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Jeden Morgen 50 Kniebeugen, die Kraft der zwei Herzen und dann ab auf

[
K’ng Of the r oad die Piste. Wiirde er mit einem neven Rad wirklich der Champion sein?

Warum nicht? Wir wiirden ihm unser Rennrad empfehlen, vom ADFC zum Fahrrad des Jahres gewiihlt. Zu haben in der klassischen Fﬂ UDBAR
Rennversion, aber auch mit Komplettausstattung. Ubrigens: Das Rennrad ist ebenso wie unsere anderen Modelle in Handarbeit  Use Akschen 71-73, ” a1
gefertigt. Prospekte mit allen technischen Daten bei uns und in den VSF-Laden. 2800 Bremen 21
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Stau, Stress, Abgase und wieder kemnen
Parkplotz,

%iﬁa ietzt heild die Devise:  Fit ohne Sprit! - Um-
steigen ouf die Grisne Welle, auf die
superleichten City-Alu-Rader von Kettler”
Die neven Modelle , City-Shot™ und
City-Cruiser” sind aullergewthnlich
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verkehr schnell und komtoriobel

' Sleigen Sie um gut Alu-leichi ~der Umwelt
und threr Gesundheit zuliebe!




Jugend forscht - Wettbewerbsbeitrag:

UNI-SHIFT-SYSTEM -Einhandbedienung
far Fahrrad-Kettenschaltung

n den letzten Jahren wurde

das Fahrrad als umweltfreundli-
ches Verkehrsmittel und Sportger&t
immer beliebter, und die Radfahrer
wude immer anspruchsvoller. Das
Fahrrad ist nicht mehr nur Ge-
brauchsgegenstand, sondern auch
Prestige-Objekt. So wurde es in den
vergangenen Jahren vom "Drahtesel”
zu einem High-Technology-Produkt
entwickelt.

Besonders im Bereich der Gang-
schaltungen ist eine rasche Entwick-
lung zu beobachten: War bis Ende
der TO-er Jahre die altbew#hrte
3-Gang-Torpedo-Nabenschaltung in
fast jedem Fahrrad zu finden, so
wurde sie in den frithen 80-er Jah-
ren mit erscheinen der Renn-, Sport-
und Leichtlaufréder von den 5- und
10-Gang-Kettenschaltungen abgeltst.
Mit der Einfihrung des Mountain-
bikes Mitte der 80-er Jahre hielt
die 15- bzw. 18-Gang-Kettenschaltung
ihren Einzug. Ein besseres Mountain-
bike wird bereits heute mt 21 Gan-
gen geschaltet, und in der Fach-
presse wird schon von Schaltungen
mit 24 oder gar 32 GaAngen getrdumt.

Hier drdngt sich die Frage auf,
wie weit eine solche Anzahl verschie-
dener Gange noch sinnvoll ist. Aber
gerade beim Mountainbike ist es
wichtig, Uber einen grofen Uber-
setzungsbereich mit fein abgestuften
Gé&ngen zu verfigen, um sowohl auf
der Strafe als auch im Geldnde
Steigungen und Gefdlle befahren zu
kénnen. Darum haben Schaltungen
mit vielen G#ngen durchaus ihren
Sinn.

Der technisch weniger begabte
Gelegenheitsradler verliert jedoch
leicht den Uberblick uber seine
Schaltung. Bei einer 18-Gang-Ketten-
schaltung beispielsweise kann er
vorne zwischen 3 Kettenbldttern und
hinten zwischen 6 Ritzeln wéahlen.
Unter diesen 18 Ubersetzungen gibt
es aber einige fast gleiche oder
dhnliche. AuBerdem ist es wichtig,
beim Schalten auf eine glnstige

1 Kettenlinie

Kettenlinie zu achten, d.h. die Kette
nicht "Uber Kreuz” zu fahren. Dies
wére nicht nur leistungszehrend und
mit unangenehmen Ger&uschen ver-
bunden. sondern wiirde auch Zahn-
rdder und Kette stark abnutzen. Man
muf also bei solchen Kettenschal-
tungen nicht nur sehr viel Geftihl
aufbringen, sondern auch tiber etwas
Routine und technisches Verstdndnis
verfigen und beim Schalten stets
mitdenken.

Stand der Technik

Bei einer 18-Gang-Kettenschaltung
sind auf der Tretlagerachse 3 Ket-
tenblatter und auf der Hinterradnabe
6 Ritzel angeordnet. Aus technischen
Grinden befinden sich vorne die
grofen Kettenbldtter auben, hinten

die grofen Ritzel innen (s. Abb. 1).
Beim Gangwechsel wird die Kette
Uber andere Zahnrader gelegt.

Zum Wechseln der Kette auf ein
anderes Ritzel dient ein hinteres
Schaltwerk. das wie in Abb. 2 a)
und b) gezeigt. durch Parallelver-
schiebung seiner beiden Kettenlauf-
rollen die Kette auf ein anderes
Ritzel schiebt. Dieses Schaltwerk
Ubernimmt gleichzeitig die Rolle
eines Kettenspanners.

Zum Wechseln der Kette auf ein
anderes Kettenblatt dient ein Um-
werfer, der durch seitliches Verschie-
ben seines K&figs seitlichen Druck
auf die Kette austbt und sie so auf
ein anderes Kettenblatt zwingt. Die
Bedienung dieser beiden Kettenwechs-
ler erfolgt (ber zwel getrennte
Schalthebel. die Gber je einen Seil-

Abb. 2 a)

5. Gang




zug auf Schaltwerk und Umwerfer
wirken.

Das modernste, was derzeit zur
Erleichterung des Schaltens angebo-
ten wird, ist das sogenannte Index-
System (SIS-System von Shimano).
Dieses Schaltsystem positioniert so-
wohl Umwerfer als auch Schaltwerk,
wobei die Kette nach dem Ubersprin-
gen auf das angew&hlte Ritzel exakt
auf dieses ausgerichtet wird und
nicht am Nachbarritzel schleift. Die
bei herkémmlichen Schaltungen not-
wendige Nachjustierung entfallt.
Doch auch hier ist es notwendig,
aus den 18 Ubersetzungsmoglichkei-
ten die "verninftigen” G&nge heraus-
zusuchen und Uber zwei getrennte
Schalthebel auszuw&dhlen.

Ziel unserer Arbeit war es. ein
Schaltsystem zu entwickeln. das es
ermdglicht, mit einem einzigen
Schalthebel alle sinnvollen G&nge in
ihrer logischen Reihenfolge durchzu-
schalten und dabei wie beim Index-
System Schaltwerk und Umwerfer
exakt zu positionieren.

Schalt-Mathematik: Ubersetzung
einer Kettenschaltung

Unser Versuchsrad (BIANCHI mit
Shimano SIS-Schaltung) hat vorne
Kettenblatter mit 28-38-48 Z&hnen.
Dies sind die Standard-Zahnzahlen
fur Mountainbike-Kettenbl4tter. Die
hinteren Ritzel haben 14-16-18-22-26-
30 Z&hne.

Teilt man die Zahnzahl des vor-
deren Kettenblattes durch die des
hinteren Ritzels, so erhdlt man als
Quotienten die Ubersetung des ent-
sprechenden Ganges. In tabellari-
scher Auflistung ergeben sich folgen-
de Ubersetzungen:

Thema

Bei Betrachtung der verschiedenen
Ubersetzungen erkennt man. daf es
einige &hnliche oder fast gleiche
gibt. Aus diesen Grinden fallen
schon einige unserer 18 G&nge weg.
Auch Kombinationen von kieinem
Kettenblatt mit kleinem Ritzel oder
groflem Kettenblatt mit grobem Ritzel
fallen wegen schlechter Kettenlinien
(s. Abb. 1) weg, kénnen aber leicht
durch glnstige Kombinationen ersetzt
werden.

Abb. 5

Zur Vermeidung einer schlechten
Kettenlinie verbieten sich beim klei-
nen Kettenblatt vorn ganz von selbst
die drei kleinen hinteren Ritzel und
entsprechend beim grofen Kettenblatt
die drei grofen Ritzel. L&ft man
beim mittleren Kettenblatt noch die
beiden &ubBeren Ritzel weg, so blei-
ben noch die mit (1) bis (10) durch-
numerierten G&nge. Man erkennt
unschwer, daf diese 10 G&nge den
gesamten Ubersetzungsbereich der
Schaltung brauchbar abstufen. Auch
beim Durchrechnen anderer 18-Gang-
Schaltungen mit anderen Ubersetzun-

Ritzel Kettenblatter vorn

hinten 29 13 48
14 2,0 2,71 3,42
16 1,75 237 @O | 3o ©®
18 1,55 2,11 (&) 2,66 (3)
22 1,27 @ 1,72 @ 2,18
26 1,00 @ | 1.s6 @ | 1,84

l 3o 0,93 @ 1,26 1,6
Abb., &4 Tabelle Ubersetzungen und Schaltschema

gen erwies sich unser Schaltschema
als gunstig; es lief sich auf alle uns
bekannten Schaltungen Uubertragen.

Beim Hochschalten vom kleinsten
bis zum gréBten Gang ergab sich
das Problem. daB beim Schalten
vom 3. in den 4. und vom 7. in den
8. Gang das hintere Schaltwerk je-
weils einen Schaltschritt zurtick ein-
legen muf. Numeriert man die hin-
teren Ritzel gem&f Abb. § durch. so
ergibt sich fur das hintere Schalt-

werk die Schaltreithenfolge: 1-2-3-2-3
-4-5-4-5-6. Diese Ruckschritte bei
gleichzeitigem  Hochschalten des
Schalthebels kénnen durch keinen
herkémmlichen Schaltmechanismus
ausgeftihrt werden.

Zur Erzeugung von Schalthiben
nach dieser Schaltfoige eignet sich
eine Nockenscheibe (s. Abb. 6), die
einen Nockenhebel fthrt, an dessen
Ende der Seilzug zum Schaltwerk
eingehédngt wird. Bei Ublichen 6-fach-
Schaltwerken wird der Seilzug zum
Wechseln aut ein benachbartes Ritzel
um genau 3 mm angezogen bzw.
nachgegeben. Daraus ergibt sich fur
unsere Nockenscheibe ein Abstand
der Nockenradien untereinander von
3 mm. Beim Umwerfer mud das
Seil um 8 mm angezogen bzw.
nachgegeben werden. Fur die Nok-
kenscheibe des Umwerfers ergeben
sich entsprechend Nockenh8henun-
terschiede von 8 mm.

Die Nockenscheiben

Fdr unseren ersten Schalthebel
wé&hliten wir einen Schaltwinkel von
15 pro Gang. Nur fiir die Uberg&nge
vom 3. in den 4. und vom 7. in




den 8. Gang wahlten wir wegen des
starken Nockenhdhenunterschiedes
von 8 mm fUr den vorderen Umwer-
fer einen Schaltwinkel von 25°bzw.
20°. Dies ergibt einen Gesamtschalt-
winkel tber alle 10 Gange von 150°.

Nachfiihren des Umwerfers

Verfolgt man bei Schaltvorgéngen
des hinteren Schaltwerks die Ketten-
linie, wenn z.B. vorne das kleinste
Kettenblatt geschaltet ist, so kann
man beobachten, daf bereits beim
3. Ritzel die Kette am Umwerfer an-
steht und scheuert. Dies niitzt Kette
und Umwerfer unnstig ab und ver-
ursacht Schleifgerdusche. Bei her-
kémmlichen Kettenschaltungen muf
deshalb beim Schalten des hinteren
Schaltwerks zus&tzlich der vordere
Umwerfer nachjustiert werden. Hier-
zu sind viel Erfahrung, Geftthl und
Verstdndnis notwendig. Dadurch, dafi
bei unserem Uni-Shift-System jedem
der 10 G#nge auf jeder der beiden
Nockenscheiben eine eigene Stellung
entspricht, bietet sich die Mdglich-
keit. die notwendige Justierung des
vorderen Umwerfers bereits auf des-
sen Nockenscheibe vorzusehen, indem
die entsprechenden Nockenh&hen
um 0,5 bis | mm Uberhsht bzw. er-
niedrigt wurden.

Die Rasterscheibe

Um wie beim Index-System ein
Einrasten und exaktes Positionieren
der Schaltung zu erreichen. ordneten
wir zwischen den beiden Nocken-
scheiben eine Rasterscheibe an, die
auf allen Gangpositionen Kerben
aufweist, in die ein Raststift von
einer Feder hineingedriickt wird.

Rasterscheibe

Explosionszeichnung Modell 1

Das Geh#use (s. Abb Q) tragt die
Stellhiilsen fir die Seilhilllen. alle
beweglichen Teile und eine Schelle
zur Befestigung am Lenker.

Bei Versuchen mit dem 1. Modell
waren wir im Grofien und Ganzen
mit der Funktion zufrieden. Ledig-
lich der grofie Gesamtschaltwinkel
von 180 Grad wurde als ldstig em-
pfunden und die ungleichen Schalt-
winkel von 15° 20°und 25°als ge-
wihnungsbediirftig. Daneben war die
Schaltung ziemlich schwergdngig we-
gen der groflen Steigungen auf den
Nockenscheiben.

Versuchsmodell 2

Beim Modell 2 sollten die Gang-
wechsel leichter gehen, mufiten also
die Nockenscheiben "entscharft” wer-

den. Die Schaltwinkel flir die ein-
zelnen G&nge mufiten daher gréfer
werden. Andererseits konnte aber
der Gesamtschaltwinke!l nicht auf
mehr als 150 vergréfert werden.

Der 2-Wege-Schalthebel

Um diese Forderungen zu erfiillen,
bot sich eine Schalthebelkonstruktion
an, bei welcher der Schalthebel aus
einer Ruhestellung heraus zum
Hinaufschalten in die eine Richtung,
zum Herunterschalten in die Gegen-
richtung um einen vollen Schalthub
bewegt wird. Der Schalthebel selbst
ist nicht mehr starr mit den Nocken-
scheiben verbunden. sondern frei
gelagert und wirkt Uber zwei Sperr-
klinken auf zwei gegeneinanderge-
richtete und mit den Nockenscheiben

T



verbundene Klinkenrader (s. Abb. 10).
Dadurch kann flir die Nockenschei-
ben der Vollwinkel von 360 Grad
ausgenutzt werden. Der Schaltwinkel
pro Gang betrdgt 36 Grad. der Ge-
samtschaltwinkel der Nockenscheiben
324 Grad, der des Schalthebels 72
Grad. Beim Herauf- bzw. Herunter-
schalten wird der Schalthebel um
jeweils 36 Grad nach worne bzw.

hinten geschwenkt und nimmt die
Nockenscheiben entsprechend mit.
Dabei l4uft die unbelastete Sperr-
klinke (in Abb. 10 die helle) auf
einen am Geh#use angebrachten
Anschlag auf und wird ausgerastet,
damit beim Zurlickdrehen des Schalt-
hebels in seine Ausgangsstellung die
ausgerastete Klinke erst hinter dem
nédchsten Zahn ihres Klinkenrades
wieder einrastet. Die bealstete Klinke
springt tiber einen Zahn ihres Klin-
kenrades zurlck.

Die Nockenscheibe

Um auf eine Rasterscheibe verzich-
ten zu kdnnen. wurde die Nocken-
scheibe fiir das Schaltwerk so aus-
gebildet, dafi sie deren Funktion
mittibernehmen kann. Hierflir bekam
sie in jeder Raststellung eine Kerbe
(s. Abb. 12). Die Funktion des Rast-
stiftes bernimmt nun der Nocken-
hebel, der durch seine vom Schalt-
werk aufgebrachte Ruckstellkraft
in die Kerben gedrtickt wird.

Alltagstauglichkeit

Mit den Eigenschaften und der
Funktion insbsondere unseres Mo-
dells 2 sind wir weitgehend zufrie-
den. Die gewlnschten Funktionen
sprechen recht gut an, die Schaltung
148t sich leicht bedienen.

Kleinere Médngel an den Funktio-
nen liefen sich auf Ungenauigkeiten

Explosienszeichnung Modell 2

der Teile zurlckftihren, die bedingt
sind durch unsere stark einge-
schrankten Moéglichkeiten beim Mo-
dellbau in unserer Hobbywerkstatt.
Auferdem sind die Modelle fur den
praktischen Einsatz am Fahrrad zu
grof; sie miften mindesten auf die
Halfte miniaturisiert werden.

Mit unserem Uni-Shift-System ist
es uns gelungen, dem Fahrradfahrer
beim Schalten das Uberlegen bzw.
den Blick zwischen den Beinen hin-
durch auf die hinteren Ritzel zu
ersparen. [hm werden 10 untereinan-
der optimal abgestufte G&nge ange-
boten. die er (beim Modell 2) stets
mit derselben Schaltbewegung an-
wéhlen kann. Allerdings erspart ihm
auch das Uni-Shift-System nicht ge-
fuhlvolles Treten wédhrend des Ketten-
Uberspringens. Nach wie vor muf

wéhrend des Schaltens langsam und
kraftlos weitergetreten werden. bis
die Kette auf die angew&hlten Zahn-
rdder tbergewechselt hat.

Literatur

Rauch/Winkler; Fahrradtechnik; Bie-
lefeld 1989

Armin und Dietmar Beck,
Rosenfeld
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Jugend forscht - Wettbewerbsbeitrag:

Anti - Blockier - System (ABS) far Fahrrader

nti-Blockier-Systeme gibt es nur

fur Luxus-Autos. Fur Motorréd-
der, wo sie viel wichtiger wdren,
werden sie aus Preisgrinden noch
nicht angeboten. Wir suchten nach
einer Billigldsung fur Fahrrédder.
Nach eingehendem Studium der Phy-
sik des Bremsvorganges fanden wir
folgende Losung: Uber einen Hand-
hebel wird eine Hinterrad-Trommel-
bremse betdtigt, deren Bremsgegen-
halter nicht wie Ublich am Rahmen,
sondern an der Vorderrad-Bremse
befestigt ist. Die Brems-Reaktions-
kraft der Hinterrad-Bremse dient so
als Servokraft zur Betdtigung der
Vorderbremse. ein Uberschlag durch
Blockieren der Vorderradbremse ist
dabei ausgeschlossen, denn sobald
das Hinterrad den Bodenkontakt ver-
16re, wiirde die Vorderbremse &ffnen.
Bevor das gebremste Hinterrad den
Bodenkontakt verliert, falt die Haft-
reibung zwischen Reifen und Strafe
in die niedrigere Gleitreibung zurlick
und die Bremse blockiert. Durch
geeignete Kraftilbersetzung 1&ft sich
dieses Blockieren vermeiden, so daf
sich ein Anti-Blockier-System ergibt.
Unsere Bremsanlage bringt als Ser-
vobremse vor allem Kindern, die
nicht genug Handkraft besitzen, eine
grofle Erleichterung. Als Anti-Blok-
kier-Bremse verkirzt sie in kritischen
Situationen den Bremsweg und dient
damit der Sicherheit im Straflenver-
kehr.

Die Physik des Bremsvorganges

Die Last L eines Fahrrades
mitsamt Fahrer verteilt sich auf
Vorder- und Hinterrad. Je weiter
hinten der Schwerpunkt liegt, desto
grober ist die Belastung LH des Hin-
terrades und desto kleiner ist die
Belastung Lv des Vorderrades, es
gilt L = Ly +« Lv . Diese Lastver-
schiebung gilt sowohl fur das ruhen-
de als auch fur das gleichférmig
bewegte Fahrrad.

Wird das Fahrrad jedoch ge-
bremst, dann greift am Rad auf

Héhe der Fahrbahn eine verzigernde
Kraft an. Der héher gelegene Schwer-
punkt dr&ngt nach vorn. so dab sich
ein Teil der Last LH vom Hinterrad
auf das Vorderrad verlagert. Man
spricht von einem "Nickmoment”.

Die Folge dieses Nickmoments
sieht man sehr deutlich an gefeder-
ten Fahrzeugen: Ein Motorrad geht
beim Bremsen hinten hoch wund
vorne "in die Knie". Umgekehrt er-
f&hrt es bei starker Beschleunigung
eine Lastverschiebung nach hinten,
es b&umt sich vorne auf und geht
hinten in die Knie.

Beim Fahrrad ist das Nickmoment
mit dem Auge nicht erkennbar. Beim
Beschleunigen ist die Antriebskraft
viel zu klein, als daf sich das Fahr-
rad vorne aufbdumen wiirde, und
die Federung durch die Vordergabel
und Bereifung ist viel zu gering, als
daf man eine Verbiegung bzw. Ab-
plattung beim Bremsen sehen kdnn-
te. Doch splrt der Radfahrer sehr
deutlich in seinen Armen, daff sein
Kdrper nach hinten bzw. vorne
drangt, wenn er sein Fahrzeug kraft-
voll beschleunigt oder abbremst.

Eine fur diese Arbeit sehr wich-
tige Beobachtung hat wohl jeder
Radfahrer beim Bremsen schon ge-
macht: Das Nickmoment ist unabh&n-
gig davon, ob vorne oder hinten ge-
bremst wird, es h&ngt nur von der
Starke der Verzdgerung und der
Hthe des Schwerpunktes ab.

Je stdrker die Bremsverzégerung
und damit das Nickmoment, desto
starker wird das Vorderrad auf die
Fahrbahn gepreft und desto gréfler
wird somit auch seine Bodenhaftung,
d.h. die maximale Haftreibungskraft
Fn. Umgekehrt wird gleichzeitig die
Bodenhaftung des Hinterrades gerin-
ger.

Hieraus folgt. dafi die (bertrag-
bare Bremskraft am Vorderrad mit
zunehmender Verzgerung immer
grober wird und die am Hinterrad
immer kleiner. Eine Vorderradbrem-
se ist also stets wirksamer als eine
gleichartige Hinterradbremse.

Aushrechan des Hinterrades

Bei hinreichend grofier Bremsver-
z8gerung wird LH = 0, dh. das
Hinterrad ist unbelastet, es besitzt
keine Bodenhaftung mehr und damit
auch keine SeitenfUhrungskraft. Die
geringste Unsymmetrie bezliglich der
Mittelebene fithrt zum Vorbeidréngen
des Schwerpunktes am bremsenden
Vorderrad.

Da in Wirklichkeit niemals eine
vSllige Symmetrie vorhanden ist, be-
ginnt dag seitliche Ausbrechen des
Hinterrades schon bevor es wdllig
entlastet ist. Das Schleudern ist
daher auch bei alleiniger Bremsung
des Hinterrades mdglich. Allerdings
kommt hier noch das Blockieren
dazu, wodurch die Haftreibung zwi-
schen Reifen und Strafie in Gleitrei-
bung Ubergeht und die Seitenfith-
rung schon bei geringerer Entlastung
verlorengeht.

Uberschlag

Ist die Bemsverzdgerung gréfer
als zur Erzielung von LH = O erfor-
derlich, dann hebt das Hinterrad
von der Fahrbahn ab, das Fahrzeug
Uberschlagt sich.

Normalerweise erreicht man jedoch
mit den Ublichen Bremsen keine der-
artige Verzdgerung. Fur einen Uber-
schlag mussen schon mehrere un-
glickliche Umstéinde zusammenkom-
men, wie z.B. wenn ein Radfahrer
mit schwerem Rucksack bei sehr
abschussiger Strecke aus hoher Ge-
schwindigkeit die Vorderradbremse
sehr stark betatigt.

H4ufiger ereignet sich ein Uber-
schlag, wenn z.B. ein Fremdkdrper
zwischen die Speichen ger&t und
das Vorderrad blockiert oder wenn
gegen ein Hindernis oder in ein
gréperes Schlagloch gefahren wird.

Blockieren der Riader

Vom Blockieren einer Bremse
spricht man, wenn die Gleitreibung
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zwischen Bremsbacken und Brems-
trommel in Haftreibung wbergeht,
bevor das Fahrzeug zum Stillstand
kommt. Bleibt dabei die Haftreibung
zwischen Reifen und Fahrbahn eines
Vorderrades erhalten (Normalbedin-
gung), so kommt es zum Uberschlag.
Geht die Haftreibung dagegen in
Gleitreibung tber, (z.B. auf Glatt-
eig), so bricht das Vorderrad aus.
das Fahrzeug ist nicht mehr zu be-
herrschen, ein Sturz ist unvermeid-
lich.

Auch das Hinterrad kann blockie-
ren, wenn ein Fremdkdrper zwischen
die Speichen gerdt. Im Gegensatz
zum Vorderrad flihrt dies jedoch
nicht zum Uberschlag. Ein blockie-
rendes Hinterrad radiert auf der
Fahrbahn, es “zieht einen Schwar-
zen”, wie man im Volksmund sagt.

Durch die Verminderte Bodenhaf-
tung (Gleitreibung statt Haftreibung)
1&4ft die Seitenfilhrungskraft nach
und das Fahrrad neigt zum Schleu-
dern.

Dieselbe Erscheinung tritt auf,
wenn das Hinterrad zu stark ge-
bremst wird, wie es bei Rucktritt-
Bremsen leicht vorkommt.

Die Blockade des Hinterrades
kann aber auch bei méafiiger Betati-
gung der hinteren Bremse auftreten,
namlich dann, wenn gleichzeitig die
vordere Bremse betadtigt wird und
die Verzdgerung insgesamt so stark
wird, daf durch Entlastung des Hin-
terrades die Bodenhaftung zu gering
wird.

Anti-Blockier-Systeme

Fur jedes Fahrzeug, ob ein- oder
mehrspurig, ist das Blockieren von
Nachteil, denn beim Ubergang von
Haftreibung auf Gleitreibung geht
einerseits die Bremswirkung auf
rund 3/4 zurlick, andererseits geht
auch die Seitenfihrungskraft auf
3/4 zuruck, so daP das schlecht ge-
bremste Fahrzeug obendrein auch
noch zum Ausbrechen oder Schleu-
dern neigt.

Es besteht also kein Zweifel, daf

dem Blockieren entgegenzuwirken ist.

Ein Fahrer, der merkt, dafl ein Rad
blockiert, 8ffnet deshalb sofort die
Bremse, damit die Bodenhaftung wie-
der hergestelit wird. und leitet da-
nach den Bremsvorgang erneut ein

Thema

("Stotterbremsung”).

Bei modernen Anti-Blockier-Syste-
men wird die Drehzahl der Ré&der
elektronisch erfafit und rechtzeitig
vor dem Stillstand die Bet&tigungs-
kraft reduziert. Fur uns stand von
vornherein fest. dafl ein solches
System flirs Fahrrad nicht in Frage
kommt. OChne Servokraft laft sich
mit elektronischen Daten die Beté&ti-
gungskraft nicht steuern. Servokraft
kann sowohl als elektrischer Ener-
giespender (Akku) oder als Druckbe-
hilter mitgefithrt werden. Beides
kommt firs Fahrrad nicht ernsthaft
in Betracht. Man kénnte die Servo-
kraft auch durch den Bremsvorgang
selbst erzeugen, beispielsweise durch
Ankoppeln eines starken Dynamos
oder Kompressors. Beides wiirde je-
doch die Fahrzeugmasse unertraglich
erhdhen. Wir mufiten uns also etwas
ganz anderes einfallen lassen.

Verwandlung:
Bewegung in Kraft

Unser Ziel war, die Kraftiibertra-
gung zu stoppen, sobald die Rota-
tion des Rades in Stillstand Uber-
geht. Wir suchten folglich nach
einer Vorrichtung, die zwar bei Ro-
tation, nicht aber bei Stillstand
kraftschlissig ist. Ein Bauteil mit
dieser Eigenschaft fanden wir in
der Visco-Kupplung, wie sie neuer-
dings in allradgetriebenen Fahrzeu-
gen verwendet wird. Montiert man
die Scheiben- oder Trommelbremse
nicht direkt an die Radnabe, sondern
unter Zwischenschaltung eienr Visco-
Kupplung, so kann das Rad nicht
mehr blockieren. Ein so ausgerUste-
tes Fahrzeug kénnte allerdings nur
blockiersicher gekremst, nicht aber
sicher bis zum Stillstand gebracht
werden. Beim derzeigigen Stand der
Technik wlirde eine Visco-Kupplung
zu schwer fur Fahrréder.

Verwertung der Reaktionskraft

Wir suchten nach einer rein me-
chanischen Mbdglichkeit, einen bei
Rotation herrschenden Kraftschluf
zum Erliegen zu bringen, sobald die
Rotation stockt. Eine solche fanden
wir am Bremsgegenhalter einer
3-Gang-Rucktrittbremsnabe. Dieser
Gegenhalter, auch als Bremsreak-

tionshebel bezeichnet, ist drehfest
mit dem Bremskonus verbunden und
hindert den aufgespreizten Brems-
mantel daran, von der Nabe durch
Reibung mitgenommen zu werden.
Er wird an der Hinterstrebe des
Rahmens festgelegt, Ubertrdgt also
das Reaktionsmoment des Bremsmo-
ments auf den Rahmen.

Im Gegensatz zur einfachen F&S-
TORPEDO-Rucktrittbremsnabe ist der
Gegenhalten bei der 3-Gang-Nabe
lose auf der Achse angeordnet. Ldst
man die Verbindung zum Rahmen,
so ist er frei drehbar. und mann
kann an ihm die Reaktionskraft des
Bremsmoments abgreifen. Wir befesti-
gten an ihm einen Bowdenzug und
betdtigten damit eine Felgenbremse
am Vorderrad. Dabei erwies sich die
Reaktionskraft am Ende des 8 cm
langen Gegenhailters als viel zu grof.
Erst nach starker Hebeluntersetzung
konnte man sie sinnvoll als Servo-
kraft verwenden. Wir erzielten damit
eine sehr eindrucksvolle Verkirzung
des Bremsweges. Wir hatten gar die
Vermutung, daf es aufgrund zu star-
ker Verzégerungen zum Uberschlag
des Rades kommen kénnte. Nach
eingehender Uberlegungen erkannten
wir jedoch, daf beim Ubergang der
Haftreibung zwischen Reifen und
Fahrbahn in Gleitreibung nicht nur
das Bremsmoment auf 3/4 zurlck-
f4llt, sondern auch sein Reaktionsmo-
ment. Beim Abheben des Hinterrades
erlischt es sogar v&llig - ein Uber-
schlag ist ausgeschlossen.

Verschiedene Bremstypen
als Primarbremse

Die Reibpartner der Rucktrittbrem-
se sind ein Stahlbremsmantel und
eine stdhlerne Nabe. Die Reibzahl
von Stahl auf Stahl ist mit 0,05
ungewshnlich klein. Daftr ist die
Pressung umso starker, so dab die
Bremsung sehr hart und unvermittelt
einsetzt. Setzten wir eine Rucktritt-
bremse als "Prim&rbremse” ein. so
neigte das Gesamtsystem. unabh&n-
gig von der Art der "Sekund&rbrem-
se”, zum “Stottern”: Die Sekundé&r-
breinse setzt schlagartig ein, das
Hinterrrad hebt ab., die Riicktrittb-
remse blockiert - wobei die Gleitrei-
bugszahl von 0,05 in die dreimal
gréfere Haftreibungszahl von 0.18
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springt, die Sekunddrbremse &ffent,
das blockierte Hinterrad setzt wieder
auf und die Sekund&rbremse erhilt
den ndchsten, viel harteren Kraftstof
usw. Wenn man bedenkt, dafi dabei

nahezu die volle Bremswirkung allein

von der Vorderbremse ausging. dann
versteht man gut, weshalb bei dieser
Art der Bremsung jede Vordergabel
mehr oder weniger rasch in die Knie
ging.

Die Felgenbremse greift etwas
weicher als die Rucktrittbremse. Wir
ordneten eine Felgenbremse auf ei-
nem Btgel an, der auf der Hinter-
achse schwenkbar gelagert war, so
daf die Felgenbremse dem drehen-
den Rad genau folgen konnte. Die
Reaktionskraft, die an diesem Blgel
auftrat, ibertrugen wir mittels einer
geeigneten Hebeltibersetzung und
Uber einen Bowdenzug auf die Se-
kund4rbremse am Vorderrad. Die
Versuche waren vielversprechend,
doch der Schwenkbiigel ist optisch
und gewichtsm&fig ungeeignet und
die Felgenbremse als solche bei Nas-
se problematisch.

Die Trommelbremse ist bekannt
fur weiches Greifen und &uBerste
Zuverlassigkeit bei N&asse. Nachdem
uns die Firma F&S grofiztigig durch
Stiftung von Trommelbremsen unter-
stltzte, setzten wir unser Versuche
ausschlieflich mit diesen fort. Im
Folgenden werden Trommelbremsen
sowohl als Primé&r- als auch als
Sekund&rbremsen verwendet.

Bei Trommelbremsen ist der
Bremsbackentrdger mit dem Gegen-
halter auf der Achse festgeklemmt.
An der "Sachs-Orbit HT™ konnten
wir durch eine in der Dicke genau-
estens geschliffene Beilegscheibe die
Klemmung aufheben und den Gegen-
halter schwenkbar machen.

Uber einen Hebel mit verstellba-
rer Armlé&nge wird die Kraft am
Ende des Gegenhalters mittels Bow-
denzug auf eine "Sachs-Orbit VT~
am Vorderrad Ubertragen.

Bei sehr starker Untersetzung,
also bei schwach betatigter Sekun-
darbremse, war gegeniber der rei-
nen Hinterrad-Bremsung eine deut-
lich erhdhte Verzdgerung zu verzeich-
nen. Im Vollgefthl der Sicherheit,
daf ein Uberschlag ausgeschlossen
1st, erhdhten wir die Kraft auf die
Sekundérbremse immer mehr und

TSI S

beobachteten eine weitere Zunahme
der Verzégerung. Bei weiterer Erho-
hung trat Blockade der Primérbremse
auf, dann begann die Sekund&r-
bremse zu rupfen, und schlieflich
brach ein Bremsbacken der Sekun-
ddrbremse. Wahrend uns letzteres
noch plausibel erschien, konnten wir
uns die Blockade und das Rupfen
noch nicht erkldren. Nach unserer
Erwartung mufite beim Blockieren
der Primé&rbremse die Wirkung der
Sekundarbremse nachlassen, die Ent-
lastung des Hinterrades zurlickge-
hen, der hintere Reifen wieder Bo-
denhaftung gewinnen und die Haft-
reibug am Bremsbelag wieder in
Gleitreibung zurtickfallen. So hatten
wir jedenfalls kein ABS. sondern
lediglich eine Servobremse mit Uber-
schlagverhittung.

Wir standen nun vor zwei Aufg-
aben: Erstens muften die auftreten-
den Kré&fte gemessen werden, um
das wvom Hersteller vorgegebene
maximale Drehmoment von 20 Nm
am Bremsnocken nicht mehr zu
Uberschreiten. Und zweitens mufite
die Wirkungsweise unseres Brems-
systems neu durchdacht werden.

Messung der Kraftverstiarkung

Laut Angaben des Herstellers darf
am Bremsnocken das Drehmoment
h#chstens 20 Nm betragen. Fur den
45 mm langen Bremshebel bedeutet

dies eine hchstzuldssige Bet4ti-
gungskraft
20 Nm
F = = 444 N
0.045 m

Wir mubten also dafir sorgen,
dad dieser Wert unter keinen Um-
stdnden Uberschritten wird. Zun&chst
mufte ermittelt werden, wie grof die
am Gegenhalter auftretende Reak-
tionskraft ist.

Hierzu bockten wir das Versuchs-
rad hinten auf und befestigten je
einen Kraftmesser am Bremshebel
und am Reaktionshebel. Der Kraft-
messer am Reaktionshebel war fest
am Rahmen verankert, der Kraftmes-
ser am Bremshebel (iber eine ver-
stellbare Vorrichtung.

Abwechselnd mufite nun einer von
uns das Fahrrad treten und der an-
dere die Kraftmesser ablesen. Wir
fanden folgenden Zusammenhang:

I3} F2 F2/F1
34 N I20 N 3.53
43 N 140 N 3.26
48 N 180 N 3.13
5 N 185 N 3.30
61 N 210 N 3.44

Hieraus ergibt sich ein mittlerer
Verstarkungsfaktor von 3.3 Bei
gréferen Kréften konnten wir nicht
messen, weil sich das Fahrrad nicht
mehr treten liefl. Da die Reibung
proportional zur Normalkraft ist.
dtrfen wir jedoch annehmen, daf
der Verstdrkungsfaktor 3,3 auch bei
gréfleren Kraften gilt.

Bei unseren Messungen lieflen sich
Uber einen gebr&uchlichen Handhe-
bel maximal 200 N auf den Brems-
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zug ausiben. Aus einer Bedienkraft
von 200 N ergibt sich an der Sekun-
d&rbremse eine Kraft von 3.3 + 200 N
= 660 N, kein Wunder, daf der Brems-
backen brach. Soll die Bedienkraft
der Sekundérbremse unter 444N
bleiben, dann darf die Bedienkraft
héchstens 444N : 3.3 = 135N betra-
gen.

Theorie des Anti-Blockier-Systems
- Die Wirkung der Priméarbremse -

Die Verztgerung a durch eine
Hinterradbremse ist proportional zur
Bedienkraft F. Sieht man von zeitli-
chen Verlauf des Anschwellens der
Bedienkraft ab, so ergibt sich in
einem F/a-Diagramm ein linearer
Zusammenhang zwischen F und a:

25}

Fur a¥wird das Nickmoment so
groB, dad am hinteren Reifen die
Haftreibung in Gleitreibung Ubergeht,
die Bremswirkung also nachlft.
Das Physikbuch von Dorn/Bader
nennt folgende Reibungszahlen fiir
Autoreifen auf trockener Strafie:

Haften: fn - 0,65 Gleiten: fgi ~ 0.5

Diese Zahlen durften auch ftir Fahr-
radreifen gelten. Mit ihnen 148t sich
der Verlust an Bremswirkung be-
rechnen: Sobald bei a¥Gleitreibung
eintritt, fallt die Verzégerung auf
( fg1/fn ) x & 3/4 grzuruck. Da-
durch wird das Hinterrad zwar wie-
der starker belastet und gewinnt an
Bodenhaftung, mittlerweile hat aber
die Bremse blockiert, die Gleitrei-
bung am Bremsbelag ging in die
gréfere Haftreibung tber. Die Brem-
se ¢ffnet allenfalls dann wieder,
wenn in der Bremse selbst die Diffe-
renz fh - fgl nur gering ist. Die
"Sachs-Orzit HT™ bleibt jedenfalls
blockiert, ersi recht, wenn man F
erhoht:

a r 'erzogeruns )

e e

m—— Hinterrad rollt

me m= me Finterrad radiert

Primarkraft

F

- Wirkung der Sekundarbremse

Wird die Sekundérbremse unmit-
telbar an den Gegenhalter der
Primé&rbremse angeschlossen, so er-
zeugt sie fir sich allein die 3.3-
fache Verzdgerung der Prim&rbremse.
Die Gesamtverzégerung betr&gt somit
a + 3.3 a-=43 a. Das bedeutet, daf
die kritische Verzbgerung a'schon fur

die Primdrkraft F = ( 1/4.3 ) x FX

erreicht wird. Sobald das Hinterrad
blockiert, f&llt seine Bremswirkung
auf 374 zuruck, damit auch seine
Bremsreaktionskraft und  damit
schlieflich auch die Bremswirkung
des Vorderrades.

Insgesamt falit also die Verzdge-
rung von &auf ( 3/4 ) x afzurlck
und das Hinterrad wird wieder st&r-
ker belastet. Im Unterschied zur
Bremsung des Hinterrades allein. wo
die Prim&rbremse bei blockiert,
reicht hier ( 1743 ) x FTnicht aus,
um die Blockade aufrecht zu erhal-
ten. Die Verzdégerung wechselt also
in rascher Folge zwischen aund
( 374 ) x & der Fahrer wird ge-

Tercozsrun

o
*
a AN - =
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schiittelt und die Vordergabel stra-
paziert.

In der Regel bleibt die Primér-
kraft wahrend einer Bre g
nicht genau bei ( 1/4,3 ) = F ste-
hen. sondern erreicht einen Wert
F» (1/4.3 ) x PF Dann tritt eben-
falls bei af¥Gleitreibung auf, die
Verzégerung fallt wiederum auf
( 3/4 ) ~ a*fund wechselt fortan
zwischen diesen beiden Werten, wie
in der Abb. durch Schraffur ange-
deutet. Bei wachsendem F erscheint
irgendwo ein Wert F', bei dem die
Belastung bei ( 3/4 ) x a¥nicht
mehr ausreicht. um die Haftreibung
der Bremse zu Uberwinden: Oberhalb
von F’ radiert das Hinterrad. Wo
F' genau liegt, ist hier unwichtig.

- Blockierverhinderung

Soll das Blockieren verhindert
werden, dann muf die Verzégerung
unterhalb von #¥bleiben. Dies errei-
chen wir am besten durch Begren-
zung der Primarkraft F_auf Werte
unterhalb ( 1/4.3 ) » F¥ Die Anti-

o

R
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Blockier-Bedienung lautet allgemein:

Hat die Prim&rbremse einen Verstdr-
kungsfaktor n, dann muf die Primér-
kraft unter { 1 / (n+1) ) ~ FMjeiben.

Der Kraftbegrenzer

Zur Begrenzung der Primé&rkraft
verwenden wir eine vorgespannte
Feder im Bowdenzug der Primé&rkraft
zwischen Handbremshebel und hin-
terem Bremsnockenhebel. Die Vor-
spannung ist so einzustellen, dafl bei
voll angezogenem Handbremshebel
im Bowdenzug die Seilspannung
(17 (n+l) ) x errscht.

Die Einstellung erfolgt durch Pro-
bieren. Man spannt zun#chst auf

den zul&ssigen Héchstwert von 13§ N
vor, damit die Sekund&rbremse nicht
Uberlastet werden kann, dann verrin-
gert man die Vorspannung schritt-
weise, bis keine Blockade und kein
Rupferr mehr auftritt.

Sollte nun die erforderliche Pri-
rérkraft unglinstig gelegen sein. so
kann diese durch Andern der Hebel-
Ubersetzung der Sekundé&rkraft ande-
ren Bedurfnissen angepafit werden.
Danach ist die Einstellung des Kraft-
begrenzers zu wiederholen.

Uberlastung der Vorderradgabel

Bei der praktischen Erprobung
btiften wir mehrere Gabeln und eine
Trommelbremse ein. Offensichtlich

sind die derzeit iblichen Gabeln
einer Vorderradbremsung mit Servo-
kraft nicht gewachsen. Dasselbe
durfte fir die Trommelbremse gelten,
die ja nur fur Handkré&fte dimensio-
niert ist. Wir haben nicht untersucht,
ob es sich bei diesen Materialtiber-
lastungen nur um Zufélle handelte
und wie stark Gabeln und Bremsen
fur ABS auszulegen wéren. Die
besonderen Krafte unserer Servokréaf-
te lassen eine Verstdrkung der
Gabel als dringend notwendig er-
scheinen. Aber die hohen Kréifte
lassen diese Bremsanlage besonders
fir Tandems geeignet erscheinen.

Armmin und Dietmar Beck, Rosenfeld

Anzaige

Haben Sie Ihre PRO VELO - Sammlung vollstandig ?
Ab 10 Heften gibt e PRO VELO zum Sonderpreis: 400 DM pro Heft bei Vorauskasse 1 |
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Jugend forscht - Wettbewerbsbeitrag:

Rucktrittbremse fGr Fahrrader
mit Kettenschaltung

chon immer galt die Rucktritt-

bremse als die sicherste Fahr-
radbremse Uberhaupt. Sie ist war-
tungsfrei, unanfdllig gegen Schmutz
und sehr robust.

Die einzige Rucktrittbrernse auf
dem Markt ist derzeit die TORPEDO-
Bremse, erfunden im Jahre 1903 von
Ernst Sachs. Leider 148t sich diese
TORPEDO-Bremse nicht mit Ketten-
schaltungen kombinieren.

Die TORPEDO-Bremse gibt es mitt-
lerweile in 3-Gang- und in 5-Gang-
Getriebenaben. Trotz Wartungsfrei-
heit und Betriebssicherheit geht der
Trend beim sportlichen Rad immer
mehr zur Kettenschaltung, denn Ge-
triebenaben sind nicht nur wesentlich
schwerer, sondern verzehren auch
bis zu 15% der Antriebsleistung.

Die TORPEDO-Bremse ist haupt-
séchlich bei Frauen und Kindern
beliebt, weil dieser Personenkreis im
allgemeinen sowohl Uber geringere
Handkr&fte als auch iiber kleinere
H&nde verfligt. Beide Faktoren be-
eintrdchtigen die Wirkung von Hand-
bremshebeln. Aber auch Ma&nner
haben oft Schwierigkeiten mit Hand-
bremsen, z.B. durch Ermtdung der
Hande bei langen Abfahrten oder in
schwerem Gel&nde mit dem Moun-
tainbike. Mangels gentigender Hand-
krafte hat sich auch die Scheiben-
bremse am Fahrrad nicht bewd&hrt.

Aus all diesen Grinden suchte
ich nach einer Rucktrittbremse fur
andere als TORPEDO-Naben, die
sich auch mit Kettenschaltungen
kombinieren 1&ft.

Riicktritt fir Bowdenzug

Wenn bei einer Kettenschaltung
die Kette zur Ubertragung der Bets-
tigungskraft zur Bremse ausscheidet,
muf diese schon am Tretlager abge-
zapft werden. Die Bedingung - beim
Riickwdértstreten Bremswirkung, beim
Vorwdrtstreten keine Bremswirkung
- fihrt zwangsldufig zu einem umge-
kehrten Fronifreilauf. Deshalb be-
festigte ich an der linken Tretkurbel

Handhebel
hinten

vorn

ein Freilauf-Gesperre und an dessen
Auflenring einen Bowdenzug, Uber
den nun die Bremse bet&tigt werden
konnte. Als l&stig empfand ich, da8
die Bremse in jeder Pedalstellung
ansprach, z.B. auch in den Totpunk-
ten. Wie bei der TORPEDO-Bremse
muBte daher erst durch Vorwértstre-
ten eine geeignete Pedalstellung ge-
funden werden. Diesem Ubel wurde
durch ein Freilaufgesperre abgehol-
fen, das nur zwei gegentiberliegende
Rasten aufweist, die so angeordnet
sind, daf die Bremse nur bei waa-
gerechter Kurbelsteliung betétigt
werden kann. Mit dieser Vorrichtung
kann nun jede tiber Bowdenzlige zu
betdtigende Bremse bedient werden.

Nachfassen des Freilaufs

Als ich mit der FuBbremse erst-
mals meine Bremsanlage betatigte,
erlebte ich eine bdse Uberraschung.
Die Bremsen fraflen sich fest und
liefen sich weder durch Vorwérts-
noch durch Rickw&rtstreten ldsen,
auch nicht durch Drehen an den
R&dern. Das Bremsseil war straff
gespannt. Der vorwadrtsgerichtete
Freilauf im Ritzelpaket der Hinter-
radnabe und das rickwartsgerichte-
te Gesperre der Rucktrittbetatigung
hatten sich gegeneinander verhakt.
Beim Ruckwéartstreten hatte die Ket-
te sozusagen nachgefaft.

Bei Entlastung der Pedale méchte
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das Ritzel vorwéartsdrehen, kann
aber nicht, weil die Bremsbacken
noch festsitzen. Umgekehrt kénnen
die Ruckholfedern der Bremsen den
Bet4tigungshebel nicht in seine Ru-
helage zurtickziehen, weil dieser der
gespreizten Bremsbacken wegen von
der gespannten Kette unten gehal-
ten wird. Dieser Teufelskreis 14t
sich nur noch mit Gewalt aufbre-
chen. Deshalb galt es, ihn erst gar
nicht entstehen zu lassen.

Die einfachste Vermeidung des
Nachfassens der Kette ist das Ver-
kiirzen des Betatigungsweges der
Tretkurbelarme. Stelit man die Brem-
sen so ein, dafl sie mdglichst kurze
Betlitigungswege haben. so reicht
schon eine geringe Ruckwé&rtsdre-
hung der Tretkurbeln zum Bet&tigen
der Bremsen aus. Verwendet man
zusétzlich noch ein Ritzelpaket mit
nur wenigen Raststellungen, so laft
sich dieses Nachfassen fast w3llig
umgehen.

Eine weitere Mdglichkeit sah ich
darin, eine F&S-Zweigang-Nabe so
umzubauen, daf sie im Direktgang
wie Ublich die Kettenbewegung auf
die Radnabe Ubertrégt, wahrend
diese beim normalerweise untersetz-
ten Berggang die Kette von der
Nabe auskuppelt. Dieser Umbau ist
denkbar einfach: Es miissen nur die
Planetenzahnrdder aus dem Plane-
tentriger herausgenommen werden.
Die so umgeristete Nabe wird nun
in das Hinerrad eingebaut und das
am Rucktrittgesperre angebundene
Bremsseil mit deren Schaltungskett-
chen verbunden. Bei Rucktrittbetati-
gung zieht nun das Bremsseil erst
das Kettchen aus der Nabe, schaltet
also den Freilauf ein, bevor Kraft
auf die angeschlossene Bremse aus-
getibt wird. Damit das Zugkettchen
nicht unter der Kraft des Bremsseils
abreift, ist ein zus&tzlicher Anschlag
vorgesehen, der den Betdtigungsweg
des Zugkettchens begrenzt.

Parallelschaltung von Vorder-
und Hinterradbremse

Uber diese Vorrichtung lassen
sich nicht nur Vorder- und Hinter-
radbremsen einzeln, sondern auch
parallel betatigen. Zur Betdtigung
zweier Bremsen sind allerdings gré-
Bere Fubkrifte notwendig als zur
Betatiqung einer einzelnen. Dies
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macht sich aber nicht negativ be-
merkbar, da die aufzubringenden
Betdtigungskréfte immer noch deut-
lich geringer sind als bei herkdmm-
lichen Bremsen. Aufgrund der physi-
kalischen Eigenschaften des verzs-
gerten Fahrrades (Nickmoment) kann
dabei die vordere Bremse eine viel
gréfere Bremskraft Ubertragen als

Gegentreten beth&tigte Fahrradbrem-
se” der beiden Amerikaner A.P.
Morrow und H.H. Fulton unter der
Nr. 106161 patentiert. Sie wirkte
Uber ein Gestdnge auf eine am
Reifen angreifende Léffelbremse.
Auch eine im Jahre 1906 von 1. Or-
loff in den USA wunter Nr. 25,187
angemeldete Felgenbremse trug ein

Rucktrittgesperre

die hintere. Deshalb wurden die
Seilzllge Uber ein asymmetrisches
Waagscheit angeschlossen, dessen
mittlerer Anschluf von dem vom
Gesperre kommenden Seil angehoben
wird. Durch verschiedene Verhalt-
nisse der beiden Hebelarmldngen
kénnen die beiden Bremsen optimal
eingestellt werden. Angenehme Ei-
genschaften ergeben sich, wenn die
Vorderradbremse doppelt so stark
bremst wie die hintere. Die beiden
Handbet4tigungshebel kénnen wei-
terhin wie gewohnt betétigt werden.
Die Rucktrittbremse ist lediglich
als zusidtzliches Betétigungsorgan
zu betrachten.

SchluSbetrachtung

Bei der Erprobung der verschie-
denen Bremsen fragte ich mich im-
mer wieder, warum nicht schon
langst vor mir jemand auf diese
Rucktrittbremse gekommen war.

Als ich dann spiter wegen einer
Patentanmeldung recherchierte, fand
ich zu meiner Verbltffung, daf eine
Vorstufe zu meiner Fufbremse be-
reits im letzten Jahrhundert erfunden
worden war. Seit dem 14.8.1897 war
im Deutschen Reich die “Durch

im  Tretlager

Freilaufgesperre im Tretlager und
wirkte tiber ein Gestdnge. Der Bow-
denzug, von Waldmuller erfunden
und 1898 vergebens zum Patent
angemeldet, 1902 aber flir den Eng-
l4ander Bowden patentiert, wurde
offensichtlich "vergessen” im Zusam-
menhang mit dem Tretlagergesperre.
Diesem Umstand ist es zu verdanken,
daf sich die Scheibenbremse am
Fahrrd bislang nicht durchsetzen
konnte, nur weil sie zu starke Hand-
krifte erforderte.

Meine Erfindung lag demnach gar
nicht in der Fuflbremse als solcher,
sondern in ihrer Kombination mit
dem Bowdenzug, der sie flir alle ande-
ren Bremsarten einsatzfdhig machte.

Ich hoffe, mit dieser Arbeit einen
Beitrag zur Verkehrssicherheit zu
liefern, der dem Radfahrer die H&n-
de freih&it zum Handzeichen geben,
zum Abstiitzen bei Vollbremsung und
beim Bremsen in schwerem Gelande,
der auch die k&rperlich Schwachen
an den Segnungen moderner Fahr-
radtechnik teilhaben 1&ft und der
den Umsteigern von der Rucktritt-
bremse auf Kettenschaltungen die
gefahrliche Ubergangszeit zu tber-
briicken hilft. Armin Beck, Rosenfeld
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JUTEC-Wettbewerbsbeitrag:

Uberarbeitung und Verbesserung des
Heimtrainerkonzeptes

ahrradheimtrainer sind heute

auf dem Markt weit verbreitet:
die Preise beginnen bei wenigen
hundert Mark und gehen bei Luxu-
smodellen bis weit Uber Zehntausend
DM. Doch leider ist das Grundkon-
zept all dieser Gerdte recht einseitig:

- Sie leisten oft nur einen fest ein-
gestellten Widerstand beim Treten.
der Uber mehr oder weniger auf-
wendige Regler versndert werden
kann: Das Training ist langweilig!

- Die Gerite beherbergen meist schon
die Tretmechanik, deshalb ist die
Verwendung des eigenen Fahrrades
als "GrundgerUst™ ausgeschlossen:
Hoher Preis und grofer FPlatzbedarf!

- Die Ger#te der unteren Preisklas-
sen sind ausschlieflich mit me-
chanischen Bremsen ausgestattet.
Diese weisen zum einen grofien
Verschleif auf und verursachen
zudem einen unangenehm hohen
Ger&uschpegel: Geringer Komfort!

Die teuren Luxusmodelle sind
zwar komfortabler und bieten durch
fest gespeicherte Strecken Abwechs-
lung beim Training, jedoch schrek-
ken sie viele Kdufer wegen des ho-
hen Preises und des zumeist sehr
grofien Platzbedars ab. Abgesehen
davon kennt der Besitzer die unab-
anderbar gespeicherten Strecken sehr
bald in- und auswendig und verliert
nach einiger Zeit auch mit diesen
Gerdten die Lust am Training. Die
Folge ist, daf herkémmliche Heim-
trainer sehr bald nach dem Kauf
ungenutzt verstauben.

Der von mir entwickelte und in
dieser Dokumentation beschriebene
neue Fahrradheimtrainer kennt diese
Schwéchen nicht mehr und sichert
dem  Benutzer ein  bestdndiges
Trimmvergniigen:

- Durch die Verwendung eines Roll-

untersatzes, der das Benutzen jedes
beliebigen Fahrrades als Grund-
gerist erlaubt, werden Preis und
Platzbedarf niedrig gehalten.

- Aufgrund der Verwendung einer
Wirbelstrombremse, bestehend aus
einem preiswerten Elektrostarter
fur Modellbaumotoren, arbeitet
das Ger&t gerduscharm.

- Durch die elektronische Regelung
der Belastung erdffnen sich drei
neue Mdglichkeiten, das Training
interessanter zu gestalten:

1. Belastungsregelung durch die
Geschwindigkeit,

2. Fahren von naturnah simulier-
ten, in einem handelstblichen
Heimcomputer gespeicherten Strek-
ke, die der Fahrer sich selbst er-
stellen kann;

3. spielerisches Training durch
Einbeziehung des Fahrers in ein
Computerspiel.

Die Ergebnisse meiner Forschung
bedeuten zum einen eine Verbesse-
rung des herkémmlichen Fahrrad-
heimtrainerkonzeptes in Preis und
Vielseitigkeit, zum anderen eine vdl-
lige Neuerung im Punkte des spie-
lerischen Trainings. Diese Verbin-
dung wvon bewegungsarmen Compu-
terspielen und langweiligem Trai-
ning zu einer interessanten Synthese,
zum TELETRAINER, ist das Ergeb-
nis meiner Bemhungen um eine
vdllig neue Konzeption des Fahrrad-
heimtrainings.

Realiserung

Bei der Umsetzung dieser Ziele
entschied ich mich fir die Modul-
bauweise, um einerseits kostengln-
stig arbeiten zu kdnnen, andererseits
aber auch, um das System ausbau-
fahig zu erhalten.

Dynamische Belastungsregelung

Die dynamische Belastungsrege-
lung dient dazu, den normalerweise
durch den Luftwiderstand hervorge-
rufenen quadratischen Anstieg der
Belastung im Verhdltnis zur Ge-
schwindigkeit (doppelte Geschwin-
digkeit: = 4-facher Luftwiderstand)
beim Heimtraining nachzuahmen.

Dies bewirkt nicht nur ein natur-
liches Fahrgefithl, sondern ermdg-
licht vor allem, die individuelle Be-
lastung allein durch schnelleres oder
langsameres Treten zu finden. So
ist es zum Beispiel mdglich. kurze
Sprints mit naturgem#f sehr grofler
Belastung zu fahren und sich an-
schliefend durch Verringerung der
Geschwindigkeit zu erholen.

Die dynamische Belastungsrege-
lung bestelit aus dem Grundmodul,
das mit dem Bremsgenerator und
seiner Ansteuerschaltung auch in
allen weiteren Entwicklungen ver-
wendet wird, und dem Regelmodul,
welches tiber eine Steckverbindung
mit dem Grundmodul verbunden ist.
An dem letzteren wird lediglich der
Belastungsbereich eingestellt, die
Feintegelung erfolgt Uber die Ge-
schwindigkeit.

Computergesteuerter Belastungsregler

Das Modul COMPUTERGESTEU-
ERTE BELASTUNGSREGELUNG er-
mdglicht die Kommunikation zwi-
schen Computer und trainierendem
Sportler. Vom Computer wird eine
Rennstrecke (das Programm habe
ich selbst erstellt) mit Start-Ziel,
Entfernung und Hhenprofil vorgege-
ben, ein wanderndes Symbol gibt
den aktuellen Standort des Sportlers
wieder. Je nach Straflenprofil der
Rennstrecke (Gefalle oder Steigung)
steuert der Computer die Bremse
des Heimtrainers, um eine realitfts-
nahe Belastung zu simulieren.

In umgekehrter Richtung erfolgt
die Weitergabe der zurickgelegten
Strecke vom Heimtrainer zum Com-
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puter. Hierzu z&hlt das Modul die
Impulse des Hilfsgenerators und
Ubergibt diese an den Computer.

Das mit dieser Computersteuerung
geschaffene klnstliche Ziel, welches
der Radler auf dem Bildschirm im-
mer n#her rUcken sieht, spornt ihn
zu mehr Leistung an und gibt sei-
nen Mtuhen einen Sinn.

Der Teletrainer

Mittels des Moduls COMPUTER-
GESTEUERTER BELASTUNGSREG-
LER kann der Spielverlauf auf dem
Monitor nur durch schnelleres oder
langsameres Treten beeinfluBt wer-
den; realistische Simulation z.B.
eines Straflenrennens ist dadurch
nicht mdglich, hierzu gehért noch
die Richtungs&nderung. Wtinschens-
wert wére deshalb die Simulation
eines Straflenrennens, auf dem Moni-
tor wiirde ein Bild erscheinen, wie
es der Radler als Teilnehmer rea-
listisch sehen wtirde. Auf dem Soft-
waremarkt gibt es leider nur Spiele,
die Auto- oder Motorradrennen simu-
lieren, Fahrradsimulationen sind mir
unbekannt.

Zwecks Realitdtsndhe widre es
ferner wiinschenswert, wenn tiber den
Lenkereinschlag am Trainingsgerat
Richtungsénderungen im Computer-
spiel erzeugt werden kénnten. Dies
setzt jedoch eine frei bewegliche
Gabel am Heimtrainer voraus, was
einen erheblichen mechanischen Auf-
wand beinhaltet. Ich begniigte mich
mit einer "Notl¥sung”, indem ich
einen Joystick am Lenker montierte,

der die Steuerungsfunktion titbernahm.

Der Teletrainer benutzt das Ver-
bindungsmodul zur Kommunikation
mit dem Computer. Die einzige Er-
ginzung stellt der Joystick dar, der
am Fahrradlenker angeschraubt
wird. Uber das Modul der "compu-
tergesteuerten Belastungsregelung”
legt der Computer je nach Spielsi-
tuation die angemessene Belastung
an und wird gleichzeitig durch die
Wegstreckenimpulse Uber die mo-
mentane “Spielleistung” des "Sport-
lers™ informiert.

Die Einbeziehung des Radfahrers
in ein Computerspiel hat eine we-
sentlich gréfere Motivation des
Sportlers zur Folge. Er sitzt nicht
mehr nur schweifigebadet auf dem
Trainingsger&t und denkt nur an
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seine schmerzenden Muskeln, sondern
er befindet sich inmitten eines
Spielverlaufes, in dem er mit seiner
wirklichen Koperkraft gegen den
Computer k&mpft. Der TELETRAINER
14ft den Sportler vergessen, daf er
sich anstrengt.

Mechanische Realisierung

Der Rolluntersatz, der mir als
Grundger&t fiir meine Konstruktio-
nen zur Verflgung stand, bestand
urspringlich nur aus zwei parallel
laufenden Alu-Vierkantrohren und
drei Rollen, wobei die vordere Rolle
mit der 1. hinteren Uber einen Keil-
riemen verbunden ist. Diesen Ver-
bindungsriemen, der das Balance-
halten durch Mitdrehen des Vorder-
rades ermdglicht, fihre ich Uber die
antriebsrollen der Generatoren und
erhalte damit auf einfache Weise
eine kraftvolle Verbindung zwischen
der Wirbelstrombremse wund dem
Rollensystem.

Die Generatoren sind auf einer
Aluschiene montiert, die sich wie die
Rollen einfach nach vorne aus den
seitlichen Fihrungsrollen herauszie-
hen 1&ft. Da auch das Schutzgeh&u-
se fur die Regelelektronik auf dieser
Scheine befestigt ist, l4ft sich die
ganze Vorrichtung modulartig in den
Rolluntersatz einschieben. Dies ge-
wéhrleistet die problemlose Ausstat-
tung eines jeden Fertiggerates dieser
Bauart mit meiner Konstruktion.

Um das Fahrrad bei der Arbeit
mit dem TELETRAINER zu arretie-
ren, wurde eine einfache Halterung
aus Aluprofilen konstruiert.

Elektronische Realisierung

Die Elektronik besteht im wesent-
lichen aus drei Modulen:

1. Dem Regelmodul, welches den
Bremsgenerator auf die gewlinschte
Belastung einregelt (siehe Schaltp-
lan 1);

2. dem Modul der dynamischen
Belastungsregelung (siehe Schalt-
plan 1):

3. dem Verbindungsmodul zwi-
schen Computer und Heimtrainer
(siehe Schaltplan 2).

Das Regelmodul
Das Regelmodul befindet sich un-

ter der Schutzverkleidung neben den
Generatoren und ist auf einem Kuhl-
blech montiert, das dazu dient, die
bis ztu 200 W starken Verlustlei-
stung der Leistungs-MCS-FETs abzu-
fihren.

Die eigentliche Schwerstarbeit,
das Kurzschliefen des Bremsgenera-
tors, leisten zwei auf dem Kuhlblech
montierte MOS-FETs des Typs "BUZ
117. Sie werden tber einen Treiber-
transistor (BC 308 B) angesteuert
und vomn HerzstUick der Schaltung,
einem Operationsverstdrker des 4-
fach-OP IC's LM 324 kontrolliert.
Dieser OP bildet durch Ruckkopp-
lung zusammen mit der Leistungsstu-
fe einen Regelkreis, an dem sich
die Belastung durch Vorgeben einer
Spannung einstellen 1&ft: Ein grofer
Spannungsabfall an den MOS-FETs
ist gleichbedeutend mit einer niedri-
gen Belastung (grofler Innenwider-
stand der FETs). Gibt man dem OP
also eine hohe Spannung vor, so ist
die Belastung gleich null. Bei O Volt
hingegen ist die Belastung maximal.
Durch Andern des Verstarkungsfak-
tors des OP laft sich die Maximal-
spannung wdhlen, bei der die Bela-
stung gleich null ist.

Zus#tzlich "beherbergt” die Plati-
ne des Regelmoduls auch noch die
Schaltung der "dynamischen Bela-
stungsregelung”. Diese formt zu-
ndchst aus den Sinusschwingungen
des Hilfsgenerators Rechtecksignale,
die dann mittels eines Kondensators
kleiner Kapazitdt in kurze Impulse
umgewandelt werden. Diese Impulse,
deren Frequenz durch die Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Hilfsgene-
rators bestimmt wird, entladen
schlieplich einen weiteren Kondensa-
tor, der kontinuierlich Uber einen
Widerstand wieder aufgeladen wird.
D.h.: Je schneller die Impulsfolge ist.
umso haufiger bekommt der Konden-
sator einen Entladeimpuls, und desto
niedriger ist folglich die an ihm an-
liegende Spannung. Eben diese
Spannung wird nun dem Leistungs-
regelkreis “ibergeben” und regelt
die Belastung. Da die Impulsfrequenz
mit steigender Geschwindigkeit zu-
nimimnt und damit die Spannung am
Kondensator absinkt, bewirkt eine
Geschwindigkeitserhdhung letztend-
lich eine Belastungserhshung.

Diese Belastungserhdhung ist aus
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folgenden Grlnden bei geeigneter
Einstellung der Regler dem Quadrat
der Geschwindigkeitserhshung pro-
portional: Die maximale Stromstérke,
die der Bremsgenerator zur Verfii-
gung stellt. w#chst linear mit der
Geschwindigkeit (Es werden mehr
Feldlinien pro Zeiteinheit geschnit-
ten). Soll die Spannung. die an den
MOS-FETs abféllt, also die gleiche
bleiben, so muf sich der Innenwi-
derstand derselben linear zur Ge-
schwindigkeitserhéhung verringern.
Nun f4llt aber auch die dem Regel-
kreis vorgegebene Spannung linear
mit dem Anstieg der Geschwindig-
keit, was ebenfalls eine Widerstands-
verminderung der MOS-FETs erfor-
dert. Da beides gleichzeitig ge-
schieht, multiplizieren sich die Be-
dingungen miteinander und ein qua-
dratischer Anstieg der Belastung ist
die Folge.

Modul der dynamischen Belastungs-
regelung

Das Regel- und Einstellmodul der
dynamischen Belastungsregelung
wird Uber ein 2m langes Kabel mit-
tels eines DIN-Steckers an den Heim-
trainer angeschlossen. Sein Innenle-
ben gibt sich &uBert bescheiden.
Aufer zwei Regelpotis beinhaltet er
nur noch zwei LEDs, die das ord-
nungsgemé&éfie Arbeiten der beiden
Generatoren anzeigen. an den beiden
Potis lassen sich der Verstarkungs-
faktor des OP im Leistungsregelkreis
und die Impulsbreite der aus der
Sinusschwingung des Hilfsgererators
abgeleiteten Entladeimpulse einstel-
len. Uber den Verstarkungsfaktor
1a8t sich der Verlauf des Belastungs-
anstiegs beeinflussen, und mit der
Impulsbreite wird der Einsatzpunkt
der Belastung, also das gesamte
"Belastungsfenster”, verschoben.

Bis zu diesem Punkt beziehen die
Schaltungen ihre Energie vom Hilfs-
generator, was die v¢llige Netz- und
Batterieunabhéngigkeit des Gerates
zur Folge hat. Das im folgenden be-
schriebene Verbindungsmodul, wel-
ches den Anschluff des Heimtrainers
an nahezu jeden Computer ermég-
licht. ist jedoch mit einem kleinen
Trafo ausgestattet, um die von even-
tuell erforderlichen Schnittstellen-
wandlern benétigte Konstantspan-
nung von 5V stindig erzeugen zu

kénnen.

Das Verbindungsmodul zwischen
Computer und Heimtrainer

Die Schaltung des Verbindungs-
moduls teilt sich in drei Teilschal-

tungen mit folgenden Funktionen auf:

l. Umwandlung eines vom Com-
puter angebotenen 4-Bit-Wortes in
eine Spannung zwischen 0 und 4
Volt, die den Regelkreis im Heim-
trainer auf die gewlinschte Belastung
einregelt.

2. Z&hlen der Sinusschwingungen
des Hilfsgenerators und Ubergabe
jeder 128. Schwingung an den Com-
puter zur Streckenerfasung an den
Rechner.

3. Stromversorgung des Schnitt-
stellenwandlers (bei Verwendung
eines Rechners mit Prallelschnittstel-
le tberflissig).

Im Mittelpunkt der Funktionsgrup-
pen steht der integrierte Schaltkreis
LM 324, dessen erster Operationsver-
stdrker die Aufgabe der Digital-Ana-
log-Umsetzung erfiillt:

Nach der Stromverstdrkung der
Signalpegel vom Computer durch
vier Transistoren des Typs BC 237 B
in Kollektorschaltung (Schutz der
Schnittstelle) werden die an den
Datenleitungen anliegenden Span-
nungen (O oder 5 Volt) mit unter-
schiedlicher Gewichtung durch den
ersten OP addiert. Mit Hilfe von 4
Trimmpotis 148t sich die Gewichtung
der Datenleitungen zueinander exakt
auf das Verhdltnis [:2 einstellen.
Durch entsprechende Wahl des Ver-
stdrkungsfaktors des OP  wird
schliefilich eine Spannungsvariation
von 4 Volt zwischen dem hé&chsten
(158) und dem niedrigsten Wert (0)
des Wortes erzielt.

Da der OP zur Erfiillung dieser
Funktion negativ verstirkend ge-
schaltet werden muf. ergibt sich bei
Vorgabe eines OP-Massepotentials
von 4 Volt die angenehme Eigen-
schaft, daB beim hdchsten Wert des
Datenwortes auch die h&chste Bela-
stung eingestellt ist, weil die Aus-
gangsspannung des Operationsver-
stdrkers beim Maximalwert des Da-
tenwortes O Volt und beim Minimal-
wert 4 Volt betragt (4V - 4V = OV
/ 4V - OV = 4V). Diese Invertierung
hat zur Folge. daB der Regelkreis
im Heimtrainer eben genau dann

auf Héchstbelastung schaltet, wenn
das Datenwort maximal ist.

Die Hauptarbeit der zweiten Auf-
gabe des Moduls (bernimmt das
C-MOS IC 4024. Dieser 7-Bit Binar-
zdhler z#hlt die durch einen Tran-
sistor des Typs BC 237 B in Recht-
ecksignale umgewandelten Sinus-
schwingungen des Hilfsgenerators. Ist
er bei seinem Maximalwert (127) an-
gelangt, so erkennt dies das UND-
Gatter (SN T74LSll) und setzt das
aus zwei OPs bestehende FLIP-FLOP
auf "HIGH", w#hrend der Zsghler
wieder bei null zu z&hlen beginnt.
Der High-Pegel des FLIP-FLOPs
macht schliefilich einen weiteren
Transistor leitend, der den Computer
Uber den Joystickeingang (ber den
zuriickgelegten Streckenabschnitt in-
formiert (Bei meiner Anlage entspre-
chen 128 Impulse vom Hilfsgenerator
einer zurlickgelegten Strecke von
45m). Hat der Rechner von dem
Signal Notiz genommen. so setzt er
das FLIP-FLOP {ber eine weitere
Datenleitung der Schnittstelle auf
LOW zurtck und ist fir die néchste
Streckeninfo bereit.

Diese Abwicklung des Datenver-
kehrs tber ein FLIP-FLOP gew&hr-
leistet, daP Streckendaten nicht "ver-
schluckt” werden, falls der Computer
zur Zeitpunkt des Impulses gerade
"anderwartig” besch&ftigt ist.

Die dritte und letzte Aufgabe, das
Erzeugen der stabilisierten Spannung
von 5§ Volt, Ubernimmt der 4. OP
des angangs erw#hnten ICs LM324,
der mit dem Transistor BD 857 die
Versorgungsspannung der Platine
von ca. 18 Volt auf exakte 5 Volt
hinunterregelt. Mit dieser Spannung
werden die zwei in der Schaltung
enthaltenen digitalen ICs und ein
eventuell bendtigter Schnittstellen-
wandler gespeist.

Alle drei Teilschaltungen sind zu-
sammen auf einer Platine unterge-
bracht und beziehen ihren Strom
von einem im Gehduse untergebrach-
ten Kleinsttrafo.

Joystickanschluf

Der am Fahrradlenker angebrach-
te Joystick wird mittels einer 6-poli-
gen DIN-Stecker-Verbindung an das
Verbindungsmodul angeschlossen.

Lars Lauer, Mainz
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JUTEC - Wettbewerbsbeitrag:

Digitaler Fahrradtachometer mit
Kilometerzahler

m Anfang der Planung fir un-

sere Schaltung stand ein bereits
vorhandener Tachometer, der aus den
Projekttagen 1989 an unserer Schule
hervorgegangen war. Damals hatten
wir ein Projekt unter dem Namen
"Digitalelektronik™ geleitet, in des-
sen Verlauf jeder Teilnehmer eine
von uns entwickelte Schaltung auf-
baute. Da die Schaltung erfolgreich
arbeitete, entschlossen wir uns, noch
einen Kilometerz&hler hinzuzufligen.
Das Problem, das es nun zu ldsen
galt, war, Kilometerzdhler- und Ta-
chometerschaltung mit einer Anzeige
zu verknipfen.

Bereits einleitend ist zu bemerken,
dap auf Grund des rapiden Preis-
verfalls unter elektronischen Geraten
der Selbstbau des hier vorgestellten
Gerédtes wirtschaftlich nicht vertret-
bar ist. Fur das Geld, das wir flr
unsere Bauteile ausgegeben haben.
laBt sich bereits ein solcher erwer-
ben, der unserem an "Funktionsfil-
le” bei weitem Uberlegen ist. Bei
unserer Planung stand jedoch vor
allem die Neugier im Vordergrund,
wie man digital Strecken und Ge-
schwindigkeit messen kann.

Tachometer

Bei der Planung des Tachometers
hatten wir die Wahl zwischen vier
Mbdglichkeiten, n&mlich der Verwen-
dung a) eines kompletten Analog-/
Digital-Wandler-ICs (z.B. ICL T1006)
mit vorgeschaltetem Frequenz/Span-
nungs-Wandler, b) einer CPU und
eines EPROMS; c) eines kompletten
Frequenzzdhlers (z.B. ICM T7226); d)
von handelstblichen Digitalbaustei-
nen der Reihe CD 40XX/45XX.

Die Benutzung des ICL 7106 hatte
zur Folge, dap die Schaltung. be-
dingt durch den raltiv ungenauen
Frequenz/Spannungs-Wandler, nicht
sehr exak’ arebeiten wirde. Aufler-
dem wére die Verkntpfung von Ta-
chometer und Kilometerzghler mit

einer einzigen Anzeige nur schwer
maglich gewesen. Gegen die zweite
Mdoglichkeit sprach der zu hohe
Stromverbrauch wegen der hohen
CPU-Taktfrequenz. Da Frequenzz&h-
ler-ICs mehr als 80 DM kosten,
schied auch diese Mdglichkeit aus.
Daher entschieden wir uns fiur
CMOS-Bausteine, die sich vor allem
durch extrem geringe Leistungsauf-
nahme auszeichnen, was hier ja von
grébBter Wichtigkeit ist, da die
Schaltung mit einem Akkumulator
versorgt wird.

Die Tachometerschaltung arbeitet
als Fraquenzz&hler mit einer Gatter-
zeit von tTor*0.88 s {fTor=0,58 Hz).
Die Torfrequenz wird durch den
Oszillator (CD 4047/ fo=é38kHz)
und nachgeschalitetem 2 " -Teiler
generiert. Anschlieflend gelangt die-
se Frequenz zum Tor, das aus ei-
nem Schmitt-Trigger-NAND-Gatter
besteht. Zu diesem Gatter gelangen
ebenfalls die Impulse von der Sen-
soreinheit, die auf der Fahrradgabel
sitzt. Diese Sensoreinheit besteht
nicht - wie dies sonst bei digitalen
Fahrradtachometern tiblich ist - aus
einer Spule, in der durch vorbeilau-
fende Magnete eine Spannung indu-
ziert wird, sondern aus einem Foto-
transistor, dessen lichtempfindliche
Schicht durch Klebestreifen, die an
den Speichen befestigt sind, abge-
dunkelt werden. Pro Radumdrehung
gibt die Sensoreinheit neun Impulse
ab.

Vom Gatter gelangen die Signale
zu einem zweidekadigen Z&hler (2 x
CD 4029). Die dort erzeugten BCD-
Codes werden zu den BCD/T-Seg-
ment-Dekocer flir LCD-Anzeige mit
integriertem Speicher geleitet. wo
diese zwischengespeichert werden.

Die Erzeugung des L¥schimpulses
fur die Zahler (RESET) und des Spei-
cheriibernahmeimpulses (STROBE)
geschieht mit Hilfe von sechs NAND-
Gattern (1x CD 401, 1/2 x CD
4093).

Kilometerzahler

Der Kilometerzdhler besteht aus
einer Teilerschaltung (1 x CD 4040)
und einem nachgeschalteten vierde-
kadigen Zahler (4 x CD 4029). Es
werden ganze Kilometer gez&dhlt. Der
Zahlerstand 1&ft sich durch einen
Schalter léschen. Die Berechnung
der Anzahl der Teilerflip-Flops wird
im Anhang durchgefthrt.

Verkni von Tachomseter
und Kilometerzahler

Wie eingangs erwahnt, bestand
ein Problem, beide Teilschaltungen
mit einer Anzeige zu verkniipfen.
Dies gelang mit 16 Tri-State-Puffern
und acht OR-Gattern. Die Tri-State-
Puffer wurden zwischen Zahler und
Dekoder der 2. und 3. Dekade ge-
schaltet, so daP sich nun zwischen
Tachometer- und Kilometerz&hlerbe-
trieb umschalten 1af8t. Die OR-Gatter
dienen dazu. im Tachometerbetrieb
die 1. und 4. Dekade auszublenden.
Genaueres ist dem Schaltplan (An-
hang) zu entnehmen.

Stromversorgung

Als Stromversorgung dient ein
Memopuffer mit einer Spannung von
4,8 V und einer Kapazitdt von 110
mAh. Auf Grund der niedrigen Lei-
stungsaufnahme der Schaltung (ca.
60 uA bei 4.8 V) braucht der Akku-
mulator nur alle zwei bis drei Mo-
nate aufgeladen zu werden. Sollte
die Betriebsspannung jedoch so weit
abfallen. daf der zul&ssige Versor-
gungsspannungsbereich unterschrit-
ten wird, geht lediglich der aktuelle
Kilometerzéhlerstand verloren.

Genauigkaeit
Die Genauigkeit des Tachometers

h&ngt im wesentlichen von der
Oszillatorfrequenz fo ab. Daher gilt
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es, diese so konstant wie mdglich
zu halten. Die Konstanz h&ngt je-
doch von der Hshe der Versorgungs-
spannung ab, die mit zunehmender
Entladung des Akkumulators sinkt.
Aus eigenen Mefversuchen ergab
sich bei Ug3.0 V (untere Versor-
gungsspannungsgrenze) eine Abwei-
chung von lediglich 3.3 % bezogen
auf fo bei 4.8 V (siehe Diagramm
im Anhang).

Wahrend die Tachometergenauig-
keit relativ gut ist, ist die Genauig-
keit des Kilometerz#hlers technisch
bedingt von vorne herein beschrénkt.
Wie im Anhang berechnet. mifiten
die von der Sensoreinheit kommen-
den Impulse durch 4186 geteilt wer-
den. Da die Primzahlzerlequng von
4186 2xT=x13x23 lautet, ist dies nur
unter gropem Aufwand mdéglich. Die
Ir{?ulse werden daher nur durch

4006 geteilt, was einem re-
latlven Fehler von 2,2 % entspricht.

Schiu

Unser Tachometer arbeitet bei
Tageslicht gut. Bei Dunkelheit ist
allerdings eine Lichtquelle fiir den
Fototransistor notwendig, die ihre
Energie vom Dynamo bezieht.

AuBerdem kann unser Kilometer-
z4hler nur ganze Kilometer zdhlen.
Normalerweise besitzen Fahrradkilo-
meterzahler ja Z&hler mit 100 m-
Aufldsung. was sicherlich nittzlich
ist. Bei uns stellte sich dann jedoch
wiederum das Problem der Teilung
(statt durch 4186 durch 419).

Schiieflich ist unsere gesamte
Schaltung doch relativ umfangreich
geworden, da 20 Schaltkreise, Akku-
mulator und LCD-Anzeige unterge-
bracht werden mufiten.

Anhang
Oszillatorfrequenz

Die Oszillatorfrequenz fo ist ab-
h4ngig von der Anzahl t der Teiler
-flip-flops in dem dem Oszillator CD
404T nachgeschalteten Schaltkreis,
der Anzahl a der Verdunklungsstel-
len pro Radumdrehung und dem
Raddurchmesser URad.

Die Oszillatorfrequenz errechnet
sich wie folgt:

-l

2D 4w 027 ms

fo =
URad

Fur t - 12 (CD 4040). a = 9 und
URrRad = 215 (27"-Fahrrad) ergibt
sich somit folgende Frequenz:

2(12-1) -1

x a x 02T ms

fo =
2185 m

5120 s~ 1
« 2,38 kHz

fo =

2,18

Laut Datenblatt (3) gilt folgender
Zusammenhang von Fraquenz f, Kon-
densator C und Widerstand R fur
den Schaltkreis CD 4047 (bezogen
auf Pin 10 (Os):

1 1
fr— R
440 « f x C

= 95,5 kOhm
4,4x2,38kHz~1,0nF

Der Divisor d zur Berechnung der
Anzahl der Teilerflip-flops ftir den
Kilometerzéhler errechnet sich wie
folgt (Raddurchmesser Urad in Me-
tern, Anzahl a der Verdunklungs-
stellen pro Radumdrehung):

a x 1000 m
d - ———
URad

Fir a = 9 und URad - 215 er-
gibt sich d = 4186. Der Logarith-
mus von 4186 zur Basis 2 ergibt
12,03. Mit guter Ndherung 14t sich
also der CD 4040 mit 12 Flip-Flops
zur Teilung der Impulse einsetzen.

Literatur

1. Bernstein, Herbert; CMOS Teil 1.
Munchen 1976

2. Bernstein, Herbert; CMOS Teil 2,
Munchen 1976

3. Bernstein, Herbert; CMQS Teil 3;
Munchen 1977

4. Lipsmeier. A. u.a. (Hrsg.), Fried-
richs Tabellenbuch Elektrotechnik
/Elektronik: Bonn 1986

5. Negsseog, S.; [C-Vergleichshand-
buch 87/88, Hirschau 1988

6. Orlowski. Peter, Digitale Schal-
tungen mit CMOS-Schaltkreisen:
Disseldorf 1979

Martin u. Joachim Glas, Karlsruhe

Anzeige

PRO VELO als Geschenkabo - Sie {iberraschen damit
4 x im Jahr - Gutscheine erhalten Sie beim Verlag

24




Jugend forscht - Wettbewerbsbeitrag:

Entwicklung und Bau eines allwetter- und
alltagstauglichen Muskelkraftfahrzeuges

Mit der folgenden Arbeit hat der Autor 1986 am Wettbewerb “Jugend forscht® teilgenommen. Die
Entwicklung auf diesem Selktor ist seitdem nicht stehengeblieben. Wiirde die Arbeit heute angefer-
tigt werden, wiirden sicherlich einige Dinge anders formuliert werden, eventuell auch andere Arbeits-
methoden Anwendung finden. An dieser Stelle sei auch erganzend auf die “Jugend forscht®-Arbeit
von Franz-Schmidt-Schaffer “Entwicklung und Bau eines umweltfreundlichen Kurzstreckenfahrzeugs”
verwiesen, die bereits an anderer Stelle veroffentlicht worden ist (siehe Junge Wissenschaft, Heft 1/1986,
S. 9 fD. Das Fahrzeug von Franz Schmidt-Schiffer ist eher konventionell konstruiert (zwei gelenkte
Vorderrader, ein angetriebenes Hinterrad). Schmidt-Schéaffer widmet sich in seiner Arbeit besonders dem
Problem der Beliiftung, da dies bei geschlossenen Kabinen zu einem erheblichen Problem werden
kann Kiithlung des Fahrers, Schweiflabsonderung, die zum Beschlagen des Sichtfensters fiihren kann).

I n meiner Schulzeit fuhr ich t&g-

lich 16 bis 30 km mit dem Fahr-
rad. Das Fahrrad ist aber nicht nur
Hauptverkehrsmittel flr mich, son-
dern ich interessiere mich seit eini-
gen Jahren zunehmend ftir seine
Technik und fur Fahrradneuentwick-
lungen. Zwei Jahre lang versuchte
ich mich auch als Radrennfahrer.
Ein weiterer Grund fUr mein Interes-
se am Fahrrad ist die besorgniserre-
gende Auswirkung des motorisierten
Individualverkehrs wie Umweltver-

schmutzung, Rohstoffverbrauch,
Verkehrsunfélle, Anonymit&t wund
Aggressivitat.

Das konservative Rad - eine Kritik

Mit der Zeit und dem steigenden
Wert meiner Fahrrdder wurden mir
die M&ngel des heutigen Fahrrades
immer deutlicher bewuft. Diese sind,
meiner Meinung nach und in der
Reihenfolge ihrer Bedeutsamkeit fir
mich, vor allem die folgenden:

- Das heutige Fahrrad, vor allem
das hochwertige Rad, ist ein rei-
nes Schoénwetterfahrzeug. Erstens
ist der Fahrer auch mit Regenbe-
kleidung nur unzureichend (z.B.
gegen Spritzer von unten) vor Re-
gen geschitzt; das Anlegen der
Regenbekleidung und noch mehr
das Fahren damit wird meist als
lastig und unbequem empfunden,
was allzuoft zum Umsteigen auf

das Auto ftihrt. Zweitens ist das
Fahrrad selbst und besonders des-

sen Antrieb schutzlos Wasser,
Schmutz und Sandpartikeln ausge-
setzt, was die Funktionalitat umso
mehr beeintrachtigt. je héher der
Wert des Fahrrades ist.

- Gerade der Radfahrer. der mit ei-

ner Leistung von maximal einigen
hundert Watt auskommen muf, hat
seit der Erfindung des Fahrrades
die bezuglich des Luftwiderstandes
sehr unglinstige aufrechte Sitzposi-
tion beibehalten. Als eine "Notls-
sung” erscheint mir die von Rad-
rennfahrern nun schon fast hun-

dert Jahre praktizierte stark ge-
beugte Haltung. die man als alles
andere als bequem und gesund-
heitsférdernd bezeichnen muf. Der
Hauptgrund fur das Stocken in
der Fahrradentwicklung dtrfte das
Verbot aller aerodynamischen Ver-
kleidungen und auch alternativer
Bauformen wie Liegerdder fur den
Rennsport sein, das die Union
Cycliste Internationale im Jahr
[938 aufstellte, und das heute
noch in Kraft ist (1).

- Sportliches beziehungsweise flottes
(Langstrecken-) Fahrradfahren ist.
gerade wegen der gekriimmten
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Haltung, mit Unbequemlichkeiten
verbunden. auch die kleine Sitzfl&-
che des Sattels ist oft Ursache fiur
Beschwerden.

Alternative Fahrzeuge

Ich verglich zunéchst alle mir da-
mals bekannten verschiedenen Bau-
formen von Muskelkraftfahrzeugen:

a) Liegezweirader mit gelenktem
Vorderrad und angetriebenem
Hinterrad

b) Liegedreirader mit zwei gelenkten
Vorderrddern und einem ange-
triebenen Hinterrad

c) Liegedreirader mit einem gelenk-
ten und angetriebenen Vorderrad
und zwei Hinterradern

zu a): Da ich beabsichtigte, ein
vollverkleidetes Fahrrad zu bauen,
und da mir die existierenden Liege-
zweiréider von der Konstruktion her
nicht besonders zusagten. erschien
rmir das Liegedreirad als die bessere
Lésung, zumal alle Geschwindigkeits-
rekorde von den extrem flachen Lie-
gedreiradern gehalten wurden (neu-
erdings h&lt den Weltrekord wvon
lber hundert Stundenkilometern
aber ein relativ hoch gebautes Lie-
gezweirad).

zu b): Dieses auch heute noch am
h&aufigsten gew&dhlte Prinzip hat den
Nachteil der extrem langen Kette
(bis zu vier Metern), die vom Tret-
lager, das vor dem Fahrer an einem
(wegen der Verwindung problema-
tischen) Ausleger befestigt ist, zum
Hinterrad hinter dem Rucken des
Fahrers fihrt.

Ich verwarf auch dieses Prinzip,
da es nicht meinem Wunsch nach
einer einfachen und relativ unkom-
plizierten Konstruktion entsprach.

zu ¢): Aus demselben Grund kam
dieses Prinzip ebenfalls nicht in
Frage.

Ich entschied mich schliefilich fiur
folgende Bauweise: Ein angetriebe-
nes (und gebremstes) Vorderrad
zwischen den Beinen des Fahrers
und zwei gelenkte Hinterr&der. Ein
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grofler Vorteil dieses Prinzips ist die
normallange Kette vom Tretlager
zum Vorderrrad.

Selbsttragende Karosserie

In meinen ersten Pldnen ging ich
noch vom konventionellen Prinzip
des Rohrrahmens mit dariibergestilp-
ter diinner Kunststoffverkleidung aus.
Inspiriert von der Entwicklung im
Automobilbau, wo urspringlich auf
ein Chassis die Karosserie gestUlpt
wurde (VW Kéifer). heute aber nur
noch die selbsttragende Karosserie
zu finden ist, kam mir die Idee. die
Karosserie, die ohnehin das ganze
Fahrzeug umschlieft, einfach dicker-
wandig und steifer zu konzipieren
und den Rahmen wegfallen zu las-
sen. Die mir fehlenden Erfahrungen
und Msglichkeiten zum Rahmenbau
und die sich beim selbsttragenden
Prinzip anbietende einfachste Befesti-
gung der R&der, Lenkhebel und des
Tretlagers bestdrkten mich in die-
sem EntschluB.

Ein &uferst wichtiges Hilfsmittel,
um meine zahlreichen Konstruktions-
entwlrfe auf dem Papier zu optimie-
ren, war ein flaches, bewegliches
Modell eines menschlichen Kérpers.
das ich im Mafstab [:5 meinen

Kdrpermafen entsprechend anfertigte.

Ausgehend von Grund- und Aufrif
zeichnete ich zehn Querschnite der
geplanten Karosserie und setzte die-
se in einem Schrégbild zusammen,
so dafl ich einen ersten r&umlichen
Eindruck gewann.

Dieser bewirkte natlrlich auch
wieder rekursiv Anderungen an den
friheren Zeichnungen und Pldnen,
eben dadurch, daB er neue Einsich-
ten bot und Fehler beziehungsweise
Verbesserungsmdglichkeiten zeigte,
die die frttheren Pl&ne nicht zeigen
konnten. Dieser Vorgang ist ein
Beispiel flir den Ablauf des gesam-
ten Projekts. In nahezu keinem Fall
baute ein Schritt in der Verwirkli-
chung des Vorhabens konsequent
nur auf vorhergehende Schritte auf,
sondern es kamen Anderungen und
neue Ideen hinzu, die sich auf vor-
hergehende und oft schon fiir ausge-
reift gehaltene Stufen verdndernd
auswirkten.

Die Hinterradlenkung

Als ich mich intensiver mit der
Theorie der Achsschenkellenkung be-

fafite, stellte ich zun&chst fest, daB
das jeweils kurveninnere Rad gegen-
Uber dem kurven#uferen mit einem
gréferen Winkel ausgelenkt werden
muf. Ein sauberer Lauf aller drei
R&der ohne Radieren ist nur dann
gegeben, wenn die Verl&ngerungen
der Radachsen sich im Mittelpunkt
der umfahrenden Kreise treffen, die
R&der also tangential zu diesen
Kreisen rollen.

Dies wird naherungsweise dadurch
erreicht, daf die Spurheben (Lenk-
hebel) nicht senkrecht auf den Achs-
schenkeln an der Lenkachse angrei-
fen, sondern in einem bestimmten
Winkel, dessen Wert vom Radstand
des Fahreugs und von der Spurbrei-
te der gelenkten Achse abhangt.

Durch Uberlegungen und Versuche
mit einem Funktionsmodell der Len-
kung aus “Fischertechnik” stellte
ich fest. daB eine Hinterradlenkung
vom Fahrverhalten her einer Vorder-
radlenkung nicht ebenbirtig sein
kann. Eine Hinterradlenkung kann
nicht wie eine Vorderradlenkung
selbststabilisierend konstruiert wer-
den wie eine Vorderradlenkung. da
die R4der die Neigung haben, be-
wirkt durch Nachlauf und Zentrifu-
galkraft, sich aus der Kurvenfahrt
wieder "geradeaus” zu stellen (Ein-
kaufswagenprinzip).

Konstruiert man eine Hinterradlen-
kung mit Nachlauf, kehrt sich diese
Wirkung um, und die R&der versu-
chen standig von selbst, bis zum
Anschlag auszulenken.

Eine Hinterradlenkung mit "Vor-
lauf” (negativem Nachlauf) zeigt
ein ebenso gefdhrliches Fahrverhal-
ten: Sie neigt, vor allem bei h&he-
ren Geschwindigkeiten, sehr stark
zum Flattern beziehungsweise zum
unkontrollierbaren Aufschwingen, ein
guter Geradeauslauf ist nicht zu
erreichen.

Es gibt glucklicherweise den Mit-
telweg. die Lenkung auf den "indif-
ferenten” Zustand zwischen den bei-
den genannten “labilen” Zustinden
einzustellen, indem man einen Nach-
lauf von ca. O mm vorsieht, so daf
sich die Zentrifugalkraft wegen des
dann fehlenden Hebelarmes tber-
haupt nicht auf die Radaufh&dngung
und damit auf den Lenkeinschlag
auswirken kann.

Zusédtzlich zu dieser Mafinahme
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verringerte ich den Lenkrollradius
durch die Spreizung der Lenkachsen
von jeweils 13 Grad ebenfalls auf
ca. 0 mm, das heifit, die Verldnge-
rung der Lenkachse jedes Rades
geht nun praktisch durch den Rad-
aufstandspunkt am Boden. Somit
existiert dann auch kein Hebelarm
mehr, Uber den sich durch Bodenun-
ebenheiten erzeugte Krifte auf den
Lenkeinschlag auswirken kénnen.
Die Betétigung der Lenkung, Brem-
sen und Schaltung erfolgt tiber zwei
Lenkhebel links und rechts neben
den Oberschenkeln des Fahrers.

Die Karosserie

Zun#chst stellte ich zahlreiche
Versuche mit GfK an, um den opti-
malen Aufbau der Karosseriewan-
dung festzustellen. Ich entschied
mich wegen der grofien Steifheit bei

geringem Gewicht flr einen Sand-
wich-Aufbau:

Glasfasermatte 300 g/m22
Kérpergewebe 2T6 g/m
Polyesterfaservlies, Starki 2 mm
Kérpergewebe 276 g/m
Glasfasermatte 300 g/m

Gesamtstdrke des Laminats ca. 4-6
mm, je nach Glas/Harz-Verh&ltnis.

Technische Ausstattung

Als Tretlagergehduse verwendete
ich ein handelstbliches Aluminium-
rohr, das ich an der entsprechenden
Stelle in die Karosserie einklebte
und an beiden Enden rundum tan-
gential mit einem Roving {Glasfaser-
btindel) verspannte. In dieses Rohr
prefite ich ein FAG-Tretlager. Aus
5 mm starkem Alublech fertigte ich
zwei Ausfallenden als Befestigung
fir das Vorderrad an, die ich mit
einigen Lagen GFK an die Karosse-
rie laminierte.

Das Vorderrad setzte ich aus
einer 24" Alufelge, 2mm-Nirostaspei-
chen und einer Spezialnabe mit
integrierter Trommelbremse und
Zweigangschaltung neben sechs
Zahnkrénzen zusammen. Diese Nabe
ergibt mit den zwei vorderen
Kettenbldttern 2 x 2 x 6 = 24 Uber-
setzungsmdéglichkeiten mit einem
Ubersetzungsverhaltnis von 3,65 (tib-
liche Dreigangnabenschaltung: 1.86).
Von diesen 24 kann ich 18 Ga&n-
ge schalten, da ich die Betatigung
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des vorderen Kettenblattumwerfers
und der Nabenschaltung auf dem
linken Schalthebel zusammenfafite.

Der rechte Schalthebel bet&tigt
wie Ublich die hintere Sechsgang-
schaltung.

Der linke Bremshebel, der fest-
stellbar ist, wirkt auf die Trommel-
bremse, der rechte auf eine Felgen-
bremse unter dem Fahrersitz. Die
Sitzlehne brachte ich beweglich und
federnd an, zusétzlich laft sie sich
in der Neigung verstellen.

Die Hinterrdder stellte ich aus
denselben Felgen und Speichen
wie das Vorderrad zusammen, als
Naben verwendete ich Rollstuhlna-
ben mit einem Achsstummel won
16 mm Durchmesser. Aus Grun-
den der Aerodynamik und Optik
bespannte ich die Hinterrdder
mit Schrumpffolie aus dem Flugmo-
dellbau. Die Hinterachsaufh&ngung
besteht aus einem durchgehenden
Fahrradrahmenrohr, das an den
Enden die Lenkungslager tragt.
Dieses Rohr befestigte ich zun#chst
drehbar in der Karosserie, so daf
ich einen beliebigen Nachlauf oder
auch "Vorlauf” einstellen und damit
Versuchsfahrten unternehmen konn-
te. Deren Ergebnis bestatigte meine
Modellversuche und Uberlegungen.
Abschliefend laminierte ich das
Hinterachstrdgerrohr in dem gefun-
den Winkel fest in die Karosserie
ein.

Die Verkleidung

Das tragende Gerist der Klar-
sichtverkeidung l&tete ich aus Hy-
draulikstahlrohr 10x1,5 zusammen
und bespannte es mit elastischer
Plasticfolie. Vorherige Versuche mit
nichtelastischer PVC-Folie waren
fehlgeschlagen, da diese Folie sich
nur &uberst schwierig ohne Wellen
aufbringen l&Bt und beim Fahren
durch Schwingungen einen fast uner-
traglichen Ger&uschpegel erzeugt.

Fazit

Eine wesentliche Erfahrung war
die, daf bei einer Forschungsarbeit
regelmafig Miferfolge einkalkuliert
werden missen. Denn geht man
grunds#tzlich vom Gelingen bei der
Umsetzung von Planen und Uberle-

gungen in die Praxis aus, wird man
schnell den Mut angesichts von
Fehlschldgen verlieren. Jeder Schritt
in der Realisierung muf zun#chst,
wie auch jede Konstruktionszeich-
nung, als Versuch angesehen wer-
den, der miflingen kann, dann aber
wesentliche neue Erkenntnisse liefern
wird.

Die grundlegenden Konstruktions-
merkmale meines Liegedreirades
haben sich bewd&hrt. Die selbsttra-
gende Karosserie ist sehr stabil und
doch elastisch. Auch die einfachen,
praktischen Verbindungen mit ange-
bauten Teilen (Tretlager, Hinterachs-
trager, Ausfallenden einlaminiert:
andere Teile an den optimalen Stel-
len einfach angeklebt/angeschraubt)
erwiesen sich als haltbar. Die Hin-
terradlenkung zeigt ein problemloses
Fahr- und Lenkverhalten, es tritt kein
Lenkungsflattern auf, der Gerade-
auslauf ist dank der spielfreien Aus-
lequng des Ubetragungsgestsnges
gut. Sogar freih&ndiges Fahren ist
méglich, da ich einen hydraulischen
Lenkungsdampfer eingebaut habe.

Die Fertigstellung meines Fahr-
zeuges betrachte ich jedoch nicht als
das einzige Ziel und Ergebnis mei-
ner Forschungsarbeit, sie liefert viel-
mehr auch Hinweise auf weitere
Entwicklungen auf dem Gebiet des
muskelkraftgetriebenen Fahrzeuges.
Aufgrund meiner Erfahrungen er-
scheint mir inzwischen das sehr
flache Liegedreirad, gleich in wel-
cher Bauform., als zu schwer. zu
sperrig und zu unhandlich, um auf
vielen Gebieten mit dem normalen
Fahrrad konkurrieren zu k&nnen,
obwohl es im ebenen Gel&nde einen
erheblichen Geschwindigkeitsvorteil
bietet.

Die Liegeposition mit dem tber
dem Niveau des Fahrersitzes liegen-
den Tretlager macht sich vor allem
am Berg und beim schnellen Fahren
negativ bemerkbar. Die Beine und
der ganze Organismus mussen sich
an eine andere Muskelbelastung und
an gednderte Durchblutungsverhalt-
nisse (durch die hochliegenden Bei-
ne) in einem l&ngeren Gewdhnungs-
prozep erst anpassen.

Auch die Hinterradlenkung wtirde
von vielen Radfahrern trotz ihres
guten Fahrverhaltens nicht akzeptiert
werden, da das in engen Kurven
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ausschwenkende Heck ebenfalls eine
Umgewdhnung erfordert.

Das von mir gebaute Liegedreirad
ist also trotz seiner guten Eignung
fur den Alltagsbetrieb lediglich ein
Schritt in der Entwicklung won
praktischen und fiir die Grofserien-
produktion geeigneten Allwetterfahr-
radern.

Nach meinen bisherigen Erfahrun-
gen sollte ein solches, die Masse
der Fahrradfahrer ansprechendes
und auch fiir die Massenproduktion
geeignetes Fahrzeug die folgenden
Eigenschaften aufweisen:

- gemaBigte Liegeposition (Tretlager

Technik

etwas tieferliegend als die Sitzfl&-
che)

- konventionelles Zweiradprinzip (ein
gelenktes Vorderrad, ein angetrie-
benes Hinterrad), wobei die lange
Kette eventuell in einem Kunststoff-
rohr gefilhrt werden kann

- eine Verkleidung, die vollstdndig
gegen Regen und gegen Spritzer
von unten schiitzt, aber trotzdem
sehr gute Durchliftung bietet und
die Mdglichkeit, beim Halten die
Fife auf den Boden zu stellen

- die praktische und einfache Hand-
habung des heutigen Fahrrades
muf erhalten bleiben: Aufsteigen,

Losfahren. Absteigen. (Schieben),
beliebiges und platzsparendes Ab-
stellen

- Gewicht nicht hdher als bei heu-
tigen Alltagsfarrddern
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Fahradtuning

Der Weg zum

uchte Faust schon nach des

Pudels Kern, der die Welt im
innersten zusammenhdlt, so ist der
Kern fur das Fahrrad der Rahmen.
Zwar sollte der Rahmen nicht Uber-
bewertet werden, denn neben ihm
entscheiden mindestens genauso der
Antriebstrang und die Kondition des
Pedalritters tber ein gutes Voran-
kommen, aber ein paar grunds#tzli-
che Bemerkungen vorweg: Fir das
gute Zusammenspiel zwischen Radler
und Rad muf letzteres den indivi-
duellen Bedirfnissen Rechnung tra-
gen. Zun#chst sollte es der Korper-
grspe ang epaft sein. Die richtige
Rahmenhdhe berechnet sich aus der
Innenbeinldnge (das ist die Lange
des Beines im Schritt), abztiglich
25 cm. Dieses Maf sollte dann der
Entfernung von der Tretlagerachse
bis zum Abschlupf des Sattelrohres
entsprechen, gleich Rahmenhohe.
Achtung, einige Hersteller messen
bis zur Mitte des Oberrohres, die
Vermafung der Rahmen ist je nach
Rahmentyp und Produzent nicht ganz
einheitlich.

Ein kleiner Rahmen ist grundsétz-
lich steifer als ein grsflerer, bei lan-
gen Sattelkerzen und entsprechend
weit herausragenden Lenkervorbau-
ten wird das Rad als ganzes jedoch

individuellen Wunschrad
2. Teil

Sattelkerze
Sattelrohr
Lenkkopfrohr
Oberrohr
Unterrohr
Sitzstreben
Tretlagergehduse
Kettenstreben

0 Gabelscheiden

11 Gabelkrone

12 Ausfallenden hinten
13 Ausfallenden vorne
1

wieder wabbeliger, so daB groflen
Personen eigentlich nur zu einem
der Grdfe angepafiten Rahmen mit
eventuell zus#tzlichen Versteifungen
geraten werden kann.

Soll ein alter Rahmen aufgear-
beitet werden, wére dies der richti-
ge Zeitpunkt, ein paar Zusatzstre-
ben einzuldten.

Im Idealfall soll auch die Ober-
rohrl&nge der jeweiligen Oberkérper-

4 Vorbau

und Arml&nge angepaft sein. Damit
sich dann jedoch nicht mit dem
Lenkkopfwinkel die Lenkeigenschaf-
ten ins Negative dndern, mud zum
Ausgleich die Biegung der Gabel-
scheiden angepafit werden. nur so
bleibt der gewéahlte Nachlauf erhal-
ten. Der Nachlauf ist u.a. fur die
Msglichkeit, freih&ndig fahren zu
kénnen, wichtig.

Lange Rahmen mit grofem Achs-
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abstand laufen in der Regel sehr
schén geradeaus, wie zum Beispiel
klassische Tourenrahmen - wenn sie
erstmal rollen, mdéchte man eigent-
lich gar nicht mehr anhalten.

Dagegen verhalten sich Réder mit
kurzem Achsabstand etwas nervdser,
wie zum DBeispiel Rennrdder, agiler
und wendiger, bereit, jederzeit den
Fahrzustand zu wechseln.

Wenn wir noch im Kopf haben,
daB es in dieser Reihe darum ge-
hen soilte, auf dem Weg zum indi-
viduellen Wunschrad nicht einfach
nur ein neues zu kaufen, sondern
gutes Altmaterial wieder fit zu ma-
chen, dann f4llt auf, dap wir selten
die Auswahl zwischen einer groflen
Rahmenvielfalt haben, um den zu
unserem Fahrstil passenden heraus-
zusuchen - es sei denn, wir haben
schon eine Weile alte Rader gesam-
melt, oder kennen jemand, der eine
kleine Sperrmullsammlung hat. Ge-
setzt den Fall, wir finden so kein
gutes Gebrauchtrad, kommen noch
Versteigerungen beim Fundbiro oder
der Bundesbahn als Bezugsquelle in
Frage. Aber bitte keine Suchanzeige
aufgeben, das fithrt den Fahrradklau
in Versuchungt

Wére jetzt noch zu kldren, ob es
sich bei den jeweiligen Rahmen um
gutes Altmaterial oder leider doch
um Schrott handelt, wie wir ihn als
Neuschrott natirlich auch in vielen
Laden finden k&nnen. Viele kleine
Details zeigen. ob sich die Rahmen-
bauer Mihe gegeben haben, oder
ob sie dachten, mit der richtigen
Verkaufslackierung je nach Mode
das bessere Geschaft machen zu
kénnen.

Fangen wir bei den Ausfallenden
an, das ist dort. wo die Laufréder
festgeschraubt werden. Die beste
Version sind die etwa 4 mm dicken,
geschmiedeten oder gegossenen Stahl-
teile, die in die Rohre eingel&tet
werden. Auch recht brauchbar sind
die Ausfallenden, bei denen eine
Stahleinlage in das Rohr hineinge-
schoben ist, die dann zusammen mit
dem darum plattgedrickten Rohren
eine recht stabile Aufnahme bilden.
Am unteren Ende der Werteskala
rangieren die einfach- nur platige-
drickten Rohre und die plattgedriick-
ten Rohre mit angeschweifiter Blech-
lasche. Unnétig weit plattgedrickte

Technik

Rohre schwéichen die Radaufnahme
zuséitzlich. Ein weiteres Qualitéts-
merkmal ist die Art der Zusammen-
figung der Rahmenrohre. Meist fin-
den sich an den Verbindungsstellen
Muffen. Die gute, alte Sorte ist
wenigstens am Ende abgerundet.
Noch besser sind die fein auslaufen-
den, sie Ubertragen die Materialspan-
nungen gleichmé#figer auf die Rohre.

9 Gabelrohr

S u T
Nachlauf

Die edelsten Rahmen haben gar
keine Muffen. Hier sind die Rohre
stumpf aneinander gelstet, was eine
sehr genaue Anpassungsarbeit erfor-
dert. Neuerdings sind viele Rahmen
auf den Markt gekommen, die ge-
schweifte Rohrverbindungen haben.
Zwischen den Rohren sind dann
schuppige Schweifiraupen zu erken-
nen. Theoretisch ist diese Verbin-
dungsart nicht ganz so optimal, und
die meisten hochwertigen Rahmen-
rohre wirden ihre guten Eigenschaf-
ten beim Schweiflen verlieren. aber
in der Praxis machen viele dieser
Rahmen einen guten Eindruck. Ob
dies auch in zehn Jahren noch der
Fall ist, wissen wir leider erst in
zehn Jahren.

Eine Sonderstellung nehmen Alu-
Rahmen ein. Von den &lteren soliten
wir lieber die Finger lassen, weil
viele Probleme damals noch unzu-
reichend geltst wurden. Neuere Mo-
delle dagegen sind &hnlich wie exo-
tische Verbundwerkstoff-Rahmen
wahrscheinlich noch nicht Gegen-
stand einer Restauration.

Haben wir nach den obigen Qua-
litatskriterien einen brauchbaren
Rahmen gefunden. missen wir nur
noch Uberprifen, ob auch alle Be-
festigungsmdéglichkeiten flr sp#tere
Anbauteile vorhanden sind. Hier ist
in gewisser Weise ein Vorgriff auf
die in den nachsten Heften folgende
Betrachtung der jeweiligen Fahrr ad-
komponenten n&tig.

In der Fahrradtechnik werden
bekanntlich jede Menge Seilzlige
verwendet. Sind Stopper flr die
Hullen und Fihrungen ausreichend
vorhanden? Seilzlige, die mdglichst
frei ohne Htille oder {tber Rollen
gefithrt werden, arbeiten wesentlich
exakter und verlustdrmer als jene,
die sich auf ganzer L&nge in einer
Bowdenzughllle reiben missen.

Soll der Rahmen noch neu lak-
kiert werden, so ist jetzt der richtige
Zeitpunkt, die diversen Kleinteile
anzulten, wie zum Beispiel Stander-
platte und Cantilever-Bremssockel,
Aufnahmen ftir Schalthebel und Be-
festigungsmoglichkeiten flir Gepéck-
trager, Low-Rider und Dynamo. Bei
den Cantilever-Bremssockeln mufl
auf jeden Fall darauf geachtet wer-
den, daB das R&hrchen auch mit
dem viereckigen Blechteil verldtet
wird! Die Vernietung allein 148t es
sonst bald ausreifien!

All diese kleinen Anlstteile (Sok-
kel. Fihrungen. Gewindehtulsen, ...)
sind zu Preisen von 1,50 DM bis
5,- DM je Stuck im guten Fachhan-
del oder bei Rahmenbauern zu be-
kommmen. B

Bei grdfleren Anderungen am Rad
empfiehlt sich auch ein provisori-
scher Zusammenbau, um alle Funk-
tionen zu testen. Stéren einige Teile
jetzt zum Beispiel den Anbau eines
Kindersitzes?

In weiteren Folgen dieser Reihe
soll es um das Léten mit Heimwer-
kermitteln, geeignete Fahrradkompo-
nenten und die abschlieflende Restau-
ration des Rahmens mit Farbauftrag
gehen.

Helge Herrmann, Hannover
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Zur Diskussion:

Kultur

Helm schutzt nicht vor Unfall |

bwohl sich der Radfahrerhelm

im Verkehrsalltag zur Zeit
noch nicht durchgesetzt hat, vergrs-
Bert sich der Kreis der Beflirworter
des Helmtragens immer mehr. Beton-
ten vor Monaten noch alle Helmbe-
furworter die Freiwilligkeit, hat sich
das Bild inzwischen gewandelt.

So fordert z.B. der Verkehrsspre-
cher der SPD-Bundestagsfraktion,
Daubertsh&user, die Einfutthrung der
gesetzlichen Helmtragepflicht mit
dem perstnlichen Bekenntnis: “Ich
fahre kein Rad, weil ich keine Zeit
daflir habe!l” Ob der Prasident der
Bundes-Anstalt flir das Strafenwesen
(BASt), Praxenthaler, das Fahrrad
als Verkehrsmittel benutzt. ist nicht
bekannt, aber unwahrscheinlich.
Auch die BASt fordert die Trage-
pflicht, halt sie derzeit jedoch fiir
"noch nicht konsensfahig in der
Gesellschaft.”

Der Allgemeine Deutsche Automo-
bil Club (ADAC), auch nicht gerade
die Interessenvertretung der Radler,
h&lt sich in der Formulierung noch
etwas zurUck: "Erwachsene streiten
noch Uber den Schutzhelm fir Rad-
fahrer. Kinder sollten ihn auf jeden
Fall tragen.”

So wie der ADAC ubt auch der
Allgemeine Deutsche Fahrrad Club
(ADFC) teilweise erheblichen mo-
ralischen Druck aus. Das Mitglied
des ADFC-Bundesvorstandes, Volker
Briese, ermunterte diejenigen Radler,
die den Helm wegen der Auffillig-
keit nicht tragen wollen, mit dem
hinweis, "daB eigentlich die helmlo-
sen Radler auszulachen sind.” Mit
folgender Aussage verl&ft der gréfte
deutsche Radfahrerclub selbst die
propagierte Freiwilligkeit und stellt
nur noch Bedingungen ftir die Ein-
fthrung der Helmpflicht: "Solange
nicht versucht wurde im Rahmen
einer Uber mehrer Jahre durchzufiih-
renden Kampagne fir den Heim zu
werben, ist eine verordnete Pflicht
nicht zu verantworten.” - HeiBt das
nicht fur "die Regierenden” zwei

jahre Plakate kleben und dann Helm-

pflicht?
Aber auch, wer wirklich nur fur
das freiwillige Tragen wirbt. muf

zur Kenntnis nehmen, dafi die Auto-
lobbyisten (ADAC, TUV, BASt) schon
langst aufgesprungen sind und ihre
Vorstellung bisher fast immer durch-
gesetzt haben. Die Helmbeftirworter
wagen eine Gratwanderung und soll-
ten sich dessen bewufit werden. Die
Diskussion um das Helmtragen ist
viel zu frith auf das Niveau von
"Warentest” heruntergeschraubt wor-
den. Auch die emotionale Abneigung
gegen das Helmtragen sollte ernst
genommen werden. Auf dem jetzt ein-
geschlagenen Weg kann das vorhan-
dene Widerstandspotential nicht ab-
gebaut werden.

Man kann in dieser Kopfverpak-
kung in der Tat den Verlust eines
riesigen Vorteils des Radfahrens
sehen, ndmlich das Menschsein kén-
nen ohne Blech und Verpackung.
Und man kann durchaus Anstoff da-
ran nehmen, daf diese Mafnahme
eine unter vielen Aufristungsarten
der Radfahrer und somit der Unfall-
opfer darstellt. Bisher ging es um
die Radausristung, nun geht es zum
ersten Mal um die Ausrtstung der
Fahrer. Das ist ein entscheidender
Schritt, der Uberlegt sein muf, denn
der Kérper der helmtragenden Rad-
ler ist dann immer noch ab Ohrober-
kante abwirts ungeschttzt. Hals,
Brust, Unterleib usw. sind alles K&r-
perteile, deren Verletzungen zum Tod
fihren kénnen. Schon bald kénnten
Vorschldge wie Brustpanzer und
Halskrause in der Offentlichkeit
nicht mehr l4cherlich wirken.

Es ist zu befurchten, da die Helm-
tragepflicht bei vielen Alltags- und
Gelegenheitsradlern "das Faf zum
Uberlaufen” bringen wird. Viele wer-
den aufhdren zu radeln, weil sie
keinen Helm tragen wollen, oder
weil ihnen das Geld daftir fehlt. Fur
einen guten Helm muB man schon
so viel auf den Ladentisch legen,
wie fur ein gutes, gebrauchtes Fahr-
rad. Im Gegensatz zum Fahrrad em-
pfiehlt es sich aber nicht, einen ge-
brauchten Helm zu erstehen, denn
dieser muf aus Alterungsgriinden
alle finf bist acht Jahre ausgewech-
selt werden. Das selbe gilt fir einen
Helm, der einen Sturz scheinbar un-

beschadigt tberstanden hat.

Eine kleinere Gruppe von Radlern
wird auf irgendeine Weise Wider-
stand leisten. Sie werden versuchen,
sich Verkehrskontrollen zu entziehen,
und wenn sie dann verungllicken,
werden sie “selbst Schuld”™ haben.
Diese Art von Schuldzusprechung ist
allerdings schon vor der Pflicht zu
erwarten, zuerst durch die Medien,
dann durch eine erste Erw&hnung
des “Nicht-Helmtragens™ in einem
Urteilsspruch.

Es ist unbestritten, daf Helme
Unfallfolgen mindern kdnnen;, die
medizinischen Unfallanalysen sind
eindeutig. Genauso eindeutig ist aber
auch die Tatsache, daf Helme keine
positiven Auswirkungen auf die Un-
fallursachen haben. Deshalb ist auch
weiterhin die entscheidende Verkehrs-
sicherheitsfrage: Warum stiirzen Rad-
ler vom Fahrrad?

Die Antwort ahnt wohl jeder:
Knapp 90% der Radler-Unfallgegener
innerorts sind Autofahrer. Bei zwei
Dritteln dieser Unfalle sind die Kfz-
Lenker die Hauptverursacher. Die
unfallverursachenden Fehler sind:
nicht angepafite Geschwindigkeit,
Vorfahrt mifachten und Fehler beim
Ab- und Einbiegen. Nichtern be-
trachtet miifte der ADAC also for-
dern: Tempo 30 flachendeckend mit
konsequenter Uberwachung, Vorfahrt
fur Radler und Uberholverbot von
Radlern ftir Autofahrer.

Es gibt auch technische Médglich-
keiten, um die méglichen Unfallt&ter
zu defensivemm Fahren zu bringen.
Das sind z.B. in das Auto eingebau-
te Tempobegrenzungen ("City-Paket”).
Andere technische Mafinahmen, wie
z.B. die ABS-Bremsen, haben sich
dagegen nicht bewdhrt, da sich
durch sie das Sicherheitsgeftihl und
damit die Risikobereitschaft erhshten.
Im erw&hnten Beispiel der sogenann-
ten Risikokompensation haben die
Versicherungen ihre anfénglich ge-
wahrten Rabatte schnell wieder zu-
rilckgenommen.

Aber auch bei Fahrrddern gibt es
solche Mafnahmen, die Auto- und
Radfahrer zu riskanterem Verhalten
im Strafenverkehr verleiten - bewie-
senermafien Abstandskelle und Re-
flektoren. Der Helm kénnte sich ge-
nau in diese Linie einordnen. Dann
wlrde sich, nach einem kurzfristigem
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Absinken der Unfallschwere in den
Statistiken, die Zahl der Unfédlle
langfristig erhdhen. Hinzu k&ame, we-
gen der zu erwartenden Abnahme
der Radfahrerzahl bei einer Helm-
pflicht, das gestiegene Unfallrisiko
des einzelnen Radlers.

Setzen wir mal voraus, dafi dieser
Diskussonsbeitrag auch nur die hal-
be Wahrheit wiedergibt, dann wére

Kultur

es nach Ansicht der Griinen Radler-
Innen bereits ausreichend, der kana-
lisierten Helmdiskussion die Stirn zu
bieten und sich wieder voll auf die
Frage zu konzentrieren: Wie k&nnen
Unf4lle verhindert werden?

Stefan Lieb GRUNE RADLER/INNEN
Quelle: Arbeitskreis Verkshr und Um-
welt Umkehr e.V. Pressedienst, Berlin

Widerspruch |

Die Pressemitteilung und der aus-
fthrlichere Beitrag im Informa-
tionsdienst Verkehr (IDV) verstehen
sich als Polemik, mit der die Dis-
kussion zum Helmthema angeregt
werden sollte. Allerdings steigen die
Griinen Radler zu einem sehr spéten
Zeitpunkt in die Diskussion ein. die
vom ADFC seit 1986 auch grundsétz-
lich gefuhrt wird. Bisher haben die
Grinen Radler das Thema tabuisiert.

Da ich namentlich, als Mitglied
des ADFC-Bundesvorstandes, in den
Publikationen der Griinen Radler an-
gesprochen werde, mdchte ich auch
persdnlich Stellung nehmen, aller-
dings auch in der Gewifheit, daf
meine Position von der Mehrheit der

aktiven ADFC-Mitglieder geteilt wird.

Da die Schutzwirkung von guten
Helmen. zumindest die Milderung
von Unfallfolgen. die auch von den
Grinen Radlern nicht bestritten wer-
den, inzwischen recht zuverlassig
belegt sind. halte ich es fiir meine
Verpflichtung, Radfahrer dartiber zu
informieren. Und das ist auch die
Aufgabe eines Fahrrad-Clubs. Der
ADFC tut das seit 1986. Und als
Verbraucherverband informieren wir
auch - kompetenter als andere Orga-
nisationen - "welcher Helm mit wel-
cher Qualitat zu welchem Preis” an-
geboten wird. Wenn Automobilclubs,
Bundesanstalten und Verkehrswach-
ten und vor allem die Medien vier
Jahre sp&ter auch darauf kommen
und Helme empfehlen, dann ist das
erfreulich. Sollte ich dem Arbeits-
kreis Verkehr vorwerfen, daf er mit
dem Slogan "ohne Auto mobil” die
Politik des ADAC unterstiitzte, nur
weil der ADAC das Aprilheft der
Motorwelt mit dem Titel ". . . auch
ohne Aute mobil” elfmillionenfach an

seine Mitglieder verschickt?

Es ist schwierig zu ermitteln, wie-
so es gerade 1990 zum Durchbruch
bei der Helmdiskussion gekommen
ist. Verschiedene Griinde, Anladsse
und Ausldser sind zu nennen: Triath-
lon, Mountainbiking, Entwicklungen
in USA und Skandinavien, bessere,
leichtere, billigere Helme auf dem
Markt. Fir Deutschland greifbar
hatte ein Bericht im NDR-Ratgeber
Technik eine ausldsende Funktion, in
Osterreich der Salzburger Velo-Secur-
Kongrefi. Natirlich hat auch der
ADAC-Motorwelttitel im September
1990 der Sache einen starken Schub
gegeben. Auch ohne den ADFC wére
das Helmthema auf die Tagesord-
nung gekommen, aber mit dem
ADFC bekommt es eben doch eine
etwas andere Richtung. Durch die
Kompetenz des ADFC in Sachen Helm
haben wir immer wieder die Moglich-
keit, gegen die Helmpilicht Stellung
zu nehmen. Ubrigens liegt eine ent-
sprechende Stellungnahme des ADFC
dem Bundesverkehrsminister seit
Januar 1991 vor. Und ich kenne viele
in der Helmszene einflufireiche Leute,
die wurspringlich scheinbar logisch
argumentierend und aus der Erkennt-
nis von der Nutzlichkeit des Helms
den Kurzschluf auf Helmpflichtforde-
rung gezogen haben, die heute sich
deutlich gegen Helmpflicht ausspre-
chen. Aufler den Unfallchirurgen ist
mir keine grdfere Gruppe bekannt,
die eine Helmpflicht fordert. Und wir
missen dafir sorgen, daff das so
bleibt. Ob der Diskussionsbeitrag der
Grinen Radler dabei hilfreich ist,
mdchte ich bezweifeln. Denn er ent-
halt aus dem Zusammenhang geris-
sene Zitate, Verkirzungen und Unter-
stellungen. auf die ich nur auszugs-

weise eingehen mdchte: Zitiert wird
aus meinem Beitrag in "Radfahren”
2/91 eine von mehreren Bedingun-
gen, die einer méglichen Helmpflicht
vorausgehen miiften: die Information
und Aufkl&rung. Einige Zeilen spater
folgt ein Abschnitt. der klar und
deutlich ist, der aber ignoriert wird,
weil er nicht in die Argumentation
paft: "Solange nicht alle Méglichkei-
ten der ursdchlichen Unfallreduzie-
rung (zum Beispiel Geschwindigkeits-
dampfung durch kontrollierte Einfith-
rung von Tempo 30 in der Stadt.
Alkoholverbot flir Fahrzeuglenker,
Verlagerung méglichst vieler Trans-
porte auf die Schiene) ausgesché&pft
sind. ist es unzumutbar, die Radfah-
rer mit einer Helmpflicht zu bela-
sten.” Das ist doch wohl etwas mehr
als zwei Jahre Plakate kleben und
dann Helmpflicht!

Wieso man mit Helm auf dem
Rad nicht mehr Mensch sein kann.
ist mir unverstdndlich. Bin ich nicht
mehr Mensch, wenn ich mir im Win-
ter dicke Handschuhe anziehe und
eine Mutze Uber die Ohren? Der
freie Radler friert lieber?!

Es ist immer schlecht, wenn Leute
tUber Helme schreiben, die selber
keine Helme tragen, ob sie Dauberts-
hduser heifen oder Grine Radler
oder Radlerinnen sind.

Hinsichtlich der Helmpreise sind
die Grinen Radler schlecht infor-
miert. Vielleicht bei hochbezahlten
Radrennprofis findet man gelegent-
lich einen der wenigen Helme. die
mehr als 200 DM kosten. wie z.B.
den Helm mit dem schénen Namen
"Lemond Air Attack”, der fur All-
tagsradler wohl kaum in Frage
kommt. Andererseits nennt die Markt-
tibersicht in "Radfahren” 3/91 viele
gute Helme unter 100 DM und noch
eine Reihe unter 60 DM. Ein gutes
Gebrauchtrad wé&re fir diesen Preis
aber schon ein wirkliches Schnépp-
chen.

Doch nun zu der entscheidenden
Frage: Warum stirzen Radler vom
Fahrrad? Die Antwort, die angeblich
jeder ahnt, ist leider falsch bzw.
manipulativ. Denn es werden die
Unfalle ohne Unfallgegner, die sog.
Alleinunfdlle einfach weggelassen.
Bei den getsteten Radfahrern sind es
14% entsprechend den offiziellen Un-
fallzahlen, bei den verletzten noch

Fortsetzung néchste Seite unten
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Arbeit in Fahrradladen:

Kultur

Far Frauenhande viel zu schmierig?
Der Verbund selbstverwalteter Fahrradbetriebe (VSF) setzt bei seinem

PrO VELO 23, S. 26 ff). In einer neuen Initiative versucht der Verbund,
gezielt Frauen fir die TAtigkeit in seinen Fahrradidden zu gewinnen.

ur in der Halfte der VSF-Betrie-
be arbeiten berhaupt Frauen.
ihr Anteil an der Zahl der insgesamt
Beschaftigten macht nur ein knappes
Finftel aus, obwohl viele Kollektive,
selbst die eindeutig mé&nnerdominier-
ten, Frauen zur Mitarbeit suchen. Zur
Zeit sogar mit einer Anzeige in Taz
und Emma ("Gesucht: Zwei rechte
H&nde und eine linke Faust™). Man/
frau erhofft sich von dieser Offensive
endlich eine Flut von Berwerbungen,
die Frauen abgeschickt haben. Bis-
her dr&ngeln sich auf Stellenangebo-
te, die beide Geschlechter anspre-
chen, in erster Linie die Typen.
Warum ist es so schwierig, Frauen
zu finden. die in einem selbstverwal-
teten Fahrradladen arbeiten wollen?
Schreckt der Job sie ab, weil sie ihn
zu stark mit "Technik” identifizieren?

Zwei
rechte
Hdnde
und
eine
linke
Faust.

Gesucht:

Selbstverwaltete
Fabirradiaden in allen
Teden der Bundes
republik suchen Fraven
sur Mitarheat Finstiey
i Kollekty moglich

Quahifthation
Lust wut Fahrrad
techtlschus Verstandms
Streds aushalten konnen
siedseitig arbaaten wollen

Antragen bite an
VSE Buro

Ise Akschen 71 73
2300 Bremen 21

Tel G421 616 25 24

Verbund
sulbutverwalteter
Fahiradbetrnebe e V

Trauen sie sich beim Reparieren und
Montieren nach wie vor weniger zu
als die M&nner? Liegt es am selbst-
verwalteten Arbeitsstrefi, den angeb-
lich M&nner besser aushalten? Dazu
eine Untersuchung tber Arbeitszeiten
in hessischen selbstverwalteten Betrie-
ben: Frauenprojekte arbeiten 1m
Schnitt 25 Wochenstunden, gemischte
35, die reinen Mannerkollektive
schaffen 48 Stunden in der Woche.
"Econonmista”. ein Verein, der Kurse
fur Frauen anbietet, hat die Erfah-
rung gemacht, daf Frauen gerne
arbeiten, im Gegensatz zu den mé&nn-
lichen Kollegen unter ihnen aber
sehr viel weniger workaholics zu fin-
den sind. Die VSF-L&den, die auf
Frauensuche sind. werden zu berlick-
sichtigen haben. daff Frauen nicht
nur aus Sachzwang arbeiten wollen.
Sie suchen eine Arbeit, die vielseitig
und eigenverantwortlich ist, und sie
mochten sie als Teil ihres Lebens
sehen, das mit den anderen Berei-
chen harmonisiert. Aber sind das
nicht Arbeitsbedingungen, die die
alternativen Fahrradbetriebe schon
immer hochgehalten haben? Zumin-
dest als Anspruch?

Quelle: Abfahren, Nr. 1/91

Fortsetzung

weit mehr. Uber Alleinunfalle bei
Kindern kann man nur spekulieren,
denn da ist die Dunkelziffer sehr
hoch, da nur solche Unfélle der Poli-
zei gemeldet werden, bei denen ein
Sachschaden entstanden ist, bzw. wo
ein Schaden ersetzt werden bzw. ein
Verstoff gegen die Strafenverkehrs-
ordnung geahndet werden soll. Un-
tersuchungen in Krankenh&dusern er-
mittelten eine etwa dreifach so hohe
Zahl von verletzten Radfahrern als es
die offiziellen Zahlen nennen: tber-
wiegend Alleinunfdlle. Gerade bei
Kollisionen mit der Wucht von
schnellen Autos reicht oft die Schutz-
wirkung eines Helms nicht aus. aber
bei Alleinunféllen, Stiirzen bieten
Heime wertvollen Schutz gegen ge-
tahrliche Hirnverletzungen, die le-
benslange Behinderungen oder den
Tod zur Folge haben kénnen.

Dafl Helme keine positiven Aus-
wirkungen auf die Unfallursachen
h4tten, was von den Griinen Radlern
als eindeutige Tatsache bezeichnet

wird, kann auch so nicht stehen
bleiben. Radfahrerschutzhelme in auf-
falligen Farben und mit groflen re-
troflektierenden Fl&chen verbessern
die Sichtbarkeit von Radlern, was
besonders bei Kindern von Bedeu-
tung ist, die wegen ihrer geringen
Gréfe nur allzu oft von Autofahrern
"Ubersehen” werden. Aber das sehen
die Gruinen Radler vielleicht ganz
anders, wurde doch beim Verkehrs-
kongref der Bilirgerinitiativen in Kas-
sel von einigen Grinen Radlern die
These vorgetragen, dafi nicht die
Radler sich mit einer guten Beleuch-
tung ausristen sollten, sondern die
Autofahrer bei Dunkelheit eben so
langsam fahren soliten, daB sie auch
unbeleuchtete Radler rechtzeitig
sehen koénnen.

Es hat auch im ADFC Helmgeg-
ner gegeben, und es gibt sie auch
weiterhin. Jeder soll selber uber
seinen Kopf bestimmen. Es gibt aber
eine wachsende Zahl von Radlern
mit Helm, die das nicht tun. weil

auf sie "moralischer” Druck ausgetbt
wird, sondern weil sie schlicht den
Wunsch haben, sich so gut es geht
zu sichern. Eher werden Helmtr&ger
belastet durch den Vorwurf, sie be-
reiteten die Helmtragepflicht vor und
géaben damit dem Staat eine Hand-
habe, die Nutzung des umweltfreund-
lichen Verkehrsmittels zu behindern.
Sollte es irgendwann einmal zu
einer staatlich verordneten Helm-
pflicht kommen, was bei der Frech-
heit deutscher Verkehrspolitik auch
ich nicht ausschliefien kann, kénnen
sich die Grinen Radler ihre Hé&nde
in Unschuld waschen. Ich hingegen
mup das dann als eine Niederlage
hinnehmen, welil ich es nicht verhin-
dern konnte. Aber ich habe auch das
gute Gefithl, daf einige Menschen,
die meiner Empfehlung gefolgt sind
und beim Radfahren einen Helm ge-
tragen haben, trotz eines Unfalls oder
eines Sturzes noch weiterhin radfah-
ren kénnen.
Prof. Dr. Volker Briese, Paderborn
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Die Verantwortung der Wissenschaft

s kann vorkommen., daf dem

Leser der Inhalt eines Buches
bekannt vorkommt, obwohl es fir
ihn neu ist. Dies kann daran liegen.
daf der Autor Allt&glichkeiten auf-
gegriffen hat, vorgdngiges Bewuft-
sein nur zu Papier gebracht hat.
Wahrend des Lesens des Werkes von

Klaus Meyer-Abich:
Wissenschaft fir die Zukunft
Munchen 1988, 184 S, 19,80 DM

schien mir vieles vertraut, dennoch
werden dem Leser keine Plattitiiden
angeboten, eher ist das Gegenteil
der Fall. Hier wird das Selbstver-
stdndnis und die Argumentationsba-
sis einer hschst wachen (Teil-)Offent-
lichkeit geschildert, die duberst skep-
tisch der Technikeupherie gegenu-
bersteht und fiir ein anderes wissen-
schaftliches Denken pladiert.

Grundtenor des Buches ist nicht
eine Technikfeindlichkeit, die sich
nach Auffassung des Autors eine
derartig entwickelte Gesellschaft wie
die wunsrige auch nicht erlauben
kénnte, sondern Grundtenor ist das
ganzheitliche Denken. Ziel des Bu-
ches ist es aufzmizeigen, wie sich
die Wissenschaft verdndern musse,
um die Probleme der Zeit wisschen-
schaftlich zu l8sen. die ohne die
bisherigen Wissenschaften gar nicht
existieren wirden.

Folgerichtig wendet sich Meyer-
Abich an die Wissenschaft. die
Wirtschaft und die Offentlichkeit als
Adressaten seines Buches, wobei er
die bisherigen Qrientierungen be-
schreibend mit dem holisitischen
Denken konfrontiert.

Das bisherige wissenschaftliche
Denken orientiert sich am anthropo-
zentrischen Weltbild, d.h. es werden
Antworten auf die Frage gesucht.
welche Erkenntnisse dem Menschen
dienen. Der Mensch wird dabei als
omnipotentes Wesen gesehen., das
der Natur gegenibersteht, sie sich
unterwirft, sie beherrscht.

Diesem Weltbild ist das mecha-
nistische Denken ad&quat, das die
Totalitdt der universellen Existenz

atomisiert, also in Teile zerlegt, von
den Teilen ausgehend versucht, die
Totalitdt wieder zu rekonstruieren.
Diese dann geschaffene Ganzheit ist
aber eine kunstliche Wirklichkeit.
geschaffen unter den Pramissen die-
ses Denkens.

Dem steht das holistische Men-
schenbild gegeniiber, nach dem die
menschliche Existenz eingebettet ist
in die nattirliche Mitwelt, von der
der Mensch abhé&ngig ist. Der Mensch
ist demnach ein Teil des Ganzen,
nicht mehr Herrscher tber das
Ganze.

Eine Wissenschaft, die sich dem
holistischen  Denken  verpflichtet
fihlt. Ubt sich in Selbstbeschrén-
kung. Nicht mehr das Wertneutrali-
tat suggerierende Erkenntnisideal
"Wahrheitssuche”, hinter dem sich
diverse Interessen verbergen, sollte
fur die wissenschaftliche Té&tigkeit
leitend sein, sondern die lapidar
klingende Frage: "Wie mdchten wir
in Zukunft leben?” Erst wenn diese
Wertfrage beantwortet ist, kann der
nichste Schritt erfolgen: "Was mus-
sen wir hierfir wissen?”

Die Ausgangsfrage beinhaltet ei-
nige Brisanz. denn von wem soll die
Zielvorgabe getroffen werden? Die
einzelnen Fachwissenschaften wéren
iberfordert. es béte sich eine Koope-
ration von z.B. Natur- und Sozial-
wissenschaften an. Da die Wissen-
schaft bereits heute eine Produktiv-
kraft ist, das heift. daf wissenschaft-
liche Forschung in erheblichem
MaBe auf die Produktion von Waren
abhebt, stellt sich die Frage nach
den wirtschaftlichen Vorgaben, die
allerdings derzeitig nicht am ganz-
heitlichen Weltbild orientiert sind,
sondern am Eigennutz. Bleibt als
n&chste Ebene die Politik. Die Wis-
senschaftspolitik Ubt bereits heute
Uber die Mittelvergabe eine zentrale
steuernde Funktion aus. Doch wie
frei ist die Politik von wirtschaftli-
chen Interessen? Kann die Politik,
deren Zeitdimension der Rythmus
der Legislaturperioden ist. l&nger-
fristig  vorausschauend handeln?
Bleibt die Offentlichkeit, der einzelne

Blirger. Vor allem ist der Sachver-
stand derjenigen gefordert, der sich
aus der Betroffenheit ergibt. Ist der
einzelne Burger oft uUberfordert, sich
zu allgemeinen Fragen aus For-
schung und Technik zu &ufern. so
ist er doch kompetent, wenn es um
die Strafle in seinem Wohnviertel
geht oder um die Hochspannungslei-
tung in seiner Umgebung.

Der Autor setzt auf den Konsens
zwischen den angefiihrten Interessen-
gruppierungen. der sich aus dem
Diskurs ergibt. Um diesen zu ermég-
lichen. bedarf es allerdings noch
neu zu schaffender institutioneller
Strukturen, wie er sie z.B. im
Schweizer Modell der Blrgerbeteili-
gung angedeutet sieht.

Das Werk beinhaltet einen not-
wendigen und dringlichen Vorschlag,
wie die gesellschaftliche Wertorien-
tierung sich &ndern mufl, wenn die-
se Gesellschaft tberleben will.

Die Widerstdande gegeniiber dem
Umdenkungsprozef  werden  eher
am Rande erw&hnt, ihnen wird die
Kraft des Argumentes entgegenge-
setzt. In diesern Sinne ist dies ein
der Aufklarung verpflichtetes Buch.
Als einen wesentlichen Machtfak-
tor, das holitische Modell Wirklich-
keit werden zu lassen, sieht der
Autor die Betroffenheit der Birger
und deren Widerstandspotential.
Insofern ist dieses Buch auch ein
politisches Buch. Es erleichtert
den Umgang mit Experten und
"Experten”. Natlrlich erhebt das
Werk intellektuelle Anspriiche, doch
ist es in einem Stil geschrieben,
daB diese nicht hinter einer vorder-
grindigen Sprachakrobatik verloren
gehen, sondern die Sprache behdlt
ihre kommunikative Funktion, Mittel
der Aufklarung zu sein. Durch die
Zeilen wird deutlich, daB hier ein
Wissenschaftler nicht vom Elfenbein-
turm herab doziert. sondern sein
Wissen in Beziehung zur gesellschaft-
lichen Lebenswirklichkeit setzen
kann, in der er auch als Politiker
und kritischer Sympathisant von
Burgerinitiativen und Protestbewegun-
gen arbeitete. (bf)
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Forschungsdienst
Fahrrad Nr. 144

WERNER BROG / EBERHARD ERL:
VERHALTENSBEEINFLUSSUNG
NACH DEM PUBLIC AWARNESS-
KONZEPT

“Meinungsbildner” blockieren Bur-
germehrheit firs Fahrrad

Eine grofe Mehrheit der Burger
{innen) wiinscht Vorrang fur Fahr-
radférderung. Im Gegensatz dazu
steht allerdings die Meinung der in
verschiedenen Stddten befragten
"Meinungsbildner”. Sie glauben, daB
die meisten Blrger wie sie selbst der
Meinung sind, daff Fahrradférderung
nur betrieben werden sollte, soweit es
im Falle eines Konflikts in der Ver-
kehrsplanung nicht zu Nachteilen
fir den Pkw-Verkehr kommen kann.

Die meisten Blrger von 17 vom
Munchner Institut Socialdata befrag-
ten in- und ausi&ndischen Stddten
winschen Vorrang ftirs Fahrrad. Im
niederlé&ndischen Delft und in Berlin
wirden sich mehr als 90% der Btr-
ger im Falle eines Konflikts in der
Verkehrsplanung flir den Vorzug des
Fahrrads entscheiden, selbst wenn
dabei etwas Nachteile fir Pkw ent-
stehen wirden. In den am nordrhein-
westfalischen Fdrderprogramm flr
fahrradfreundliche St&dte beteiligten
Stidte Troisdorf. Gladbeck und
Lunen sind es T7T% der Btirger, aber
nur 33% der &rtlichen "Meinungsbild-
ner”. Und immerhin noch 69% der
Btrger sind daftir, den OPNV gegen-
tiber dem Auto zu bevorzugen.

Die Befragung zeigt, daB "Mei-
nungsbildner”™ eine weitgehend fal-
sche Vorstellung davon haben, was
die Btirger denken. Finf von sechs
Burger(innen) betrachten das Fahr-
rad als umweltfreundliche férderungs-
wlrdige Alternative im Stadtverkehr.
Von den Meinungsbildnern wird der
Bevslkerung diese positive Wurdi-

g des Fahrrads nicht zugetraut.
Ahnliche Fehleinschatzungen zeigen
Meinungsbildner tber die Mafnahme
"Mehr Parkplatze in der Innenstadt”
(55% der Blrger dagegen) und "Ein-
sparungen beim Radwegbau und
Verwendung der Mittel ftr den Stra-
penbau” (75% dagegen).

Ubereinstimmend dagegen meinen

Literatur

acht von zehn Burgern und fast so
viele Meinungsbildner, daf es gefahr-
lich ist. in ihrer Stadt mit dem
Fahrrad zu fahren. Gemeinsam un-
terschatzen Biirger(innen) und Mei-
nungsbildner den Anteil des nicht-
motorisierten Verkehrs. Der motori-
sierte Individualverkehr und der
OPNV hingegen werden deutlich
Uberschatzt.

Weil subjektive Faktoren (das
"kommunale Klima") fiir die Fahrrad-
benutzung mindestens gleich wichtig
sind wie die Fahrradinfrastruktur
("systembedingte Faktoren”), kénnen
Verhaltensdnderungen durch Ma#-
nahmen, die auf Einschatzung und
subjektive Wahrnehmungen einwir-
ken. gleichermafen aktiviert werden
wie durch Investitionen im Angebots-
bereich. Folglich geh&rt Offentlich-
keitsarbeit als integraler Bestandteil
zu Verkehrspolitik und -planung.
Empfohlen wird, dazu die akzeptier-
ten positiven Werte des Fahrrads
(umweltfreundlich. innenstadtent-
lastend. stadtverkehrsgerecht) als
Argumente ebenso zu nutzen wie die
negativen Folgen des PKW-Verkehrs
und die falschen Meinungen von
Meinungsbildnern ins BewuBtsein zu
bringen.

“Verhaltensbesinflussung nach dem
Public Awareness-Konzept - darge-
stellt am Beispiel der Fahrrad-Fo:-
derung” von Wemner Brdg und Erhard
Erl. Paper f0r das Seminar “Ver-
kshrsbedingte Umweltbelastungen”
im Rahmen der UTECH 9! in Berlin.

Forschungsdienst
Fahrrad Nr. 145

HEINZ KLEWE / KARL-O. SCHALLA-
BOCKE: RADWEGE AN STRASSEN

“Klassischer Radwegebau”™ gegen
Unfalle unwirksam

Radwege alleine reduzieren die
Unfallh#dufigkeit nicht. "Klassische
Radwege” zu Lasten von Gehwegfla-
chen sind allerdings relativ leichter
durchsetzbar als andere Mafnahmen.
Wirksamer dagegen sind Geschwin-
digkeitsbeschrankungen fur Kraft-
fahrzeuge und abmarkierte Fahr-
bahnflichen ftir Radfahrer.

Im Auftrag des nordrhein-westf&-
lischen Verkehrsministers hat das
Institut fiir Landes- und Stadtent-
wicklungsforschung ILS eine Doku-
mentation zur Férderung und Sicher-
heit des Radverkehrs erstellt. Danach
reduzieren Radwege oder Radstreifen
an sich die Unfallh#&ufigkeit nicht.
Nur Radwege, die ausreichend breit,
gut befahrbar und an Knotenpunkten
und GrundstUckszufahrten gut einseh-
bar sind, kénnen die Sicherheit der
Radfahrer auch objektiv erhShen;
soiche Losungen sind in der Praxis
jedoch schwer realisierbar.

Im Vergleich zum “klassischen
Radwegebau” ist die Abmarkierung
von Strafenfldchen fur Radfahrer
kostenglinstig und mit relativ gerin-
gem Bauaufwand erstellbar. Beacht-
liche Vorzige - auch hinsichtlich
der Sicherheit - ergeben sich dort
nach dem derzeitigen Forschungs-
stand bei ausreichender Dimensio-
nierung, entsprechenden Sicherheits-
abstdnden und notwendiger Markie-
rung.

Allerdings sind Radstreifen oft nur
schwer durchsetzbar. Ebenso wie un-
terirdische  Straflenbahnen  meist
leichter durchzusetzen waren als
oberirdisch abmarkierte Flachen fur
Bus oder Straflenbahn. so sind auch
Radwege durch Verschmdlerung des
Gehwegs in der Regel leichter reali-
sierbar als Radstreifen. die die vom
Ubrigen Verkehr nutzbare Straflenfl4-
che sichtbar verringern.

Die "Hereinnahme des Radverkehrs

in den StraBenverkehr” unter Ver-
zicht auf Radwege verlangsamt und
beruhigt den motorisierten Verkehr.
Dabei dlrfen Radfahrer aber nicht
als Ersatz fUr ordnungsrechtliche
und bauliche MaBnahmen der Ge-
schwindigkeitsreduzierung mifibraucht
werden.
"Radwege an Strafen” von Dipl.-Ing.
Heinz Klewe und Dr. Karl-Otto
Schallabsdck. In: Monatsbericht Ja-
nuar 1991 des Instituts fir Landes-
und Stadtentwicklungsforschung des
Landes Nordrhein-Westfalen, Aufga-
benbereich Verkehr, Konigswall
38-44, Postfach 101764, 4600 Dort-
mund 1 (kostenlos)

(Der Forschungsdienst Farrad des
ADFC berichtet l14tagig Uber Ver-
kehrswissenschaft und Fahrradpolitik)
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Leserbriafe

Liebe Leserin, lieber Leser,

Die Redaktion

wir freuen uns Uber jede Zuschrift und verdffentlichen sie nach
Moglichkeit an dieser Stelle. PRO VELO soll eine lebendige Zeit-
schrift sein, die Impulse erteilen mochte, sich aber auch der Kri-
tik stellt In der Vergangenheit
Leserschaft oft zu Recherchen und entsprechenden Artikeln ge-
fihrt. Bitte haben Sie Verstandnis, da wir uns Kiirzungen von
Leserhbriefen aus Platzgrinden vorbehalten miissen.

haben Anmerkungen aus der

Betr.: Praxistest HERCULES Alassio
Pro VELO 13, 5. 8 #t

In Heft 2-88 der Zeitschrift "Pro
Velo™ berichten Sie {iber Erfahrun-
gen mit dem "Hercules Alassio”. Die
Firma Hercules kindigt in einer
Stellungnahme einige Verbesserun-
gen des Fahrrades an. Nachdem ich
mehr als ein Jahr versucht habe, die
entsprechenden Daumenschalter flir
mein Hercules Alassio zu bekommen,
teilte mir das Unternehmen Mitte
Januar mit: "Daumenschalter fiir die
Commander Orbit sind nicht liefer-
bar.” Besonders &rgerlich ist, daB es
erst eines regen Schriftverkehrs be-
durfte, um an diesen Punkt zu gelan-
gen. Nach dem Motto. "Was kimmert
mich mein dummes Geschwéitz von
gestern”, findet sich nicht ein erkl&-
rendes Wort zu der Falschbehaup-
tung in "Pro Velo™.
Karl-Heinz Kreuels, Dtsseldorf

Betr.: Erste Erf mit dem
FLEVOBIKE, Pro VELO 24, S. 11 {

Ich habe mir vor ca. 2 Wochen
ein Flevobike von Pichler zusammen-
gestellt und tbe seit 1| Woche, damit
zu fahren.

Gerade eben ist mir dabei eine
ziemlich Uble Sache passiert. Und
zwar habe ich in einer Kurve falsch
gebremst, so daff ich mit dem Ober-
kérper nach vorne geflogen bin. Da-
bei bin ich mit dem Unterarm iber
das vordere Kettenblatt geratscht.
welches mir diesen gleich in 6-facher
Ausfithrung auf eine Lange von etwa
8 cm aufschnitt.

Deshalb solltet Ihr in der n&chsten
Ausgabe unbedingt dazu raten. ir-
gendeine Kettenblattabdeckung an
dieses Rad anzubringen. Das wdire
auch bei Unfdllen mit FuBg&ngern

unwahrscheinlich wichtig, da das
Kettenblatt ja vorne raussteht und
wirklich gefdhrlich ist.
Marco Walter, Konstanz

Betr.: Reise-Service-Set fur die Hy-
draulik-Bremse , PRO VELO 28, S. 16
Sehr geehrte Damen und Herren,
in der oben genannten PRO VELO-
Ausgabe berichten Sie in der Rubrik
Technik sehr ausfiihrlich ber unser
Reise-Service-Set flir die Hydraulik-
Bremse. Es freut uns, daB Sie sich
mit dem Servic-Set intensiv auseiran-
der gesetzt haben und ausfihrlich
uber [hre Erfahrungen berichten.

Leider ist [hnen bei einer Mafan-
gabe ein kleiner Fehler unterlaufen:
In der ersten Spalte im zweitletzten
Absatz erwdhnen Sie das Maf 15 cm.
Dieses Maf muf 18 mm heiflen.

Ferner gehen Sie davon aus, daf
bei einer Leitungsbeschiadigung die
Leitung am Fahrrad repariert wird.
Weil wir wissen, dafl ein Schraub-
stock nicht bei der Tour mitgefithrt
wird, schlagen wir in unserer Repa-
raturanleitung vor. die entsprechen-
den Leitungen zu Hause anzufertigen
und auf die Tour mitzunehmen. Dies
noch zu fhrer Information.
MAGURA Gustav Magenwirth
GmbH & Co

Betr.: Reise-Service-Set fir die Hy-
draulik-Bremse, PRO VELO 25, S. 16

Zum besseren Befilllen des Brem-
ssystems habe ich auf einen Ersatz-
stutzen des Systems einen kleinen
ca. 5 cm langen Vergaserschlauch
gesteckt, in das andere Ende des
Schlauches steckt man die Fillspritze
und so schraubt man die Befesti-
gungseinheit in die Fullbohrung des
Bremszylinders ein. Durch die feste

Verbindung der Spritze mit dem
Bremszylinder geht kein Oel verloren,
auflerdem ist es mdglich, mit der
einen Hand das System aufzuftillen
und mit der anderen Hand zu ent-
ldften.

Die Entliiftungsbohrung am Brems-
griff muf beim Entltuften den héch-
sten Punkt im Systemm aufweisen,
damit auch alle Luft entweichen
kann. Die richtige Stellung der
Bremsbacken zur Felge kann mit
einem 2 mm Innensechskantschlilssel
an der Stellschraube im Bremsgriff
verstellt werden.

Peter Lis, Grof Boden

Kleinanzeigen

Verkaufe Videofilm von der EM-HPV
in Wolverhampton (5.7. - 7.7.91),
geschnitten mit professionellem Dop-
pelvideorecorder, verfeinert mit scho-
ner Animationsgraphik; 52 Min.
30,- DM. Anfragen an FUTURAD,
Postf. 1180, W-2815

Pichler-Liegerad, wie in PrRo VELO
24, S. 8 beschrieben, Neupreis 3.570.-
DM. fur 2.700.- DM zu verkaufen.
Tel.: 05141/86110

VLEVObike, wie in PRo VELO 24.
S. 11 beschrieben, Neupreis 2.062,-
DM, fiur 1.300,- DM zu verkaufen.
Tel.: 05141/86110

Kleinanzseigen in PRO VELO - der
direkte Draht von Leser zu Leser |
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HPV - Nachrichten

Europameisterschaft in Wolverhamptorn/England

ede HPV-Meisterschaft, ob in

Deutschland oder Europa, hat
eine gewissen Portion Chaos oder
Desorganisation aufzuweisen. So auch
die sechsten Europameisterschaften
in Wolverhampton (Mittelengland).

Eigentlich sollten die Organisato-
ren etwas mehr Weert auf Professio-
nalitdt legen, um Uberhaupt eine
Chance zu haben, die HPV-Idee
etwas mehr zu verbreiten. Auf der
anderen Seite verlieren solche Veran-
staltungen dann ihren familidren
Charme, der unter den Teilnehmern
beliebt ist, und die Dissonanzen las-
sen sich, solange ein gewisser Rah-
men nicht tUberschritten wird, auch
verkraften.

Hochsommerliche  Temperaturen
machten die Busfahrt der 32 deut-
schen Besucher tber die F&hrhafen
Dunkirchen und Ramsgate nicht ge-
rade angenehm. Das Drittel der Mit-
fahrer, die lediglich als Beobachter
dabei waren, konnten die sommerli-
chen Belastungen gut wegstecken,
die Teilnehmer an der Meisterschaft
muften allerdings am Nachmittag
des Ankunftstages bereis die Vorl&ufe
hinter sich bringen.

Als ich mein HPV in das Gepdck-
abteil des Buses schob (es pafte
genauf) und danach in den Anhdn-
ger schaute, der vollgestopft mit Lie-
gern, Rennern und diversen Verklei-
dungen war, standen mir die Haare
zu Berge. Aber erstaunlicherweise
kam fast nichts zu Schaden. Daran,
daff uns allen 17 Stunden Busfahrt
inklusive drei Stunden F4hrfahrt
bevorstand, dachte ich nicht.

Die Bussammelfahrt wurde von
Axel Mende, bekannt unter seiner
Firma Liegeradreisen, organisiert.
An dieser Stelle muf ihm ein Lob
ausgesprochen werden fiir die erste
Organisation einer solchen Sammel-
fahrt. Viele Teilnehmer wéren sonst
nicht nach England gekommen. Ne-
gativ muf die schlechte Zahlungsmo-
ral und der Absprung einiger Liege-
radler angemerkt werden., was zu
Fahrpreis&nderungen fir die Mitfah-
rer gefithrt hat.

Mit Birmingham liegt Wolverhamp-
ton in der Industrieregion Mitteleng-

lands. Dies bedeutet fiir den Verkehr
nichts Gutes. Die einzelnen Veran-
staltungsorte lagen bis zu fUnf Mei-
len auseinander, und die Teilnehmer
brauchten schon Nerven wie Draht-
seile, um sich durch den starken
Verkehr zu k&mpfen, bei dem an
Radverkehrsfihrung nicht gedacht
wurde. Umso erstaunter waren auch
die Wolverhamptener Burgerinnen
und Birger, wenn sich eine HPV-

Rakete durch das Gewtihl schl&ngelte.

Mit Teilnehmerzahlen zwischen 80
und 90 war die europ#ische Konkur-
renz nicht vollz&hlig angetreten. Die
Niederldander Bram Moens, Joost
Conijn oder der Trockenruderer Derk
Thijs hétten die Rennen sicher noch
spannender gemacht.

Auch Flevobikes sind in Wolver-
hampton nicht an den Start gegan-
gen. Aber Bewundern konnten die
Zuschauer und Fahrer diese Bikes
natirlich, von dem immerhin ca. 40
Stiick im Monat produziert werden.

Gewertet wurde in zwei Katego-
rien, ndmlich verkleidete und unver-
kleidete Fahrzeuge. Es gab drei
Rundkursrennen mit unterschiedli-
chen zeitlichen und technischen An-
forderungen und den Hochgeschwin-
digkeitslauf, die Kénigsdisziplin der
HPV-Rennen. Eine statische Bewer-
tung oder ein Geschicklichkeitspar-
cours gab es leider nicht, weshalb
die Alltagstauglichkeit bei dieser
Meisterschaft etwas unterbewertet
blieb. Hier zeigt sich die Entwick-
lung hin zu einer Zweiteilung in
Renn- und Alltagstauglichkeitsveran-
staltungen. Die Entwicklung der
rennméfiigen HPV's geht deutlich zu
den kurzen Liegerddern. Sie haben
sich bereits in diversen Rennen be-
wahrt und auch in England ihre
Vorteile ausgefahren. Wenn der Sei-
tenwind nicht zu stark ist. weisen
GfK-Vollverschalungen im Verein mit
den Vorteilen der kurzen Lieger&der
(Wendigkeit, geringes Gewicht, opti-
male Kraftentfaltung) deutliche Vor-
springe vor dreirddrigen Fahrzeugen
auf. Bekannte Namen sind Mertens,
Flux, Harig oder Staubach.

In Grofbritannien dominiert das
schnuckelige Kingcycle, in der Regel

mit 17"-R&dern vorne und 24" hinten.
Im Hochgeschwindigkeitslauf lag die
Kingcycle-Bean klar vorne mit 47.36
Meilen (gleich 76,4 km/h). Die
hauteng auf Pat Kinch zugeschnitte-
ne Verkleidung war in ihrer Form
nur mdglich wegen des Vorderradan-
triebes bei gleichzeitiger Lenkung.
Der Lenkeinschlag fiel allerdings
gering aus, so dafi dieses Fahrzeug
fir Rundkurse weniger geeignet ist.

Andere bekannte britische Rader
sind das Ross Recumbent und das
"Speedy”-genannte Windcheetah-Drei-
rad von Mike Burrows. Trotz der
Chancenlosigkeit auf eine Plazierung
in Wolverhampton war es schon
faszinierend. wie die Kdnner damit
mit radierenden Vorderrddern um
die Kurven fetzten.

In diesem Jahr waren die deut-
schen Leistungen hervorragend. Als
Beispiel sei nur der erste Rundkurs
erwahnt, den Walter Zorn aus Mn-
chen auf einem Fluxrad mit Mani-
toufedergabel und Gfk-Verschalung
in Bestzeit flr sich entschied. In
22.46 Minuten legte er 42 Runden
auf die Bahn, was einem Schnitt von
52 km/h entspricht.

Immer diese Technikfreaks! Es war
meine erste HPV-Meisterschaft, die
ich als Zuschauerin miterlebte. und
das Rennfieber packte mich auch
sehr schnell. Aber nicht nur die
schnellen Flitzer faszinierten mich.
Wahrend der Rennen war ein buntes
Gemisch unterschiedlichster Men-
schen, Nationalitdten und Réder um
mich herum. Und obwohl die Betei-
ligten alle am Rad der Zukunft
"basteln” und die Ré&der sich zum
Teil gleichen, sind es durchwg Indi-
vidualisten. Ein GroBteil der Fahrer,
in HPV-Kreisen wohlbekannt, hatten
schon einige Rennen hinter sich und
waren durch Publikationen auch
anderen Leuten ein Begriff. Dennoch
konnte man mit ihnen fachsimpeln,
ob Ubers Gefghrt oder Uber das
Training. Sie machten auf mich den
Eindruck, dafl sie trotz Anstrengung
auch ihren SpaB hatten und das
Ganze nicht zu verbissen sahen.
Andreas Pooch / Gisela Daubitz
(Zwischenbemerkungen). Troisdorf
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Medaillenspiegel Europameisterschaften ‘91
Single lap flying start sprints

Faired

1. Andy Pegg Speedy

2. Martin Staubach Z 2

3. Thomas Klien Speedy SR M —t =
Unfaired - o -
1. Walter Ising Ising

2. Christian Mischner Flux
3. Anne van der Bom M §

20 minutes plus 5 lap races
Faired - S

1. Walter Zorn Flux

2. Anne von der Bom M § " A
3. Mark Wyss F 40 e N
Unfaired 2 b

1. Walter Ising Ising o

2. Pat Kinch ngcycle B e ::;;I -

3. Albert Soeterboek Flatliner _
Road Race 20 minutes plus 3 laps =

Faired .

l. Walter Zorn Flux

2. Martin Staubach Z 2

3. Steve Slade Kingcycle

Unfaired

1. Pat Kich Kingcycle

2. Anne van der Bom M § Walter Zorn Miincher) auf einem FLUX-Liegerad mit Vollverkleidung
3. Christian Mischner Flux

Rallye 200-metre flying-start sprints Town Centre race 20 min. + 3 laps
Non-British Resident Faired Faired

1. Marti Daily 1. Pat Kinch 76.20 kph 1. Walter Zorn Flux

2. Jochen Stiloh 2. Walter Ising 72.90 kph 2. Steve Slade Kingcycle

3. Guus van der Beek 3. Dave Marsh 72.84 kph 3. Mark Wyss F 40
British Resident Unfaired Unfaired

1. Nick Green 1. Walter Ising 66.11 kph 1. Pat Kinch Kingcycle

2. Steve Donaldson 2. Pat Kinch 64.12 kph 2. Tobias Melle Flux

3. Sandy Donaldson 3. Tobias Melle 61.93 kph 3. Lutz Voss Flux

Medaillenspiegel Deutsche Meisterschaft Helmstedt ‘91

1. Statische Bewertung III. Hochgeschwindigkeitstennen V. Beste Teilnehmerin Alltagsfahrz.

1. Stefan Gloger, Darmstadt l. Alexander Nilov, Moskau Ellen Haida, P3ching

2. Martin Staubach, Dormitz 2. Klaus Schlager. Waldbronn ) .

3. Clemens Bucher, Berlin 3. Walter Zorn, Miinchen V1. Beste Teilnehmerin Rennfahrz
. . N Kirsten Niederiein u. Anne Lodden-

II. Geschicklichkeitsparcours IV. Rundkursrennen kemper, Hannover (Tandem)

1. Martin Zicoll, Swisttal I. Walter Zorn, Miinchen

2. Manfred Simmich., Geseke 2. Klaus Schlager. Waldbronn VII: Das originellste Fahrzeug

3. Frithjof Weber, Bremen 3. Thomas Klein, Groff Umstadt Ulrich Troja. Péching

I + . Gesamt Alltagsfahrzeuge III. + IV. Rennfahrzeuge

1. Clemens Bucher. Berlin 1. Walter Zorn, Minchen

2. Manfred Simmich. Geseke 1. Klaus Schlager, Waldbronn

3. Ralf Krieger, Hannover 3. Thomas Klein, Groffi Umstadt
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Liegeraddatei

Die "Liegeraddatei”, eine Kontakt-
stelle fiir alle Liegeradinteres-
sierten und besteht seit Anfang 1991.
Sie wurde gegriindet als Privatini-
tiative von Liegeradfreaks in Trois-
dorf. Mit dieser Datei besteht eine
Zusammenarbeit zwischen Allgemei-
nem Deutschen Fahrrad Club (ADFC)
Troisdorf, dem HPV-Deutschland e.V.
und am Liegerad interessierten Per-
sonen.

Nach einem halben Jahr des Be-
stehens ist es Zeit, ein erstes Resti-
mee zu ziehen: Der Adressenbestand
bel&uft sich z.Zt. auf 250 Datensé&tze.
Durch die Zuordnung von verschie-
denen Stichwdrtern kann man unter
den unterschiedlichsten Gesichtspunk-
ten einen Adressenausdruck erhalten.
als Beispiel aus den fast 50 verschie-
denen Stichworten seien nur folgende
Begriffe erwahnt: Einspurfahrzeuge
# Mehrspurfahrzeuge % Verkleidung
# Hersteller # Federung # Anhdnger
# Behindertenfahrzeuge.

Bis Mitte Juli sind 80 Anfragen
eingegangen, von denen leider 19 (1)
ohne die erbetene Kostenpauschale
in Briefmarken und Ruckporto zuge-
sandt wurden. Daher sei an dieser
Stelle noch einmal ausdricklich
darauf hingewiesen, daB die "Liege-
raddatei” eine ehrenamtliche Einrich-

HPV - Nachrichten

land zugute. Darum k&nnen Anfragen

nur beantwortet werden, wenn die

Kostenpauschale in bar, Scheck oder

in Briefmarken beigeftigt ist.

Unter den 80 Anfragen waren
zwei aus Osterreich und drei aus
der ehemaligen DDR. Eine geogra-
fische Aufschlisselung der Anfragen
zeigt folgende interessante Werte:
Norddeutschland (24). Mitteldeutsch-
land (30). davon alleine aus dem
Ruhrgebiet (18), Stiddeutschland (18).
Eine genauere Spezifikation lohnt
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht.

Die Interessenbereich zeigen fol-
gende Schwerpunkte:

- Kauf von Liegeridern (Bitte um
Zusendung von Herstelleradres-
sen und Produzenten) . . . . (29)

- Bau von Liegeradern (Kontakt-
adressen, Bauhinweise, Bau-
plane). . . . .. .. ... ...

- Literaturhinweise

- Kontakt mit anderen Bastlern
und Nutzern

- allgemeine Anfragen ohne
ndhere Spezifikation

- Urlaub und Touren mit dem
Liegerad

- Fragen zu Voll- und
Teilverkleidungen

- spezielle technische Fragen
{meistens die Vermittlung von

Aus den bisherigen Anfragen er-
geben sich folgende Anderungen:

Kosten: Die Computeranlage wird
privat gestellt. Kosten fur den Be-
trieb der Datei mussen auf die An-
frager umgelegt werden, was aus
organisatorischen Griinden am ein-
fachsten durch Vorkasse méglich ist
(bar, Scheck, Briefmarken).

Gebtihrensétze: Grundsétzlich sind
ftir Porto und Umschlag 4.-- DM in
Briefmarken beizulegen; je weiterge-
gebener Adresse sind von Privatper-
sonen l,-- DM und von gewerblich
tatigen 3.-- DM zu zahlen.

Form der Anfrage: eine genaue

Spezifikation des Auskunftwunsches
und die Angabe der Anzahl von
Adressen, die maximal zugesandt
werden sollen, erleichtern die Recher-
che. Die Anzahl der Adressen ergibt
dann folglich auch die Unkostenpau-
schale, die beizufiigen ist.

Abschliefend sei jeder Liegerad-
profi oder -amateur aufgerufen, seine
Daten in der Liegeraddatei speichern
zu lassen, denn nur eine sténdig
aktualisierte Datei ist fir Auskunft-
suchende interessant.

Beilj en C ler Anf

bitte senden an:

tung ist und sich aus den Kostenpau- Kontakten) . . . . . . ... .. (19)
schalen finanziert. Eventuelle Uber- Liegeraddatei » Andreas Pooch x
schisse kommen dem HPV-Deutsch- (Mehrfachnennungen méglich) Heidestr. 8 x 5210 Troisdorf
Name Vorname
PLZ, Ort Strafle

kurze Erlauterung der Aktivitaten

Tel.:

5210

bitte senden an

Andreas Pooch
Heldestr.

2

Troisdort
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Endlich ist es dal

Das HPV-Fenster
Dieses kleine Nachschla-
gewerk. Es soll einen
Einblick in die Aktivi-
taten der Mitglieder
geben.
Es enthdlt, in der Haupt-
sache, 2 Adressenlisten
(ca. 200). In der ersten
sind nach Stichworten
Handler, Firmen und
Verbdnde zu finden. Die
zweite umfafit, nach
Postleitzahlen sortiert,
einen groflen Teil der
HPV-Mitglieder und ande-

rer Liegeradler.
Ein kleines Bonbon ist der

Comic von Werner Pieters. §

’
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Typenblatt;
K- RAD
Rahmen Hochfestes Aluminium
vernietet, alle An- u.
Einbauteile sind aus
Alu oder Edelstahl
Mabe 1,60 m Radstand,

ca. 22 kg Gewicht

HPV - Nachrichten

Schaltung 12-Gang Sachs-Orbit

Bremsen Trommelbremsen
(vorne u. hinten)

Bereifung vorne 20” x 1,78
hinten 28" x 1,75

Wetterschutz  gefertigt aus Trilam

Sitz Frelen mit Kunstleder

Prei DM 2.248 -- Dieses Liegerad besitzt eine Alu-Blech-Karosserie als tragendes Element. des-

- halb K-Rad. Die Karosserie ist vernietet, nicht geschweift (Flugzeugbau). Das

Hersteller Helmut Richter Geh#3use Ubernimmt die Funktion der Schutzbleche. In Fahrposition befindet
Kapellenweg 3 sich der Lenker in vom Autofahren her gewohnter Position. Wird das K-Rad
7808 Waldkirch 2 geparkt. so ist die Lenkung bis zum Sitz heruntergeklappt und St4nder und
Tel.: 07681 2617 Lenkung sind durch ein eingebautes Sicherheitsschloff automatisch verriegelt.

Typenblatt;

DIMA - Lieger

Rahmen
Schwinge

Lenkung
Antrieb

Bremsen

Felge vorm
Hinterrad

aus ALT020-Blech ge-
formte Profil-Bauweise
wie Rahmen, koaxial
gelagert; tiber Hebel-
im Rahmen gefedert;
Federweg bis 40 mm
Achsschenkellenkung
2-Kettensystem; die
Hinterradkette ist iber
Exzenterachse spannbar
2 Hydro-Stop mit
Stahlflex-Bremsleitung
aus hochfestem Zicral
bestehend, CNC gefrist
Mavic oder Campa
hardox-Felge: eigene
Nabe mit Rillenkugel-
lagern, einseitige Rad-
aufh&ngung

ab DM 8.000,-- , je
nach Ausstattung
DIMA Liegefahrréder
Holzstr. 56 a

5810 Witten

Tel.: 02302 / 69459

wird in

(Geschmacksmusterschutz)
Einzelanfertigung hergestellt; hierbei garantieren CNC gesteuerte Werk-

Diese exklusive ‘Fahrmaschine'
zeugmaschinen &duferste Préazision. S&mtliche Lagerstellen im Rah-
men und in der Schwinge werden nach dem Schweiflen fertig bearbeitet.
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VERKEHRSAUSSTELLUNG

750 Jahre Verkehr in & um Hannover

21. August'9] — 20. Okiober ‘91~ Veronsialter: Forderverein Industriemuseum

Industriemuseum Hannover Telefon (0511} 45 5545
Gottinger Sir.14 {Hanomag) Einirift 5.~/3~ DM
figlich von 10— 18 Uhr Fishrungen auf Anfrage

4. Essener Fahrrad-Forum

Die Sicherheit von Fahrradern steht im Mittelpunkt, wenn sich am
6. November 1991 Fahrrad-Fachleufe aus dem In- und Ausland zum
4. Essener-Fahrrad-Forum beim RWTUV treffen. Das Institut flir Fahr-
zeugtechnik des RWTUV in Essen 1adt zu dieser eintdgigen Informa-
tions- und Diskussionsveranstaltung ein und will als Veranstalter
zusammen mit den betsiligten Verbanden (VFM und FTV) eine Platt-
form schaffen, auf der die Sicherheitsthematik wvon wverschiedenen
Seiten beleuchtet werden kann.

Die Veranstaltung richtet sich an alle Hersteller von Fahrradern
und Fahrradteilen, an Fachhéndler, an Fachverbande, an die mit
der Sicherheit befafiten Institutionen und an Fachjournalisten.

VELoCITY MILANO ‘91

Nach Bremen 1980), London (1984), Groningen (I987) und Kopenha-
gen (1989) ladt fir den 19.-22. November dieses Jahres die European
Cyclist's Federation (ECF) nach Mailand zur 5. Internationalen Fahr-
radkonferen »VeloCity 'Ql« ein. (VeloCity steht dabei sowohl fur
»Velostadt« wir auch flar »Geschwindigkeit¢, denn das Velo ist ja
das schnellste innerstadtische Verkehrsmittel.) Bei der letzten Konfe-
renz in Kopenhagen kamen 400 Teilnehmer aus 23 Nationen. In
diesern Jahr stehen die folgenden Themen im Vordergrund: (10 Die
Autokrise in den Stadten, (2 die Stadtplanung im Verhalinis zu Fuf-
gangern und Velofahrern, (3) das Velo im stadtischen Transportsystemn,
(4) Fahrradforderung in Italien und (8) Veloverkehr in stadtischen
Gebieten Osteuropas. Der Tagungsbeitrag betragt 190 000 Lire (rund
200.- DM). Darin sind die Tagungsunterlagen, die meisten Mahlzeiten
und ein Mietvelo fur die Veranstaltungsdauer enthalten, nicht aber
die Unterkunft, fir die jedoch gesorgt wird. Auflerdem kann die

gleichzeitig stattfindende grofie Velomesse in Mailand besucht werden.

HPV-Langstreckenrennen

An einermn Wochenende im Mai 1992 findet in der littauischen Haupt-
stadt Wilnus ein HPV-Langstreckenrennen fir schnelle, moglichst
verkleidete "Velomobile” statt. Die Strecke geht {iber eine Entfernung
von 215 km auf ebener, gut asphaltierter Strecke mit Wendepunkt
auf halber Strecke. Der Rekord liegt bei einer Zeit von 4h:lémin.
Teilnehmer aus Deutschland und anderen europaischen Landern
sind willkommen.

Termine

21.8. - 20.10.91

Verkshrsausstellung - 780 Jahre
Verkehr in & um Hannover
Katalog zur Ausstellung: 29.80 DM

6. Oktober 91

British Human Power Club AGM
Eastway Circuit, London

6. November 1991

4. Essener Fahrrad-Forum
"Sicherheit von Fahrréddern”
Veranstalter: RWTUV

Info: Rainer Camen; 0201/8252331

18. November ‘91

Wettbewerb Jugend und Technik
JUTEC - Anmeldseschiuf
Veranstalter:

VDI, 4000 Dusseldorf 222

19. - 22. November

VELOCITY 91, Mailand
VeloCity ‘91 Secretariat
c/o ICI. att. Felice Accame
viale Gorizia 22

[-20144 Milano - [talia
Tel. 0039289406254

30. November 91
Wettbewerb “Jugend forscht”
Anmeldeschluf

Veranstalter:

Stiftung Jugend forscht e.V., Beim
Schlump 58; 2000 Hamburg 13

28./26. April 1992

4. Burgdorfer Fahrradseminar
(Voranzeige)

Mai 92

HPV-Langstreckenrennen in Wilnus/
Littauen

(Anmeldungen u. Ruckfragen an:
Jochen Sthlo, Mittelstr. 26,

3057 Neustadt 1)

29. - 31.5.1992
Lifare 92

Ausstellung. Liegefahrradrennen,
Vortrage

Veranstalter: FUTURAD

Postfach 11560; W-2815 Langwedel
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PRO VELO - bisher

Heft 6 Fahrradtechnik II: Beleuchtung. Auslegung
der Kettenschaltung. Wartung und Verlegung von Seilztigen. Test: Fahrrad-
Rollstuhl, Veloschldsser. 1986.

Heft 7 Neue Fahrrdder I: [FMA-Bilanz 1986. Neue
Fahrrad-Technik: Reiserad. Fahrwiderstdnde. Hybrid-Laufrader. 5-Gang-
Nabenschaltung. 1986.

Heft 8 Neue Fahrr#der II: Marktibersicht 87. Fahr-
berichte / Tests. Fahrrad-Lichtmaschinen. Marz 1987.

Heft @ Fahrradsicherheilt: Haftung bei Unfallen. Bau-
formen Muskelfahrzeuge. Anpassung an den Menschen. Fahrradwegweisung.
Juni 1987.

Heft 10 Fahrrad=zulunft: Fahrradkultur. Leichtfahrzeu-
ge. Radwege. September 1987.

Heft 11 Neue Fahrrad-Komponenten:
5-Gang-Bremsnabe. Neue Bremsen. Beleuchtung. Leichtlauf. Radwegebau.
Fahrradimage '87. Dez. 1987.

Heft 12 Erfahrungen mit Fahrrsadern III:
Mountain-Bikes: Reiserad. Stadtrad. Schaltung. Praxistest. 5-Gang-Nabe.
Fahrradkauf. Reisetandem. Schwingunskomfort an Fahrridern. Marz 1988.
Heft 13 Fahrrad-Temsts 1: Fahrtests. Sicherheitsmangel.
Gefahrliche Lenkerbiigel. Radverkehrsplanung. Juni 1988.

Heft 194 Fahrradtechnilk III: Bremsentest. Technik
und Entwickiung der Kettenschaltung. Grofistadtverkehr. Fahrrad-Anh&nger.
Hydraulik-Bremse. September 1988.

Heft 18 Fahrradzulkunft II: [FMA-Rundgang '88. Neue

DIN-Sicherheitsvorschriften. Konstruktive Gestaltung von Liegeradern. Dez. 88.

Heft 16 Fahrradtechnik IV : Mountain-Bike-Test. STS-
Power-Pedal. Liegerader. Radiale Einspeichung. Praxistips. M&arz 1989.
Heft 17 Fahrradtechnilk WV : Qualitits- und Sicherheits-
defizite bei Alltagsfahrraddern. Tests: Bremer Stadt-ATB. Reisetandem Follis.
Speichendynamo G-S 2000. Ergonomie bei Fahrradschaltungen. Juni 1989.
Heft 18 Fahrradkomponenten II: Fahrradbe-
leuchtung: Speichen- /Seitendynamo. Qualitatslaufrdder: Naben/Speichen.
"Fahrrdder mit Rtckenwind”. September 1989.

Heft 192 Fahrradtechnilk V1I: Schaltsysteme. Speichen-
dynmo und Halogenlicht. Qualitétslaufréder. Elliptisch geformte Rahmenrch-
re. Radfahrgalerie. Fahrrad-Kuriere. Dez. 1989.

Heft 20 Fahrradsicherheit I1: Produkthaftung. Neue
Fahrrad-Norm. Bremsentests, Fahrradunfélle und Schutzhelm. Praxistest:
Reiserad, Dynamo. Mé&rz 1990,

Heft 21 Fahrraddynamilk: Physikalische Modelle der
Fahrraddynamik. Bessere Fahrradrahmen. Test: Bremer Reiserad. Erster
Versuch einer Ethnologie des Fahrradfahrers. Juni 19¢0.

Heft 22 Fahrradlkultur: Sczial- u. Technikgeschichte.
Reise mit dem Hochrad. Verkehrsdiskussion. Konstruktive Uberlegungen zum
Dreiradbau. Gefederte Hinterradschwinge. September 1990.

Heft 23 Jugend und Fahrrad: Sczialarbeit und Fahr-
rad. Fahrrad im Matheunterricht. Schaltautomatik. ATB als Jugendrad. Aus-
bildung im Fahrradhandel. Dreiradbau. Literatur. HPV-Nachrichten. Dez. 0.

Heft 24 Alltagsr#der: Praxstest Citybikes. Pichlerrad.
Vlevobike, Brompton, Fahrradelektronik, Bereifung, Biomechnik des Tretan-
triebs. [FMA-RUckblick. Zweiradmechanikerausbildung. Marz 9l

Heft 28 Alltagsr#der II: Diskussion Alltagsrad. Praxs-
test LEITRA. Dreiradbau, Kindersitze u. -helme, Touristik, HPV-Typenblétter.
Magura-Reiseset, Fahrradtuning. Juni 9l

Heft 26 Jugend forscht fir's Rad: Uni-Shift-Schalt-

hebel, ABS-Bremse flir's Rad, Rucktrittbremse flir Kettenschaltung, Kabinen-
tad, Heimtrainer, HPV-Typenblatter, Fahrradtuning. (September 91)

Bestellungen

PRO VELO kann als Einzelheft oder
im Abo bestellt werden. Bestellungen
sind schriftlich an den Verlag zu
richten. Ferner sind Bestellungen
durch Uberweisung des entsprechen-
den Betrages auf das Verlagskonto
mdglich (bestellte Heftnummern und
Adresse des Bestellers deutlich auf
dem Einzahlungsbeleg vermerken).

Einzelpreis: 7,50 DM + | DM Porto.
Bei Vorauszahlung portofrei.

Abopreis: 2000 DM fiir 4 Hefte.

Sonderaktion: Ab 10 Exemplare
{Zusammenstellung nach Wahl) pro
Heft 4 DM (Bestellung durch Vor-
auszahlung).

Sonderkonditionen fiir Wiederver-
kaufer und Veranstalter von Fahr-
radaktionen sind beim Verlag zu
erfragen.

Konto: PRC VELC-Verlag, Riethweg
3, 3100 Celle, Stadtsparkasse Celle
KtoNr. 171116 (BLZ 257 500 01) oder
Postgiro  Essen  KtoNr.1690%-431
(BLZ 360 100 43)

Adressendnderung

PRO VELO wird von der Post als
Postvertriebsstiick befdrdert, dies ist
fiir den Verlag unddamit auch fir
den abonnenten der preisglinstigste
Weg. Ist der Abonnent allerings um-
gezogen, ohne dem Verlag die neue
Adresse mitzuteilen, dann ist dies ei-
ne kostspielige Sache: In einem der-
artigen Fall wird PRO VELO, seibst
wenn ein Nachsendungsantrag ge-
stellt wurde, nicht weiter bef6rdert.
sondern von der Post vernichtet. Der
Verlag bekommt lediglich eine Mit-
teilung, daf die Sendung unzustell-
bar war. Bei einer nachir&glichen
Umzugsmeldung sieht der Verlag aus
Kostengrtinden sich nicht in der La-
ge. das verlorengegangene Heft zu
ersetzen. Wir bitten um Verstd&ndnis.
Um diee fur beide Seiten argerliche
Situation zu vermeiden. teilen Sie
uns. lieber Abonnent. Thre Adreesen-
&nderung bitte noch wvor Threm
Umzug unter Angabe [hrer alten und
neuen Anschrift mit.



BIKE VERENUGEN 1M NEUE
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erhiltlich
im beratenden Fachhandel

Das sind die Top-BIKES der ENIK-SPACE-LINE.

» GALAXIS » ALLROUND
» SUPERNOVA » WEGA
> GEMINI » SIRIUS

(siehe Abbildung, GEMINI ab DM 1.385,- unve.b. Preisempfehiung)
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