hinterrad: gleiten), gilt im Rennsportbe-
reich als Binsenwahrheit. Dazu muB aller-—
dings das gesamte Bremssystem richtig kon-

struiert sein.

Wichtigster Vorzug der neuen Bremsmechanik:

Dies gelingt unter konsequenter Abkehr wvon

der Gewohnheit gemeinsamer (Seitenzugbremse)
Dreh-

oder symmetrischer (Mittelzugbremse)

punkte durch eine getrennte, asymmetrische

Anordnung der Hebel-lLager. Wegen der freien
("schwimmenden”™) lLagerung am Rabmen ist eine
ungleichmaBige

Verteilung der Bremskratte,

wie sie bei oberflachlicher Betrachtung

moglich erscheint, nach den Grundregeln der
Mechanik ausgeschlossen.

Weitere wichtige Merkmale dieser Konstruk-
tion zeigt die Zusammenfassung eines Gutach-
tens von Prof. v.d. Osten—-Sacken, TH Aachen
auf.
“(...)Dbas

Prinzip dieser Bremse ermoglicht

fir alle Reifengrof3ien bzw. Schenkellangen
der Bremszange das gleiche Hebelverhaltnis,
d.h. far kann die

alle Fahrradbauformen

gleiche Bremswirkung erreicht werden. Bei
der Fahrradherstellung sind dadurch Rationa-—

lisierungsmoglichkeiten bei den Gabeln gege—

ben.
Da das giunstige Hebelverhaltnis in der
Bremszange konstruktiv vorgegeben ist und

nicht im Bremshebel, bleiben die Kriafte und

Verformungen im Bowdenzug klein, was im

Interesse der Sicherheit winschenswert ist."
Bei der auf der IFMA vorgestellten Version
dieser Bremszange wurde auf einen Ruckstell-
Mechanismus verzichtet. DaB8 auch diese Ver-—

einfachung beim Fahrrad durchsetzbar 1ist,

muBB3 j;edoch bezweifelt werden: Allein durch

die Steifigkeit des Bowdenzuges konnen ge-—

ringe Momente unkontrolliert in die Brems-—

zange eingeleitet werden, die zwar praktisch
kaum Bremskrafte erzeugen, aber leider genau
jenes schleifende Gerausch, das Radfahrer—
(-innen) an ihren Bremsen stort.

ALTENBURGER diese

Bleibt zu bhoffen, daf3

Bremse 1n einer ausreichend steifen und gut

gelagerten Serienausfuhrung mit abgestimmten

Komponenten auf den Markt bringen kann. In

Verbindung mit dem gewachsenen Froblembe-—

wuBBtsein bei einigen Fahrradherstellern

konnte so ein wichtiger Sicherheitsmangel

bei den "normalen" Fahrradern angegangen

werden.

Die voraussichtliche Markteinfihrung ist
nach Angaben des Herstellers fir Anfang 1788
geplant.
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Ein Super-Reise-Rad

MuB ein Reiserad eine so schmale
Hochdruck-Bereifung haben, daB das
Reisen abseits der perfekten Teer-
decken (und damit abseits des
Autoverkehrs) ungemiitlich wird?
Warum soll ein Mountain-Bike nur
aufBerhalb des Strafienverkehrs und
- sofern man keine Spritzer im
Gesicht mag - nur auf trockenem
Boden verwendbar sein?

Auf Antwort auf solche Fragen
haben einige Hersteller unabhidngig
voneinander einen neuen Rad-Typus
entwickelt, in dem wichtige Merk-
male sowohl des Mountain-Bikes als
auch des Reiserades eingegangen
sind. Betrachtet man z.B. die
Edel-Ausfihrung "Adventure" wvon
KOGA~-MYATA, so lassen sich viele
Merkmale eines hochwertigen Moun-
tain-Bikes ausmachen: Rahmen mit
Hauptrohren Chromo-Triple-Butted
sowie mit speziellen Anldtsockeln
fiir G~Trager und Low-Rider-Montage
und Sitzmuffe fur Schnellspanner,
breite 650 x 35 B Bereifung, ge-
dichtete  Lager, <Centilever-Brem-
sen, Lenkerschaltgriffe und vieles
mehr. Das Reise-Rad stand hier bei
der soliden Beleuchtungsanlage,
den leichten Schutzblechen und vor
_allem bei den typischen Gepacktria-
gern Pate. Wahrend die aufwendige
18-Gang-Schaltung von beiden Rad-
Typen gleichermaBen stammt, erin-
nert die sportliche Lenkung vor
allem durch den verwendeten Vorbau
mehr an ein BMX-Rad.

Was ist nun der typische Einsatz-

zweck fir ein solches Rad? Der
Hersteller legt sich nicht fest:
"Als Beschreibung des Einsatz-

zweckes ist der Begriff Allround-
Fahrrad zutreffend."

Dabei ist deutlich zu erkennen,
daf der Vorzug dieses Rades nicht
gerade unter sportlichen Gesichts-

punkten zu finden sein diirfte:
HOhere Geschwindigkeiten bezie-
hungsweise grofere Tagesetappen

lassen sich sicher mit der geblck-
ten Sitzhaltung und der Hochdruck-
bereifung eines Reise-Renners er-
zielen, und fir Geschicklichkeits-
training auf Querfeldeinstrecken
ist das Mountain-Bike wohl doch
geeigneter. Das "Adventure" ent-
spricht eher einer beschaulichen,
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ben zum

Z.B.

natur-nahen Art des Reises:
iber Forst- und Feldwege, an alten
Kandlen entlang und auf buckligen

Ufer-Wegen. Der erhdhte Fahrkom-
fort der breiteren Bereifung und
die gemdBigte Sitzhaltung erleich-
tern in Verbindung mit den kleinen
Entfaltungen der 18-Gang-Schaltung
das Fahren auf dem Kopfstein-Pfla-
ster alter Stddte ebenso wie das
Bewdltigen von Steigungen.

Wem der Preis des KOGA-MYATA-Rades
flir diesen vergleichsweise an-
spruchslosen Verwendungszweck zu
hoch erschien, der hatte auf der
Messe Geiegenheit, bei Herstellern
wie  Dbeispielsweise Kettler wund
Villinger d&dhnliche Produkte unter
die Lupe zu nehmen.

Hier noch einige technische Anga-
"Adventure" wvon KOGA-
MYATA: | _
Rahmenhohe: Herrenversion 50, 54,
57 cm.

Damenversion 45, 50 cm.

Farbe: Blaumetallic.
Bremsen und Griffe:
XT.

Tretlager: Shimano Deore
Biopace 28 x 38 x 48.
Freilauf/Kassette: Shimano 600 EX
New, 13 - 15 - 18 - 21 - 24 - 28.
Schaltung: Shimano Deore XT New.
Schalthebel: Shimano Deore XT New
am Lenker .
Inklusiv:
tionsbuch,

Shimano Deore

XT-New—

Werkzeugsatz, Instruk-
Glocke, IKU Halogen-

Scheinwerfer, Seitenstadnder, Tra-
ger vorne und hinten, Low-Rider,
Satteltasche, Reflektoren, Lack-

stift.




Nicht auf der IFMA:

EIN FAHRRAD ‘MIT LANGER LEBENSDAUER ZU EINEM VER-
NUNFTIGEN PREIS

hat 1in den

Fahrrad-Technik
letzten Jahren groBe Fortschritte

Die

gemacht. Dies gi1lt fir konstruk-
tive Neuerungen ebenso wie fir die
Verwendung moderner Werkstoffe.
Verbesserungen in konstruktiver
Hinsicht sind beispielsweise: der
Dynamo wird aus Sicherheitsgrinden
am Hinterrad betrieben, die Brems-
zlige werden mdglichst gradlinig
verlegt, und die - Jjetzt einra-
stende - Gangschaltung 138t sich
mit Daumendruck vom Lenker aus
bedienen. Der Einsatz moderner
Werkstoffe erméglicht das Halogen-
licht, die staubdichte Vierkant-—
Tretlagerachse sowie leichtgédngi-
ge, teflonbeschichtete Bremszige.
All dies gehdrt heute zum "Stand
der Technik".

Im Grunde stellen diese und wei-
tere Verbesserungen wahrlich keine

"Revolution" im Fahrradbau dar.
Und dennoch setzen sie sich nur
langsam durch, obwohl sich alle

diese Neuerungen ohne zusé&dtzliche

Kosten oder doch kostenglinstig
realisieren lieBen. Eilne Liste mit
mit entsprechenden Vorschlagen

wird schon seit Jahren von der TH
Aachen propagiert, und einige
Firmen haben bereits Teilldsungen
Ubernommen.

Fir die interessante Idee, das
gesamte Aachener Vorschlagspaket
an eilnem Fahrradmodell zu reali-
sieren, fand sich  Dbisher kein
deutscher Hersteller bereit. Erst
als mit Karstadt ein groBer Kauf-
haus-Konzern einen entsprechenden
Auftrag vergab, konnte das Aachen-
er Konzept komplett umgesetzt
werden: "Ein Fahrrad mit langer
Lebensdauer 2zu einem verninftigen
Preis zu entwickeln, das allen
Anforderungen an die Sicherheit
gerecht wird und die Forderungen
nach DIN weit Ubertrifft".

Dieses Fahrrad wird nun im Auftrag
des Kaufhaus-Konzerns in der Bun-
desrepublik gebaut. Es 1ist kein
einzelnes Modell, sondern elne
Modellreihe, die unterschiedliche
Gebrauchseigenschaften abdeckt.

Unter dem unglicklichen  Namen

"Torpedo" werden folgende Versio-

nen angeboten:

- das Stadtrad "City" mit 3-Gang-
Nabenschaltung und Ricktritt

- das Touren- und Wanderrad "Tou-
ring” mit einer 6-Gang-Schal-
tung

- das "Supertourer" flir
Uberlandfahrten mit 6-
Gang-3chaltung

-~ das StraBensportrad "Sporting"
mit elner 12-Gang-Schaltung

= und schlieflilich die reinrassigen
Rennrader "Racing I" bis "Racing
MR

Was Dbieten

langere
oder 12-

die "Torpedos"? Die
Stadtversion "City" hat elinen
tiefen Einstiegqg, bedingt eine
aufrechte, bequeme Sitzposition,
verfiigt Uber breite Reifen und
elnen hohen Lenker, hat zwel Ge-
packtrdger, einen Mittelkippstan-
der und 1ist mit einer 3-Gang-Na-
benschaltung ausgestattet. All das
1st bringt Sicherheit, Bequemlich-
keit wund Ubersicht im Stadtver-
kehr.

Das "Touring-6-Gang" fir Ausfliige
und Wanderfahrten wird mit einem
Herren- und elnem Damenrahmen
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angeboten. Elne 6-Gang-Ketten-
schaltung mit Daumenschalter, zwel
Felgenbremsen, Kettenschutz, ein
bequemer Lenker und ein stabiler
Gepdcktrdger gehOren zur Normal-
ausstattung. Damit wunterscheidet
sich dieses Modell nur in wichti-
gen Details vom Angebot anderer
Anbieter: gradlinige Verlegung der

Bremsziige, Felgenbremsen mit kur-
zen Schenkeln, Position des Dyna-
mos am Hinterrad, geschraubte
Kurbelbefestigung. Das von uns
gefahrene Damenmodell hat einen
niedrigen Rahmen (52 cm) und eine
ibersetzung von 200 Prozent (bei
einer Schaltungsauslegung mit

14-28 Zahnen im Zahnkranz).

Der nachste Modellschritt fachert
unter der Bezeichnung "Supertou-
rer" die Modellpalette auf einer
hdheren Stufe auf. Gemeinsam ist
diesen Versionen die Alu-Ausstat-
tung (Lenker, Vorbau, Gelgen,
Nabe, Sattelstlitze, Kurbel, Fel-
genbremse, Gepacktrdger und Park-
stitze), die die Preise - je nach
Gangschaltungs—-Typ - um 60 bis 120

DM gegenliber den Basismodellen
erhéht. Hier kann unter einem
3-Gang-Ricktritt, =einer 6-Gang-

oder 12-Gang-Ketten-/Naben-Schal-
tung gewahlt werden.

Der ndchste Modellschritt fiihrt zu
den Sportradern mit flachem oder
Rennlenker und Schutzblechen,
schmalen Hochdruckreifen, Beleuch-
tung, aber ohne Gepacktrager. Eine
zutreffende Bezeichnung filir dieses
"Sporting-12-Gang" ist "Trimmrad".
Zum StraBenverkehr nicht zugelas-
sen 1ist die Rennrad-Reihe "Racing
I" bis "Racing III", von der hier
nur zu sSagen ist, daB sie in jeder
Hinsicht auBerordentlich wvernunf-
tig und preisginstig erscheint.
Die gesamte Produktpalette sugge-
riert ohnehin die Frage, warum man
denn flir ein in normaler Nutzung
eingesetztes Fahrrad mehr Geld als
hier verlangt ausgeben sollte.
Denn fir alle Modelle gilt, daB
auch die Ausfihrung im Detail
lobenswert 1ist. Die Seilziige sind
optimal gradlinig verlegt, das
Tretlager hat eine Vierkantachse
mit geschraubten Kurbeln, die
Rasterschaltung wird vom Lenker
aus bedient. SchlieBlich unter-
streicht auch die Ausstattung den
positiven Gesamteindruck: Nirosta-
Speichen, selbstsichernde Schrau-
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ben, Halogenscheinwerfer, verspie-
geltes Ricklicht, optimal kurze
Bremszangen, - und ein ansprechen-
des duferes Erscheinungsbild kommt
noch hinzu.

Wer beabsichtigt,
rad zu Kkaufen,

ein neues Fahr-
sollte unbedingt
dieses Angebot priifen. Fdr den
normalen Eilnsatz ist die vorge-
stellte Modellreihe praktisch
konkurrenzlos; das gilt fir Verar-
beitung, Konstruktion und Preise
gleichermaBen. Eine Einschrankung
fir den Benutzerkreis geht allen-
falls von der einheitlichen Rah-
menhShe aus, die diese Modellreihe
vorsieht.
Die "Torpedo"-Typen beweisen,
ein solides, intelligent kozipier-
tes und dem Stand der Technik
entsprechendes Fahrrad nicht teuer
sein mufB, Auf der weltgroBten
Fahrradmesse IFMA im September in
K€ln waren diese Modelle nicht zu
sehen - ein Zeichen dafir, dang
fortschrittliche Fahrradtechnik in
Deutschland zwar gebaut wird, aber
nicht immer den Vertriebsweg iiber
den Fachhandel findet.
Der ADFC, die Interessenvertretung
der Radfahrer, hat vergeblich ein
"Fahrrad des Jahres 1986" zu kiiren
versucht. Bei diesem Angebot von
Karstadt ware er auf eine Modell-
reihe gestoflen, die das Pradikat
"Fahrrad des Jahres" uneinge-

dan

schrankt verdient hatte.

Auf dem Weg zur Internationalen Fahrrad- und Motorrad-Ausstel-
lung (Ifma) am vergangenen Wochenende in Koln sah man dieses
auffdllige Gefdhrt in Jichen. Pilot des verkleideten Fahrrades vom
englischen Typ . Wind Cheetah* ist der aus dem niederlandischen
Tilburg stammende Europameister auf der 200 Meter Sprintstrek-
ke im Wettbewerb dieser Spezialrader. Der sympathische Wim
hélt dabei gleichzeitig auch den Langstreckenrekord.

Der Aufmerksamkeit der Jichener Lokalpresse (top-Kurier)
verdanken wir dieses Dokument. Wenn der sympathische Wim

gewult hdtte, daB in Jiichen PRO VELO gemacht wird, wire

er sicher bei uns vorbeiradelt. (top-Kurier, 25.9.1986)
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Gleichgewicht beim Radfahren

Physikalische Parameter zur Eigenstabilitdt des Einspurfahrzeuges
von E. von der Osten-Sacken

Erst 1816 wurde von Freiherr von Drais das
lenkbare einspurige Zweirad erfunden, obwohl
das rollende Rad selbst fast so alt wie die
Menschheit ist, und auch das zweispurige
Fahrzeug mit 2 bis 4 Radern dem Menschen
immer zum Transport gedient hat. Die Frage

drangt sich auf, wiesc sozusagen erst in
allerletzter Minute der Menschheitsgeschich-
te das einspurige Zweirad auftaucht. Man
kann nur vermuten, daBR jeder, dem vorher
schon diese Idee gekommen ist, sie auch
sofort wieder verworfen hat, weil das Ge-
fahrt in seiner Vorstellung ja hatte umfal-
len missen. Auch Drais glaubte wohl nicht an

die Eigenstabilitat, denn seine Ertfindung

des Laufrades (Bild 1) hatte durch die FuBe

Aus der Patentschrift des Freiherrn

von Drais aus dem Jahre 1818

Bei der Benutzung des Laufrades haben dann
vermutlich viele Fahrer verbluafft festge-
stellt, daB man auch ohne die Stutze der
FuBe stabil rollen kann, womit der weitere

Entwicklungsweg vorgezeichnet war.

Jeder hat als Kind schon die Erfahrung
gemacht, daB man eine Fahrradfelge iiber
lingere Strecken stabil frei rollen lassen

offensichtlich stabilisierende

kann, wobei

w=Winkelgeschwinchgke:
J =Tragheitsmoment
0=/ w

Drallanderung ;5, bzw.

Auswelchen

der Radebene um die senkrechte Achse beim
Kippen um eine waagerechte Achse.as hat
immer die Richtung des angreifenden Momen-—
tes M.

R: Kurvenradius

Ansicht von vorn

physikalische Vorgange ablaufen. Diese

Selbststabilisierung hat 4i4r das Zweirad die
gleiche Bedeutung, wenn nur der EinfluB des
durch die Lenkung beweglichen Vorderrades
gegeniber dem zwangsléaufig hinterherlaufen-—

den Hinterrad grofl genug bleibt.

In Bild 2 ist ein rollender Reifen darge-—

stellt, dessen Drallvektor E senkrecht auf

der Radebene steht. Kippt das Rad zufdllig,

15
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wie 1in Rild 2 rechts dargestellt, so ent-

steht ein Kippmoment

X
]
Q

¥ a

Nach den Kreiselgesetzen weicht der Drall-
vektor in Richtung eines angreifenden Momen-—
tes aus, d.h. der Vektor 4D hat die gleiche
Richtung wie der Momentenvektor M in Bild 2,
womit sich ein neuer Vektor D° ergibt, der
wieder senkrecht auf der neuen Radebene ste-—
hen mufl. Dies ist nur midglich, wenn die
Radebene sich um die senkrechte Achse s-s
gedreht hat. (Diesen Effekt kann man gut
becbachten, wenn man ein ausgebautes Rad in

Drehung versetzt und mit nur einem Achsende

auf der Hand abstatzt.)

Kippt der Radfahrer eines Ein- oder Zwei-
Auf ein Kippen der Radebene nach links (in rades bei langsamer Geschwindigkeit nach
Fahrtrichtung gesehen) reagiert das Rad also einer Seite, so kann er entgegen einem weit

automatisch durch Andern seiner Rollrichtung verbreiteten Irrtum, der auch in der Fachli-

nach links, so dafi eine Kurve gefahren wird teratur immer wieder auftaucht, durch eine

und die dabei auftretende Fliehkraft F (Bild Gewichtsverlagerung das Umfallen nicht ver—
2) das Rad wieder aufrichtet. Dieser Vorgang hindern.

wiederholt sich beim freien Rollen ununter-—

brochen, so dafi eine Pendelbewegung beobach-  Bild 4 zeigt die &uBeren Krifte auf das Sys-—

tet werden kann, die um so gréfier ist, je tem Fahrrad plus Fahrer. Das Kippmoment GXa

langsamer das Rad rollt. Es gibt demnach kénnte nur durch eine auBere Kraft aufgeho-—

eine Mindestgeschwindigkeit , die fir die
Selbststabilisierung notwendig ist, wund die
auch mehrfach mathematisch beschrieben ,

worden ist.

Bild 3 wird jedem Betrachter deutlich
machen, daB diese oben beschrieben Selbst-
stabilisierung auch ablaufen kann, wenn ein
geschlepptes zweites Rad mitlauft, das die

Vorgange nicht wesentlich storen kann.

Schiebt man ein solches Rad an und l1aBt es
frei rollen, so zeigt sich, dafl auch nicht
rotierende Zusatzmassen eine Eigenstabili-
sierung grundsdtzlich noch zulassen - sie
erhohen allerdings die erforderliche Min-—
destgeschwindigkeit. Mit der Zusatzmasse

eines Menschen wird das Gleichgewicht j;edoch

uberwiegend dadurch erhalten, daB der

Mensch, wie noch gezeigt wird, Eingriffs-

moglichkeiten nutzt.
Bild 4: AuBlere Kridfte: Gewichtskraft und

Auflagekraft. Das Kippmoment G#¥a kann durch

Kérperneigung nicht aufgehoben werden.
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die nicht durch den Aufstands-—

(Auf die

ben werden,

punkt A verlduft. theoretische

Moglichkeit, durch eine Drallanderung ein

Gegenmoment zu erzeugen, wie es durch einen

rotierenden Arm 2.B. moglich widre, sei hier

nicht weiter eingegangen.) Ein Neigen des

Oberkorpers bzw. ein Verschieben eines Teil-

schwerpunktes hatte nur zur Folge, daB sich

andere Teilmassen entgegengesetzt bewegen,

wobei der Gesamtschwerpunkt seine Lage nicht

verdndert. Zur Bestatigung dieser Aussage

sei jedem der VYersuch empfohlen, mit dem

Fahrrad im Stand (bei feststehender Lenkung)

Gleichgewicht halten zu wollen. Es geht

nicht. (Kunstradfahrer nutzen im Stand die

Verlagerung des Aufstandpunktes beim Ein-

schlagen der Lenkung aus und fiuhren kleine

vorwdadrts-rickwarts—-Bewegungen aus.})

Moglich wird Radfahren erst

dadurch, daB beim zufadlligen, ungewollten

Kippen nach links durch Einschlagen des Len-—
kers ebenfalls nach links der Aufstandspunkt
wieder

unter den Schwerpunkt wandert, bis

die Wirkungslinie der Gewichtskraft wieder

durch A verlauft (Bild 4). Ein Regelvorgang,

der vom Fahrer unbewuf3it dauernd i(dberwacht

der aber den wichtigen LernprozeB zum

Beherrschen des Gleichgewichts auf dem Fahr-—

wird,
rad ausmacht. Diese Methode ist beim Einrad

wie auch beim Zweirad oder auch auf einem

Schlittschuh erfolgreich.

a) Einleiten einer Kurve bei

zuerst eine Schraglage nach links erzeugt

werden. Dies erreicht man dadurch, daB
der Lenker mnach rechts eingeschlagen
wird. Dadurch wandert der Reifenauf-

Fahrtrichtung |

Bild

S: Einleiten

einer Linkskurve

Einschlagen der Lenkung nach rechts.

durch

b)

Moment am
C/ Lenker

Bild 6: Kippen nach links durch rechts-
drehendes Moment am Lenker

standspunkt unter dem Schwerpunkt nach
rechts, das OGewicht bt ein Kippmoment

G3a (s.a. Bild 5) nach links aus und das

Rad beginnt sich nach links zu neigen.

Jetzt muB die Lenkung schnell wieder nach

so daf3i die
erfaolgen

links eingeschlagen werden,

eigentliche Links—Kurvenfahrt

kann. Das Vorderrad hinterlaBt eine Spur

{z.B. ¥ = 50 km/h)

Hierbei kann das Erzeugen einer Schrag-

nach links durch ein Drehmoment am

lage

nach rechts erreicht

Lenker werden, da
der Drallvektor D dann wieder in Richtung
des Momentvektors nach 6; ausweicht (Bild

6). Am Kurvenausgang erfolgt das Aufrich-—
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ten dann durch ein linksdrehendes Moment
am Lenker. Auf diese Weise erreichen
Motorradrennfahrer in schnellen Wechsel-~
kurven ein verbluffend ploétzliches Abwin-
keln und Wiederaufrichten. Selbstver-
standlich fihrt das Lenkmoment auch zu

einem geringen Ausweichen der Radspur

III Der Nachlauf als stabilisierender Para—

Betrachtet man historische Fahrréader, so
zeigt sich, daB in der Frihphase der Ent-—

wicklung die senkrechte Lenkachse sehr bald

aufgegeben wurde und ein Nachlauf kon-—

struiert wurde.

g :

‘ B
l
A

.

Lenkwinkel

n, Gabelkropfung

Nachlauf Vorderrad
n

Nachiauf Hinterrad

Bild 7 : Lenkungsparameter

beim Vorderrad eines heutigen Zweirades. Bei
eingeschlagener Lenkung (Bild 8) wirkt durch
den Rollwiderstand eine Rickstellkraft R,
die wu.a. auch vom Nachlauf n abhangig ist.
Der Nachlauf wiederum ist bei jedem Rad-
durchmesser durch die bGabelkrdopfung v und
den Steuerkopfwinkel vorgegeben. Die Zu-
sammenhdnge zwischen den einzelnen Parame-—
tern der Lenkgeometrie sind ausfihrlicher in

(1) dargestellt.

18

Bild B: Rickstellkraft R bei eingeschlagener
Lenkung. ( Draufsicht in Richtung B von
Bild 7)

Der EinfluB des Nachlaufs auf die Eigensta-
bilitat des Fahrrads ist bei einem angescho-
benen, frei rollenden Fahrrad leicht festzu-
stellen: Neben der Kreiselbewegung bewirkt
auch die Schwerpunktabsenkung, die sich auf-
grund der lLenkgeometrie ergibt, ein -Lenkmo—
ment zur Neigungsseite hin. Diese beiden
Momente bilden mit dem rickstellenden Moment

durch den Nachlauf ein Gleichgewicht.

Ohne den Lenker zu berihren kann der Fahrer
sein Rad auf diesem Wege "indirekt" lenken:
Er neigt es durch Kérperbewegungen (bei un—
veradnderter Lage des Gesamtschwerpunktes)
aus der Vertikalen und lost 4ber die beiden
genannten Effekte Lenkbewegungen des Vorder-—
rades aus.

Damit wird erklarbar, warum die Lenkung bei
extrem geringem Nachlauf “nervids" empfunden
wird, wodurch das Freihandigfahren ebenso
erschwert wird, wie durch das “"tréage"
Reagieren bei UbermiaBig groBem Nachlauf.
(Ein Verkleinern des Steuerkopfwinkels wird

unruhige Tendenzen noch verstarken.)

Ginstige Bereiche fu4r den Nachlauf haben
sich im Laufe der Fahrradentwicklung empi-
risch herausgestellt. Aus JTabelle 1 ist
ersichtlich, daB der Nachlauf sogar bei
ausgesprochen unterschiedlichen Fahrridern

wie z.B. bei einem Holland- und einem Renn-
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Steuerkopf— Gabelkropfung | Machl auf
winkelox (°) v {(mm) n {mm)
Rennrad 73 40 ~ &0
Sportrad 72 &5 ~45
Holl andrad &7 80 ~ES
Tabelle 1: Beispiele Ublicher Lenkungspara-
meter bei traditionellen Fahrradern.
rad durchaus ahnlich ist (vgl. auch (2), wichthalten von untergeordneter Bedeutung
Kap.%). Bei sehr niedrigen Fahrgeschwindig- ist, kénnen Anderungen der Lenkungsgeometrie
keiten (etwa beim Anfahren) kann ein etwas das Lenkverhalten auch beim Velo spiirbar
groBerer Nachlauf fur die Anderung des Auf- beeinflussen. Dariiberhinaus wirken sie sich
standspunktes nach Abschnitt 11 hilfreich auf die dynamischen Bel astungen und die
sein. Federungscharakteristik der Gabel aus.
Anmerkungen
Zusammenfasung
1 Bettermann, U.; v.d.Osten—-Sacken, E.;
Die Diskussion der Stabilitit des Gleichge- NaehBapd- e SE elenbipni i lneel B Les =
kropt ilita t -
wichts beim Zweirad zeigt drei EinfluBfakto- g S e =
. kt 1981
ren auf: Der entscheidende Wirkmechanismus mar = A0S
durch die Lenkerbewegungen des Fahrers wird
. = Whi -R.3 i o (60 f i
durch die selbststabilisierenden Einflisse E itt, F 3 Wilson, D i Bicycle
X i . i 983
der Kreiselkrafte und eine gut konstruierte Setegee] IEanbmtUeek IRl e

Lenkungsgeemetrie unterstitzt. Obwohl der

Nachlauf des Fahrrads — von extremen Ausnah-

men abgesehen — ebenso wie die anderen

Lenkungsparameter 4fUr das reine Gleichge-

Zum Autor: Dr.-Ing. Ernst von der Osten-Sacken
ist Professor fir das Lehr- und Forschungsge-
biet Maschinenelemente an der Rheinisch-West-
fdlischen Technischen Hochschule Aachen

Hybrid -

Beim Messerundgang machte uns Dipl.-Ing. H.

Zoppke wvon der TH Aachen auf ein interes-—

santes Detail bei den Laufradern aufmerksam:
den KILDEMDES-RADERN war

rechts radial und links 4-fach gekreuzt ein—

Das Hinterrad bei

gespeicht. Dies erschien uns gut durchdacht,

und es kam die Frage auf, ob diese Form zu-—

fallig oder absichtlich gewahlt war.

Laufrader

Wie der Konstrukteur dieses Rades,Herr Fede—

rau, in den folgenden Erlauterungen auf-

zeigt, stecken einige richtige uUberlegungen

dahinter. Wir haben sie fiur unsere Leser

libersetzt - weitere Informationen zum Thema
Laufrad findet man von der TH fAachen in Tour

10/86.
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"Auf der letzten IFMA im September in Koln

richteten einige fachkundige deutsche Tou-
renfahren und Fachh&ndler ihr Augenmerk auf
das neue Touren—-Konzept "TREND", entwickelt

und gefertigt von KILDEMDES CYKELFABRIK,

Danemarik.

Neben anderen Details loste die etwas unge-—

wohnliche Einspeichung viele interessante

Das Vorder—

(0X),

Diskussionen auf dem Stand aus.

Bild 1)

rad (s. ist radial gespeicht
wahrend das Hinterrad eine "Hybrid"-Einspeil-
chung aufweist: OX rechts und 4X links (s.
Bild 2). Da ich fir die Konstruktion verant-
wortlich mochte i1ch - auf die Anfrage

von Herrn Manfred Otto von PRO VELO hin -

bin,

gern einige weitere Erlauterungen zu diesem

besonderen Thema geben.
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Bild 1: Radial eingespeichtes Vorderrad

Das Vorderrad ist radial eingespeicht und

zwar nicht nur, weil dies das Rad stabiler

macht. Wir haben die Erfahrung gemacht, daB

Radial-Rader langer rund und ausgerichtet

bleiben als gekreuzte.
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Hinterrad: Hybrid-Einspeichung (0X

rechts und 4X links.

Von der 0OX Kreuzung sagt man, sie seli stei-

fer. Dies ist jedoch ein Irrtum. 1980 lei-
tete ich an der INGENIOER HOEJSKOLEN ODENSE
TEKNKIUM ein Projekt zu dieser Ffragestel-
lung. Die Studenten brachten an einer Spei-

che von 0OX, 1X, 2X, 3X, und 4X (Vorder—)Ra—

dern Dehnungs-MeB-Streifen an und bewegten

sie durch alle 36 FPositionen. Das Rad wurde
konstant mit 700 N belastet. Wie sich zeig-—
te, lagen die Anderungen der Speichenkrafte
zwischen +13 und -150 N bei OX und +15 und -
49 N bei 4X; wahrend die anderen Speichungs-
arten sich mehr oder weniger zwischen diesen
Werten bewegten. (vgl. Bild 3)

Das Hauptproblem bei Hinterriadern ist (be-
kanntlich) die Tatsache, daBB man eine gewis—
se Asymmetrie in Kauf nehmen mufl um Platz
fiir den Freilauf zu gewinnen. Dies hat zur
Folge, daB sich die Speichenkriafte entspre-
chend dem Krafte—-Farallelogramm

das TREND—-Rad eine

aufteilen,

und da seitliche Ver-

setzung wvon 8 mm
Krafte durch die Vorspannung ca.

560 N (rechts und links).

aufweist, betragen die

1000 und
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3X, darum nehmen wir mehr Kreuzungen auf der
Zahnkranz-Seite, wo des Rad schwach ist.*
Dies klingt verninftig, ist j;edoch leider

ein weiterer Irrtum.

Wenn eine Antriebskraft aufgebracht wird,
drent sich die Nabe und dehnt die Speichen.
{vgl. Bild 4) Nach dem Hookschen Gesetz ist
die Spannung proportional zur Dehnung, diese
wiederum proportional Zum Radius des
Kreises, an den die Speichen tangential ste-
hen. (vgl. Bild S) Bei einer Niederflansch—
Nabe sind dies 22,5, 20,4, 15,6 und 8,4 mm
von 4X bis 1X. Im TREND-Konzept bedeutet
dies bei einer Antriebskraft von 1000 N
{eine Person von 100 kg auf einem Pedal ste-
hend) eine zusatzliche Kraft von ca. 420 N
in den 9 dynamischen Speichen der linken
Seite. Die Speichen auf der rechten Seite
erfahren keine zusdtzliche Kraft. Diese aus-—

geglichene Belastung (560 + 420 = 980 links

gegeniiber 1000 + 0 rechts) trifft naturlich

Bild 3: relative Anderung der Speichenkrafte nur bei vollstandig steifen Naben zu.
in einem stehenden Rad bei senkrechter Bela-—

stung. Aber es i1st noch mehr zu beachten. Die Nabe

ist nicht ideal steit; die rechte Seite ver—

| dreht sich starker als die linke, was wiede-—

i rum einen hoheren Spannungsanstieg genau

8 dort verursacht, wo man ihn sich nicht

s wiunischt: auf der Zahnkranz-Seite. Wenn die

rechte Seite radial gespeicht ist, hat dies

verschiedene Auswirkungen:

einem gege-—
benen Verdrehwinkel o . Es ist leicht zu
sehen, daB die 4X-Speiche starker gedehnt

wird.

Viele, sowohl fachkundige Lalen als auch

professionelle Hersteller, haben "Hybrid"-
Einspeichungen des Hinterrades ausprobiert.
Die "normale" Auffassung lautet: "4X ist Bild S: Hebelarm a fur 1X und 4X Einspei-

gegen Antriebskrafte widerstandsfahiger als chung
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1) Wenn die Nabe verdreht wird, werden alle

18 Speichen belastet.

2) Alle Vorspannungskrafte ziehen "ruck—
warts" und

3) groBere Verdrehungen bewirken groflere
"rickdrehende” Momente.

Um es kurz zu machen: Bei Radial-Einspei-—

chungen sind die hohen Vorspannungskrafte

vorteirlhaft.

Folgerungen:

Beim Tangential-Rad (1X bis 4X) bewirken

mehr Kreuzungen geringere Spannungszunahmen
durch den Fedal-Antrieb (Die Speichen wirken
an einem langeren Hebelarm) und die Vorspan-
(18

18 Speichen

nungskrafte haben darauf keinen Einflufl

Speichen ziehen vorwarts und

ziehen rickwarts).

Im radial gespeichten Rad ist der Kraftan-—
stieg durch den Antrieb geringer als bei
jeder Kreuwzungsart und hohere Vorspannungs-—

krafte bewirken einen noch geringeren Kraft-
anstieg durch den Pedalantrieb. (Sobald die
Nabe verdreht ist, zeihen alle Vorspannungs-—
krafte (in 36 Speichen) rickwarts).

In einem Hybrid—Rad arbeitet das System wie

oben beschrieben.

(FEN=N) Jedoch sind neben der Art einzuspei-

chen noch andere Einflisse von Bedeutung.

Speichen brechen immer im Bogen und es ist

kein Problem, Speichenbriche auf einem dyna-
mischen Prifstand in der Fabrik zu provozie-—
Pedal -Kraften

Ma-—

ren. Da dies unabhangig von

mul3 die

und der Asymmetrie geschieht,

terialermidung durch die hochfrequenten

Wechselbeanspruchungen der HaupteinfluBfak-
tragen

Na-—

tor sein. Hohere Speichenspannungen

zu einem besseren Sitz der Speichen im

benflansch wund in der Felge bei und die

Schmierung des Speichengewindes vermeidet

Speichenverdrehungen wadhrend der Montage

(ein neues Rad., das "singt", ist ein Zeichen

schlechter Handwerkskunst und sollte vor

wer —

(die)

einer ernsthaften Belastung justiert

den) . Last but not least sollte der

Rad+fahrer(in) seine (ihre) Rader perfekt

rund und ausgerichtet halten.

Zum SchluB mochte i1ch mich bedanken fur alle

guten Kommentare, all die positive Kritik
und die interessanten Diskussionen auf unse—

rem IFMA-Stand."

Manfred Federau

Zum Beitrag "Fahrwiderstadnde flir einen Rad-
fahrer" von Dieter Wobben aus PRO VEIO 3

Fahrwidersténde fur einen Radfahrer

Von Dieter Wobben, Rheinisch-Westf. TUV in Essen

Mehrere aufmerksame Pro Velo-leser (R. Kusmierz,

W. Schmidt, E. Kunzmann) gaben den Himweis auf eine
fehlerhafte Angabe der Beschleunigungsleistung.
Daflir mbchte sich der Verfasser bedanken. Da der

0. g. Fehler Folgefehler in den Kapiteln 5, 7 und 8
verursachte, ist nachfolgend eine korrigierte und
um eine Energiebetrachtung erweiterte Fassung die-
ser Kapitel wiedergegeben.

5 Beschleunigungswiderstand

Die drei genannten Fahrwiderstidnde werden hiaufiger
in der Literatur beschrieben. Wenig findet man
dber den Beschleunigungswiderstand. Er soll im
folgenden fiir die translatorische und rotato-
rische Beschleunigung der Massen getrennt herge—
leitet werden.
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5.1 Translatorischer Beschleunigungswiderstand
Die Beschleunigung a ist definiert als zeitliche
Anderung der Geschwindigkeit:

= v
at

dv: Geschwindigkeitsdnderung
dt: Zeitintervall

a

Die mittlere Beschleuniqung ergibt sich aus:

(11}

At At
Y4 Anfangsgeschwindigkeit
vy : Endgeschwindigkeit

4t : Beschleuniqungszeitraum
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Massenkrifte treten nur bei beschleunigten oder
verzdgerten Bewegungen auf. Die aufzuwendende
translatorische Beschleuniqungskraft FBT er—
rechnet sich zu

Fep

Masse von Fahrer und Fahrrad in kg
Beschleunigung in m/s?

=m . a (12)

U

u

a

Umn die translatorische Beschleunigungsleistuna zu
bestimmen wird folgende Energiebetrachtung ange-
stellt. Die kinetische Energie eines sich mit der
Geschwindigkeit v fortbewegenden Radfahrers er-
gibt sich aus der allgemeinen Formel fir die kin.
Energie:

Egp = 3

momentane Geschwindigkeit

2

-m -V (13)

v

Ein Verringern bzw. Erhohen der Fahrgeschwindig-
keit ist somit gleichbedeutend mit einem Verlust
bzw. einer Erhchung der kinetischen Energie. Bei
einer Steigerung der Geschwindigkeit muB natiir-
lich der Radfahrer das Mehr an Energie liefern.

Diese Energiezunahme errechnet sich aus:

2

1 ]
LEpp = Egpy = Egpy =3 - M (V3

.

(14)
Anfangswert der kinetischen Energie

Endwert der kinetischen Energie
Energiedifferenz

Wieviel Zeit sich ein Radfahrer zur ErhShung
seiner kinetischen Energie bzw. seiner Geschwin-
digkeit 1&Bt, bestimmt er selbst je nach gegebener
Verkehrssituation und eigener momentaner Kondition.

Die translatorische Beschleunigungsleistung er-—
gibt sich aus der Energiezunahme pro Zeiteinheit:

SRS
BT ZXt =7

Nach der binomischen Formel folgt:

S
7t

(13a)

At : Zeitraum, in dem AEBT erbracht wird

In Formel (15a) erkennt man Gleichung (11) flr
die mittlere Beschleunigqung. Es 1a8t sich samit
schreiben:

w V2 1
2

2+v1)-a=m-a

Um Vorstellungen lber die GroBenordnung der Be-
schleuniqungsleistuna zu bekommen, sind in ge-
sonderten Fahrtests mittlere Beschleunigungs-—
werte fiir ein "normales" Tourenrad ohne Gang-
schaltung (Bereifung 28 x 1,75) ermittelt wor-
den. Ausgehend von einer Geschwindigkeit v, =

15 km/h wurde das Fahrrad nacheinander unter-
schiedlich stark bis zur erreichten Geschwin—
digkeit v, = 25 kmm/h beschleunigt. Das jeweilige
Beschleuniqungszeitintervall wurde gemessen.

Die flir eine Masse m = 90 kg errechneten Werte
fiir die mittlere Beschleunigung und die trans-
latorische Beschleunigungsleistung sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Beschleunigung

(Bewertung der

Zertinter-
vall &t

mittlere
Beschleunigung a

translatorische
Beschleunigungs-
lerstung PB* :

!

2 W

T PS

mittel

[gerinq

hoher

255

435

500

Tabelle 2:

Daten von Beschleunigungstestfahrten (Tourenrad, Ge-
samtmasse m = 90 kg, Beschleunigung von vq = 15 km/h
auf vy = 25 km/h}

Die translatorische Beschleunigungsleistung
148t sich flr die Geschwindigkeitsinderung von
15 auf 25 km/h in Abhdngigkeit von der Beschleu-
nigung a auftragen (Bild 5).

Bei einem um 5 kg (entsprechend 5,6 %)
leichteren Fahrrad ist die translatorische
Beschleunigungsleistung auch um 5,6 % geringer.

600

0,82
Vy=15Kkm/h

=

PS

V,=25km/h m-50kg

400 A

0,54

vl

™ . =85kg

200

0,27

i

m3=80kg

trans. Beschleunigungsleistung PBT

(=)
(e

0 0,4
Beschleunigung a

08 mis2 12

Bild 5: Translatorische Beschleunigungs-—
leistung Ppp in Abhdngigkeit von
der mittleren Beschleunigung a bei
einer GeschwindigkeitserhShung von

vy = 15 kw/h auf v, = 25 kvh

5.2 Rotatorischer Beschleunigungswiderstand

Die rotierenden Teile eines Fahrrades konnen
wegen ihrer Massentrdgheit nur iiber eine aufzu-
bringende Kraft bzw. Drehmaoment beschleunigt
{(bzw. verzdgert) werden. In unserem Falle ist
eine rotatorische Beschleunigungskraft zu be-
stimmen, die am AuBenradius des Rades angreifen
muB, damit sie mit den Ubrigen translatorischen
Krédften vergleichbar ist. Das Drehmament ergibt
sich aus Kraft mal Hebelarm:

M=F =4
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Aus dieser Beziehung 148t sich bei bekanntem Samit wird aus Gleichung (21):

Moment die rotatorische Beschleuniqungskraft Far 1

bestimmen. M= 5 m [ra’ 4 ri’) . B¢ (23]

Fiir die Bestimmung des Drehmomentes sollte man
sich das Rad aufgestindert vorstellen. Das auf-
zubringende Drehmoment zur Beschleuniqung eines
rotierenden Rades ist bestimmt durch die Masse
des Rades, der Geametrie und der Anderung seiner
Umfangsgeschwindigkeit. Nur bei einer Enderung
der Umfangsgeschwindigkeit (Beschleunigung/Ver-
z8gerung) ist eine Kraft erforderlich, Diese
Kraft mufi um so grofler sein, je hther die Be-
schleuniqung sein soll, je grofler die Masse des
Rades ist und je weiter diese Masse von der Dreh-
achse entfernt, also je grtier das Rad ist.

tun gibt es fiir einfache gecmetrische Kérper
Formeln, die die Massen und geametrischen Ab-
messungen bereits berlicksichtigen. Disse Formeln
entsprechen einer KenngrisBe, dem sogenannten Triag-
heitsmoment ® mit der Dimension kg . m*. Das
Trigheitsnament eines Ringes (vergleichbar
unserem Rad) wird wie folgt angegeben:

=}' 3 ks
(o} 5 m et + £y ) (7

Fiir ein Rad sind anzusetzen:
m: Masse von Felge, Reifen und Schilauch
r BuBenradius (von Achse bis Reifendecke)

g Innenradius (von Achse bis Felgeninnenkante)
Da das Tragheitsmoment in erster Linie durch auBen
liegende Massenteile bestimmt wird, werden fiir
unsere Berechnung die Massen von Nabe urkd Speichen
vernachlassigt.

Eine weitere Kenngrbfie filir ein rotierendes Rad
ist der Drehimpuls L: ;

L= @ .w (18)

W: Die Winkelgeschwindigkeit « ist ein Maf fiir
die Umdrehungen pro Sekunde, Dimension 1/s.

Wird Gleichung (17) in (18) eingesatzt, ergibt
sich folgende Beziehung:
L}

L=gm (e +r) .0 (19)

Dieser Drehimpuls erlaubt im nichsten Schritt
die Berechnung des zugehdrigen Drehmomentes. Das
Drehmoment ist nimlich die Verinderung des Dreh-
impulses pro Zeiteinheit (in Analogie zur Be-
schleunigqung (11))

M = %% (20)
di: Drehimpulsinderung
dt: Zeitintervall

Setzen wir Gleichung (19) in (20) ein, so folgt

Mm@ e . &, (21)

wobei sich nur die Winkelgeschwindigkeitw mit
der Zeit verdndert, die Masse und die Radien sind
konstant.

dwr
S e 22
LT (22)
o : Die Winkelbeschleuniqunge: ist ein Mal fir
die Anderung der, Umdrehungen eines z. B.
Rades pro Zeiteinheit (in Analooie zur Be-
schleunigung) . Die Dimension ist 1/s%.
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Da es sich bei den Gleichuncen (18) und (23) um
das gleiche Drehmament handelt, k&nnen diese Be-
zishungen gleich gesetzt werden. Wir erhalten
eine Bestimmingsgleichung filr die gesuchte rota-
torische Beschleunigungskraft:

S 3 3
Fm.ra—zm(ra.-*ril.n( (24)
Die Winkelbeschleunigung o¢ ist wie folgt mit der
Eranslatorischen Beschileuniquna a verkniipft:

a=6.r, (25)

Setzt man (25) in (24) ein, so ergibt sich nach
geringer Umformung:
2 Xy Tl * i
Fgp =3 S . a {28)
a

oder:
r 2

Fop = 3™ - a (1 + =) (27)

=5

BR
Die rotatorische Beschleuniqungsleistung kann
wieder durch eine Energiebetrachtung analog zu
Gleichung (13), (14) und (15) bestimmt werden.

Die Energie einer rotierenden Masse wird wie
folgt berechnet:

B = 3 -6 w? (28a)
Mit (17) folgt .

B =g ™ (2 +xd) w? (28b)

Die Winkelgeschwindigkeit o 1388t sich mit der
momentanen Fahrradgeschwindigkeit v durch fol-
gende Beziehung in Verbindung bringen:

Vver -l ; (,J=¥ (28¢)
a

Setzt man nun Formel (28c) in (28b) ein, ergibt

2
el i 2 2 v
Epre— Bz BN
r
a
2
1 ' 2
EBR=3.m-H+r~§)-v (284)
a

Analog zu Formel (14) folgt flir die Energie-
zZunahme:

8 Fgp = Bgpy ~ Egg,

2
L 3 T
LEg=g-m “*_”rz"“'z“'ﬂ (282)
a

Bgpy ¢ Anfangswert der rotatorischen Energie
ﬁém : Endwert der rotatorischen Energie
,L\,EBR : Energiedifferenz
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Technik
Die rotatorische Beschleimigungsleistung er- 600 T 0,82
rechnet sich aus der Energiezunahme pro Zelit-—
einheit: m=90kg
, . . o W Mg, g=2:0kg (Stahifeige) ° PS
= LEp 1 (i 5q ey o ra=34.5cm; ri=30,5¢m
Pyt e R n {aeVa o
BR At 4 ri 4t £ 400 Mae Vs 20kmih 0.54
@
(28f%) &
g
o
=
Wendet man wieder die binomische Formel an, so =y
ergibt sich mit Gleichung (11) folgende Bezie- 5 200 0,27
hung flir die rotatorische Beschleunigungsleistung: i;
7 ®
f2 Vs + V £
. i 2 1
R oy ) 7 o el
o A — 0

(28g)

Sie gibt an, welche Leistung zur Beschleunigqung
elnes rotierenden Rades erforderlich ist, wemn

ein Rad mit einer mittleren Beschleunigung a von
einer Geschwindigkeit vi auf eine Geschwindig-
keit v beschleunigt wird. Da ein Fahrrad liblicher-
weise zwei Rider hat, muB der errechnete Wert
verdoppelt werden.

In Bild 6 ist die rotatorische Beschleunigqungs-
leistung in Abh#ngigkeit von der translatorischen
Beschleunigung des Fahrrades bei einer Geschwin-
digkeitserhthung von 15 auf 25 km/h dargestellt.
Aus den beiden Kurven 1l&Bt sich erkennen, da8

fir das geringfiligig leichtere Alurad (2 Rader
sind berlicksichtigt) nur eine nicht nennenswerte
Leistungsminderung zu verzeichnen ist.

24 0,033
ra=3L,Scm, r,=30,5tm
Tw PS
a Mpag=2.0K9 (Stahifelge)
g 16 0,022
51 .
.“5 ™ /
<
&
[y
>
K=y
S 8 0,011
Y
£
@
Q
[ea]
. mpad=1.78kg {Alufelge)
°
(e 0 I 0
0 0,4 0.8 m/s? 12

Beschleunigung a

Bild 6: Rotatorische Beschleunigungsleistung
Ppr in Abhdngigkeit von der mittle-
ren Beschleunigung a bei einer Ge-
schwindigkeitserhdhung von vq =
15 k/h auf vy = 25 km/h

Bel einer mittleren Beschleunigung von 0,8 m/s?
ergibt sich hier gerade eine Leistungsreduzie-
rung von nur 2 Watt. Diese Reduzierung macht,
bezogen auf die rotatorische leistung, 12,5 %
aus; bezieht man den Wert allerdings auf die Ge-
samtbeschleunigunagsleistung (Bild 8), so ergibt
das eine verschwindend geringe Leistungsabnahme
von 0,5 %. Hieraus ldBt sich zumindest aus Ge-

wichtsgriinden kein Vorteil fiir die Alufelge
ableiten.

0 0.4 08 misZ 12
Beschleunigung 3

Bild 8: Gesamtbeschleunigungsleistung Py in Ab-
hdngigkeit der mittleren Beschleunigung a
bei einer Geschwindigkeitserhohung von
vy = 15 km/h auf vy = 25 km/h

’

Fahrwiderstande bei Beschleuniqungsfahrten

Bel Beschleunigungsfahrten mussen nicht nur die
translatorischen Massen (Fahrer und Fahrzeuq),
sondern auch die rotatorischen Massen (also die
rotierenden Rader) beschleunigt werden.

Bild 8 zeigt die real aufzubringende Beschleuni-
gungsleistung (Kurve ® ), die sich als Sume
aus translatorischer () und rotatorischer @
Beschleuniqungsleistung ergibt. Der bereits er-
wdhnte geringe Anteil der rotatorischen Be-
schleunigungsleistung wird deutlich sichtbar.

Flr einen Beschleunigungsvorgang von z. B.

v1 = 15 km/h auf vy = 25 km/h in der Ebene ist
die Gesamtfahrwiderstandsleistung bestimmt durch
die Sume aus Luft-, Roll- und Beschleunigungs-
leistung.

)

] Rotatorische Beschleunigungslelstung

2

1 . e o o
BRT 2 - T o) ey
a ' (28g)

@ Translatorische Beschleunigungsleistung

+ VvV

V2 1

e o e (15b)

BT

sume ® + () , Gesamtbeschleunigungs-
leistung ’

Bild 9 zeigt als Basiskurve die Summe aus Luft-
und Rollwiderstandsleistung - identisch Kurve (3)
in Bild 7 - in Abhdngigkeit von der Geschwindig-
keit. Die zur Beschleunigung von v = 15 km/h auf
v = 25 km/h aufzubringende Beschleunigungslelstung
flir eine mittlere Beschleunigung von a = 0,8 m/s?
ist in diesem Bereich additiv Uberlagert.
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Technik Theorie
600 T 0 82 man ein Fahrrad in der Ebene beschleunigen, so
) ist neben der genannten Fahrwiderstandsleistung
m=90kg (mit Stahlfelgen) / eine Beschleunigungsleistung sowohl fiir die trans-
W a:08m/s? ! PS latorischen(geradlinig bewegten) wie fiir die rota-
’ ! torischen (rotierenden) Massen aufzubringen.
YoV1220km/h . :
e 400 : | ] 054 Zundchst wurden fir realistische Fahrraddaten die
=4 ! ! ! jeweiligen Fahrwiderstands— und Fahrleistungs-
2 : i werte berechnet. Aus den einzelnen Widerstands-
©v I 1 leistungsangaben lassen sich vor allem in Relation
= : | zur Gesamtfahrleistung wichtige Schllisse ziehen:
© i 1
5 ! \ / 1. Beim Fahren in der Ebene stellt der Luftwider-
% 200 ! :// 0,27 stand gegentiber dem Rollwiderstand die dami-
& i q o nierende GréSe dar, besonders bei hdheren Ge-
= ] N7 schwindickeiten.
= 1 "’ :
1 P
o= i 2. Die Hohe des Rollwiderstandes kann durch stets
g ,/ | 0 gut gefiillte Reifen klein gehalten werden.
= % 3. Statt einer Fahrradgewichtsreduzierung fihrt
0 10 20 km/h 30 das Tragen von windschnittiger, eng anliegender
Fahrgeschwindigkeit v Kleidung anstelle einer wehenden Jacke eher zu
einer splirbaren Fahrwiderstandsreduzierung.
Deutliche Erfolge bringt auch eine Reduzierung
Bild 9: Gesamtwiderstandsleistung beim Beschleu- der Luftangriffsfléche durch eine flachere Fahrer-
nigen in der Ebene position.
4. Eine Gewichtsreduzierung beim Fahrrad um 33 %
(z. B. von 15 kg auf 10 kg) filihrt bei einem
Gesamtgewicht von m = 20 kg nur zu einer Ab-
Man kann aus diesem Bild erkennen, daB der Rad- ‘ga}gm: iﬁé Geséfgﬁgizﬁede(fs‘aggﬁ’wlilgirzahrz::gzmm
fahrer bei bereits htheren Geschwindigkeiten kaum 5’ 63 Derdaml te Fahrwiderstand (Ztade bei
noch lLeistungsreserven flir deutliche Beschleuni- 2 26 km/hc)jesc?m i x eszlir A ‘l 5 s
gungen zur Verfligung hat und daB diese hohe Be-— Zb— TG T, B GRS Ugd
schleunigungsleistung sicher nur flr kurze Zeit ¥
aufgebracht werden kann. Wie bereits erwéhnt, ] . . . :
- Seny ] - 5. Bei Fahrten in einer Sprozentigen Steigqung
muBtg der'Radfahrer Qe gldgs Luftm.der ergibt die gleiche Gewichtsreduzierung um 5 kg
standes eine flachere Fahrerposition einnehmen. eine Reduzierung der Gesamtleistung um 4,8 %
2 5
Eine weitere MSglichkeit der leistungsreduzierung ; . ) .
besteht in der Wahl eines leichteren Fahrrades R ffa?]l de;l:gagzi?zﬁi;iggiglkxglainégzngi?;t:nng
masse 2. B von 90 kg auf 85 kg roduziert wird. 5 kg (entsprechend 5,6 3) auch zu einer Redu-
Bei einer Geschwi_ndigkeitséndei’ung von v = 15 km/h zierung der Beschleunigungsleistung um 5,6 %.
auf v = 25 km/h tritt die mittlere Gesamtfahr- _
widerstandsleistung bei v = 20 km/h auf (s. a. - ¥21 ende;omgﬁlﬁétfgigegei?ﬁgzdzi Sta};lum
Bild 9). Somit 148t sich die Gesamtfahrleistung jewgilé ca. 0,2 kg eine Reduzi g der rota-
igr x{exs‘:g;uegeni bf4.§ss§n bes_ttll o i;;gﬁ:ai;]_“d 3 torischen Beschleunigungsleistung um ca. 12,5 %.
.czlu etandebe('ar o B:n E‘i (iren _ Bezogen auf die Gesamtfahrleistung bei Be-
Vglse;js, betr;gilger a 286 ve;igrtltguff]‘?irvce)?_n: l;edu schleunigung fithrt dies zu einer Leistungsab-
0 90 _~ 2 T ahme dssi /5 %
zierung der Masse auf 85 kg ergibt sich ein Wert o Sl s vachidsetgend Sk
Pgs = 483 Watt. Das bedeutet eine Reduzierung . : .
der Antriebsleistung bei Beschleunigungsvorgingen 8. Eine Reduzierung der Fahrradmasse um 5 kg fiihrt
un nur 4,5 %. bei einer Geschwindigkeitsdnderung von v = 15 km/h
auf v = 25 km/h und einer mittleren Beschleuni-
gung von a = 0,8 m/s? zu einer Reduzierung des
Gesamtfahrleistungsbedarfs um nur 4,5 %. Das zeigt
sehr deutlich, daB Fahrradhersteller und Radler
beim Fahrradbau bzw. -kauf keine Kompromisse im
B PN e Hinblick auf die Sicherheit eingehen sollten,

Eine theoretische Betrachtung der Fahrwiderstinde s Ln;hcthe Entscheidungen zur Gewichtsredu-

so0ll dem Fahrradkonstrukteur und dem Radfahrer ZIET g Rgent,

wichtige Hinweise geben zum Umfang der Redu- . - .

zierung der aufzubringenden Antriebsleistung durch 9. égﬁguzme 'dnag‘;r ﬁgﬁmgﬁgikiﬁnda

Gewichtsreduzierung aufgrund von Leichtbau. Dem o ; :

stehen gegeniber ggf. in Kauf zu nehmende Ab- zur Reggzn.e:_‘urgg der Luftwiderstandsleistung

striche hinsichtlich Stabilitit und Sicherheit ZUREECIRETy ISt

eben ten Leichtbaus.

wegen deg genann SRR 10. Beschwerlich wird fir den Radfahrer (ob mit

Die physikalischen Zusammenhdnge fiir das Fahren
in der Ebene sind durch die Luft- und Rollwider-
standsleistung bestimmt. Beim Befahren einer Stei-
gung kommt die Hangabtriebsleistung hinzu. Will

leichtem oder schwerem Rad) stets bleiben,
seine eigene Masse (und den geringen Anteil
der Fahrradmasse) den Berg hochzubewegen, be-
sonders wenn dann der Wind noch von vorne
bldst.
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Forschungsdienst
Fahrrad

Der ADFC-Bundesverband gibt 1l4-t3agig den Forschungsdienst Fahrrad
heraus. In dieser Reihe werden Ergebnisse aus der Forschung sowie
von Untersuchungen und Studien - insbesondere aus dem Bereich der
Verkehrspolitik - zusammengefaft: Jeweils das wichtigste Ergebnis
der Untersuchung, eine Kurzfassung des Inhalts, Anschrift des Au-
tors bzw. Herausgebers, Auszlige aus der besprochenen Verdffentli-
chung. Der FPForschungsdienst Fahrrad kann beim Bundesverband des
ADFC abonniert werden.

PRO VELO dokumentiert hier die bisher erschienenen Ausgaben. Die
Nrn. 1 bis 9 wurden in PRO VELO 5 vorgestellt, die Nrn. 10 bis 19
in PRO VELO 6. Wir setzen die Zusammenfassungen des "Forschungs-
dienst Fahrrad" fort.

Nr. 20 Radverkehrstest in 35 Stddten: Radwege sind schlechter als
ihr Ruf

Eine Umfrage des OKO-TEST-Magazins in Zusammenarbeit mit dem ADFC
ergab, daff unter 35 untersuchten Stddten nur Erlangen und Minster
relativ angenehme und halbwegs sichere Bedingungen flir Radfahrer
bieten. Sowohl bei den Radwegen selbst als auch in der Radver-
kehrspolitik findet sich in den {brigen Stddten fast nur Flick- und
Stlickwerk.

Quelle: OKO-TEST-Magazin, Heft 8/1986, Seite 28 - 33.

Nr. 21 Umweltorientierte Stadtplanung entlastet auch kleinere
Stadte vom Verkehr

Neben einem Geh- und Radverkehrskonzept gehdren vor allem auch der
Rickbau von HauptverkehrsstraBen, die Integration der HauptstraBen
ins Stadtbild und die Rickstufung hochbelasteter StrafBen 2zu den
Maf3nahmen, die in Lahr/Schwarzwald den Stadtverkehr "umweltschonend
und sicher" machen konnen.

Quelle: Modellvorhaben umweltschonender und sicherer Stadtverkehr
Berlin 1985

Nr. 22 Verkehrsplaner kritisieren Disziplinlosigkeit der Radfahrer

"Fahrrad heute" - Zu diesem Tagungsthema trafen sich Verkehrsplaner
und Wissenschaftler in Karlsruhe. Die Diskussion verlief sehr dis-
parat: Einige Referenten plddierten fir radfahrerfreundliche Infra-
strukturmaBnahmen, empfahlen die Offnung von EinbahnstraBen fiir
Radfahrer in Gegenrichtung, forderten markierte Fahrradstreifen auf
der StraBe als Ersatz flir Radwege und die Freigabe von FuBgdnger-
zonen fir Radfahrer. Die Mehrzahl der Referenten hingegen kriti-
sierten die Disziplinlosigkeit der Radfahrer im StraBenverkehr. Sie
sahen das Fahrrad im wesentlichen als "Planer- und Autofahrerpro-
blem", das dem flieBenden (motorisierten) Verkehr Platz machen
misse.

Quelle: Eigenbericht des "Forschungsdienst Fahrrad"

(2=
-3




Verkehr

Nr. 23 "Unechte" EinbahnstrafBen flir Radfahrer sind fahrradfreund-
lich und sicher

Die Freigabe von EinbahnstraBen filir Radfahrer in Gegenrichtung ist
nicht nur radfahrerfreundlich, sondern auch verkehrsplanerisch
sinnvoll. Damit lassen sich als wirkungsvolle und preiswerte So-
fortmaBnahme besonders in den dichtbebauten Zentren vieler Stadte
attraktive Velo-Routen und sichere Radverkehrsverbindungen herstel-
len.

Quelle: Dirk Hausenberg: Radfahren entgegen der Einbahnstrafe -
aber sicher! In: alternativer Kommunalpolitik, Heft 4/1986, Seite
52 = 55.

Nr. 24 Verkehrsklima ist wichtiger als Bau von Radverkehrsanlagen

Der Bau von isolierten Radwegen, der von ratlosen Planern und Poli-
tikern als Antwort auf den Radfahrboom bevorzugt durchgefithrt wird,
trdgt nicht dazu bei, Radfahrern den notwendigen Lebensraum auf der
"normalen" Fahrbahn zuzugestehen. Er kann weder die Mobilitdtsbe-
diurfnisse noch die 8Sicherheitsanspriiche der Radfahrer gewahrlei-
sten. ]

Quelle: Oskar Balsiger: Der erfahrene Velofahrer weifB, worauf es
ankommt. Vortrag auf dem Internationalen Planungsseminar £ir den
Fahrradverkehr, 4.9.1986 in Bern.

Nr. 25 Unfallanalyse: Straﬂeh mit Radwegen sind nicht sicherer!

Wie eine Analyse der Unfdlle mit Radfahrerbeteiligung von 1978 bis
1983 ergab, gibt es keine wesentlichen Unterschiede in den Unfall-
folgen auf StraBen mit und ohne Radweg. Typische Unfallstellen sind
Kreuzungen, Grundstiickszufahrten und Einmindungen - rd. zwei Drit-
tel der Milinchener Unfdlle waren hier zu verzeichnen.

Quelle: Landeshauptstadt Miinchen (Hg.): Bereichsweise Unfalldaten-
auswertung zur Fortschreibung der Radwegeplanung in der Landes-
hauptstadt Miinchen. TU Minchen 1985.

Nr. 26 Radfahrmarkierungen auf der Fahrbahn bewdhren sich

Obwohl sich die auf der Fahrbahn links vom Parkstreifen abmarkier-
ten Radfahrstreifen vielerorts bewahren, betrachten die zustandigen
Behdrden solche MaBnahmen oft nur als Ubergangsldsung. Radfahr-
streifen rechts von Parkstreifen sind dagegen stdranfdllig und
gefahrlich. S
Quelle: Wilhelm Angenendt u.a.: Sichere Gestaltung markierter Wege
fiir Fahrradfahrer. Bd. 1. Hg. von der Bundesanstalt fir StraBen-
wesen, Bergisch-Gladbach, April 1986. (Reihe Forschungsberichte Bd.
IL23H] &

Nr. 27 Zu hohes Tempo ist Unfallursache Nr. 1l: "Geschwingigkeits-
dampfung" ist notwendig )

Obwohl die Zahl der getdteten Verkehrsteilnehmer in der Bundesrepu-
blik Deutschland zwischen 1969 und 1983 insgesamt zuriickgegangen
ist, hat das Unfallrisiko besonders gefdhrdeter Gruppen wie der
Kinder unter 15 Jahren sogar noch zugenommen. Eindeutig nachgewie-
sen als Hauptursache ist ‘der Unfallgrund "liberhdhte Geschwindig-
keit". Drastische Unfallriickgdnge sind aus "Tempo 30"-Gebieten und
verkehrsberuhigten Bereichen -bekannt. Entscheidende Verbesserungen
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sind jedoch auch an innerdrtlichen HauptverkehrsstraBen notwendig,
da dort 86 % der Innerortsunfdlle mit Personenschdden zu verzeich-

nen sind.
Quelle: Forum Mensch und Verkehr:

Erhohte Verkehrssicherheit durch

Geschwindigkeitsdampfung. Berlin 1986.

Nr.

28 Verbesserte Moglichkeiten zum Fahrradtransport in Strafen-

bahnen und Omnibussen

Immer mehr Verkehrsbetriebe gestatten die Fahrradmitnahme in Bussen

und Strafenbahnen.
rad-Monatskarte,

In Zirich gibt es seit kurzem sogar eine Fahr-
mit der das Fahrrad auBerhalb der Hauptverkehrs-

zeiten in StraBenbahnen und Omnibussen transportiert werden kann.

Quelle: Jiirgen Karl:
zeichen Heft 3/1986,

Nr.

Mit dem Fahrrad in Bus und Bahn.
Seite 46 - 50.

In: Verkehrs-

29 Bahnkunden vermissen Fahrradservice am Bahnhof

Mit der Einrichtung bewachter
gen, sog. "Fahrradstationen",
hdaltnisse in Bahnhofsndahe mehr,

und liberdachter Fahrradabstellanla-
kdnnen aufgrund der engen Platzver-
bessere,

preiswertere und stadte-

baulich ansprechendere Parkpldtze fiir Bahnkunden geschaffen werden

als mit dem Bau von Autoparkpldtzen.
Fahrradstation Bonn HBF.
Bezirksverein Bonn.

Quelle: SERVELO (Hg.):
im Auftrag des ADFC,

Eine Untersuchung

Verkehrsfluf und Geschwindigkeit

Mathematikreihe fiir ein facher-
iibergreifendes Projekt mit Ethik,
Physik, Biologie, Sowi zur Ver-
kehrserziehung

"Tempolimits bringen Staus!" - Al-
so: "Keine Tempolimits!".

Das ist eine landlaufige Melnung,
im Kampf z.B. um Tempo 80/Tempo
100 wird sie wvon der Auto (Indu-
strie) Lobby immer wieder als eine
zentrale Behauptung vorgebracht.
An ihr setzt daher die Unter-
richtsreihe an: Kdnnen durch
"Langsamfahren" Staus verursacht
werden? Oder nicht? Schnell ist
man bei einer Frage, die zur Leit-
frage wird: Wie hangt das Schluck-
vermogen einer StraBe wvon der
Geschwindigkeit der Fahrzeuge ab?
("Je schneller, desto mehr!").
Uber Auffahren und Auffahrunfidlle
muf man reden, "der Sicherheitsab-
stand" wird zur plotzlich vieldeu-
tigen SchliisselgroBe - und fiir die
Abstandsregel, die sich als die
zweckméBigste herausstellt ("An-
halteweg!"), spitzt sich ein Ex-
tremwertproblem 2zu: Bei welcher
Geschwindigkeit ist das Schluck-
vermogen maximal?

Das mathematische Modell wird
Schritt fir Schritt entwickelt und
empirischen Untersuchungen gegen-
ibergestellt. Die Ergebnisse der
Berechnungen kollidieren grob mit
den Erwartungen; sie sind verblif-
fend und wverdrgern (maximaler
Durchsatz bei 30 bis 40 km/h!l).
Sie zwingen dazu, persoénliche
Fahrstile, gdngige Handlungsmuster
und staatliche StrafBenbaupolitik
radikal in Frage zu stellen. Zaff
gesichert! - Die Argumentation von
Autolobby + Regierung kann jeder
Schiiler dann selbst beurteilen.
Sowohl Leistungs- als auch Grund-
kurs konnen die Shose packen.
Mathematisches Kernstiick ist eine
bebrochen-rationale Funktion (en—-
schar). 2Zum Ableiten braucht man
die Quotientenregel nicht. - Man
sollte sich etwa 9 bis 12 Stunden
Zeit nehmen.

Die Broschiire ist im Detail ausge-
arbeitet, bis zu ErschlieBungsfra-
gen, Arbeits- und Materialblat-
tern, Anleitungen und Ergebnissen.
Wie und wo man sie bekommen kann,
steht auf der letzten Seite.
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Test Praxis
Erfahrungen mit der 5-Gang-Naben- Lenkerschaft angebracht werden.
schaltung Der Einfachschalthebel hat einen
von Klaus Rieder sehr gut sichtbaren Zeiger, der
den gewdhlten Gang anzeigt. Die
Obwohl die 5-Gang-Nabenschaltung Aluminium-Schalthebel k&nnen nur
von Sturmy Archer schon einige am Lenkerschaft befestigt werden.
Jahre auf dem Markt 1ist, hat sie Das mitgelieferte Ritzel hat 18
keine weite Verbreitung erlangt. Zzahne. Auf die 5-Gang-Nabenschal-
Dies rithrt wu.a. daher, daB sie tung passen die Ritzel von Fichtel

mangels Werbung ziemlich unbekannt
blieb, und daB kaum ein Handler zu
finden war, der sie beschaffen
wollte oder konnte. Inzwischen hat
sich einiges getan. Die Zahl der
Handler, die die 5-Gang-Naben-
schaltung flihren, hat 2zugenommen.
Sturmey Archer hat zwei Modelle im
Aluminiumgehduse, eines davon mit
Trommelbremse, und einen neuen
Einfachschalthebel mit Schritt-
schaltwerk, der beide Schaltzlige
bedient, herausgebracht.

Man hat Jjetzt die Wahl, die 5-
Gang—-Nabenschaltung mit Felgen-
bremse oder mit Trommelbremse zu
fahren. Mit Ricktritt wird sie
nicht geliefert.

Der folgende Bericht soll versu-
chen, die Informationsllicken be-
zliglich der 5-Gang-Nabenschaltung
ein wenig zu verringern, indem er
die Erfahrung aus 49.000 km All-
tagshetrieb beschreibt.

Drei Exemplare im Stahlgeh&duse
wurden erprobt. Das am haufigsten
benutzte ist mit Aluminium-Schalt-
hebeln ausgestattet. Es hat inzwi-
schen 32.000 km Ulber sich ergehen
lassen. Eine Nabenschaltung ist
mit dem Einfachschalthebel aus
Kunststoff ausgeristet.

Der erste Eindruck

Flir die Nabenschaltung wurde zwi-
schen 94,50 DM und 114,80 DM be-
zahlt. Bei zwei von dreien fehlten
in der Verpackung einige Kleintei-
le. Die Stahlausfihrung wiegt mit

Aluminium-Schalthebeln, Schaltzi-
gen und allen mitgelieferten
Kleinteilen ca. 1,61 kg. Der Ein-

fachschalthebel ist 115 g leichter
als die Aluminium-Schalthebel. Er
enthdlt ein Schrittschaltwerk, das
bei jeder Betatigung des Schalthe-
bels einen Gang welter schaltet.
Er ist zur Befestigung am Lenker-
biigel gedacht, kann aber auch am

50

Man erhalt daher {berall
passende Ritzel mit bis 2zu 22
Zahnen. Andere Hersteller bieten
Ritzel mit bis zu 24 Zahnen; hier
ist Vorsicht angebracht. Es gibt
darunter "schwarze Schafe", die
die Ritzel aus Preisgriinden nicht
harten. Solche Ritzel sind nach
weniger als 2.000 km schrottreif.
Wenn man die mitgelieferten Di-
stanzringe wegldfBt, kann man auch
problemlos 2 Ritzel an der Naben-
schaltung anbringen und, ahnlich
der "Sachs Torpede 2x3", auf 2 x 5
Gadnge erweitern.

Die 5-Gang-Nabenschaltung besitzt
eine verschlieBbare Jffnung zum
Olen. Die Wartungsanleitung der
dlteren Exemplare empfiehlt monat-
liches Olen. 1In der neuen War-
tungsanleitung wird das Olen alle
3 Monate "oder nach Bedarf" emp-
fohlen. AufBlerdem beschreibt sie
ausfihrlich das Einstellen der La-
ger und das Justieren der Schalt-
zlige. Sie warnt ausdricklich da-
vor, den Einfachschalthebel, "Ein-
hebelschaltung" genannt, zu Off-
nen. Flr den gelibten Bastler 1ist
es aber kein Problem, das Schritt-
schaltwerk zu zerlegen und wieder

& Sachs.

zusammenzusetzen. Es kann nur
passieren, dafl eine Schraubenfeder
herausspringt. Sie lagt sich
leicht wieder einsetzen.

Die 5~-Gang-Nabenschaltung hat
einen grofBeren Leerlauf im Frei-

als man es von Kettenschal-
tungen gewohnt ist. Das heifdt,
wenn man zu treten aufhodrt und
weltertreten will, greifen die
Sperrklinken erst nach einem rela-
tiv groBen Drehwinkel der Tret-
kurbel wieder.

Beim Schalten muB man die Tret-
kraft zurlcknehmen, wie man dies
auch bei der Kettenschaltung tun
sollte. Die Kettenschaltung schal-~-
tet Jjedoch auch unter Vollast in
den nachsten Gang. Nicht so die 5-
Gang-Nabenschaltung. Entweder

lauf,




Praxis Test
bleibt der alte Gang drin, oder 5-Gang-Nabenschaltung zu diesem
der neue springt wieder heraus. Thema befragt,_gntwortgte:

Letzteres tritt besonders beim "Das liegt zundchst einmal daran,

Schalten vom dritten in den vier-
ten Gang auf. Nach einer gewissen
Eingewdhnungszeit stellt man sich

unbewuBt auf diese Eigenschaften
ein, und das Schalten geht rei-
bungslos.

Wahrend der ersten 100 km waren
die Schalthebel relativ schwergan-
gig. Beim Kunststoffschalthebel
rasteten oft die Gange nicht exakt
ein. Ein Nachjustieren der Schalt-
zlige brachte keine Besserung, aber
ein Tropfen 01 auf jedes
Schaltungskettchen beseitigte das

Problem schlagartig. Von da an
gingen die Schalthebel butter-
weich.

Beil Verwendung der Aluminium-—

Schalthebel ist es kaum zu vermei-

den, daB im Wiegetritt das Knie
den Schalthebel streift. Das gibt
Schrammen am Knie, und der Gang

springt heraus. Der Einfachschalt-
hebel aus Kunststoff ist viel kiir-
zer und stdrt deshalb auch am
Lenkerschaft nicht.

Der 1linke Lagerkonus verstellte
sich gelegentlich. Dadurch wurde
das Lagerspiel des Hinterrades
unzulassig grof und muBte neu
eingestellt werden. Z2wischen dem
Konus und der Kontermutter befin-
det sich eine Distanzscheibe ohne
Verdrehsicherung. Man kann daher,

selbst wenn der Konus gekontert
ist, diesen zusammen mit der Di-
stanzscheibe und Kontermutter
verdrehen.

Bei zweli von drei Naben war der

Deckel des Olers nicht ganz dicht.
Wenn das Fahrrad langere Zeit so
abgestellt war, daB der O8ler nach
unten zeigte, lief 01 auf die Fel-
ge.

Nach 500 km trat der erste Spei-
chenbruch auf. Von da an brach
etwa alle 50 bis 100 km eine wei-
tere Speiche. Dies wiederholte
sich nach dem Einspeichen wvon
DD-Nirosta-Speichen (2 mm/l1,6 mm /
2 mm), 2 mm Nirosta-Speichen und
2,34 mm Stahl-Speichen. Es muBlte
an der Schaltnabe liegen, denn die
gleichen Speichen halten an Alumi-
niumnaben fiir Kettenschaltungen
viel langer. Die Firma TI Raleigh
Fahrradder GmbH, als Lieferant der

daB Sie auf keinen Fall DD-Spe-
ichen benutzen konnten, weil diese
speziell nur fidr Rennmaschinen
entwickelt wurden wund sich £fir
normale Sportrader nicht eignen.
Die normalen Speichen sollten auch
nicht nur 1,8 mm, sondern minde-
stens 2 mm, besser jedoch 2,34 mm
dick sein."

Diese Antwort half mir nicht wei-
ter.

Verbesserungen und Hinweise

Fiir die dilinnen Flansche der 5-
Gang-Nabenschaltung im Stahlgeh&du-
se sind die Speichenbdgen handels-
iblicher Speichen zu lang. Dadurch
stehen die Speichenbdgen zu weit
vom Flansch ab und werden 2zu stark
auf Biegung beansprucht. Dies
fihrt zum Speichenbruch nach weni-
gen 100 km.

Abhilfe ist moglich, wenn der
wirksamen Speichenbogen so weit
verkirzt wird, daB die Speiche
dicht am Flansch anliegt. Am ein-
fachsten ist dies durch Einfigen
von Unterlegscheiben zwischen
Speichenkopf und Nabenflansch zu
erreichen. Unterlegscheiben fiir ™
2,3 Schrauben sind am besten ge-
eignet. Weil sie nicht so leicht
zu beschaffen sind, wurden die Na-
benschaltungen nach dem Erkennen
dieser Zusammenhdnge mit Edel-
stahl-Unterlegscheiben fir M 3
Scheiben eingespeicht. Danach trat
kein Speichenbruch mehr auf.

Zur Sicherung des linken Lagerko-
nus der 5-Gang-Nabenschaltung kann
die Distanzschelbe zwlschen Konus
und Kontermutter durch elne Fi-
Xlerschelibe von Fichtel & Sachs
ersetzt werden. Dlese Fixilerschei-
be wird normalerweise bel Fichtel
& Sachs Nabenschaltungen zwischen
Achsmutter und Rahmen eingefiligt,
um die Achse gegen Verdrehen zu
sichern.

Die Wartungsanleitung fur die 5-
Gang-Nabenschaltung 1st 1inseofern
etwa lickenhaft, als sie nach dem
Einbau nur empfiehlt, die Naben-
schaltung zu 6len. Es ist aber un-
umganglich, auch die beiden Kett-
chen 2zu ©len, die aus beiden Achs-
enden heraushangen, Andernfalls
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wird besonders der Kunststoff-
schalthebel durch die groBRe Rel-
bung zwischen den Kettchen und den
Achsmuttern immer schwergangliger,
bis schlieBlich die Gange nicht
mehr einrasten. Einmaliges Olen
beim Einbau geniigt, weil die Kett-
chen spater standig durch aus der
Nabe austretendes Ol geschmiert
werden. DaB auch die Schaltziige
vor dem Einbau geschmiert werden
sollten, mud wohl nicht extra
erwahnt werden.

Die Achse der erprobten 5-Gang-Na-
benschaltung ist mit 160 mm ziem-
lich lang und daher fiir Hollandra-
der gedacht, bel denen Kettenspan-

ner, Gepacktragerstitze und
Schutzblechhalter auf die Achse
gesteckt werden. Fir die melsten

anderen Fahrrader ist si1e zu lang.
Um das Hinterrad festschrauben zu
kénnen, missen deshalb Distanz-
scheiben zwischen Achsmutter und
Rahmen elngesetzt werden.

Langzeiterfahrung

Im Langzeltbetrieb zeigt die 5-
Gang-Nabenschaltung ihre Starken.
Die Aluminium-Schalthebel und die
Nabenschaltung selbst haben nach
32.000 km noch keinen Defekt. Le-
diglich 3 Schaltzige muBten er-
neuert werden. Das verchromte Ge-
hause der Nabenschaltung glanzt
auch nach 3 Wintern mit Salz,

gungshebel federnd in Mittelstel-
lung h&lt. Die Bruchstiicke ver-
klemmen das Gelenk, um das der
Hebel sich beim Betdtigen neigt.
Wegen der fehlenden Neigung rastet
der Hebel beim Betdtigen nicht
ein. Die Schaltung schaltet nicht
mehr. Das verklemmte Gelenk 1l&EBt
sich durch Eintrdufeln wvon 01
wieder gangbar machen. Der Hebel
federt dann 2zwar nicht mehr in
seine Mittelstellung, aber die
Schaltung 1&dBt sich wieder ein-
wandfrei betdtigen.

Die 5-Gang-Nabenschaltungen werden
alle drei mit original Holland-
Kettenkasten gefahren. Dies
scheint der Grund filir die lange
Lebensdauer (20.000 km) von Kette
und Ritzel zu sein.

Speichenbriiche sind nach dem Ein-
speichen mit Unterlegscheiben
nicht mehr aufgetreten, obwohl ein
Speichensatz aus DD-Nirosta-Renn-
speichen erst nach 17.000 km er-
setzt wurde. Das betroffene Fahr-
rad wird hauptsdchlich als Reise-
rad flr lange Strecken mit Gepiack
eingesetzt.

Zusammenfassung

Die folgende Tabelle stellt Daten
und Erfahrungen aus dem Langzeit-
betrieb einer 5-Gang-Kettenschal-
tung und der 5-Gang-Nabenschaltung
gegeniiber. Zum Vergleich wurde die

Matsch und Schnee noch wle neu. Nabenschaltung mit der hodchsten
Zwel Einfachschalthebel sind nach Kilometerleistung herangezogen.
jeweills etwa 4,000 km durch Bruch Die Angaben sollen nicht als re-
einer Feder ausgefallen. Es bricht préasentativ fir diese beiden
dabei die Feder, die den Betati- Schaltungssysteme verstanden wer-
Kettenechal tung Natenschaltung

Zchl der Bange i S

Fytzpl 14-28 Zahne 21 Zéhne

équivalsnte Ritzelzsbstufung 14717 /20/24/28 18/16,6/21126,6/321, 2

ubersetzunzstereich 1:2 1y 25

grofiter Etufsnsprung 1,214 15 266

Gewicht (mit Mabe) ce 1,35 kg ca LSl kg

km-Gtand 2600 22000

georochene Speichen T (4]

neu einsespeicht a4 =

Kette erneuert S 1

Preis Jje Kette 12,70 DM Tw— EM

Zzhinkranze erneuert 4 1

Freie je Zahnkranz (-palket) 23,90 DN 4. .50 DM

gebrochene Achsen 2 0

gericssene Scheltzuge 1 3

sonstige Defekte ) 2
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den, sondern sie sollen, da hier
mehr oder weniger auch Zufdlle und
subjektive Einfllisse mitspielen,
nur als Anhaltspunkte dienen.

Die 26.000 km der Kettenschaltung

Die
die
Vergleich mit der
nicht zu scheuen braucht.
zwar in der Abstufung nicht flexi-

Gegeniberstellung zeigt,
5-Gang-Nabenschaltung

daB
einen
Kettenschaltung
Sie 1ist

verteilen sich wegen Ausfdllen auf bel, sie entschdadigt aber ihren
3 Naben und 2 Schaltarme. Die Na- Besitzer durch geringen Wartungs-
benschaltung wurde wegen defekter aufwand, Zuverlassigkeit und ein
Felgen neu eingespeicht, die Ket- langes Leben.
tenschaltung auch wegen anderer
Defekte.
einfachen Stahlen: d.Red.) Oder: "Die Spei-_
che mulR so liegen, dafl die Kriummung ’Luft
Ulrich Herzog: hat*." (5.75) (Das Gegenteil ist richtig;
REISERADER - SUFERTDURER d.Red.)
Kiel 19863 137 5.
Ein solcher Beitrag ist der Entwicklung von

die

Wer

bisherigen Bucher des Autors kri-

tisch verfolgt hat, greift mit Interesse zu

seinem neusten Buch, neben
{(z.B.

schon

denn wichtigen

und hilfreichen Beitragen “Fahrrad-—

heil kunde") tauchten auch weniger

nitzliche Titel auf.

Diesmal wird eine recht teure "Medizin fars

Fernweh" verschrieben: Rader, wie sie sich

aufgrund der besprochenen Komponenten

darften

erge—
ben, ebenso wie die meisten vorge-—

stellten Fertig-Reiserader in der Preisklas-—

se oberhalb von 1500 DM angesiedelt sein.
Dabei tauscht der Titel: Eine Besprechung
von Reiseradern findet lediglich auf den
letzten 11 Seiten statt.

Zuvor wird ein Uberblick Uuber die entspre—
chenden Bauteile gegeben, der leider wenig

Fachkenntnis beweist. Was hier an ungepruf-—

ten Behauptungen, pauschalen Urteilen und

sachlichen Unrichtigkeiten verbreitet wird,

fithrt den Leser mit lockerem GStil aufs
Glattels.
Einige Beispiele: "(Durch Verwendung von

Vergitungsstahlen) werden leichte Rahmenkon—

struktionen mit bisher nicht

(0,3 mm!')

vorstellbaren

Wandstarken moglich, die dennoch
uber giunstige mechanische Eigenschaften ver—
fugen:

(§.10)

grofie Seitensteifigkeit §od a0 g
(Durch den Einsatz hoherfester Stahle
kann die Seitensteifigkeit nicht
d.Red.) Oder:

Alu—-Rohre

gesteigert

werden; "Harte und Zugfestig-

kei1t der (sind) ungefahr um die

Halfte geringer als bei Stahlrohren.” (5.16)

(S1e konnen beli den verwendeten Alu-Legie-—

rungen auch doppelt so grol3 sein wie bei

besseren Fahrradern geradzu hinderlich, weil

er dazu geeignet ist, Vorurteile hinsicht-=
lich technischer Zusammenhange in den Kbpfen

der Radfahrer festzusetzen.

Noch +fir dieses Jahr wird ein weiteres Buch

vom gleichen Autor und Verlag angekiundigt -

wir hoffen, es wird besser als das varlie—

gende Werk.

Arbeiltsgruppe Fahrradforschung im Fachber. 8

(Physik) der Universitat Oldenburg (Hrsg.):

BIBLIOGRAFHIE AKTUELLER FAHRRAD-LITERATURS

Oldenburg 1985: 106 S.

Eine Raritat 1m Fahrradbereich: Ein (weitge—

hend) kommentierter Uberblick var allem uber
die deuvtschsprachige Fahrrad-Literatur, vor-—
gelegt von der gualifizierten und engagier—

ten Arbeiltsgruppe aus Oldenburg. Die hier

vorgenommenen Wertungen sind hilfreich, wenn
der Leser bei der wachsenden Anzahl von Ver-—

offentlichungen =zum Fahrrad die Spreu vom

Weizen trennen will. Neben dem alphabetisch
geordneten Titelverzeichnis trifft man einen
thematisch gegliederten Katalog an:

1 Bibliographien

Al lgemelines

]

Geschichte

]

Technik/Reparaturanleltungen/Forschung
Radsport
Verkehrspl anung

Radwander—~ u. Stadtefuhrer

0 N > U

Fahrrad i1m Unterricht

0

Erzahlungen / Reiseberichte
10 Fahrrad in Kunst und Literatur
11 Verschiedenes

12 Zeitschriften/Feriodica
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Betr.: PRO VELO-Preisréidtsel

1.

Es wird der falsche Eindruck
erweckt, durch Anderung von
Hebeldngen koénnte "mehr Kraft
wirksam" werden: Sowohl, wenn
die [Kurbel waagerecht steht
("dann ist die Wirkung grofi")
als auch, wenn sie senkrecht
steht ("fir eine wirkungsvolle
Ubertragung").

Uberlegungen mit dem Hebelge-
setz fihrten immer zu ellipti-
schen Kettenbldttern mit der
groBen Hauptachse senkrecht zur
Kurbelrichtung. Tatsdchlich
liegt dem Biopace-Antrieb eine
prinzipiell richtige 1Idee zu-
grunde: Durch verklirzte Muskel-
arbeitszeiten und verlangerte
Ruhepausen kann der physiologi-
sche Wirkungsgrad eines Muskels
etwas verbessert werden.

"Beanspruchungswiderstand" soll
vermutlich Zugfestigkeit hei-
Ben; die Einheit ist auch
falsch: N/mm2 statt kg/mmz.

Die "Fasern"-Anordnung ist fir
die dynamische Festigkeit (beil
Schwingungen) wichtig, nicht
fliir die statische.

Die Parallelitat der Auflage-
fldchen auf "Hundertstel von
Millimetern" dlirfte so ziemlich
die letzte Ursache fir das
Pfeifen der Bremsen sein.

Es ist nicht richtig, dafli man
nur Campagnolo—-Beschichtungen
bis auf 1 Mikrometer (statt
"Mikron") prifen kann.

Richtig ist dagegen, daB hier
Technologie zur Emotion wurde.

Cand. phys. Matthias Frdhlich, Auf
dem Ketzenberg 4, 6342 Haiger 3.

Er

erhdalt aufgrund seiner 2Zu-

schrift ein PRO VELO-Jahresabo.
Herzlichen Glickwunsch!

9E IBPC IC IC o

topiamer ... .00

Dieser muntere Weltenbummler aus Australien ist mit seinem
Speziairad schon seit zwei Jahren unterwegs. Nachdem er bereits
S50 Ldnder bereist hat, darunter Alaska, Indien, Afghanistan usw.
war es nur natirlich, daB unser Fotograf ihn am Jichener Hahner-
hof traf. Er braucht keinen Sprit, nur ab und zu einen Tropfen Ol fiir
die Kette, gute Kondition, wetterfeste Kleidung und ein paar Dol-
lars, wenn er per Jet das Meer (berqueren will.

Noch einmal der IFMA-Gag "Fahrrad '86". Besondere Beach-
tung verdient das Sitzrohr, das zugleich auch die Funk-
tion einer Luftpumpe erfiillt. Man kann nur hoffen, sie
wird nie gestohlen. Aufmerksamkeit zieht auch der extrem
dinne GepdcktrZger auf sich; die Mutter, die ihr Kind

da drauf setzt, wird seit der IFMA gesucht.

Fallt den Fahrradteie-Herstellern in der Bundesrepublik

F411t den Fahrradteile-Herstellern tatsdchlich nichts
besseres ein, als fir soviel unrealistischen Krampf

zirka 160.000 OM aufzuwenden? - Wenn man dies hier sieht,

versteht man plétzlich, warum die deutsche Fahrradindu-
strie so desolat dasteht.
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