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Thema

Eingreifen, wenn es zu spat ist?
Die juristischen Aspekte der Fahrradsicherheit*

*Manuskript eines Vortrags fiir das 4. Essener Fahrrad-Forum, das am 6. November 1991 vom RWTUV veranstaltet wurde
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ten des Produkthaftungsgesetzes
(ProdHaftG)

IL Schadensverhiitung statt Schadens-
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1. Darbietung und Gebrauchsanwei-
sung

2. Qualitétssicherung

3. Produktbeobachtung und Riickruf

1. Die Entwicklung seit dem Inkrafttre-
ten des Produkthaftungsgesetzes
(ProdHaftG) am 1. Januar 1990

Auf dem 3. Essener Fahrrad-Forum
hat Rechtsanwalt Haastert das Prod-
HaftG kurz vor dessen Inkrafttreten
bereits dargestellt (verdffentlicht in
PRO VELO 1/1990, Heft 20). Ich kann
deshalb darauf verzichten, es hier
noch einmal ausfiihrlich zu erliutern
Die wesentlichen Anderungen gegen-
iiber der traditionellen Produkthaftung
sind in den Tagungsunterlagen zusam-
mengefafit.

Angekiindigt wurde das ProdHaftG
vor zwei Jahren als Verbraucherschutz-
gesstz, Es war zu erwarten, daf sich
infolge der Verdffentlichungen im Zu-
sammenhang mit dem Inkrafttreten
des Gesetzes ein erhthtes Anspruchs-
bewufitsein der Verbraucher entwik-
keln wiirde. Allgemein sah die In-
dustrie eine starke Zunahme der Haf-
tungsfille voraus. Vereinzeit wurden
auch Befiirchtungen laut, es kinnten
sich hierzulande "amerikanische Ver-
héltnisse" einstellen.

Fiir die Fahrradindustrie liegen pré-
zise Daten nicht vor. Es wird allerdings
eine Zunahme von Schadensersatzan-
spriichen im Bereich der Sachschi-
den berichtet.

Zu der Angst vor den zitierten "ame-
rikanischen Verhiiltnissen" ist zu be-

merken, daB die verschuldensunab-

hiéngige Haftung fiir fehlerhafte Pro-
dukte urspriinglich in den USA entwik-

kelt worden ist. Die Voraussetzungen,
die dort zur Haftung selbst bei offen-
gichtlichem Fehigebrauch des Pro-
dukts und zu extremen Schadenser-
satzbetréigen fiithren, sind in der Bun-
desrepublik nicht gegeben. Aber
auch in den USA hat sich das Verbrau-
cherbewufitsein erst nach und nach
entwickelt.

Hinzu kommt, daf das Fahrrad nicht
mehr das Fahrzeug fiir arme Leute ist.
Wer ein Fahrrad fiir 1.000,- DM oder
mehr kauft, stellt auch héhere Ansprii-
che an die Technik. Wenn sich M#n-
gel des Fahrrads als Ursache von
Sach- oder Personenschiden heraus-
stellen, werden diese Erwartungen
enttduscht. Man braucht sich dann
nicht zu wundern, wenn anspruchsvol-
le und aufgekliirte Verbraucher Scha-
densersatzanspriiche anmelden.

An dieser Stelle hiitte ich Ihnen
gern einen Uberblick {iber die Recht-
sprechung zum neuen Produkthaf-
tungsgesetz gegeben. Aber aufgrund
der Tatsache, daf es erst seit zwei Jah-
ren gilt, sind noch keine obergerichtii
chen Urteile verdffentlicht worden.

Stattessen mochte ich auf einige
Aspekte des ProdHaftG eingehen, die
in der Fahrradbranche moéglicherwei
se noch nicht geniigend Beachtung ge-
funden haben.

Mit der Einbeziehung von Importeu-
ren (gemeint sind hier immer Importe
aus Drittléindern in die EG) und in be-
stimmten Féllen auch Hiindlern ist der
Kreis der Personen, die in Anspruch
genommen werden kbnnen, bedeu-
tend erweitert worden. Es besteht
Grund zu der Annahme, daf dieser
Personenkreis gegen Haftungsver-
pflichtungen aus dem ProdHaftG be-
sonders schlecht geriistet ist.

Denn Importeure und Hiéndler ha
ben in der Regel keinen oder nur ge-
ringen Einfluf auf Konstruktion und
Herstellung der Produkte, die sie ver-
treiben. Ihre Qualitét knnen sie man-

gels geeignster Priifeinrichtungen nur
oberfldchlich untersuchen. Im Unter-
schied zum Hersteller sind sie auch
meist nicht darauf eingerichtet, die ge-
bandelten Artikel liickenlos zu doku
mentieren. Importeure miiften minde-
gtens in der Lage sein, Aufzeichnun-
gen iiber die in den Handel gebrach-
ten Fahrriider zu filhren, aus denen
Rahmennummern und Ausstattung je-
der einzelnen Lieferung zu ersehen
sind.

Wie lange diese Aufzeichnungen
dann aufzubewahren sind, richtet sich
nach der Lebensdauer des Produkts -
und die kann bei Fahrrédern Jahrzehn-
te betragen. Zwar erléschen nach dem
ProdHaftG Anspriiche zehn Jahre,
nachdem das Erzeugnis in den Ver-
kehr gebracht worden ist. Aber wie
will ein Hersteller oder Importeur
nachweisen, daf das fehlerhafte Fahr-
rad schon vor zwblf Jahren ansgeliefert
worden ist, wenn er seine Biicher nach
zehn Jahren zum Altpapier gibt?

Auch die Forderung, die Ausstat-
tung von Fahrriddern detailliert festzu-
halten, ist nicht iibertrieben. Gerade
beim Fahrrad, dessen Teile durch e}
ne weltweite Normung weitgehend
austauschbar sind, kinnen innerhalb
der Zehnjahresfrist sicherheitsrelevan-
te Bauteile ausgetauscht worden sein.
Wenn der Nachweis, dafl die schadhaf-
ten Komponenten nicht zur Erstausstat-
tung gehdrt haben, nicht gelingt, muf§
der Importeur oder Hersteller unter
Umstédnden fiir Fehler der Konkurrenz
haften. Durch die Verwendung von na-
menlosen Ausriistungsteilen, deren
Herkunft sich nach Jahren gar nicht
mehr feststellen lé8t, wird diese Ge-
fahr noch vergrbfert.

Leistungsfihige Importeure sollten
in der Lage sein, diese Anforderungen
schon in jhrem eigenen Interesse zu
erfiillen. Wenn ich vorhin gesagt habe,
daB die Hetsteller eher zur Dokumen-
tation ihrer Produktion in der Lage
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sind, soc heifit das nicht, daB sie dies
auch tun. Ich fiirchte, daf hier noch vie-
les im argen liegt. Bei der Behandlung
des Themas "Produktriickruf® werde
ich darauf noch einmal zuriickkom-
men.

Besonders gefdhrdet sind meiner
Angicht nach die Héndler. Wenn sie,
was gerade bei hochwertigen Ridern
nicht selten ist, selbst montieren, sind
sie auf jeden Fall auch Hersteller, Hier
haben sie es selbst in der Hand, fiir op-
timale Sicherheit zu sorgen. Anders ist
es, wenn sie fertige Ridder mit ihrem
Namen oder einer Handelsmarke ver-
sehen, ohne dafi der wahre Hersteller
in Erscheinung tritt. Nach dem Prod-
HaftG sind sie dann "Quasi-Her-
steller” und haften wie ein Produzent.

Dies gilt ebenfalls, wenn der Hénd-
ler dem Geschéidigten nicht innerhaib
eines Monats Hersteller oder Lieferan-
ten nennen kann. Auch dies ist ein
Dokumentationsproblem, das den Han-
del stark belasten kann und das ihn
vor sllem davon abhalten solite,
namenlose Billigware zu vertreiben.

Hiéndler aller Handelsstufen miis-
sen sich der Risiken bewufit sein, die
mit solchen Haftungsfragen auf sie zu-
kommen werden Sie sollten iiberle-
gen, ob sie es verantworten kbnnen,
mit ihrem Namen fiir Fahrréder einzu-
stehen, deren Sicherheit sie mangels
geeigneter Priifeinrichtungen nicht
beurteilen kinnen. Der Werbeeffekt,
den die eigene Marke auf dem Rah-
men bewirken soll, mul gegen die po-
tentiellen Gefahren aus der Inan-
spruchnahme als Quasi-Hersteller ab-
gewogen werden. Wenn man darauf
nicht verzichten mag, sollte wenig-
stens der bestehende Versicherungs-
schutz darauf iiberpriift werden, ob
ausreichende Deckung gegen das Pro-
dukthaftpflichtrisiko vorhanden ist.

Zwischen Herstellung und Verkauf
liegt im Handel noch die Grauzone
des Fertigmachens zum Gebrauch.
‘Gerade Fahrrader werden nur vormon-

tex i We Rl gelieferl_ton
Transpo en zu sparen. Ob durch
die Endmontage der Hiandler eben-

falls zum Hersteller wird, ist noch nicht
abschliefiend geklért. Als Richtschnur
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gilt vorlaufig, daf konstruktive Leistun-
gen oder Materialbearbeitungen, die
zur Vermeidung von Sicherheitsfeh-
lern Know-how voraussetzen, als
Quasi-Herstellung gelten.

™ Das Anschrauben der Pedale und

anderer lose mitgelieferter Teile so-
wie die Einstellung auf die Mafle des
Kiufers diirfte noch keine der Herstel
lung nahekommende Leistung darstel-
len, selbst wenn dabei noch Produk-
tionsmingel nachgebessert werden
miissen. Die Generaliiberholung eines
gebrauchten Fahrrads, das nach volii
ger Zerlegqung und Neuaufbau als Ge-
brauchtrad verkauft werden soll, kinn-
te dagegen schon als Herstellung an-
zusehen sein.

Selbstverstindlich haftet der Hand-
ler aufgrund traditionellen Delikts-
rechts, wenn ihm ein Verschulden bei
der Montage nachzuweisen ist.

I1. Schadensverhtitung statt Schadens-
ersatz

Das Haftungsrecht regelt traditio-
nell, wen im Schadensfall die Verant-
wortung fiir den Ersatz des Schadens
trifit. Besser als die nachtrdgliche
Wiedergutmachung eines Schadens
ist es, den Eintritt eines Schadens von
vornherein zu vermeiden. Zum Teil hat
auch das Haftungsrecht diese Funk-
tion, da schon aus finanziellen Interes-
sen jeder daran interessiert sein soll-
te, durch geeignete technische Maf-
nehmen Schadensfille zu verhiiten
Herstellern und Héndlern bieten sich
hier einige Mglichksiten.

1. Darbietung und Gebranchsanwei-
sung

Hier ist zun#chst die Darbietung
des Produkts zu nennen. Nach dem
ProdHaftG ist die Darbietung einer
der Umstéinde, nach denen sich die
Sicherheit richtet, die der Verbraucher
berechtigterweise erwarten kann. Ge-
meint sind damit alle Tétigkeiten in er-
ster Linie des Herstellers, durch die er
sein Produkt der Allgemeinheit und im
Einzelfall dem konkreten Benutzer vor-
stellt. Dies geschieht in erster Linie

Q
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durch Beschreibung des Produkts und
durch Anleitungen zu dessen Ge-
brauch.

Dieser letzte Punkt ist besonders
hervorzuheben. Der Hersteller soll
den Benutzer auf die besonderen Ei-
genschaften des Produkts aufmerk-
sam machen, die es in der Hand eines
Unkundigen bei bestimmungsge-
miflem Gebrauch gefdhrlich machen
ktnnen. Die richtige Darbietung eines
Produkts wirkt aufklirend und darmit
schadensverhiitend.

Fiir StraBenfahrrédder sieht die DIN
79100 ohnehin vor, daf eine Ce-
brauchsanleitung mitzuliefern ist. Sie
sollte so gestaltet sein, dafl Warnhin-
weise deutlich und leicht verstéindlich
dargestellt sind. Wichtige Gefabren-
hinweise sollten sogar am Fahrrad
selbst angebracht sein. Bei Lenkerbii-
geln wird dies teilweise bereits prakti-
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giert. Warnungen allein in der Ge-
brauchsanweisung sind schon des-
halb problematisch, weil sie in der Re-
gel nur vom Erwerber gelesen wer-
den. Wie soll eine solche Warnung je-
manden erreichen, der sich das Fahr-
rad vom Besitzer ausleiht?

Andererseits wire es ein untaugli
cher Versuch, ein unsicheres Produkt
durch entsprechende Darbietung "feh-
lerfrei" zu machen. Die Grenze ist si-
cherlich dort erreicht, wo vor einem
Gebrauch gewarnt wird, mit dem billi-
gerweise gerechnet werden muf.
Wenn z.B. ein Fahrrad als Reiserad an-
geboten wird, kann der Hersteller
nicht einen wenig belastbaren Ge-
pécktriger montieren und in der Ge-
brauchsanweisung eine zuldissige
Héchstlast angeben, die schon bei ge-
ringer Gepickzuladung iiberschritten
wird. Ebenso kdnnte man dem K#ufer
eines Mountainbikes, das erkennbar
als Geliéindemaschine gebaut ist, nicht
einfach vom Gebrauch des Rades ab-
seits der Strafie abraten. Im Recht der
Allgemeinen Geschiftsbedingungen
wiirde man solche Einschrénkungen
als "iiberraschende Klauseln" und da-
mit als unwirksam betrachten.

Auch die Werbung kann im Rahmen
der Darbietung eine Rolle spielen.
Wer in iibertriebener Weise die Si-
cherheit eines Produkts herausstelit,
mufi sich an den geweckten Sicher-
heitserwartungen messen lassen. Wer-
betypische Ubertreibungen sind da-
bei natiirlich zu beriicksichtigen.

2. Qualitdtssicherung

Rechtsanwalt Haastert hat in sei
nem Vortrag auf dem 3. Essener Fahr-
rad-Forum bereits darauf hingewie-
sen, daf eine konsequent betriebene
Qualitétssicherung letztlich der einzig
zuverlissige Schutz vor Haftungsan-
spriichen ist. Sie muf in der Fahrrad-
produktion bereits bei der Konstrukti-
on ansetzen. Mindestens genauso
wichtig ist die Beschaffung der Einzel-

teile. Die Fertigungstiefe hat im Rah--

men einer auch internationalen Ar-
beitsteilung immer mehr abgenom-
men, so dafl es entscheidend auch von

den Zulieferteilen abhiéingt, welchen
Sicherheitsstandard das fertige Fahr-
rad erreicht.

Fiir den Handel gilt das genauso.
Hier darf ich noch einmal daran erin-
nern, daf der Importeur aus Drittldn-
dern als Quasi-Hersteller haftet. Wer
als Haéndler oder Hersteller Fahrradtei-
le aus Drittlindern bezieht, sollte
zun#échst deren Schadenspotential be-
werten. Er muf sich die Frage stellen,
ob bei einem Versagen schwere Per-
sonen- oder Sachschiiden zu befiirch-
ten sind, oder ob die Folgen als blofle
Qualitdtsmiingel vertretbar sind. Bei-
spiel: Mangelnden Korrosionsschutz
kann man bei einem Tretlager hinneh-
men, bei einem Bremszug nicht. Denn
Rost kann ein Tretlager unansehnlich
werden lassen, wird aber nicht zu des-
sen Versagen filhren. Dagegen kann
ein korrodierter Bremszug den Brems-
weg eines Fahrrads um ein Mehrfs-
ches verlingern. Die Risikostufe der
bezogenen Teile muf sich in der Aus-
wahl, Bindung und Uberwachung des
Lieferanten niederschlagen.

Fiir Importe von Teilen aus Drittléan-
dern kommen beispielsweise folgen-
de Kriterien in Frage:

Beim Produkt

* Nur ausgereifte, bewdhrte Produkte
* Lieferant klar identifizierbar

* Niedriges Schadenspotential

Beim Lieferanten

* Zuverldssige Qualitét

* Regrefibereitschaft und -fahigkeit

Wenn man (hauptséchlich aus preis-
lichen Griinden) nicht auf Importe aus
Drittldndern verzichten will, mufi man
in folgenden Bereichen geeignete Vor-
kehrungen treffen:

Auswahl

* Sicherheitskonzept des Lieferanten

* Qualifikation in Konstruktion, Produk-
tion, Darbietung

* Zuverldssigkeit

* Bonitét, Deckung

Bindung

* Qualitédtssicherungs-Vereinbarun-
gen

* Freistellung von Schadensersatzan-

spriichen

* Einblick in Fritherkennung .

* Kosteniibernahms fiir Riickrufe und
Abwehr unberechtigter Anspriiche

Uberwachung

* Eingangskontrollen

* Dokumentation

* Handhabung von Reklamationen

3. Produktbeobachtung

Wenn Qualitétssicherungsmafnah-
men konsequent angewandt werden,
sollte eigentlich schon ein weitgehen-
der Schutz vor Schadensféllen gege-
ben sein. Trotz aller Vorsicht kinnen
jedoch aus verschiedenen Griinden
zuvor nicht erkannte Fehler auftreten.
Das konnen z.B. Konstruktions- oder
Serienfehler der Fertigung sein, oder
das urspriinglich sichere Produkt
kann durch Zubehorteile gefdhrlich
werden.

Um solche Gefahren rechtzeitig zu
erkennen, ist der Hersteller zur Pro-
duktbecbachtung verpflichtet. Er hat
die Pflicht, bisher unbekannte Gefah-
ren zu ermitteln und zu verhindern,
da8 aus ihnen Schiiden entstehen. Spe-
zielle gesetzliche Regelungen gibt es
zu diesem Pflichtenkreis bisher nicht.
Die mafigeblichen Kriterien sind von
der Rechtsprechung aus der allgemei-
nen Verkehrssicherungspflicht entwik-
kelt worden. Die EG-Kommission hat
am 15. Oktober 1991 die EG-Richtlinie
zur Produktsicherheit verabschiedet,
die den Riickruf von geféhrlichen Pro-
dukten durch Hersteller und Héndler
vorschreibt. Auf der Grundlage dieser
Richtlinie werden die EG-Mitglieds-
staaten eigene Gesetze erlassen, so
wie es auch schon bei der Produkthaf-
tungsrichtlinie der Fall war. Mit dem
Inkrafttreten eines entsprechenden
Gesetzes ist in Deutschland nicht vor
1994 zu rechnen.

Bis dahin bleibt es bei der eben er-
wihnten Rechtspraxis. Einen einklag-
baren Anspruch auf Durchfiihrung ej-
nes Riickrufs gibt es danach nicht, le-
diglich ein Zusammenwirken von Haf-
tungs-, Verwaltungs- und Strafrecht
mit Sanktionen fiir den Fall, daB es
durch Unterlassung von Mafinahmen
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zur Realisierung vermseidbarer Schi
den gekommen ist.

Der Hersteller ist zuniichst einmal
verpflichtet, sich durch Fachzeitschrif-
ten und Literatur {iber generelle Risi-
ken der von ihm hergesteilten Produk-
te zu unterrichten. Wer z.B. Fahrriider
mit Cantilever-Bremsen ausriistet,
mufi aus Verdffentlichungen wissen,
dafl beim Reiflen des vorderen Brems-
zuges der Querzug auf den Reifen ge-
zogen wird und zum Blockieren des
Vorderrades fiihren kann, wenn kein
Schutzbiigel vorhanden ist. Es kommt
nicht darauf an, ob ein solcher Fall
schon bei einem eigenen Produkt be-
obachtet worden ist,

Die eigenen Erzeugnisse mufi jeder
Hersteller selbst im Auge behalten.
Dazu geh#drt es, Schadensmeldungen
zu sammejn und auszuwerten, damit
Schadenshédufungen erkannt werden.
Eine wichtige Rolle spielt dabei der
Handel, an den sich der geschédigte
Ké&ufer in aller Regel zuerst wendet.

Sogar von dritter Seite hergestelltes
Zubehotr muf} auf seine Vertriaglichkeit
mit dem Produkt hin beobachtet wer-
den, wenn seine Verwendung durch
Anbrinqung von Bohrléchern, Osen,
Halterungen, Aufhiingevorrichtungen
usw. ermbglicht worden ist (BGH, Ur-
teil vom 09.12.1986 - Honda-Urteil -).

Was zu unternehmen ist, um potenti-
elle Schiiden zu verhindern, hdngt von
den gefihrdeten Rechtsgiitern, der
Wahrscheinlichikeit des Schadensein-
tritts, von der Zahl und Lokalisierbar-
keit der betroffenen Produkte und von
der Wirksamkeit méglicher MaBnah-
men ab. Wenn Personen gefdhrdet
sind, dann steht der Hersteller vor drei
Dringlichkeitsstufen:

* Lebensgefahr

* Schwere Gesundheitsschiaden

* Leichte Gesundheitsbeeintriachti-
gungen

Im ersten Fall muf die Alarmierung
schnelistiméglich erfolgen, u.U. durch
Warnung der Offentlichkeit. Fille der
zweiten Stufe miissen vorrangig be-
handelt werden.

Zunéchst muf die Einstellung des
gefdhrdenden Gebrauchs eines Pro-
dukts angestrebt werden. Erreichen

1&8t sich dieses Ziel durch
* Schutzhinweise an Kunden
* Offentliche Warnung
* Auslieferungsstop
* ARufruf zur Gebrauchsunterbrechung
Der zweite Schritt ist die Beseiti-
gung des Produktfehlers durch
* Verbesserte Gebrauchsanleitung,
Warnaufkieber usw.

* Lieferung von Schutzteilen

* UUberpriifung und Nachbesserung,
offen oder stillschweigend

* Umtausch

Jeder Hersteller solite fiir solche
Fille vorsorgen und ein Kongzept fiir
Riickrufe entwickeln. Es sind mittler-
weile Handbiicher mit Checklisten er-
hiltlich, die die nétigen Vorbersitun-
gen erleichtern.

Besonders wichtig ist die Zusam-
menarbeit mit dem Handel. Der ge-
schidigte Kiufer wird sich in der Re-
gel zuerst an den Hiéndler wenden, bei
dem er das Fahrrad gekauft hat. Es ist
dann erst einmal Aufgabe des Hénd-
lers, das Gefahrdungspotential abzu-
schiitzen und die Schadensmeldung
weiterzugeben. Spiter hat er dann z.B.
Gebrauchswarnungen an den Kunden
zu iibermitteln, bei Umtauschaktionen
mitzuwirken und ggfs. eingelieferte
Rilickldufer zu iiberpriifen.

Ich mufi zugeben, daf der Riickruf
von Produkten fiir die Fahrradbranche
noch ungewohnt ist. Mir ist ein Fall aus
1981 bekannt, in dem ein fiihrender
deutscher Qualitéitshersteller wegen
einer bruchgefdhrdeten Befestigung
des vorderen Schutzblechs die Kiufer
durch bundesweite Anzeigen in Ta
geszeitungen aufgefordert hat, den
Fehler kostenlos beim Fachhindler
beseitigen zu lassen. Wie ich spiiter
erfahren konnte, hat sich aus der Ak-
tion "kein nennenswerter Riicklauf* er-
geben. Mitte der achziger Jahre hat
ein Hersteller aus Osterreich bruchge-
fahrdete Lenkerbiigel zuriickgerufen.

Leider hat diese Riickrufaktion kei-
ne Nachahmer gefunden, cbwohl z.B.
unzureichend konstruierte Lenkerbii
gel aus Leichtmetall massenhaft in
den Verkehr gelangt sind.

Seitdem ist das "Fahrradbewusft-
sein" erheblich gestiegen. Das lLifit

sich schon an der Zahl der Biicher und
Zeitschriften zum Thema “Fahrrad® in
den achziger Jahren erkennen. Die
Diskussion um die Fahrradsicherheit
hat auch die Offentlichkeit errsicht.
Ich msine, daf Riickrufmafinahmen
heute mehr Beachtung finden wiirden.

Erst in jilngster Zeit haben drei be-
deutende Fahrradhersteller aus Tai-
wan in Fahrradzeitschriften zum
kostenlosen Austausch von Lenkervor-
bauten aufgerufen. Es wurden Briiche
durch mangelhafte SchweiSiniihte be-
fiixchtet. Die betroffenen Rédder waren
Mountainbikes der htheren Preisklas-
sen.

Ich will nicht verschweigen, dafi der
Fahrradmarkt durch besondere Um-
stinde gekennzeichnet ist, die die Ent-
scheidung fiir einen an sich ange-
brachten Riickruf erschweren. Zum ei-
nen ist diese Mafinahms, wie gerade
dargestellt, noch ungewshnlich. Betrof-
fene Firmen flirchten Imageverluste
oder Einbufien von Marktanteilen. Die
Erfahrung anderer Branchen hat ge-
zeigt, dab diese Folge nicht eintreten
muff. Man wird z.B. kaum eine Ausga-
be der "Motorwelt" aufschlagen, in der
nicht dieser oder jener Automobilher-
steller einzelne Serien in die Werkstét-
ten zuriickruft. Letztlich sind davon al-
le Firmen betroffen, so daf der Ver-
braucher keinen Grund hat, auf man-
gelndes Qualitdtsbewufitsein einer
Marke zu schliefien.

Das aktive Bemiihen um die Sicher-
heit des Verbrauchers kann im Gegen-
teil ein zusitzliches Qualitdtsmerkmal
sein, das vom Verbraucher bei seiner
Kaufentscheidung honoriert wird. Be-
zogen auf die Automobilhersteller kur-
siert sogar das Geriicht, daB sie auch
einen umfassenden Riickruf nicht
scheuen wiirden, um potentielle Kéu-
fer in die Verksasufsrdume und in die
Nihe ihrer neuesten Modslle zu bewe-
gen.

Die drei Taiwanproduzenten, die
ich vorhin erwihnt habe, hatten jeden-
falls keine Scheu vor negativen Reak-
tionen. Ich méchte noch einmal beto-
nen, daf} es sich bei ihnen um namhaf-
te Hersteller handelte. Vielleicht liegt
es auch an ihren Erfahrungen mit dem
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Exportmarkt Nordamerika, daB sie ge-
ringere Hemmungen als europiische
Firmen haben.

Schwerer ais solche marktpsycholo-
gischen Uberlegungen wiegt, daff die
Wirksamkeit eines Produktriickrufs
bei Fahrrédern im Vergleich z.B. zur
Kfz-Branche eingeschrénkt ist. Die
Erstkéufer von Autos sind dem Herstel-
ler namentlich bekannt. Er hat die
Moglichksit, sie schriftlich zu benach-
richtigen, wenn ihnen ein Schaden
droht. Dariiber hinaus wird die Offent-
lichkeit in der Fachpresse gewarnt,
beispielsweise in der ADAC-Zeit-
schrift mit 16 Mio. Lesern, d.h. ca. der
Hilfte aller Kraftfahrer.

Fahrradhersteller haben diese
Mbglichkeiten nicht. Es bleibt dem
Hindler tiberlassen, ob er eine Kun-
denkartei fiihrt oder nicht. Die Wir-
kung &ffentlicher Aufrufe ist wegen
der mangelnden Reichweite der Fach-
presse begrenzt. Hinzu kommt, daf
die iiberwiegende Zahl der Fahrrad-
fahrer gar nicht weif}, welches Modell
welcher Marke sie fahren. Das zeigt
sich immer wieder, wenn Fahrraddieb-
stihle angezeigt werden und die ent-
sprechenden Angaben nicht gemacht
werden kinnen. Bei dem in dieser Hin-
sicht dhnlichen Massenprodukt "Auto-
reifen” hat sich gezeigt, daf einerseits
auf Riickrufe viel weniger Rseifen
zuriickgebracht werden, als verkauft
wurden. Andererseits werden zahlrei-
che nicht betroffene Reifen, sogar von
anderen Herstellern, zur Kontrolle vor-
gelegt.

Nicht nur die Erfassung der Kunden
ist mangelhaft. Auch eine umfassende
Dokumentation der verwendeten Bau-
teile wird zumindest bei Billigherstel-
lern eher die Ausnahme ais die Regel
sein und damit den Riickruf erschwe-
ren. Wie kinnte auch jemand, der je-
weils die Teile montiert, die vorritig
oder lieferbar sind, aussagekriiftige
Aufzeichnungen fithren?

Auch wenn der Fehler ein Zuliefer-
teil betrifft, wird normalerweise der
Fahrradhersteller den Produktriickruf
durchfithren, weil er den besseren Zu-
gang zum Markt hat. Die Kosten trégt
im Prinzip der Verursacher. In der Pra-

xis werden sie zwischen Zulieferer,
Hersteller, Hiéndler und Kunden aufge-
teilt. Vertragliche Regelungen und
Marktmacht entscheiden iiber die
Kostenteilung. Dariiber hinaus ist das
Riickrufrisiko zumindest in Hohe der
Umbaukosten im Rahmen der Be-
triebshaftpflicht versicherbar, aller-
dings nicht fiir Kraftfahrzeuge. Fiir sie
miifite eine besondere Riickrufkosten-
versicherung abgeschlossen werden.
Zum Schluf dieses Abschnitts
méchte ich noch davor warnen, ange-
gsichts eines mdglichen Produkiriick-
rufs die Entscheidung aufgrund einer
Abwigung zwischen den Kosten des
Riickrufs und den Kosten in Ksuf ge-
nommener Schadensfille zu treffen.
Die Produkthaftung hat néimlich auch
eine strafrechtliche Seite. Wenn ernst-
liche Kdrperverletzungen oder sogar
Todesfille zu befiirchten sind, ist der-
jenige, der das gefahrliche Erzeugnis
in den Verkshr gebracht hat, zur Scha-
densabwendung verpflichtet. Kommt
er dieser Pflicht schuldhaft nicht nach,
so haftet er fiir dadurch verursachte
Schéden strafrechtlich unter dem Ge-
sichtspunkt der durch Unterlassen be-
gangenen Kérperverletzung.

Der Bundesgerichtshof hat 1990 die
Geschiiftsfiihrer eines Herstellers von
Lederpflegemitteln zu Freiheitsstrafen
wegen fahrliissiger und gefiihrlicher
Kérperverletzung verurteilt, weil sie
sich trotz akuter Gesundheitsschiden
durch die Verwendung eines Leder-
sprays nicht zu einem Riickruf ent-
schlieBen konnten und weitere Scha-
densfille in Kauf genommen hatten.

Mit diesem diisteren Bild mochte
ich meinen Vortrag nicht beenden. Lie-
ber méchte ich abschliefend noch ein-
mal betonen, dafi Mafinahmen zur Stei-
gerung des Sicherheitsniveaus nicht
nur ndtig, sondern auch in der Praxis
durchfiihrbar sind. Sicherlich verursa-
chen Knderungen im gewohnten Trott
auch Kosten. Doch diesen Kosten ste-
hen Einsparungen durch verringerte
Reklamationen, Schadensersatzan-
spriiche und Versicherungspriamien
gegeniiber. Das Ziel sollte es sein,
moglichst sichere Fahrréider herzustel-
len. Die Uberlegung, wie Schadenser-
satzanspriiche abzuwehren oder auf
andere abzuwiilzen wiren, darf dahin-
ter erst an zweiter Selle stehen.
Rechtsanwalt Roland Huhn, Gelsenkir-
chen

Zu warten
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Qualitédtssicherung bei ENIK:

Thema

Mit Computern gegen Materialermiidung

Die Anforderungen des zunehmend
internationalisierten Marktes an Quali-
tét und Sicherheit von Fahrriadern sind
im Verlauf der letzten Jahre spiirbar
gestiegen. Der Qualitétshersteller
ENIK aus Wenden im Sauerland hat
auf diese Entwickilung mit personel
lem und technischem Ausbau seiner
Qualitétssicherung (QS) reagiert. Ne-
ben traditionellen QS-Mafnahmen
durch Kontrollen auf verschiedenen
Stufen des Fertigungsprozesses vom
Wareneingang bis zur Endkontrolle
hélt die Qualitdtssicherung immer
gtarker in Konstruktion und Entwick-
lung Einzug.

In Wenden ist man davon iiber-
zeugt, dafl auf diese Weise eigene
Stirken wie zB. das konstruktive
Know-how im Rahmenbau weiter aus-
gebaut werden kinnen, und man rech-
net sich im europédischen Binnenmarkt
gute Chancen aus. Ein augenfilliges
Beispiel der zeitgemifilen QS-Maf-
nahmen bei ENIK stellen die moder-
nen computergesteuerten Ermiidungs-
priifstéinde dar (Abb. 1).

Leicht und dennoch sicher

"Materialermiidung" ist immer dann
im Spiel, wenn tragende Bauteile an
Flugzeugen oder Pkws, aber auch an
Fahrrddern, piotzlich versagen. Um
moglichst leichte aber dennoch siche-
re Bauteile zu fertigen, sind zwei Dinge
erforderlich:

1. Anderungen und Neukonstruktio-
nen miissen eingehend getestet wer-
den, bevor sie in Serie gehen und

2. die Serienfertigung muf mit Hilfe
statistischer Methoden stichprobenar-
tig iiberwacht werden.

Fiir die Priifung von Fahrradbautei-
len gibt es jetzt erste einheitliche Re-
geln, die festlegen, wie derartige Er-
miidungspriifungen (“fatigue tests")
durchzufiihren sind: Seit 1992 schreibt

Abb. 1: Computergesteuerte Ermiidungspriifstinde

die deutsche Fahrradsicherheitsnorm
DIN 78100 Ermiidungspriifungen fiir
Gabel, Lenker und Antrieb vor. ENIK
war an der Erarbeitung des weltweit
modernsten Regelwerks fiir Fahrrdder
von Anfang an beteiligt. Vergleichbare
Priifungen sind inzwischen auch fiir ei-
nen Entwurf der internationalen Norm
ISO 4210 vorgesehen.

Die Normung gibt ein einheitliches
Prinzip fiir die Durchfiihrung der Pri-
fungen vor und macht die Priifergeb-
nisse auf diese Weise vergleichbar.
Bei Ermiidungspriifungen wird die
geometrische Anordnung und die Gré-
Be der Belastungskridfte vorgeschrie
ben sowie die Anzahl der Belastungen,
die der Priifling ohne Anrif ertragen
muf,

Anforderungen an eine professio-
nelle Qualitétssicherung
Die methodisch und meSftechnisch
korrekte Durchfithrung der konkreten
Priifungen liegt in der Verantwortung
der Qualitdtssicherung jedes einzel
nen Herstellers. Bei ENIK wurde nach

einer Lésung gesucht, die den Grund-
anforderungen professioneller QS-Sy-
steme nach ISO 9000 ff Rechnung
trégt. D.h. flir fatigue-tests:

1. Jede einzelne tatsichlich wirken-
de Priifkyaft sollte mit Hilfe eines kali-
brierten, industriellen Kraftmefsy-
stems ermittelt werden.

2. Es ist erforderlich, alle Priifergeb-
nisse vollstindig zu dokumentieren,
d.h. alle Priifkréfte miissen kontrolliert
und ausgewertet werden. Nach DIN 79
100 sind dies 2 mal 100 000 Mefiwerte
pro Ermiidungspriifung.

Diese Crundanforderungen legen
bereits ein rechnergestiitztes MeBsy-
stem nahe. Hinzu kommt, daf§ die Priif-
krifte widhrend des stundenlangen
Priifbetriebes aus verschiedenen
Criinden vom vorgeschriebenen Soll-
wert abweichen konnen. Dies macht
eine Prozefregelung erforderlich, die
dafiir sorgt, dafl der eingestellts Soll-
wert iiber Zehntausende von Belastun-
gen auch tatséchlich eingehalten wird.
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Abb. 2: Wohlerlinie von Fahrradgabeln (Quelle: TNO, Delft (NL))

Ein wesentlicher Gesichtspunkt
sind die besonderen Anforderungen
an die Mefigenauigkeit bei fatigue-
tests. Abb. 2 zeigt das Ergebnis von Er-
miidungspriifungen an einer bestimm-
ten Gabelbauart (sogen. "Wohlerli
nie"). Man erkennt an dem flachen Ver-
lauf, da88 bereits geringfiigige Verdn-
derungen der Priifkraft das Ergebnis -
die erreichte Lastspielzahl - stark be-
einflussen. Gleichzeitig ist die prinzi-
pielle starke Streuung der Ergebnisse
von fatigue-tests zu erkennen. Aus die-
sen Griinden sind hier im Vergleich zu
anderen Fahrrad-Priifungen hohe An-
forderungen an die MeBgenauigkeit
zu stellen, um iiberhaupt zu aussage-
fdhigen Ergebnissen zu kommen.

Besonders schwierig:
Rahmenpriifungen
Bereits die bisher geschilderten An-
forderungen an genormte Ermib
dungspriifungen wurden lediglich von
gwei auf dem Markt angebotenen Sy-
stemen erfiillt. Noch schwieriger ge-

staltete sich die Suche nach einer
realitétsnahen Ermiidungspriifung fiir
den Rahmen, das von ENIK selbst ge-
fertigte "Herz" des Fahrrads. An min-
destens sechs Punkten werden Krifte
bzw. Momente in komplexem zeitli-
chem Zusammengpiel in die Struktur
eingeleitet. Zur Zeit gibt es dafiir noch
keine standardisierte Priifmethode
(bei ISO werden aber 1993 die Arbei-
ten an einem fatigue-test fiir Rahmen
aufgenommen).

Will man nicht die sehr aufwendi-
gen Nachfahrversuche durchfiihren,
wie sie aus der Automobil- und Luft-
fahrtindustrie bekannt sind, miissen
erhebliche Vereinfachungen vorge-
nommen werden. Dies ist prinzipiell
moglich - vorausgesetzt, die Belas-
stungsverhéltnisse im Fahrbetrieb
sind gut bekannt. Fahrradrahmen zu
zerstoren ist relativ einfach Ein wichti-
ges Kriteriums fiir eine realitétsnahe
Priifmethode ist aber die {{bereinstim-
mung der Bruchbilder nach Ort und
Lage mit Bruchbildern des gleichen

Modells im Fahrbetrieb. Sofern diese
Ubereinstimmung gelingt, ist es
durchaus moglich, mit einfacher Ein-
stufen-Versuchstechnik kritische Last-
spielzahlen festzulegen und bruchge-
fahrdete Rahmenkonstruktionen zuver-
ldssig zu selektieren.

Bruchsichere ENIK-Rahmen

Als Teil eines computergesteuerten
Priiffeldes ist jetzt bei ENIK u.a. ein Er-
miidungspriifstand fiir Fahrradrahmen
im Einsatz, der die gestellten Anforde-
rungen erfiillt. Die kontrollierte Einlei-
tung der Priifbelastungen kann nach
Ort und Richtung verstellt werden. Die
Verteilung der Reaktionskridfte und
Momente auf Vorder- und Hinterachse
1&8t sich auf diese Weise praxisnah va-
rileren.

Durch experimentelle Untersuchun-
gen konnten geeignete Priifstands-Pa-
rameter gefunden werden, die selbst
ausgefallene Bruchbilder mit guter
Néherung reproduzieren (siehe Abb. 3
und 4). Die entsprechenden Priif-
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Ermiidungsbriiche im Hinterbau durch die Priifung (Foto links) und in der Praxis (Foto rechts)

die Priifung (links) und in der Praxis (rechts)

Ermiidungsbriiche im Steuerkopfbereich durch

stand -Einstellungen wur-
den als Werksnormen
festgeschrieben. Ande-
rungen und Neukonstruk-
tionen von Rahmen kin-
nen auf diese Weise
schnell (in ca. 7 Stunden)
und zuverléssig beurteilt,
evtl. Fertigungsfehler
frilhzeitig erkannt wer-
den

QS-Einrichtungen fiir
Konstruktion und Ent-
wicklung wie diese neue
Ermiidungspriiftechnik
sind rein betriebswirt-

schaftlichen Kostenrechnungen nicht
zugénglich. Die erheblichen Kosten
kénnen nur als Investitionen in Techno-
logie und Know-how aufgefaft wer-
den. Sie lohnen sich nur, wenn die
Priiftechnik zuverldssige und praxisna
he Ergebnisse liefert, die zu verbes-
serten Produkten filhren Die Zufrie-
denheit von Kunden und Hiéndler-
schaft ist ein wichtiges Ziel flir Qua-
litatshersteller wie ENIK. Es ist zu er-
warten, daf sie durch derart langfri-
stig angelegte Mafinahmen weiter ge-
steigert werden kann,

DipL-Ing. W. Ciirten Leiter Qua-
litdtssicherung Falhrradwerke ENIK

Unsere neue Fax-Nummer ist der schnelle und preiswerte Weg fiir

Nachbestellungen

Adressenanderungen

Abos

PRO VELO - Riethweg 3 - 3100 Celle - Fax 05141/84783
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Negativpreis:

Die Zweiradmechaniker-Innung
erhalt das >Rostige Ritzel< 1992

Der Verbund selbstverwalteter Fahrradbetriebe (VSF) will bei sei-
nem Engagement fiir das Fahrrad iiber die eigene Doméne hinaus
Impulse setzen. Im Zweijahresrhythmus anléflich der IFMA in Koln
lobt der Verbund zwei Preise aus, den VERKEHRSPREIS fiir positive
Leistungen im Bereich menschenfreundlicher Mobilitéit, und das
ROSTIGE RITZEL. Anwirter fiir das ROSTIGE RITZEL sind nach
Verbandsangaben "all diejenigen, die Radfahrern und Radfahrerin-
nen dumm kommen, ihre ékologische Gesinnung und berechtigten
Anliegen nicht ernstnehmen." Nach 1890, als Shimano seiner ver-
braucherunfreundlichen Modellpolitik "ausgezeichnet® wurde
(siehe PRO VELO 23, S. 26 f), traf es 1992 den Bundesinnungsver-
band fiir das Deutsche Zweiradmechaniker-Handwerk (BIV). Im fo}-
genden drucken wir die Begriindung des VSF fiir die Preisverlei-

hung ab. Quelle: Abfahren 4-92, Kundenzeitung des VSF.

Daumchen drehen statt Hand anlegen?

Das Fahrradgewerbe ist zur Boom-
Branche geworden Immer mehr Bun-
desbiirger verlangen nach hochwerti-
gen Bikes - und damit zwangsléufig
nach sachkundiger Wartung und
schnell ausgefiihrten Reparaturen.
Doch dazu fehit's in vielen Radldden
an qualifiziert ausgebildeten Mitarbei-
tern. Und die, die wollen und knnen,
diirfen womdglich den Schrauben-
schiiissel erst ach Feierabend in die
Hand nehmen. Weil dem Betrieb der
Meister fehlt. Was dringend not tut, ist
eine Revision der nicht mehr marktge-
rechten Handwerksordnung und der
nicht mebr zeitgemifien Ausbildung.
Einer der Bremser dieser an sich nicht
mehr aufzuhalienden Entwicklung ist
der Bundesinnungsverband fiir das
Deutsche Zweiradmechaniker-Hand-
werk. Als Belohnung fiir seine aufopfe-
rungsvolle Lobbyarbeit - angesiedelt

zwischen Nichtstun und Verhindern -

verleiht ihm der VSF das "Rostige Rit-
zel" 1992.
In der glorreichen DDR gab es ei-

nen schiinen Titel: "Aktivist der Ar-
beijt". Der erste und bekanntest war
Adolf Hennecke, der sich an einem
Oktobermorgen im Jahr 1948 gutge-
launt zu seinem Arbeitsplatz begab, ei-
nem Stollen im Zwickauer Kohlerevier,
und das normale Tagessoll um glat-
te 380 Prozent iiberbot. Beachtlich,
aber nichts gegen die Leistung des
russischen Bergmanns Stachanow -
der hatte schon Jahre zuvor die Ar-
beitsnorm um 1400 Prozent iiberer-
filllt. Fahrradliden, die das ewige
Meckern ihrer Kundschaft nicht mehr
héren knnen, sollten sich vielleicht an
den Arbeitsheroen vergangener Zei-
ten orientierer. Gemeckert und ge-
klagt wird heutzutage weniger iiber
die schlechte Qualitéit der Rdder, son-
dern iiber das Prozedere, das abl&uft,
wenn doch mal etwas zu warten oder
reparieren ist: "Das vordere Laufrad
soll zentriert, die Schaltung justiert
werden? Sagen Sie mal, haben Sie Thr
Rad eigentlich bei uns gekauft?® Wer
diese Frage nicht bejahen kann, lduft

Gefahr, mit seinem Bike gleich wieder
abschieben zu kiinnen. Den anderen
wird ein Termin wie beim Zahnarzt an-
geboten: drei, vier Wochen Wartezeit
sind in der Hochsaison keine Ausnah-
me. Eins kiirzlich bei 13 Berliner Werk-
stéitten durchgefiihrte Umfrage ergab:
Nur fiinf waren bereit, innerhalb der
nichsten 14 Tage Hand anzulegen, die
Mehrheit vertrstete oder verweigerte
die Annahme des defekten Drahtesels
ganz und gar. Ausgebucht! Kein Wun-
der, daf da so manchem Kunden der
Kragen platzt.

Doch diese Zustédnde sind im Nor-
malfall nicht dem mangelnden Lei
stungswillen des Fahrradhéndlers ge-
schuldet. Hervorgerufen werden sie
durch zwei Tendenzen, die sich kon-
trér gegeniiberstehen. Auf der einen
Seite haben wir die seit Jahren erfreuli-
chen Absatzzahlen: iiber sechs Millio-
nen Velos wurden 1980 in Deutschland
verkauft. Und auf der anderen Seite se-
hen wir, wie eine Boom-Branche hién-
deringend nach geeigneten Fachkréaf-
ten sucht und selbst viel zu wenig
Zweiradmechaniker produziert. Kaum
300 Auszubildende waren es, die 1890
(bundesweit!) diesen Abschluf erhiel-
ten. In Berlin sind 1992 ganze fiinf Lehr-
linge aufzutreiben.

Da ein Grofteil der frischgebacke-
nen Gesellen wéhrend ihrer Ausbil
dung lediglich mit motorisierten Zwei-
rddern in Beriihrung kam und auch nur
denen weiterhin treu bleibt, steht die
folgende Rechnung an sich auf wackli-
gen FiiBen. Schlimm genug ist sie so-
wieso: Wenn jedes der 1990 neu er-
worbenen Modelle nur einmal jéhrlich
in eine Werkstatt gerollt werden solite,
hétte jede der im gleichen Jahr hinzu-
kommenden Fachkréfte per anno ei-
nen Berg von 20,000 Maschinen zu be-
wiltigen (der vom Gesellen aber nur
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Fall | :
Unfahigkeit

Es ist die Geschichte einer Initia-
tive, die aus den eigenen Reihen
kam. auf Anrequng des Fahrrad-
Kraftrad- Gewerbeverbandes
(FKG) hatte die Handwerkskammer
Diisseldorf ein Curriculum fiir einen
berufsbegleitenden Meister-Fern-
lehrgang entwickelt. Schon nach
zwel Jahren sollten die Priiffungen
abgelegt werden ksnnen Nach Aus-
schreibung und positiver Resonanz
in der Fachpresse setzte ein wahrer
Berwerber-Run ein: Hunderte woll-
ten unter diesen erleichterten Be-
dingungen ihren Meister machen,
und die Handwerkskammer in Diis-
seldorf erteilte in ungewohnt grof-
ziigiger Manier Ausnahmegenehmi-
gungen. Im Herbst 1888 sollte der
Kurs starten - doch plétzlich mufite
er verschoben werden, von einem
Termin auf den néichsten. Im Dezem-
ber 1891 bekamen dann alle Ange-
meldeten Post vom Bundesinnungs-
verband: die definitive Absage. Da
das Genehmigungsverfahren noch
weitere Zeit in Anspruch nehmen
wiirde und der BIV “weder perso-
nell noch materiell in der Lage ist,
kurzfristig weitere Vorleistungen zu
erbringen", miifite das Projekt - lei-
der, leider - auf den Sankt-Nimmer-
leins-Tag verschoben werden. Mit-
geschickt wurde eine Liste mit den
traditionell vorbereitenden Schu-
lungsstédtten, verbunden mit der
Hoffnung, "daB Sie Ihr Berufsziel bei
einer der aufgezeigten Adressen er-
reichen werden."

Fall 2 :
Destruktion

In Bremen bemiihte sich der VSF
in Kooperation mit der Volkshoch-
schule um eine berufsbegleitende

Fortbildung zur Vorbereitung auf die
Gesellenpriifung. Gedacht war sie
fiir die Zielgruppe, die mittlerweile
in den Fahrradldden stark vertreten
ist: Menschen, die sich durch jahre-
lange berufliche Tétigkeit und als
Autodidakten die Voraussetzungen
erworben haben, die externe Gesel-
lenpriifung ablegen zu knnen. Auch
hier mangelte es an Nachfrage nicht.
Also wurden die Vorbereitungen
vorangetrieben, mit Bremer Berufs-
schulen konnten Vereinbarungen
ausgehandelt werden, Ausbildungs-
werkstétten wurden gesucht und ge-
funden. Kompetente Ausbilder und
Projektleiter standen zur Verfiigung,
selbst die Finanzierung war schon
abgesichert. Nur Handwerkskammer
und Innungsverband der Hanse-
stadt - dank Ausbildungsmonopol
nun mal zustindig fiir Anerkennung
und Priiffungsabnahme - lieBen diver-
se Gespriichstermine platzen. Aussit-
zen und Tee trinken und die anderen
verhungern lassen? Doch schliefilich
kamen sie nicht umbhin, sich zu erkls-
ren: Ein Qualifizierungskonzept
auferhalb der herkmmlichen Lehre
diirfe es nicht geben. Auf gar keinen
Fall eines - so wurds es in einem Ge-
spridch bei der Handwerksikammer
in Bremen im Mirz 1992 formu-
liert -, "das im Schneliverfahren die
Alternativen formal qualifiziert”. Die
abschliefende Stellungnahme des
Bundesinnungsverbandes Zweirad-
mechaniker- Handwerk driickte vol-
le Unterstiitzung der Bremer Ableh-
nungsfront aus. “Im iibrigen sind wir
der Auffassung, daB derjenige, der
bereit ist, sich zum Zweiradmechani-
ker ausbilden zu lassen, dieses Ziel
auf den vorhandenen Wegen errei-
chen kann". Mit diesen bewegenden
Worten verwies Geschiiftsfiihrer Riit-
ten auch hier auf die léngst zuge-
wachsenen Trampelpfade zur Quali
fikation,

dann abgearbeitet werden darf, wenn
er einen Meister iiber sich weifl). Stel-
len wir uns den neuen Typus des wei-
sungsgebundenen Mitarbeiters als ar-
beitsam und hochmotiviert vor und
nennen ihn "Hennecke Zwo". Er ma
locht germe sechs Tage in der Woche,
feiert nie krank und beansprucht héch-
stens eine Urlaubswoche. Es verblei-
ben alsc etwa 300 Werktage, an denen
kriéftig in die Hiénde gespuckt werden
muf, Téaglich, von Montag bis Samstag,
warten auf Hennecke Zwo 65 bis 70
Fahrridder. Hier sind kleiners, dort um-
fangreiche Reparatur- und Wartungs-
arbeiten zu erledigen - aber immer
bitte mit Sorgfalt! Wiirde Stachanow
noch unter uns weilen, er bekidme
feuchte Augen.

Ganz so schlimm ist die Realitét
noch nicht. Und dafl dem nicht so ist,
ist nicht zuletzt den Betrieben zu ver-
danken, die sozusagen illagalerweise
zum  Schraubenschliissel greifen.
Denn ein gewdhnliches Zweirad-Ge-
schiift darf so etwas eigentlich gar
nicht. Als eine Firma, die Fahrriader
und Zubehdr verkauft, ist sie ndmlich
ein Handels- und kein Handwerksbe-
trieb. Ein solcher darf sich nur in ei
nem iiberaus engen Rahmen - unter-
halb einer sehr willkiirlich gezoge-
nen "Unerheblichkeitsgrenze" - hand-
werklich betdtigen. Will ein Radladen
seinen Kunden einen umfassenderen
Service bieten, sich nach getétigtem
Verkauf auch zustidndig fiihlen fiir ge-
brochene Speichen und nicht mehr
greifende Cantileverbremsen, muf er
einen Meister vorweisen kdnnen und
sich in die Handwerksrolle eintragen
lassen, Oder der Schwarzarbeit fro-
nen. Im Gesetz zur Bekimpfung eben-
dieser wird als ordnungswidrig Han-
delnder aufgefiihrt, wer "ein Hand-
werk als stehendes Gewerbe selbstéin-
dig betreibt, ohne in der Handwerks-
rolle eingetragen zu sein". Als Hohe-
priester zur Uberwachung dieser mit-
telalterlich anmutenden Vorschriften
verstehen sich die Handwerkskam-
mern und - in unserem Metier - der
Bundesinnungsverband fiir das Deut-
sche Zweiradmechaniker-Handwerk
(BLV). Ginge es nach ihm, diirften nur
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die "meisterlichen" der circa 4.700
Fahrradliden - weniger als die Hilfte
sollen sie ausmachen - iiberhaupt nen-
nenswerte Reparaturen ausfithren. Der
Rest der Betriebe hiitte sich mit "unter-
geordneten Arbeiten" (Anschrauben
von Klingeln) zu bescheiden. Wer sich
an diese absurde Spielregel nicht hélt,
dem kommt schon mal die Abmah-
nung ins Haus geflattert. Oder er wird
aufgefordert, endlich den so genann-
ten Grofen Beféhigungsnachweis bei-
zubringen. Schliellich hitte wohl je-
der Laden die Moglichkeit, einen der
ihren zur Zweiradmeisterpriifung zu
schicken. Doch der haben sich 1990
bundesweit nur 68 Menschen unterzo-
gen, von denen 61 das Zertifikat aus-
gehiindigt bekamen. Daf dieser Titel
gerade im Fahrradfach schlecht im
Kurs steht, hat nachvollziehbare Griin-
de. Erschwerend zu dem grofien Zeit-
aufwand - er liegt einschlielich Lehr-
und Gesellenjahre und ohne Ausnah-
mebewilliqung zwischen sechs und
neun Jahren - und der damit verbunde-
nen Absorbierung dringend benétig-
ter Arbeitskraft kommt hinzu, daf in
den Meisterkursen obsolete bis obs-
kure Inhalte vermittelt werden. Auch
die neue Ausbildungsordnung negiert,
daf) seit einem Jahrzehnt ein einheitli-
cher Zweiradsektor nicht mehr be-
steht. Spezialisierung ist gefragt: Viele
Fahrrad-Fachgeschiifte haben sich
aus Skologischen und verkehrspoliti-
schen Criinden voll aufs Rad gesetzt,
knnen sich nur deshalb behaupten,
weil sie das Motorrad aus ihren Riu-
men verbannt haben. Aber wie im Be-
rufsschulunterricht des kiinftigen
Zweiradmechaniker-Gesellen domi-
niert in den Lehrbiichern der Meister-
klassen das motorisierte Zweirad.
Kommt das Fahrrad in der Theorie
doch mal vor, wird die Dreigangnabe
als Héhepunkt der Radtechnologie ab-
gefeiert. Kein Wunder, daB etwa an
der Meisterschule in Konstanz von den
Anfang 1992 18 vergebenen Meisterti-
teln 12 an Teilnehmer gingen, die sich

berufsmifiig nur mit Mopeds und Mo-

torrédern beschiiftigen.
Kritiker, denen die Gewerbefreiheit
am Herzen liegt, haiten die Anbindung

a0
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des Rechts zur selbstdindigen Aus-
libung eines Handwerks an den Gro-
fen Befdhigungsnachweis sowieso fiir
iiberholt. Selbst die Deregulierungs-
kommission, vor einigen Jahren einge-
setzt von der Bundesregierung, kriti-
siert die Kopplung: “Sie (die Hand-
werksordnung, d. Red.) behindert un-
ternehmerische und handwerkliche
Naturtalente ebenso wie allen, die ihr
Koénnen in langjéhriger Praxis erwor-
ben haben."

Die Spitzenfunktionédre der Zweirad-
branche blicken dagegen zufrieden in
die Welt. Ab und zu - zur Abschottung
der eigenen Klientel vor Konkurrenz -
wird auf die Tradition gepocht, in der
Regel Déaumchen gedreht. Eine Veran-
lassung, das Ausbildungsniveau des
Nachwuchses zu verbessern, wird
nicht gesehen. Kommen sie wenig-
stens angesichts der niedrigen Zahlen
von nachriickenden Gesellen und Mei-
stern ins Rotieren? Nun, sie lassen
schon mal hier und da nett aufgemach-
te Broschiiren verteilen, um jungen
Menschen die dlige Werkstattwelt
schmackhaft zu machen Unkonventio-
nelle Versuche aber, die am ehesten
geeignet wiren, die Nachwuchs- und
Reparatur-Misere in den Griff zu krie-
gen, werden ignoriert, blockiert oder
durch Unfihigkeit zu Fall gebracht.
Erst wenn Gefahr droht von umtriebi-
gen "Alternativen" (. "Fall 2"), also im

Endeffekt von all denen, die mit unor-
thodoxen Methoden die Ausbildung
verbreitern und verbessern und so
den Reparaturstau auflésen wollen,
erst dann kommt Unruhe auf im Funkti-
ondéirskasino. Man hilt die Handwerks-
ordnung hoch - und dann wieder die
Hénde vors Gesicht. Den murrenden
Kunden in den Fahrradléden ist damit
wabhrlich nicht gedient. Was dringend
not tut, ist das Abschneiden alter
Zunftzbpfe und eine Revision der bis-
herigen Berufsausbildung. Nur mehr
und fahrradspezifisch ausgebildete
Fachkriifte werden dem sicherlich
noch anschwellenden Reparaturriick-
lauf Paroli bieten kinnen Dafi die der-
zeitigen Mitarbeiter der Fahrradbetrie-
be - egal ob sie legal oder illegal
schrauben und instand setzen - ihre
Einsatzbereitschaft noch weiter stei
gern, ist kaum vorstellbar. Hennecke
ist tot. Und Stachanow schon langer.

Damit diese Botschaft auch bei
denen ankommt, die Mitverantwortung
tragen fir die kombinierte Ausbil-
dungs- und Reparaturmalesche, ver-
leiht der VSF das "Rostige Ritzel" 1992
an einen besonderen Bremser unserer
Branche, an den Bundesinnungsver-
band fiir das deutsche Zweiradmecha-
niker-Handwerk. Er sollte sich der Eh-
re wiirdig erweisen, es hitte durchaus
auch die eine oder andere Handwerks-
kammer treffen kénnen!
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Pladoyer

fiir einen guten Reifen

Wie schnell man mit einem Fahrrad
fiihrt, héingt zum einen von der eige-
nen Leistung ab, zum anderen von den
zu iiberwindenden Fahrwiderstinden.
Betrachfet man eine unbeschleunigte
Fahrt auf ebener Strafle, dann sind es
nur der Roll- und Luftwiderstand, die
die eigenen Krifte aufzehren (die Rei-
bungsverluste im Antrieb konnen in
der Regel vernachliissigt werden).

Nun gibt es mindestens zwei Kate-
gorien von Radfahrern: Die einen wol
len méoglichst schnell, die anderen mit
mdbglichst wenig Anstrengung fahren
Beides lauft zwar auf dasselbe hinaus
(niimlich die Reduzierung der Summe
aller Fahrwiderstédnde), jedoch legt
die erste Kategorie der Rennfahrer ihr
Hauptaugenmerk auf den Luftwider-
stand, {iber den schon viel geforscht,
getiiftelt und geschrieben wurde. Bis
zu einer Geschwindigkeit von etwa 4.8

m/s (16 km/h) ist aber der Rollwider-
stand gréBer als der Luftwiderstand
und verdient deshalb gerade von Sei-
ten der gemiitlichen Alltagsradler
mehr Interesse, als ihm bisher zukam.
Insbesondere bei Fahrten mit Anhén-
gern und Lastenriddern macht der Roll
widerstand den Léwenanteil des Ge-
samtwiderstandes aus.

In Diagramm 1 geben die durchge-
zogenen Kurven die erreichbare Ge-
schwindigkeit bei gegsbener Lei
stung fiir zwei verschiedene Reifen an
(bei einem Fahrrad mit Fahrer von
m=100 kg und cw*A=0.5 m”2). An der
gepunkteten Kurve kann man ablesen,
welchen Geschwindigkeitszuwachs
man bei gegebener Leistung hat,
wenn man den Rollwiderstandsbei
wert von Cr=0.00568 auf Cr=0.00160
senkt. Dies entspricht in etwa der
Spanne zwischen einem eher schiech-
ten und einem sehr quten Mefergeb-
nis des Rollreibungskoeffizienten (je-
weils 20"-Bereifung bei gleichem
Druck von § bar). Mit 78 W Leistung

(der  Dauerleistung eines durch-
schnittlichen Radlers) wiirde man
dapn 129 schneller fahren kdnnen.
Selbst bei 200 W Leistung betréigt der
Zuwachs noch iiber 6%.

Die Entwicklung von Fahrradreifen
ist bisher weitgehend der Industrie
vorbehalten; der Leipziger Ingenieur
Paul Rinkowski, auf dessen handgefer-
tigte Giirtelreifen noch hingewiesen
werden soll, bildete hier eine Ausnah-
me [5]. Einige Reifenhersteller messen
die Rollwiderstéinde ihrer Reifen auf
Laborpriifstinden und beziehen die
Ergebnisgse auch in die Optimierung
mit ein. Als Verkaufsargument wird
der Rollwiderstand jedoch nur selten
und niemals quantitativ verwendet;
das mag auch damit zusammenh#n-
gen, dafl wegen der Unterschiedlich-
keit der verwendeten Mefiverfahren
eine unmittelbare Vergleichbarkeit
der Daten nicht gegeben ist. Dariiber
hinaus scheint es doch eher die Optik
der Reifen zu sein, die steilen Stollen
und schliddrigen Sliks, die verkaufs-
férdernd ins Auge fallen.

Als Grundlage fiir die Erarbeitung
einer Theorie des Fahrradreifens inter-
essierten uns (Physiker und Physikstu-
dentinnen der Arbeitsgruppe Fahrrad-
forschung) Rollreibungsmessungen
moglichst vieler verschiedener Reifen.
Vor mehr als zwei Jahren perfektionier-
ten wir im Rahmen einer Studienarbeit
ein Mefverfahren, das realistische
Messungen (mit hoher Genauigkeit)
auf beliebigen Fahrbahnoberflichen
erméglicht [1].

Die Ausroll-Methode

Die Messungen erfolgen mit einem
eigens daflir konstruierten Megfdrei-
rad. Das ORM (Oldenburger Rollwi-
derstands-Mefgerit) wird von Hand
angeschoben und rollt dann antriebs-
los iiber eine Mefistrecke. Mit Hilfe ei-
nes Taschencomputers wird die Zeit

fiir jede Radumdrehung beim Ausro}
len gemessen und gespeichert. Aus
den Zeitdifferenzen zwischen je zwei
Radumdrehungen kann die negative
Beschleunigung und daraus mit Hilfe
der Fahrwiderstandsgleichung der
gesamie Fahrwiderstand berechnet
werden. Am Ende wird dann iiber alle
Einzelwerte gemittelt. Da uns der Luft-
widerstand und der Rollwiderstand
von zwei Reifen des Dreirades aus
Eichmessungen bekannt sind, kann
der Rollwiderstand eines einzelnen un-
bekannten Reifens bestimmt werden

Um den EinfluB des Hohenprofils
der Mefistrecke zu kompensieren,
wird die Mefstrecke in beiden Rich
tungen durchfahren, und die MefBwer-
te werden paarweise ausgewertet. Die
Belastung des gemessenen Reifens
betrégt etwa 55 kg, was den iiblichen
Radlasten am Zweirad entspricht, Fiir
die korrekte Auswertung miissen der
exakte Radumfang, die Radlasten, das
Tridgheitsmoment der Laufréder und
die Luftdichte bestimmt werden
AuBerdem mub es mdoglichst windstill
sein; wir fiihrten die Messungen des-
halb in einem geschlossenen Flur
durch, dessen Oberfldche aus PVC-
Belag auf einer hochbelastbaren Be-
tondecke bestand.

Wie der Rollwiderstand entsteht

Der Roliwiderstand eines Reifens
ist gegeben durch Fr = Cr*m*g. Der
Rollwiderstandsbeiwert Cr gibt an, mit
welchem Anteil der Gewichiskraft das
rollende Rad abgebremst wird. Je
gréfer Cr und je schwerer das Rad
(bzw. der Fahrer), desto schwerer rolit
es. Es gibt noch keine gesicherte
Theorie dariiber, wie der Rollwiderwi-
derstand im Reifen entsteht, doch
nimmt man an, daf er sich hauptséch-
lich aus zwei Komponenten zusammen-
setzt:

Der Abrollwiderstand

Der Abrollwiderstand entsteht da
durch, dafi der Reifen die Fahrbahn
nicht in einem mathematischen Punkt
beriibrt, sondern mit einer etwa ellipti-
schen Fldche aufsteht. Der Abrollvor-
gang kann als ein stdndiges Kippen
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Cr *10E-5 bei

300kPa 500kPa 700kPa Crofie Reifen

669 436 318 47-305 Conti Tour de Sol (Spezialanf.)

614 - - 47-305  Schwalbe Standard GW, HS159
- 416 - 47-408 ACS RL-Edge
- 514 S 47-408  Avocet Fastgrip Freestyle

392 - - 47-406 Continental Nylon S, US Type

219 160 - 47-406 Rinkowski Giirtelreifen, Typ 1

261 195 - 47-406  Rinkowski Giirtelreifen, Typ 2

- 568 467 32-406  Schwalbe City Jet

685 - - 47-408 Schwalbe Standard SK, HS188

526 - - 47-406  Schwalbe Standard GW, HS188

455 = - 47-408  Schwalbe Standard GW, HS159

- 394 - 47-406 Tioga Competition mit Mittelsteg

- 419 = 47-406 Tioga Competition mit Stollen

- 534 - 28-440 Michelin Standard

= 448 360 32-451  Hudyn HPV

408 ~ - 47-507  Schwalbe Standard GW, HS159
- 287 * - 47-559  Continental Avenue

696 643 * = 50-559  Continental Super Cross

332 ~ - 47-559  Schwalbe Standard GW, HS159

513 361 - 32-622  Avocet Slik

596 402 349 28-622  Avocet Slik

- 4717 3176 20-622  Avocet Slik

- 351 - 28-622  Continental Super Sport

- 218 = 32-622  Continental Top Touring Skinwall

448 341 - 37-622  Continental Top Touring (weif)

- 531 & 25-622  Panaracer Tour Guard

448 351 - 47-6822  Schwalbe City Jet HS257

522 362 - 37-622  Schwalbe City Jet HS257

573 389 321 25-622  Schwalbe Blizzard HS190

- 432 342 22-622  Schwalbe Blizzard HS190

= 496 405 18-622  Schwalbe Blizzard HS180

- 397 - 44-622  Schwalbe Hurricane

= 474 = 32-622  Schwalbe Marathon

336 - - 47-622  Schwalbe Standard GW, HS159

- 393 - 28-622 Semperit Long Life

- 319 - 37-622  Vredestein Monte Carlo

- 312 = 25-622  Vredestein Runner

* bei 450 kPa (4,5 bar) gemessen
Hinweis: Ein Wert in der Tabelle von 2.B. 312 bedeutet Cr=0.00312
Alle Mefiwerte haben einen relativen Fehler < 2%
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Antriebsloses Mefdreirad
ORM (Oldenburger Rollwider-
stands-Mefgeriit)

7

18 vIn/sl dv[%] 28
3_

— 25
8_

mit Cr=0.00160
a — 78
5 =
mit Cr=0.808568
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Diagramnm 1: Geschwindigkeitszuwachs durch besseren Reifen
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Diagranm 3! Abhdngigkeit von Cr vom Reifendurchmesser

788 dinnl

18

PrRO VELO 32



Technik

iiber eine gedachte Abrollkante inner-
halb der Aufstandsfliche angesehen
werden. Je linger die Aufstandsfliche
und je Keiner der Raddurchmesser
ist, desto grofer ist die erforderliche
Kraft.

Der Walkwiderstand

Beim Abrollen schiebt der Reifen
stindig einen Gummi-Wulst aus der
Lauffiiche wie einen Bauch vor sich
her. Der Reifen wird infolge der Rad-
drehung durchgewalkt. Durch die
Dampfung des Reifenmaterials wird
die Energie der elastischen Verfor-
mung nicht vollstindig zuriickgege-
ben. Diese Diampfungsverluste sind
proportional zur Einsinktiefe [2]

(In einem theoretischen Beitrag in
einer der niichsten Ausgaben werden
diese Zusammenhiinge genauer erldu-
tert.)

Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die bisher gemesse-
nen Rollwiderstandsbeiwerte nach
der Reifen-Grofe geordnet. Von je-
dem Reifen wurde ein Exemplar ge-
messen, und die Ergebnisse sind mit
dem angegebenen Fehler reprodu
zierbar. Ob die Ergebnisse jedoch auf
alle Reifen des gleichen Typs zutref-
fen, ist fraglich; die Breite der Produkti-
onsstreuung ist unbekannt, und auch
das Alter und der Abnutzungsgrad der
Reifen beeinflussen den Rollwider-
stand. Fast alle gemessenen Reifen
waren new. Die Auswahl der Reifen ist
natiirlich weitgehend zufillig und bei
weitem nicht vollstindig.

Beim Kauf eines Reifens ist es natiir-
lich entscheidend, den Roliwiderstand
im Zusammenhang mit anderen, wich-
tigen Kriterien zu beurteilen, z.B.:

- Pannensicherheit

- Lebensdauer

- Federungseigenschaften

~ Fahrdynamik

~ Bodenhaftung

- Preis

Im Diagramm 2 sieht man die Ab-
héngigkeit des Rollwiderstandsbei-
wertes vom Reifendruck fiir einen Con-
tinental Top Touring 37-622. Bei nied-
rigen Driicken macht sich eine Druk-

kerhhung viel stirker bemerkbar, als
bei hohen Drucken Schwach aufge-
pumpte Reifen federn zwar gut, haben
aber einen deutlich héheren Rollwi-
derstand als bei Nenndruck Bei
Hochdruckreifen dagegen ist der Un-
terschied zwischen z.B. 800 und 800
kPa (8 und 9 bar) nur noch geringfii-
gig.

Fiir die Abhingigkeit des Rollwi-
derstandes vom Reifendurchmesser
standen uns Schwalbe Standard GW
Reifen mit Profil HS159 zur Verfiigung,
die alle denselben Aufbau und die
gleiche Breite von 47 mm haben. In
Diagramm 3 ist zu sehen, dafl der Roll-
widerstand umgekehrt proportional
zum Durchmesser ist.

Bemerkenswert und nicht erwartet
ist das Ergebnis, daff - bei ansonsten
gleicher Bauart und gleichen Parame-
tern - breite Reifen einen kleineren
Rollwiderstand als schmale Reifen ha-
ben (Tabelle 1). Dies scheint dem ge-
sunden Menschenverstand zu wider-
sprechen, wird aber bei genauerem
Hinsehen klarer: Bei gleichem Druck
ist auch die Aufstandsfiiche beider
Reifen gleich groS. Beim breiten Rei-
fen ist aber die Ellipse kiirzer und
breiter und damit der Abrollwider-
stand geringer. Warum sich im
Rennsport schmale Reifen durchge-
setzt haben, liegt in erster Linie am
besseren Luftwiderstand, der sich bei
héheren Geschwindigkeiten bemerk-
bar macht, und dem geringeren Ge-
wicht. Aus diesen Criinden wurden
auch bis vor kurzem gar keine hoch
wertigen (Hochdruck-) Reifen mit
gréberer Breite produziert.

Der Rollwiderstand hiéingt natiirlich
auch von der Fahrbahnoberfldche ab.
Fiir iibliche Radwege aus Betonstei-
nen oder Asphalt liegen die Werte et-
wa 20-5096 héher, als auf PVC-Boden
Bei sehr weichen Untergriinden, wie
z.B. Gras oder Sand, sind die Verfor-
mungen des Bodens die Hauptursache
fiir den Rollwiderstand, der dann ein
Vielfaches der Werte auf PVC betrigt.
Dabei kann sich auch die Rangfolge
der Reifen untereinander stark &ndern,
s0 daf Tabelle 1 fiir sehr weiche Un-
tergriinde keine Aussagekraft besitzt.

Um einen moglichst kleinen Rollwi-
derstandsbeiwert Cr zu erhalten, soll-
te ein Reifen also folgende Eigenschaf-
ten besitzen:

- gute Elastizijtét

- kKleine Aufstandslinge

- grofier Durchmesser

Fir eine Kkleine Aufstandsfliche

braucht man:

- hohe Druckfestigkeit

-~ grofe Breite

- hohe Steifigkeit der Reifenwénde

- groBer Profilpositivanteil

Diese Eigenschaften widerspre-
chen sich zum Teil; so hat ein elasti-
scher Reifen auch eine geringere Stei-
fighksit [2].

Fazit

Die Mefwerte zeigen, dafl die Rei
fen recht unterschiedliche Rollwider-
stinde haben und es daher anzuneh-
men ist, daf noch ein erhebliches For-
schungs- und Innovationspotential
gibt. Insbesondere die Experimente
Rinkowskis mit Giirtelreifen kleinen
Durchmessers und grofer Breite kisn-
nen Anlaf - vielleicht auch fiir die Rei-
fenindustrie - sein, sich mit neuen Kon-
struktionsprinzipien zu befassen, da
der Rollwiderstand dieser Reifen trotz
der schlechten Produktionsbedingun-
gen fast die Hiilfte des von herkémmli-
chen Diagonalreifen betrégt.

Thomas Senkel, Uni Oldenburg
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Der Rollwiderstand von Veloreifen

Uber den Rollwiderstand von Velo-
reifen ist nicht soviel bekannt, wie man
meinen sollte und hoffen kinnte. Ein
Grund ist, dafl er ziemlich schwer zu
messen ist, weil er so klein ist. Ein an-
derer Grund ist, daB nicht so viel wirt-
schaftliches Interesse (ausgedriickt
als Gewinn des Produzenten) dahinter-
steht wie zum Beispiel bei der Boden-
haftung von Auto- und Motorradreifen,
wo sofort ein htherer Verkaufspreis
winkt, wenn man noch 1 km/h schnel
ler durch die Kurve heizen kann. Ande-
rerseits hat es in der ersten Zeit nach
der Energiekrise ganze Symposien
iiber den Rollwiderstand von Lastwa-
gen- und Personsenwagenreifen gege-
ben.

Velo:

Folwderstandsbemert: 0,0035

800—] Masse mk Fatver 0 kg
ummsarmceuenxqﬂo.axo.xz

700 4 HPV.
Folwderstandsbesert 0005

Masse mit Faher 100 kg

Luftwderstandsbemert

Lelstung in Watt

600

400

3004

200

100

—
—_—
—

= = = — iwderstand Vel

0~ T T T T T
o] 0 20 30 40 50 &0
Geschwindigkeit in km/h

Diagramm 1: Fahriwiderstand von norma-
lem Velo und HPV

Der Rollwiderstand der Reifen be-
einfluft im unteren Geschwindigkeits-
bereich auf ebener Strecke am stérk-
sten, wie grof die bensdtigte Leistung
zum Antrieb eines Fahrzeugs ist. Bei
schneller Fahrt liberwiegt der Luftwi-
derstand. Beim normalen Velo kann ei-

ne Geschwindigkeit von 18 km/h als-

*schnell® bezeichnet werden, bei ei-
nem strémungsgiinstig verkleideten
HPV liegt diese Geschwindigkeit weit

héher (Diagramm 1). Sowohl, wenn
man sich mit alltagstauglichen Fahr-
zeugen befafit, als auch, wenn man ei-
nen "Rennper” bauen will, lohnt es sich
also, Reifen mit kleinem Rollwider-
stand auszuwéhlen. Einmal, um den
kKleinsten Fahrtwiderstand auch mit
schwerem Gepéck zu verwirklichen,
das andere Mal, um alles an Ge-
schwindigkeit herauszuholen. Aber es
gibt ja noch andere Anforderungen

Die Informationen iiber Messungen
des Rollwiderstandes von Fahrradrei-
fen sind ziemlich spérlich gesét. Sir
Alex Moulton filhrte in den 60er Jahren
Messungen durch, als er die Moulton
Velos konstruierte, um eine Entschei
dungsgrundlage fiir die Wahl des Rei-
fenformats zu haben. Er wihlte dann
fiir die erste Serie 16"-Reifen mit mit-
telhohem Luftdruck, obwohl sie etwas
schwerer rollten als normale Velorei-
fen. Nikolaus Suppanz gibt in seinem
Buch "Radikaler Radkauf-Ratgeber*
Rollwiderstandsbeiwerte fiir eine Aus-
wahl von Reifengréfien an.

Theorie
Die Theorie sagt, daft der Rollwider-
stand eines Rades mit kleiner werden-

dem Durchmesser wichst, wenn man
am Reifenaufbau sonst nichts éndert.
Anders ausgedriickt hat ein Reifen mit
doppeltem AuSendurchmesser nur un-
gefihr den halben Rollwiderstand
(Diagramm 2). Zwei Reifen mit glei-
chen AuBendurchmessern kbnnen
aber sehr unterschiedliche Rollwider-
stinde haben. Dieser hingt ndmlich
auch sehr stark vom Aufbau des Rei
fens, von der Dicke des Gummis und
von der Materialqualitét ab.

Das Rad wird mit einer Gewichts
kraft G belastet, Dadurch wird der Rei-
fen an der Aufstandsfliche einge-
driickt. Rollt das Rad nun, wird stédndig
ein anderer Teil des Reifens verformt.
Die Verformung kostet Energie, die
vom Fahrer aufgebracht werden muf
(von der Fahrerin natiirlich auch). Ein
Teil der zum Verformen aufgewende-
ten Energie geht fiir die Fortbewe-
gung verloren. Sie wird in Wirme um-
gewandelt und verursacht den Rollwi-
derstand. Der andere Teil der zum
Eidriicken aufgewendeten Energie
driickt den Reifen wieder in seine ur-
spriingliche Form und steht weiterhin
fiir die Bewequng zur Verfiigung. Der
in Wirme umgewandelte Anteil héingt

Wk

G G: Gewicht
R: resultierende Kraft
W: Widerstand

Diagramm 2: Abrollen Zweier verschieden grofier Reifen
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Breite der Kontaktflache in mm

3

o i

=23
-120 =75 -SC -25 o)

Lénge der Kontsktflache in mm

59 75 100
© 1592 Moby Dick Verlag

Diagramm 3: Aufstandsfliche verschiedener Reifen abhingig vom Reifendruck

F

F

Zugkrafte M
Im Reifen

Zugkrafte
im Rafen

im Raten

F

Zugkrafie
im Rafen

F

—’idf‘—

Kraftegleichgewicht: pxbx 1= F 2
Spannung im Reifen: o = F/(d x )
(I Lange in Umfangstichtung)

N Zugkraite W

Diagramm 4: Driicke und Krdfte im Reifenquerschnit

vom Reifen- und Schlauch-
material ab, von der Dicke
des Materials und von der
Menge des Materials. Dik-
ke und Menge sind im we-
sentlichen gleichzusetzen
mit Profildicke und Stirke
der Gewebelage und Rei-
fenbreite. Diagramm 3
zeigt, wie sich die Reifen-
breite auf die Aufstands-
flache, d h. auf die verform-
te Flache auswirkt. Die En-
ergie, die zum Eindriicken

Leichtlauf bei kleinen Riddern

Und wie ist es prakiisch? Lauft ein
Moulton wirklich schwerer? Nein! Ein
Teil des Cewebes und Gummis wird
fiir das Profil gebraucht und um Schutz
gegen Verletzungen zu geben. Das
bleibt immer gleich, unabhéingig vom
AuBendurchmesser. Ein Teil des Mate-
rials wird gebraucht, um in einem Qu-
erschnitt dem Reifendruck zu wider-
stehen. Das ist in Diagramm 4 darge-
stellt. Das bleibt auch unveréndert.
Der letzte Teil wird gebraucht, um im
Langstschnitt den Druck im Zaum zu
halten, wie in Diagramm 8 gezeigt, Die-
ser Teil ist umso kleiner, je kleiner der
Reifen ist. Bei halbem AuBendurch-
messer ist er nur halb so gro8. Ein Klei-
nerer Reifen kann bei gleichem Druck
also leichter gebaut werden oder
gleich schwer fiir hoheren Druck So
kommt es, dafl schon theoretisch der
Roliwiderstand eines kleinen Reifens
nicht so viel grofer ist als bei der ganz
einfachen Annahme, die Reifen seien
baugleich. Ein grofier und ein kleiner
Reifen sind nicht baugleich fiir glei-
chen Druck. Der Reifen 17x1 1/4 von
Moulton ist aber zusiitzlich leicht ge-
baut.

Praxis: Messungen

Léuft ein Moulton Reifen wirklich
leicht? Sir Alex hat es gemessen, wie
Diagramm 6 zeigt. Beachten mufi man
den Bereich kleiner Geschwindigkei-
ten, da nur dort der Rollwiderstand
iiberwiegt. Ein kleineres Rad hat einen
deutlich niedrigeren Luftwiderstand,
da viel weniger Speichenlénge herur-

des Reifens nétig ist,
steigt natiirlich mit
der Grofe der ver-
formten Flidche.

Je weniger Ener-
gie iiberhaupt zum
Eindriicken ge-
braucht wird, desto
weniger kann verlo-
ren gehen. Bei ei-

KiaftegecrgewcrHt pxbxds= F

Sparmung m kefen: o = F/(d xb)
(o Refenbiete)

nem grofen Rad ist
diese Energie klei-
ner.

Diagramm 5: Driicke und Krdfte im Reifen-

litngsschnin
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N

(nach Sir Alex Moulton)

Lelstung in Watt

100

w- Leistungsbedarf auf ebener StraBe

16x1 5/8. 3,4 bar
/16x1 3/8._3.4 bar

<
/ ufb@
1! .\\\b‘// po2

V< i
-_—
/

/i7" Colle, 6.9 bar_17x1 1/4_ 48 bar

Versuchsgegenstand:

Fahrer
Fahrrad

81,5kg
13,1 kg

Geschwindigkeit in km/h

Diagramm 6: Rollwiderstand verschiedener Reifen nach Sir Alex Moulton /2/

wirbelt (Entgegen der Beschriftung in
[2] zeigt das Diagramm vermutlich
den Gesamtwiderstand, vergleiche
den Leistungsbedarf in Diagramm 1),
Ist nur der fiir die modernen Moultons
gebrauchte 17x1 1/4-Reifen so gut? Zu-
mindest nach Sir Alex Messungen ja.
Die breiteren 16"-Reifen schneiden
deutlich schlechter ab.

Angaben iiber den Rollwiderstand
fiir Reifen der Formate 37-348 (16x1
5/8, zB. am Brompton) 47-408
(20x1,7S; normales Klapprad), 57—
559 (26x2,125; Mountain Bike), 47-622
(28x1,78; Gebrauchsréder, manche
Trekking Bikes), 37-622 (8x1 5/8; Rei-
serad, Alitagsrad), 32-622 (28x7/8;
Rennrad) findet man im Buch von Ni
klaus Suppanz (1] (Diagramm 7). Das
Resultat ist erstaunlich: der Rollwider-
stand hingt viel mehr vom Reifen
druck als vom Reifenformat ab. Aufler-
dem ist zum Beispiel der Rennradrei-
fen nur beim vorgeschriebenen Rei
fendruck gut, Wer ihn nur mit § oder 6
bar féhrt, kénnte genausogut jeden an-
deren Reifen fahren, der diesen Druck
aushélt und hétte noch héhere Pannen-
gicherheit und besseres Stofischluck-
vermodgen.

Meiner Meinung nach mufl man die-
ses Diagramm mit Vorsicht geniefen.
Ob es gemessen wurde oder auf theo-

retischen Uberlegungen beruht, geht
aus dem Buchtext nicht hervor. AuBer-
dem hiéngt der Rollwiderstand noch
von der Qualitét des Reifens ab, so da8
ein vielleicht vorhandener EinfluB
durch den EinfluB der Qualitét iiber-
deckt werden kann. Aber im Wesentli-
chen wird das Ergebnis von der All-
tagserfabrung bestiitigt. Nur wenige
probieren allerdings aus, wie z.B. ein
Reifen 20x1,75 mit 8 bar aufgepumpt
féhrt (ich bin aber gerade dabei, weil
ich vorne an meinem Radius was robu-

steres wollte. Ich merke keinen Unter-
schied). Reifen 20x1,78, die ausdriick-
lich fiir mehr als 6 bar Reifendruck ge-
dacht sind, gibt es meines Wissens lei-
der nicht,

Die Stiftung Warentest hat vor Jah-
ren einen Vergleich gemacht, der
groBe Unterschiede zwischen guten
und schlechten Reifen desselben For-
mats zeigte [3]. Leider sind im Testbe-
richt keine Zahlenwerte fiir den Rollwi-
derstand angegeben, sondern nur das
Testurteil.

Der zusétzliche Widerstand beim
Uberfahren eines kleinen Hindernis-
ses, in Diagramm 8 als Stofwiderstand
wiedergegeben, ist nicht von der Rei-
fenbreite oder vom Durchmesser ab-
hiéingig. Er ist nur vom Reifendruck ab-
héngig. Entgegen dem Qefiihl fihrt
man also auch auf einer Riittelpiste um-
so leichter, je hirter der Reifen aufge-
pumpt ist.

Stoflempfindlichkeit

Ein Reifen soll nicht nur leicht iiber
kleine Hindernisse rollen, sondern
auch die Stéf8e auffangen. Er muf so-
gar alle StéBe auffangen, wenn das
Fahrzeug keine Federung hat.

Die Felgenabsenkung ist bei einer
bestimmten Stofikraft umso kileiner, je
kleiner die Reifenbreite und je gréfBer
der Reifendurchmesser ist (Diagramm
9). Die auffangbare Stofikraft, d.h. die

= |
47-622
7-559
200
o~
[«
B st
]
S
]
3 7-406
41-
2w =
x
= 41-622
& s73 51-622
125 — B A
41-406 X\Q?‘m
20-622
37-348
100 - e
[ 2 4 6
Reifendruck in ber
© 1992 Moby Dick Verlag

Diagramm 7: Abhdngigkeit des Rollwi-
derstands vom Reifen-
druck fiir verschiedene
Reifengrofen

500| —

StoPwiderstand in 7%

Reifendruck in ber
© 1992 Moby Dick Vertag

Diagramm 8: Zusdtzlicher Widerstand
beim Uberfahren eines
Hindernisses
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Diagramm 9: Absenkung der Felge ab-
héingig von der Stofikraft

Kraft, die zum Durchschlagen filhrt,
nimmt mit der Reifenbreite und mit
dem Durchmesser zu. Von zwei Reifen
gleicher Breite hat der mit dem gréfe-
ren Durchmesser die grifere auffang-
bare Stofikraft, von zweien mit glei
chem Durchmesser der breitere, wie
Diagramm 10 zeigt.

Sicherlich ist die Reifenwahl eine
Kompromifisache. Aber wenn die An-
gaben von Niklaus Suppanz stimmen,
muf manches eingefahrene Urteil revi-
diert werden. Weniger die Bauart, also
Colié (Schlauchreifen) oder Drahtrei-
fen, ist entscheidend, als die Hoch-
drucktauglichkeit. Auch muf der
Auflendurchmesser nicht grof sein
Beides wurde auch von Sir Alex Mou}t
ton gefunden. Fiir das Schnelifahren

300

150

20-622

euffangbere Stofkraft in kp

Reifendruck in bar
© 1992 Moby Dick Verlag

Diagramm 10: Auffangbare Stofikraft
bei verschiedenen Reifen-
grdfien, abhiingig vom
Reifendruck

mufl der AuSendurchmesser sogar

Klein sein, da dann der Luftwiderstand

klein ist.

Reifenwahl

Fiir ein extrem schnelles Fahrzeug
sollte ein kleiner Hochdruckreifen (um
nicht zu sagen Héchstdruckreifen) am
giinstigsten sein. Dieser verbindet
niedrigen Rollwiderstand mit kleinem
Luftwiderstand.

Fiir ein schnelles, leichtlaufendes
Vielzweckfahrzeug ist ein nicht zu
schmaler Hochdruckreifen am besten.
Wenn nicht extreme Schlaglochtaug-
lichkeit im Vordergrund steht, ist auch
hier ein kleiner AuBendurchmesser
vorzuziehen. Der Luftwiderstand und
das Gewicht sind dann kleiner. Beim

Liegerad fiihrt der kleine Durchmes
ser auch zu einem viel kompakteren
Rad, da der Radstand kleiner gewihit
werden kann und das Tretlager niher
am Vorderrad sein kann (siehe zum
Beispiel Radnabellieger).

Bei einem Geldnde- oder Stadtfahr-
zeug sind breite und grofie Reifen an-
gebracht, um Stifle miglichst gut zu
schiucken. Auch diese sollten aber fiir
hohen Druck geeignet sein, da dann
das Stofischluckvermdgen steigt und
der Rollwiderstand sinkt. Ein grofer
Reifen hat mit Bordsteinkanten und
Schiagléchern auch beim Uberrollen
die wenigsten Probleme. Fahrzeuge
mit kleinen Reifen neigen hier eher
zum Uberschlagen, indem der Reifen
in Schlagiéchern verschwindet.

Wetten, dafl zukiinftige Rekordfahr-
zeuge kleine Hochdruckreifen, wie
zum Beispiel die Spezialversion des
Moultonreifens, geeignet fiir 10 bar, ha-
ben werden?

Literatur

[1] Niklaus Suppanz; Radikaler Rad-
kauf-Ratgeber; Kiel 1992

[2] Tony Hadland; The Moulton bicy-

cle; Tony Hadland, 1980
[3] test Heft 3/83,; Stiftung Warentest

Christian Precht, Miilligen/Schweiz
Der Aufsatz ist zuerst erschienen in In-

fo Bull Nr. 49, Verbandsorgan des
Schweizer HPV-Vereins "Future Bike".
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Achtung !

Heftverlust bei Umzug ! +++ ++

Achtung !

Selbst bei gestellten Nachsendungsantragen werden Zeitschrif-
ten nicht nachgeschickt, sondern von der Post vernichtet. Um
Heftverluste zu vermeiden, bittet der Verlag alle Abonnenten, im
Falle einer Anschriftendanderung uns noch vor dem Umzug die alte
und neue Anschrift mit Umzugstermin mitzuteilen..

Achtung! +++++

Heftverlust bei Umzug! +++++ Achtung!
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Unser Interesse fiir einen Fahrrad-
anhiinger entstand, als der ilteste
Sohn zum ersten Mal in den Kindergar-
ten ging. Es stand flir uns fest, da# fiir
die tédglichen Fahrten zum Kindergar-
ten das Fahrrad benutzt werden sollte.
Ein Fahrradanhénger, der fiir diesen
Zweck gekauft wurde, solite dariiber
hinaus an Wochenenden auch als Kin-
derwagen auf Tageswanderungen ver-
wendet werden Er sollte dann sowohl
zwei milde Kinder als auch das Tages-
gepidck aunfnehmen Wir woliten den
Wagen in Ziigen mitnehmen kinnen
und ihn auch im Kofferraum eines Kom-
bis verstauen kbnnen. Diese Anforde-
rungen erfiillt der Anhénger von Bur-
ley in idealer Weise: er ist leicht und
laft sich zusammengeklappt im Zug
oder Auto verstauen

Bei der Umrlistung zu einem Hand-
wagen ist die Herstellung der Deich
sel einschliefilich der Schnbstangs so-
wie ihre Befestigung am Anhénger das
grofte Problem. Wir verwendeten fiir
die Deichsel Winkslprofile aus Alumi-
nium mit 20 mm Schenkellinge bei e
ner Wandstéirks von 2 mm. Die Seiten-
teile der Deichsel sind ca. 2 m lang.
Beide Seitenteile werden an einem En-
de durch die Schubstange zusammen-
gehalten, an der auch der Handgriff
angebracht ist. Handgriff und Schub-
stange sind aus Holz gefertigt, damit
an kalten Tagen die Hinde beim
Schieben nicht zu kalt werden Zum
Verladen in einen Kofferraum muf aus
Platzgriinden die Schubstange von
der Deichsel geldst werden.

Die Deichsel wird an drei Punkten
an dem umlaufenden Rohrrahmen des
Anhingers befestigt. Die Winkelprofi-
le werden in Hohe der Aufnahmewin-
kel der Rider festgeklemmt. Die
Schubstange wird an einer Schraube
befestigt, die an dem Anhiénger be-
reits vorhanden ist und dort den Gewe-
bestoff fiir die Bodenwanne spannt.
Zur Befestigung der Aufnahmevorrich-
tung fiir die Deichsel (vgl Abb. 2) kin-
nen vorhandene Bohrungen in dem
Rohrrahmen genutzt werden. Die Alu-
Profile der Deichsel werden zur
schnelleren Montage am Rohrrahmen
mit zwei Schpellspannem festge-

Selbstbauprojekt

Wechselspiel:

Vom Burley-Kinderanhdnger zum Handwagen

klemmt, die im Zubehorhandel als Sat-
telklemmbolzen erhiiltlich sind. Ledig-
lich die Schubstange mufi mit zwei
Muttern an der vorhandenen Schraube
festgeklemmt werden.

Hierbei zeigt sich ein grundlegen-
der Nachteil des gesamten Anhin-
gers. Da er aus einer amerikanischen
Produktion stammt, sind sémtliche Ma-
Be (mit Ausnahme der Rider) Zoll-
Mase, die mit den in Europa verwen-
deten Millimeter-Mafien nicht iber-
einstimmen. Eine verlorene Mutter
kann erhebliche Probleme verursa
chen, da Muttern mit Zoll-MaBen hier-
zulande nur unter sehr grofen Schwie-

Abb. 1:

Umgebanter Burley-Kin-
deranhénger. Deutlich ist
die Deichsel - Konstruk-
tion mit dem angebauten
Stinder zu erkennen.

Abb. 2:

Neue Achsaufnahme. Fiir
die Verwendung als
Handwagen lassen sich
die Achsen weiter vorne
befestigen, als Anhédnger
kénnen sie wieder zu-
riickversetzt werden
Deutlich auch die neu
montierte Deichselbefe-
stigung.

rigkeiten und Kosten erhéltlich sind.
(Die zur Befestigung der Schubstange
notwendige Schraube kann gegen ei-
ne konventionelle Schraube ausge-
tauscht werden, was bei Schrauben an
dem Kupplungsstiick zum Fahrrad
nicht méglich ist.)

Bei Wanderungen mufl zudem noch
die Kupplungsstange zum Fahrrad de-
montiert werden, da man andernfalls
unweigerlich mit den FiiBen dagegen-
stofen wiirde. Aus Griinden der Be-
triebssicherheit ist diese Stange mit
selbstsichernden Muttern an dem An-
hénger angeschraubt. Diese Muttern
verlieren nach mehrmaligem L&sen

24

PRO VELO 32



und Anziehen (laut DIN-Vorschrift be-
reits nach einmaligem L&sen) die
selbstsichernde Wirkung, was im un-
giinstigsten Fall zu einem Lésen der
Schrauben wihrend der Fahrt fiihren
kann. Deshalb sollte man die vorhan-
denen amerikanischen Schrauben ge-
gen europédische austauschen und die
Muttern durch Kontermuttern sichern.

Nach diesen Umbauten ist der An-
hénger im Prinzip als Handwagen zu
benutzen. Nach den ersten Probefahr-
ten zeigte sich jedoch, da die Deich-
sel mit viel Kraft von dem Schieben-
den hochgehalten werden muf. Ursa-
che hierfiir ist die Position der Rider
unter der Riickenlehne des Anhin-
gers. Der Schwerpunkt des beladenen
Anhiingers liegt zwischen Radachse
und Deichsel, sodaf beim Fahren das
Gewicht der Kinder auf die Ridder und
die Deichsel verteilt wird. Dadurch
wird bel der Benutzung des Wagens
als Anhiéinger das Hinterrad des zie-
henden Fahrrades zwar zusétzlich be-
lastet, bei der Benutzung als Handwa-
gen muf jedoch der Schiebende die
Deichsel mit seiner eigenen Armkraft
hochhalten, was auf lingeren Wande-
rungen sehr ermiidend ist.

Abhilfe kann man schaffen, indem
man die Rdder um 95 mm in Richtung
Deichsel versetzt. Hierzu miissen
neue Radhalterungen angefertigt und
montiert werden.

Als Radhalterungen fiir die Radach-
sen wurden Winkelprofile aus Alumini-
um verwendet, in denen in einem
Schenkel Langlocher zur Aufnahme
der Radachsen geségt wurden. Um die
Réder parallel ausrichten zu kdnnen,
sollten sie dhnlich wie die Ausfallen-
den am Hinterbau eines Fahrradrah-
mens schrég in die Alu-Profile geségt

Selbstbauprojekt

werden. Die Profi-
le werden mit
dem anderen

Der Burley Lite Trailer
Das Leichtgewicht

Schenkel unter
dem Rohrrahmen
des Anhidngers
befestigt. Diese
Befestigungsart

entspricht zwar
nicht den Kon-
struktionsregeln
der Ingenieure,
weil eine ebene
Flache des Win-
kels auf die gebo-
gene Oberflidche
des Rohrrahmens
geschraubt wird,
doch in der fast
zweijdhrigen Nut-
zungszeit des An-

und Sicherhertsflagge.

Universaikupplung
fur jedes Fahrrad

Empf. Verkaufspreis

Spurtreuer Fahrradanhanger fiir 1 oder 2 Kinder mit stabilem Aluminium-
rahmen. Komplett mit Sannen- und Regenverdeck, Gurtsystem

Gesamtgewicht: 8,2 kg

769.— DM

Freizeitspal} fiir die ganze Familie...
Info: Centurion Renner KG - Postiach 1149 - 7037 Magstadt - Tel. 071 59/4006 30

héngers auch als
Handwagen tra
ten keinerlei Probleme auf.
Entscheidend fiir die Bequemlich-
keit des Schisbenden ist die Hohe des
Handgriffes an der Schubstange. Die-
ser sollte so angeordnet sein, daff bei
leicht angewinkeltem Unterarm der
Rahmen des Anhidngers waagerecht
gehalten werden kann, damit der
Schwerpunkt des Anhéngers exakt
iiber den Radachsen liegt und der
Schiebende mit seinen Armen keine
Haltekraft mehr aufbringen mu8.
Ebenfalls als niitzlich hat sich ein
Sténder erwiesen, der an der Schub-
stange angebracht wird und bei Be-
darf ausgeklappt werden kann. Der so
hergerichtete Wagen kann innerhalb
von zehn Minuten wieder zu einem
Fahrradanh#éinger umgeriistet werden.
Zum Transport des Anhéngers in ei-
nem Pkw-Kombi muB die Deichsel von

dem Rahmen geldst und die Schub-
stange von der Deichsel getrennt wer-
den Bei Bahnfahrten reicht es mitun-
ter, den Anhéinger zusammenzuklap-
pen. Sofern ein Gepéckabteil in dem
Zug vorhanden ist, miissen Deichsel
und Laufréder nicht demontiert wer-
den. In InferRegios und Ziigen ohne
Gepickabteil bauen wir Deichsel und
Laufrdder ab, um den Wagen als Hand-
gepéick im Zug verstauen zu kbnnen.
Gemischt sind die Reaktionen der Zug-
begleiter auf unseren Kinderwagen:
Wihrend einige sich die Konstruiti-
on (einschliefllich der Kinder) interes-
siert ansehen und beim Verladen be-
hilflich sind, sehen andere in dem Wa-
gen immer noch einen Fahrradanhin-
ger, fiir dessen Mitnahme im Zug eine
Fahrradkarte gekauft werden muf}.
Lothar Splisteser

Gefallt Ihnen PRO VELO ?
Erzahlen Sie es weiter !
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Lesefutter fiir Velofans

Seit 1978 untersucht das World-
watch Institut mit dem Sitz in Washing-
ton D.C. die Zusammenhinge zwi
schen Weltwirtschaft und Okologie
mit dem Ziel, handlungsorientierte
Vorschliige zu unterbreiten.

Die Ergebnisse dieser Forschungs-
einrichtung sind seit 1982 auch in deut-
scher Sprache nachzulesen, einmal in
der zweimonatlich im OKO-TEST-Ver-
lag Frankfurt/Main erscheinenden
Zeitschrift "World * Watch Das glo
bale Umweltmagazin®, zum anderen in
den "Worldwatch Paper”, herausgege-
benen im Wochenschau Verlag in
Schwalbach/Ts, die in lockerer Rei
henfolge ca. viermal im Jahr erschei-
nen sollen. Eingeleitet wird diese Rei-
he mit

WQ@RLDWATCH PAPER

Marcia D. Lowe

Das Fahrrad

Verkehrsmittel
flir einen
kleinen Planeten

| WOCHEN
BCHAU
VERLAG

Banq 1

Marcia D. Lowe

Das Fahrrad. Verkehrsmittel fiir ei-
nen kleinen Planeten.
‘Wochenschan Verlag Schwalbach/
Ts; 1992; 64 S.; 14,80 DM

Das Fahrrad unter globalem Aspekt
abgehandelt auf 84 Seiten, bringt das
etwas? Wer eine aunsfiihrliche und tief-
schiirfende Abhandlung sucht, wird
enttduscht sein. Dennoch ist es er-
staunlich, wie durch Gegeniiberstel-
lung unterschiedlichster Fakten neue
Perspektiven ersffnet werden. Ein Bei-
gpiel: Bilder aus China scheinen dem

westlichen Beobachter ein radelndes
Volk vor Augen zu flihren. In China
gibt es jedoch lediglich 0,27 Fahrréider
pro Person, in Westdeutschland dage-
gen 0,74. Ist das Bild der Chinesen als
einem radelnden Volk eine optische
Téuschung? Sicherlich nicht, wenn ei-
ne andere Relation beriicksichtigt
wird: In China kommen auf ein Au
to 250 Fahrriider, in Westdeutschland
lediglich 1,7. anders formuliert: In
Westdeutschland hat fast jeder Biirger
die Verkehrsmittelwahl, die oftmals zu-
ungunsten des Fahrrades ausfillt.
Fahrréder sind Stehriéider. In China ent-
fillt die Wahlmdglichkeit. Fahrrider
bleiben Rider zum Fahren.

Unter einem andersn Blickwinkel
ist die Fahrradbenutzung in China Aus-
druck des materiellen Zwanges. Der
Besitz dieses individuellen Transport-
mittels stellt bersits ein Privileg dar.
Die Situation in China &hnelt der der
heute reichen Lénder zu Zeiten der in-
dustriellen Revolution. Ist somit die
Fahrradmobilitdt in der sogenannten
"Dritten Welt" Ausdruck fiir riickstéandi-
ge Entwicklung? Viele politische Be-
strebungen von Regierungen in der
"Dritten Welt", die motorische Mobi
litéit zu férdern, scheinen diese These
Zu bestiirken.

Marcia D. Lowe stellt dem eine an-
dere globale Verkehrspolitik entge-
gen. Wahrend heute bereits ein Drittel
der Weltbevilkerung den Planeten Er-
de mit Schadstoffausstof an den Rand
des Kollapses gebracht hat, wiirde die
globale Motorisierung das Schicksal
der Erde endgiilig besiegeln. Ziel
kann es nur sein, die Fahrradmobilitit
in der "Dritten Weit" auszubauen und
zu modernisieren, in den Industrie-
staaten die Automobilitét einzuschrén-
ken und das Fahrrad als Alternative at-
traktiver zu machen. In dem Kapitel
"Radfahrende Gesellschaften" werden
Beispiele aus aller Welt zusammenge-
tragen, wie dies geschehen kann. Er-
staunlich ist, daB die Beispiele aus voll-
motorisierten Lindern wie Europa, Ja-
pan und den USA iiberwiegen. Deut-

lich wird aber auch, daB in diesen Lén-
dern eine aktive Verkehrspolitik der
Regierungen diese Beispiele erst er-
mbglichten. Aktive Verkehrspolitik be-
deutet in diesem Sinne eine eindeuti-
ge Parteinabme der Politik fiir das
Fahrrad zuungunsten der motorisier-
ten Verkehrsmittel, was auch die Ent-
scheidung fiir eine langfristige Strate-
gie bei gleichzeitiger Ignoranz kurzfri-
gtiger Interessen bedeutet - in westli-
chen Demokratien kein leichtes Unter-

fangen. (bf)

Radikal sein bedeutet, einer Sache
auf den Grund zu gehen, definierte be-
reits Karl Marx. In seinem radikalen
Ratgeber will Nikolaus Suppanz er-
griinden, wieso so viele Fahrrider
Stehrider sind, d.h ein unwiirdiges
Dasein in der Kellerecke fristen. Der
Autor zeigt - nach meinem Dafiirhalten
- recht subjektive Vorschiige auf, wie
Fahrréider ihrem Namen gerecht wer-
den kdnnen

Nikolaus Suppanz

Radikaler
Radkauf-

Ratgeber

Qualitat ist Trumpf:
Das Fahrrad

ohne Kompromisse

Moby ® Dick

Nikolaus Suppanz

Radikaler Radkanf-Ratgeber
Kiel 1992; 192 S.; 24,80 DM (Moby
Dick Verlag)

Suppanz Ausgangsthese ist ein-
leuchtend: Der menschliche Bio-Mo-
tor ist von seiner Leistungsfahigkeit
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» Handleranfragen erwunscht

her begrenzt. Um diese Leistung opti-
mal in Bewegung umzusetzen, miissen
die Widersténds, die sich dem Fortbe-
wegungsdrang entgegen stellen, redu-
ziert werden; dies gehe nur iiber eine

Gewichtsreduzierung, Rollwider-
standsreduzierung und iiber eine opti-
mal ausgelegte Schaltung.

Die Ratschlidge, die Suppanz dem
potentiellen Kaufer erteilt, sind, wenn
sie ins Detail gehen, eher unerheblich,
mitunter auch abenteuerlich ("Bei ket
ner Komponente kannst du so viel spa-
ren wie bei den Bremsen (..) Billige
Seitenzugbremsen bringen schmalbe-
reifte Laufrdder genauso schnell zum
Stehen wie teure Neuheiten”). Diskus-
sionswiirdig sind dagegen die grund-
siitzlichen (Uberlegungen. Der Autor
unterscheidet - gegenléufig zu allen
gingigen Klassifikationen - zwischen
dem nérdlichen und siidlichen Fahr-
radtypus. Der nérdliche hat sich - h+
storisch gesehen - aus den Anforde-
rungen an ein robustes und preiswer-
tes Verkehrs- und Transportmittel fiir
die industrielle Arbeiterschaft entwik-
kelt. Im Siiden Europas - Anfang des
Jahrhunderts noch wenig industriell

Literatur

entwickslt - bediente sich des Fahria-
des eine wohlhabende Oberschicht
fiir ihre sportliche Mufie. Demgemiifi
war das Fahrrad grazil, leicht und
schnell.

Den siidlichen Fahrradtyp erhebt
Suppanz zum Modell, das =ziigige
Zuriicklegen einer Strecke zwischen
A und B zum Zweck des Radelns. Mit
dem siidlichen Modell verabsolutiert
Suppanz aber auch den "siidlichen"
Verwendungszweck: Das Fahrrad als
Sportgeriit. Zwar geht der Autor nicht
so weit, da das Fahrrad fiir die ande-
ren Verwendungen ungeeignet sei,
vielmshr erteilt er der eierlegenden
Wollmilchsau eine radikale Absage:
Ein Fahrrad ist dann ein gutes Fahrrad,
wenn es fiir einen begrenzt umrisse-
nen Aufgabenzweck optimal ausgerii-
stet ist. Allerdings empfinde ich es
dennoch als einen Mangel, daf$ er sich
- bis auf das Rennrad - kaum dariiber
ausldft, wie die optimalen Ausstattun-
gen fiir andere - wenn auch nur exem-
plarische - Verwendungszwecke aus-
sehen miifiten, um dem potentisllen
K&ufer eine Entscheidungshilfe zu bie-
ten; denn Suppanz nimmt fiir sich in
Anspruch, einen "Radkauf - Ratgeber"
anzubieten.

Besonders im 2. Teil setzt dieser
Band erhebliches technisches Wissen
voraus. Herauszuheben ist besonders,
daf dem oft vernachlédssigten Reifen-
problem grofer Raum gewidmet wird.

Doch ist auch die kritische Distanz
gefordert, wenn z.B. die Federwirkung
diinnwandiger Rennrahmen gepriesen
wird, ohne das Problem der Material-
ermiidung zu erwéhnen. Die hohen Ko-
sten derartiger Réder mégen im Renn-
bereich, wo die Rahmen als Material-
verbrauch verbucht werden, tragbar
sein, aber im privaten Bereich? Sup-
panz’ Buch enthélt sicherlich keine all-
gemein giiltigen Kriterien fiir einen un-
bedarften Fahrradkiufer, das fiir ihn
richtige Gefédhrt zu finden. Dazu ist die
Position des Autors zu dezidiert einsei
tig. Die hier niedergelegten Auffassun-
gen bereichern jedoch provokant die
Diskussion um den Anforderungskata-
log an ein Fahrrad, das auch regelms-
Big benutzt werden soll. Da Suppanz

die technische Ausstattung auf das
Wesentliche reduziert sehen will, sind
seine Thesen auch eine Herausforde-
rung an die Verkehrsplaner, die fahr-
radtechnische Beschneidung durch In-
frastrukturmafinahmen zu kompensie-
ren. (bf)

Uber Schaltungen am Fahrrad lifit
sich trefflich streiten, auch iiber die
richtigen Lager, die passenden Felgen
nebst richtiger Bereifung. Aber iiber
die Lichtanlage? Wihrend die erstge-
nannten Komponenten dem Komfort
oder der optimalen Kraftausbeute die-
nen, ist die Lichtanlage die meiste Zeit
nur Ballast. Ein entsprechendes Schat-
tendasein fithrt sie demnach auch im
Bewufitsein des Radlers. Um so er-
staunlicher ist es, daB dieser verdring-
ten Technik eine eigenstdndige Bro-
schiire von 48 Seiten gewidmet ist:

IG VELO Schweiz
Licht am Velo
Bern 1992;48S.;8,- SFr/9,- DM

Bestellung fiir 10,-DM (Briefmarken
oder Schein) bei Ressort Velo VCS,
Bahnhofstr. 8; CH-3360 Herzogen-
buchsee

Diese Broschiire informiert umfas-
sen iiber die physikalischen und tech-
nischen Grundlagen der Fahrradelek-
tronik und der verschiedenen, zur An-
wendung kommenden, Systemse. Wetr-
tend werden die z.Zt. auf dem Markt er-
héltlichen Dynamosysteme ge-
geniibergestellt und die verschie-
denen Front- und Riickscheinwerfer
verglichen. Montagehinweise und ei-
ne Checkliste bei der Fehlersuche
runden das B&ndchen ab. Der Ab-
schnitt ilber Standlichtanlagen ist sehr
allgemein gehalten. Wiinschenswert
wire es, wenn diessr Teil angesichts
des sich entwickelnden Angebotes
bei einer kiinftigen Auflage stérker
ausfdllt, aber hierzu ist der Markt der-
zeit noch zu flieBend.

Insgesamt ist diese Broschiire das
beste, was zu diesem Thema derzeit
erhiltlich ist. Ein Mu8$ fiir den sicher-
heitsbewufiten Radler! (bf)
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Leserbriefe

Liebe Leserin, lieber Leser,

halten miissen.
Die Redaktion

wir freuen uns iiber jede Zuschrift und veréffentlichen sie nach Még-
lichkeit an dieser Stelle. PRO VELO soll eine lebendige Zeitschrift sein,
die Impulse erteilen méchte, sich aber auch der Kritik stellt. In der Ver-
gangenheit haben Anmerkungen aus der Leserschaft oft zu Recher-
chen und entsprechenden Artikeln gefiihrt. Bitte haben Sie Verstind-
nis, daf wir uns Kiirzungen von Leserbriefen aus Platzgriinden vorbe-

Befr: "Federung fiir Liegerider®;
PRO VELO 29, S. 40 ff. Zum Leserbrief
von Michael Eichler zu diesem Aufsatz
in PRO VELO 30, S. 28

Leser Eichler findet meine Aussa-
gen zum Energieverlust bei Federun-
gen anstofig. Genau die Uberlegun-
gen, die er durch das Auseinander-
driicken eines Tiirrahmens zu verdeut-
lichen versuchte, glaubte ich mit dem
Senken eines Gewichis mit den Bei-
nen auszudriicken. Ich stimme ihm v}
lig zu, daf nicht alle Gesstze der Phy-
sik unreflektiert auf physiologische
Vorgéinge angewendet werden kin-
nen. Aber bei einem Fahrrad mit Fede-
rung wire statische Haltearbeit des
Beins erst dann erforderlich, wenn der
Tretvorgang so verzerrt wiirde, daf
die Tretkurbel zwischendurch zum
Stehen kime, das ist aber nicht der
Fall.

Vielleicht hilt ihm neben einem
nochmaligen Lesen des Artiksls fol-
gende Uberlequng: 2 Fahrriader fahren
mit gleicher Geschwindigkesit eine be-
stimmte Strecke. Das eine Rad hat ei-
ne weiche, praktisch reibungsfreie
Schwinge (Schwingenlager Wilzlager,
Stahlfeder, kein Démpfer) mit sehr
ungiinstigem Schwingendrehpunkt, 60
mm iiber dem ziehenden Kettenteil,
das andere ist ungefedert, sonst sind
beide Réder gleich, Gewicht, Reifen,
Ubersetzung usw. Das erste Rad wird
natiirlich stark im Tretrthythmus auf
und ab federn Wenn man annimmt,
daf der Fahrer des gefederten Rades
sich mehr anstrengen muf, also mehr
Energie abgibt, wo sollte diese Ener-
gie dann bleiben? Da wir eine unge-
dédmpfte Federung angenommen ha-
ben, kann sie nicht durch Reibung in

Wiérme umgewandelt worden sein.

Die von Leser Eichler vermifiten
Aussagen zur Eigenddmpfung finden
sich in PRO VELO 29.

Die Ausfederungskennlinie von Cel-
lasto ist sehr schwierig zu messen, da
die auftretenden Krifte geschwindig-
keitsabh#ingig sind. Eine Resonanz
der Federung ist selbst bei Reibungs-
freiheit (die in der Praxis natiirlich

nicht auftritt) nicht zu befiirchten, da |

die Eigenfrequenz (bei meinen R&
dern z.B. ca. 2 Hertz) geniigend weit
entfernt sind von der iiblichen Tretfre-
quenz von ca. 1 Hertz und von den St6-
rungen von der Strafle, die deutlich
héher liegen. Cellastofedern haben im
iibrigen geniigend Eigenddmpfung,
um selbst bei 2 Hz Tretfrequenz ein
Aufschaukeln zu verhindern.

Ich lade Leser Eichler ein, eine aus-
giebige Probefahrt auf einem weich
gefederten Liegerad zu unternehmen,
das wiirde die weitere Diskussion si
cher sehr verkiirzen.

Zum Artiksl selbst méchte ich noch
nachschieben, daff ich inzwischen
drei gefederte Dreiréider gebaut habe,
zwei mit der gummiaufgehingten
Starrachse vorn (PRO VELO 30 S. 33
links unten) und gezogene Lang-
schwinge hinten, eines mit zwei gezo-
genen Langschwingen hinten. alle drei
sind zundchst gewShnungsbediirftig
(eines der meistbenutzten Worte in
der HPV-Szene) wegen der unge-
wohnten Schwankungen um die
Langsachse bei schnellen Richtungs-
wechseln. Daran gewohnt man sich
aber schnell und legt sich schon vor
schnellen Kurven nach innen. Beim
Umsteigen nach ca. 300 km auf ein un-
gefedertes Dreirad merkt man dann,

JICHTNINC P-38

Der Rekordhalte ..

P> Tieflandweltrekord 104,2 km/h
P>  Race across America 3000 mis in 5 Tagen
P Weitrekord dber 5 mis, 600 m, 200 m

Importeur

PICHLERRAD

7500 Karisruhe - Steinstr. 23
Telefon 07 21/37 6166

Fax 07 21/37 07 22

was sinem bisher an Fahrkomfort ent-

gangen ist.
Werner Stiffel, Karlsruhe

Betr.: "Aerodynamik an HPV-Fahr-
zeugen"; PRO VELO 3],8.27#f

Dipl. Ing. Eggert Biilk macht mit die-
sem Artikel einen wichtigen Beitrag
zur Fortentwicklung der HPVs, fortan
Velomobile genannt. Denn noch zu oft
fallen Weltklassevelomobilfahrer in ih-
ren Vehikeln in Kurven um, weil der
von Biilk erwdhnte Auftrieb im Bereich
des Vorderrades zu wenig beriicksich-
tigt wurde.

Biilk macht beziiglich der Schwer-
punktlagen von Velomobilen Angaben,
bei denen ich nicht sicher bin, ob sie
richtig sind.

Im Abschnitt "Die Form der Verklei
dung" steht unbegriindet, dafl Einspur-
velomobile eine moglichst hohe
Schwerpunktlage haben soliten.

Im Abschnitt "Der Seitenwind" be-
hauptet Biilk, dafl ein Velomobil mit
hinter dem Schwerpunkt liegendem
Druckpunkt in den Wind drehe.

Meine Diskussionsbeitrdge: letztere
Behauptung gilt nur allgemein fiir
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mehrapurige Fahrzeuge und einspuri-
ge ohne (1) Bodenkontakt. Fiir Einspur-
velomobile mit Bodenkontakt scheint
genau das Umgekehrte zu gelten, dafl
néimlich das Vehikel bei vor dem
Schwerpunkt liegendem Druckpunkt
in den Wind dreht. Erwéhnt wurde die-
ser erstaunliche Effekt erstmals im Ar-
tikel "Stability? Or control?” von Dony
Millikun (Human Power, Spring 1889).
Mit Erfolg ausgenutzt wurde er erst-
mals bewufit von Matt Weaver bei der
Konstruktion des Rennvelomobils "Cut-
ting Edge" (Weaver, Matt; The Cutting
Edge streamlined Bicycle; Cycling
Science Sept/Dec 1981). Matt schlug
mit Cutting Edge im Rennen auch
schon Gold Rush! Er schreibt, daB sein
Vehikel sogar ein biichen zu stark in
den Seitenwind drehe.

Leserbriefe

Die Angabe, hohe Schwerpunktla-
gen von Einspurvelomobilen seien
giinstig, stimmt auch nur bei statischer
Betrachtungsweise (wie in der Zeich
nung S. 29). Diese ist angebracht in Si-
tuationen, die nahe von Gleichge-
wichtszustanden liegen. Ein Beispiel
fiir eine solche Situation ist leichter,
stetiger Seitenwind.

Bei starkem, bdigem Seitenwind hin-
gegen ist nur noch eine die Dynamik
der Roll - Gier - Bewegung beriick-
sichtigende Betrachtungsweise zulis-
sig: Hohe Schwerpuntlage bedeutet
hohes Trégheitsmoment um die Rol
lachse. Ist nun ein solches Velomobil
durch Boden in Rollrichtung beschleu-
nigt, so mufl aufgrund seiner Trégheit
ldnger und / oder stédrker ein riickfiih-
rendes Moment wirken, bis das

Gleichgewicht wieder erreicht ist. Es
weicht also stark nach links oder
rechts von der urspriinglichen Bahn
ab, Ein derart im Verkehr zickzack
fahrendes Velomobil gefdhrdet den
Fahrer aufs hochste.

Daraus ziehe ich den Schiuf, daf
verkehrstaugliche, einspurige Velomo-
bile tiefe Schwerpunktlagen aufwei-
sen werden. Diese Forderung steht
natiirlich im Widerspruch zu der Not-
wendigkeit des guten Uberblicks iiber
das Verkehrsgeschehen. Aus psycho-
logischen Griinden wird das Publikum
tiefliegende Fahrzeuge auch nicht
kaufen wollen. Denkbar, dafi mehrspu-
rige Velomobile trotz ihrer bekannten
Nachteile sich eher durchsetzen wer-
den..

Andreas Fuchs, Bern (Schweiz)

Anzeige

Der Radelboy:

- schmale Konstruktion

- stabiler Transportbehélter

- absolut geringer Wendekreis

Ein alter Bekannter mit einzigartigen Vorteilen

vorteilhaft bei engen Passagen
- Stahirohrrahmen, robust + stabil
- 1 Laufrad, leichtidufig + spurtreu

abnehmbar, ineinander stapelbar

Der neue Pick up:

- steht auf zwei selbstienkenden

Hinterrddern

- niedriger Schwerpunkt, ergibt erhchte
Fahrsicherheit

- groBer Gepé#cktréager

- optimal fiir groBe und kleine
Fahrradtouren

undsoweiterundsoweiterundsoweiterundsoweiterundsoweiterundsoweiterundsoweite

Preise und Anfragen (Handleranfragen bitte mit Nachweis) bei:
Werner Goldner, OberstraBe 15 - 17 5216 Niederkassel - Rheidt

Der groBe Bruder, stark und vielseitig




HPV-Nachrichten

Aerodynamik an HPV-Fahrzeugen

Grundsatzliches ohne Formeln - 2. Teil

Nachdem im 1. Teil vorwiegend die
Einspurfahrzeuge betrachtet wurden,
sollen jetzt die Mehrspurfahrzeuge an
der Reihe sein: Auch bei diesen gilt
natiirlich der Grundsatz, dafi hinter
dem Fahrzeug die Luft mbglichst we-
nig aus dem Cleichgewicht gebracht
werden darf (da sich sonst auch bei
anliegender Stromung hinfer dem
Fahrzeug Wirbelschleppen bilden).

Betrachten wir die ideale Verklei-
dung in Bodennihe aus dem 1. Teil
dieser Betrachtungen (siehe PRO VE-
LO 31, 8. 27):

Dreirad

Um nun mit dieser ein Mehrspur-
fahrzeug ohne viele Formverdnderun
gen zu gestalten, bietet sich das Drei-
rad geradezu an (vorne 2 Rider und
hinten 1 Rad, der Tropfen ist ja vorne
breiter als hinten). Die beiden Vorder-
rédder sollten dabei die gelenkten sein,
da ja Hecklenker zu instabilen Fahrzu-
sténden fithren knnen.

Der niedrige Schwerpunkt bei Riik
kenliegerddern kommt dem Msehr-
spur-HPV - anders als bei den Ein-
spurfahrzeugen, wo ein hoher Schwer-
punkt gefragt ist - sehr entgegen!
Auch daB die beiden Réder vorne lie-
gen, hat fiir die Fahrdynamik grofie
Vorteile: Beim Abbremsen verlagert
gich der Schwerpunkt zur Vorderach-
se hin, das Fahrzeug wird dadurch
kippstabiler. Genau umgekehrt verhalt
eg gich mit 2 Rider hinten! Ein Nach-
teil der Riickenlage bleibt aber: Der
Schwerpunkt liegt weit hinten!

Da so ein Dreirad breiter gebaut
werden mufi als ein Einspurer, wird
man es, um es nicht zu lang werden zu
lassen, hinten so wenig spitz wie még-
lich verlaufen lassen (etwa wie beim
idealen Tropfen). Das ist ja auch mog-
lich, da das Dreirad ohne grofie Form-

-
e
S——

Die /deale Verkleidung in
Bodennahe

3 Rader passen gut in den “Tropfen

verdnderungen sus der idealen Ver-
kleidung gebildet werden kann. Bedin-
gung dabei ist dann natiirlich eine
sehr schmale flossenartige Kopfver-
kleidung. Man muf} dabei auch beden-
ken, dafl ein doppelt so stumpfes Heck
die Aufpraliwucht der Luft (die sich
hinter dem Fahrzeug trifft), vervier-
facht! Dadurch erzeugen auch kleine-
re Formfehler schon merkliche Wider-
sténde.

Vierrad

Das Vierrad-HPV kann einen Aero-

dynamiker so richtig zur Verzweiflung
bringen: Es ist durch die beiden hinter-
en Rider stark von der idealen Form
abweichend (hinten breit). Ein nach
Pkw-Art ausgefiihrtes ‘"FlieBheck"
kann iberhaupt nicht helfen, da es fast
nur Luft von oben hinter das Fahrzeug
gelangen l&ft, welche dadurch auf die
Fahrbahn prallt und eine keilf6rmig
auseinanderdriftende Wirbelschleppe
bildet, welche besonders viel Wider-
stand erzeugt. Auberdem bekommt
das Vierrad-HPV auch noch Aufirieb
(Reaktionskraft zu dem Aufprall der
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A\t
z

schileppen

Luft auf die Fahrbahnl).

Soll das Vierrad auch noch 2 Perso-
nen nebeneinander beherbergen, so
wird das Ganze noch schlechter! Kein
Wunder, da8 Pkw-Aerodynamiker es
schwer haben und trotz Windkanal
und bester technischer Ausriistung
nur zu unbefriedigenden Widerstands-
beiwerten kommen.

Abhilfe kann eine entsprechend
grobere Tropfenverkleidung bringen,
so dafl die vier Ridder im dicken Be-
reich Platz finden. Das fiihrt natiirlich
(auch bei einer optimalen Gestaltung)
zu mehr Widerstand, einfach weil das
Fahrzeug groBer ist, als ein optimales
Dreirad. Es ist aber immer noch erheb-
lich besser als das "Flieilheck"-Vier-
rad. Ein so optimal geformter Pkw wiir-
de sehr sparsam fahren, aber wohl nie
einen Parkplatz finden!

Eine weitere Moglichkeit ergibe
sich, ordnet man ein Rad vorne, ein
weiteres hinten und auf jeder Seite
noch je ein Rad an. Aber wo bleibt da
noch ein Vorteil gegeniiber dem Drei
rad? Die Lenkgeometrie diirfte auch
recht kompliziert ausfalien!

Grundsétzlich hat ein Vierrad-HPV
einen hoheren Luftwiderstand als ein
Dreirad. Und ein Dreirad hat einen et-
was grifBeren Luftwiderstand als ein
Einspurer. (Mehr Rider verwirbeln
auch mehr Luft. Beim Dreirad lauft
auch kein Rad im Windschatten eines
anderen Rades).

Jetzt konnte man meinen, dad das
Einspur-HPV in Bezug auf Aerodyna-
mik das beste Fahrzeug sei. Das
stimmt jedoch nicht immer. Wir miis-
sen die Fahrzeuge noch bei Gegen-
wind betrachten: Das Dreirad fahrt
dicht iiber der Fahrbahn, wo der Wind
durch die Bodenreibung geringer ist.
Der Einspurer féhrt hoch dariiber und
bekommt den Gegenwind viel stirker
ab. Daher kann es passieren, dafi ein
Dreirad schneller wird als ein Ein-
spur-HPVI

Man bedenke, dafl der Luftwider-
stand iiberproportional mit der Fahrt-
windgeschwindigkeit ansteigt. Hat
zum Beispiel ein Dreirad bei 40 km/h
durch Gegenwind einen Fahrtwind
von 58,5 kan/h und ein Einspurer bei 40
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Ein aetodynamisch gqufes 4-Rad
wird sehr lang ! ( ffwa 4 m/’)

+.  Der Gegenwind rst in
Fahrbahnnahe durch dre
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km/h durch den Gegenwind einen
Fahrtwind von 63 km/h, so kann das
Dreirad, selbst wenn es bei Windstil-
le 16 9% mehr Widerstand als der Ein-
spurer hitte, jetzt genau mit dem Ein-
spurrad gleichziehen!

Bei Riickenwind ist das natiirlich
ganz anders. Dem Einspurer wird der
Fahrtwind durch den "da oben" stéirke-
ren Riickenwind mehr verringert als
dem "da unten" fahrenden Dreirad.
Das bereits bei Windstille leicht im
Vorteil liegende Einspurrad hat es nun
sehr leicht, dem Dreiradler auf und da-
von zu brausen!

Grundsétzlich gilt: Ein doppelt so
starker Fahrtwind erzeugt bereits ei-
nen etwa 4-fachen Widerstand! (Ein
1096 stérkerer Fahrtwind erzeugt da-

* her bereits einen 21% stdrkeren Wi-

derstandl)

So, nun sind wir wieder ein gutes
Stiick weitergekommen! Uns fehlen
aber unter anderem auch noch die Be-
trachtungen beziiglich der Laufréder,
Kurz- und Teilverkleidungen. Dazu
spéter mehr.

DiplIng Eggert Biilk, Hamburg

schnell - bequem - individuell ... das gefederte Renn- und Tourenliegerad

Streel Machine

auflerdem gibt's:
Teleskopgabel,
Gepacktrager,

GfK Schalensitz
CrMo-Tretlagerrohr
Anlotteile

l i Velotechnik

Paul Hollants & Daniel Pulvermuller  Rossertstr. 80 6239 Kriftel

Tel. 06192 /41659  Fax 45483
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Vom BMX-Rad zum Kurzlieger

Bauanleitung fiir ein einfaches Liegerad

Der folgende Weg ist der einfach-
ste, zu einem kurzen Liegerad zu kom-
men - eg sei denn, man geht in den La-
den und kauft sich eines. BMX-Rah-
men haben sehr viele Jungen noch im
Keller herumstehen, meist in sehr ein-
facher Ausfilhrung und damit auch mit
héherem Gewicht. Es gibt sie aber
auch in sehr hochwertiger Ausfiih-
rung. Fiir extrem harten sportlichen
Einsatz sind die hier vorgestellten
Gerite allerdings sicher nicht geeig-
net.

Wie gesagt: Ausgangsbasis fiir un-
seren Selbstbaulieger ist ein BMX-
Rad. Folgende Anderungen am Rah-
men sind fiir die einfachste Ausfiih-
rung mit direkter Lenkung oberhalb
des Tretlagers erforderlich:

(1) Anléten eines Trigers fiir das Tret-
lager am Steuerkopf

(2) Anléten einer bzw zweier (bei Ver-
wendung einer Kettenschaltung)

Laschen fiir Kettenumlenkrollen
(3) Anléten von 2 Versteifungsstreben

beidseitig am Steuerkopf
(4) Umbau des Lenkers
(5) Ersatz des Sattels durch einen Lie-

geradasitz
(8) Abiéinderung der Sattelstiitze zur

Halterung des Sitzes
(7) Anfertigung von zwei Streben fiir

den Sitz

Zu (1): Als Tretlagertrédger habe ich
ein Rohr 40x] verwendet, das an bei-
den Enden entsprechend ausgefeilt
wird. Das Tretlager ist fest angelétet,
weil die CroBenanpassung iiber eine
Langsverstellung des Sitzes erfolgt.

Zu (2): In die Ecke zwischen Tretla-
gertragrohr und Steuerkopf wird eine
Lasche gelétet, die eine Kettenspann-
rolle trdgt. Bei Kettenschaltung muf
unter dem Tretlager eine weitere La-
sche gelbtet werden. Wenn eine Ket-
tenschaltung verwendet werden soll,
muf ein Schaltwerk mit Adapter ange-
bracht werden, da BMX~-Rahmen kei-
ne Schaltwerksaugen haben.

Zu (3): Auf beiden Seiten des
(BMX-)Steuerkopfes wird ein leicht
abgeknicktes Versteifungsrohr an-
geldtet, welches Tretlagertrédger und
Oberrohr miteinander verbindet und
am Steuerkopf durch ein kurzes Rohr-
chen abgestiitzt ist.

Zu (4). BMX-Réder haben einen an-
deren Vorbaudurchmesser! Auf den
abgesigten Vorbau wird eine U-Schei-
be M8 als Auflage fiir den Schrauben-
kopf aufgelttet.

Zu (8). Den Sitz habe ich aus einer 3
mm dicken Aluplatte angefertigt. Mit
etwas Gliick findet man das Material
auf Schrottplitzen Zur Verbesserung
der Beliiftung sollte man viele 10er L6~
cher bohren. Natiirlich kann man auch
eine elegante GFK-Schale kaufen
oder bauen.

Zu (6). Auf die Sattelstiitze wird ein
abgekantetes Blech als Sitztrager auf-
gelotet.

Zu (7). An das untere Ende der Stre-
ben habe ich U-Scheiben MI10 als
Osen gelétet. 1-2 Querstreben verbes-

sern die Stabilitat.

Die Mafie der Stiickliste (siehe fol-
gende Seite) gelten fiir eine Fahrer-
gréBe von etwa 1,7 m; je nach Korper-
groBe muf diese Lénge variiert wer-
den Hier wie bei allen Kurzliegern be-
findet man sich in einer Zwickmiihle:
Ist der Schwerpunkt zu weit hinten,
kann beim Anfahren am Berg das Vor-
derrad abheben, ist er zu weit vorn,
kommt beim scharfen Bremsen das
Hinterrad hoch. Ich persénlich lege
den Schwerpunkt lieber etwas nach
hinten, weil ich ja sehe, wenn's steil
wird und ich mich eher darauf einstel-
len kann. Eine Notbremsung ist oft un-
vorhergesehen notwendig - liegt der
Schwerpunkt zu weit vorne, ist ein
iiberraschender Uberschlag unver-
meidlich. Der Spielraum zwischen den
beiden Extremen wird um so gréfler, je
langer der Radstand und je tiefer der
Schwerpunkt ist.

Zu dieser Konstruktion wurde ich
durch ein Rad von Ed Roeters aus den
USA angeregt.
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Stiickliste
1. BMZX-Rad ohne Sattel
2. Tretlagertrdger Rohr 40x1; 250 lang * 1
3. Tretlagergehtuse Stahl
4. Verstdrkungsstreben  Rohr 12x1; 300 lang 2
5. Distanzrhrchen Rohr 12x1; 15 lang 2
6. Lasche Blech 2 dick 50x30 1 bzw. 2
1. Kettenleitrolle Polyamid 60 @ 1 bzw. 2
8. Sitztrdger Blech 1,5x200x45 1
9. Sitz Alublech 3dick 250x730 1
10. Sitzstreben Rohr 10x1; 800 lang 2
11. Lenker Rohr 22x1; 780 lang 2
Stiickliste indirekte LLenkung
12. Lenker Rohr 22x1; 500 lang 1
13. Steuerlager oben Glycodurbiichse 10x25 1
14. Steuerlager unten Glycodurbiichse 10x18 mit Bund 1
18, Steuerrohr Rohr 15x1,5; 80 lang 1
16. Hiilse Rohr 10x1; 80 lang 1
17. Lasche Blech 1,5x25x35 1
18. Mutter M8 1
18. Bolzen MB8x95 1
20. Klemmrohr Rohr 15x1,5; 25 lang 1
21. Klemmstiick Rohr 12x1,5; 30 lang 1
22. Lagerrohr Rohr 12x1;251lang 1
23. Lager Clycodur 8x10 mit Bund l
24. Hiilse Rohr 8x1; 23 lang 1
28. Schelle Blech 1,5x30x120 1
26. Konsolblech Blech 1,5x30x40 |
21. Lager oben Glycodur 8x12 1
28. Lenkgestédnge Rohr 12x1; 440 lang 1
Tabelle Reifenmafie
Nr. Bez.nach Durch- max. Fabrikate Bemerkungen

ETRTO messer Druck

(auBen)

1 47x406 490 30  Schwalbe Klapprad
2  47x408 495 6,2 Tioga BMX Slick
3 37x408 Michelin
4 37x440 513 38  Hutchinson
5 28x440 500 40 Hutchinson Radius Vorderrad
6 37x438 510 38  Vredestein Vlevobike
7 37x451 525 40  Schwalbe

Indirekte Lenkung

Auch eine indirekte Lenkung ist
méglich. Dafiir sind die Teile der er-
gidnzenden Stiickliste erforderlich,
Dicht vor das Sattelrohr wird an die Un-
terseite des Oberrohres eine Mutter M
8 geldtet (vorher ein 8er Loch in den
Rahmen bohren). In etwa 85 mm Ab-
stand wird darunter die Lasche 17
geldtet. Das sind die beiden Punkte fiir
die Lenkerlagerung. Die Schelle 25
wird U-férmig gebogen und am Gabel-
joch verschraubt. Das Komnsolblech
wird so auf die Schelle gelotet, dafl es
gerade nicht am Steuerlager schleift.

Das Klemmstiick wird im Winkel
von etwa 85 Grad (am Fahrzeug mes-
sen) mit dem Klemmrohr verldtet und
dann in der Mitte parallel zum Klemm-
rohr durchgesdgt, wobei das Klemm-
rohr gleich ldngs mit aufgeségt wird.

Der Lenker mufi moéglichst hoch an-
gebracht werden, sonst schleift die
Kette bei Ritzels iiber 30 Zéhnen.

Beim Zusammenbau wird unter den
Schraubenkopf und zwischen Hiilse
und Klemmstiick eine U-Scheibe M 8
eingelegt. Das Lagerrohr 22 wird im
Winkel von 85 Grad mit der Lenkstan-
ge verlétet.

Reifen

Die normalen BMX-Reifen haben
wegen ihrer dicken "Knubbeln" hohen
Rollwiderstand. Es gibt aber auch
hochwertige BMX-Reifen als Slick
oder mit dezentem StraBenprofil. Ein-
zelheiten sind der nebenstehenden
Tabelle zu entnehmen. Alle diese Rei-
fen heiBen 20" Bei der sich endlich all-
mihlich durchsetzenden ETRTO-Be-
zeichnung gibt die erste Zahi die Rei-
fenbreite, die zweite Zahl den Reifenin-
nendurchmesser bzw. den Durchmes-
ser der zugehorigen Felge in der Rei-
fenauflage an. Auf den ersten Blick
146t sich somit leicht feststellen, wel-
cher Reifen auf welche Felge paft.

Das Gesamtgewicht des selbstge-
bauten Kurzliegers liegt bei dieser
Ausgtattung bei ca. 13 kg, Vorn habe
ich eine Hydraulikbremse, hinten eine
einfache Seitenzugfelgenbremse an-
gebaut.

Etwas problematisch ist die Frage
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der Ubersetzung. Durch das kleine
Hinterrad ergibt sich eine kleinere
Entfaltung; bei 52/13 z.B. 63 Meter.
Wenn einem das nicht reicht, kann
man ein groferes Kettenblatt verwen-
den. Das gibt es von TA z.B. bei Briig-
gelmann bis 68 Zidhne. Ein andere
Méoglichkeit ist ein Ritzel mit 11 Z#h
nen. Mit etwas Gliick findet man noch
einen alten "Winner Pro"-Zahnkranz
oder man greift zum neuen Micro Dri-
ve von Suntour. Die zugehdrige Kasset-
te hat als gréfiten Zahnkranz leider nur
24 Zshnel Es gibt auch aus der preis-
werteren XC-LTD-Serie eine Kassette
mit 12-30 Z&hnen, beide sind demon-
tierbar, da kann man sich etwas nach
Wunsch zusammsenstellen. Bei einem
Rehmen mit normalem Tretlager-
gehduse kann das alte Tretlager auch
als Zwischentrieb verwendet werden,
wie es z.B. Flux macht, Die rechte Kur-
bel habe ich abgesidgt und iiberdreht.
Die Bremsleitung l&fit sich mit
Schlauchbindern am Lenkgestinge
befestigen.

Modifikationen

Inzwischen haben sich aus den Er-
fahrungen mit mehreren BMX-Liegern
folgende Anderungen ergeben:

1. Sitzeinfassung. Sowohl beim Alu-
Sitz als auch bei der GFK-Schale wird
die Verletzungsgefahr verringert und
die Optik verbessert, wenn man die
Kante mit einem Gummiprofil mit
Blecheinlage einfafit, wie es z.B. bei
den Tiirdffnungen von Autos verwen-
det wird.

2. Verstellbares Tretlager. Wegen
des gréfieren Verstellweges bin ich in-
zwischen zur GroBenanpassung wie-
der =zum verstellbaren Tretlager
zurlickgekehrt. Auf ein Stiick Rohr
38x1 wird das Tretlager gelétet. An
den Tretlagertrager werden zwei 30
mm lange Rohrchen 10xl quer an
geldtet, die dann mittig durchgesédgt
werden. Dabei wird der Tretlagertré-
ger gleich mit auf eine Lénge von 50
mm geschlitzt.

3. Vexdrehsicherung fiir Sattelstlitze.
Wenn die Klemmung fiir die Sattelstiit-
ze nicht ausreicht, habe ich in die Sitz-
rohrmuffe und die Sattelstiitze ein 5

mm Loch gebohrt und eine feste
Schraube durchgesteckt und mit Mut-
ter gesichert.

4. GriBeres Hinterrad. Ségt man die
Verbindungen von Sattel- und Ketten-
streben heraus, lat sich chne Schwie-
rigkeiten auch ein 24"-Hinterrad mon-
tieren (Reifengréfe 37x541). Das er-
gibt eine 20% grépere Entfaltung und
ein "erwachseneres" Aussehen. Der et-
was steilere Gabelwinkel stSrt nicht.

8. Gekiirzte Vordergabel. Viele
BMX-Gabeln kinnen um 30 mm ge-
kiirzt und das erste Loch im "Ausfallen-
de" als Achsaufnshme aufgefeiit wer-
den. Hierdurch wird die Verwendung
kiirzerer Felgenbremsen méglich
Auch hierbei wird der Gabelwinkel] et-
was steiler,

8. Zwischensttick fiir Felgenbremse
vorn. Wenn man die Gabel nicht kiir-
zen und trotzdem eine gute und damit
kurze Felgenbremse verwenden will,
kann auch ein Zwischenstiick nach fol-
gender Skizze angefertigt werden:

Biech 2mim

ber schmalen Reifev\!

1. Verwendung eines "Gartenstuhl-
sitzes", Auch der von mir wegen seiner
besseren Beliiftung vorgezogene Sitz
mit Rohrrahmen und Bespannung mit
Rolladengurt 15 mm kann aufgebaut
werden. Vorn habe ich ihn mit einer
Zwischenplafte, einer Hydraulikschel
le 25 mm und zwei Schellen 22 mm auf
dem Oberrohr befestigt. Hinten ist er
mit einer im Sattelrohr steckenden ge-
gabelten Stiitze gehalten.

8. Modifizierter Lenker oben. Wenn
Sitz und Tretlager ziemlich wsit vorge-
zogen werden, kann sich der Lenker
hinter den Knien befinden und trotz-
dem deutlich niedriger sein. Manche
Leute finden diese Anordnung beson-
ders bequem. Das Auf- und Absteigen
ist allerdings etwas erschwert und bei
einem Sturz 18st man sich sicher

schwieriger vom Rad.

9. Direkte I.enkung unten. Auch dies
ist moglich. Der Lenker wird entweder
direkt an die Gabel geltet oder mit
zwei Platten, zwei Distanzréhrchen und
zwei Hydraulikschellen angeschraubt.
Dies muf§ aber von vornherein einge-
plant werden, weil sonst u.U, die Kette
nicht am Lenker vorbeikommt.

Schaltung

Wie schon gesagt haben BMX-Rah-
men kein Schaltwerksauge. Fiir Ketten-
schaltungen kann entweder eine Mut-
ter 10x1 fiir die Anbringung des Schalt-
werkes angelStet werden (die Mutter
muf an der Unterseite noch einen klei-
nen, sinseitig abgefeilten Hocker als
Anschlag fiir die kleine Stellschraube
erhalten - trage ich mit Messing auf),
oder es wird ein Schaltwerksadapter
angeschraubt. Sollte der kleinste
Gang sich nicht schalten lassen, kann
der Adapter uU. auch innen ange-
bracht werden Dazu muB die untere
Seite des Ausfallendes etwas schma-
ler geschliffen werden.

Bremsen

Am besten finde ich Cantilever-
bremsen, die allerdings vorne wegen
des dariiberlaufenden Tretlagertra-
gers etwas Nachdenken erfordern
Finden 28 mm schmale Reifen und
Low Profile Bremsen Verwendung,
kionnen die Bremsen sozusagen direkt
von der Seite betdtigt werden. Man
l6tet ein Auge an ein 20 mm langes
Rohrchen 8x1 und schraubt es an die
Stelle, die fiir die Klemmung des Quer-
zuges gedacht ist. Da wird eine Stell-

direkte Betdtigung
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ﬂ =

mit Winkelhebel

schraube hineingedreht und der Zug fixiert. Eine so umgeriistete Shimano

lauft durch zum anderen Hebel und XTR fiihrt bei mir schon mit einem Fin-
wird dort mittels eines Klemmnippels ger zum Quietschen der Vorderrei-

fens. Bei dickeren Vorderreifen lasse
ich das Seil iiber ein Zwischenstiick
und eine Rolle laufen. Das Zwischen-
stiick besteht aus zwei aneinander
geldtete Rohrchen, 6x1 und 8x1, 20 mm
lang. Im dickeren steckt auf der einen
Seite eine Stellschraube und auf der
anderen Seite zur Seilschonung ein
Messingréhrchen. Auch mit einem
Winkelhebel kann man mit dem Seil
zug nach der Seite wegfahren. Die L&
sungen mit Umlenkrolle und Winkelhe-
bel funktionieren auch bei
"Nicht-Low-Profile-Bremsen".

Werner Stiffel, Karlsruhe

Ein origineller Vorschlag:

Kettendifferential fiir Mehrspurfahrzeuge

Beim Bau eines mehrspurigen Fahr-
zeuges stellt sich immer die Frage,
welches oder welche Rédder angetrie-
ben werden sollen. Nehmen wir zum
Beispiel ein Dreirad:

@ Wird das Rad, das in der mittleren
Spur lduft, angetrieben, so sind enge
Kurven gut fahrbar, und in schnellen
Kurven bleibt der Antrieb bis zum Um-
kippen erhalten. Ist jedoch die Achs-
last des Antriebsrades gering, so
rutscht es am Berg oder auf ungiinsti-
gem Untergrund leicht durch.

@ Ist nur ein seitliches Rad angetrie-
ben - sagen wir das linke - so droht
es, in schnellen Linkskurven wegen
der Fliehkraft den Bodenkontakt und
damit den Antrieb zu verlieren. Da
sich das Gesamtgewicht des Fahrzeu-
ges auf drei oder vier Rédder verteilt,
rutscht das eine Antriebsrad auch
beim Anfahren leicht durch. In engen,
langsamen Linkskurven dreht sich das
Antriebsrad so langsam, dafi die Tret-
frequenz unangenehm niedrig wird.
Enge Rechtskurven lassen sich dage-
gen gut fahren Die Bersifung ver-
schleifit unterschiedlich schnell.

® Eine seltener zu findende Még-

lichkeit ist der Antrieb von rechtem
und linkem Rad, die beide mit einem
Freilauf versehen sind. Dadurch wird
immer das momentan langsamere Rad
angetrieben. Die Reifenabnutzung ist
gleichméfig, doch treten niedrige
Tretfrequenzen sowochl bei engen
Links- als auch bei engen Rechtskur-
ven auf. Hebt das kurveninnere Rad
ab, so wird es beschleunigt, bis es
schneller ist als das kurvenidufere,
welches daraufhin zum Antriebsrad
wird; ein Antrieb bleibt erhalten.

® Die bei Kfz's iibliche Ldsung ist
der Antriesb von zwei Riddern mit Hilfe
eines Differentialgetriebes (=Aus-
gleichsgetriebe), welches die An-
triebsleistung bei Geradeausfahrt
gleichm#fiig auf beide Réder verteilt.
In Kurven erhidlt das schnellere Rad
den groferen Leistungsanteil. Vorteil-
haft sind angenehme Trittfrequenzen
bei niedrigen Tretkréften in engen
Kurven, gleichmiifige Reifenabnut-
zung und die Ausnutzung der Achslast
von zwei Réddern. Hebt allerdings in
Kurven ein Rad ab, dann dreht es
durch und bekommt dadurch die gan-
ze Antriebsleistung: Der Fahrer "tritt

ins Leere".

Da8l ein Rad die Bodenhaftung ver-
liert, sollte die Ausnahme bleiben. En-
ge Kurven beim Rangieren treten dage-
gen haufig auf, weshalb ich meine, da
dem Differential auch bei HPV's in Zu-
kunft mehr Beachtung geschenkt wer-
den wird.

Ausgleichsgetriebe sind bei HPV's
bis jetzt selten anzutreffen. Die Griinde
hierfiir sind denjenigen &hnlich, die
auch den Einsatz von Federungen ge-
bremst haben: Ké#ufliche Differentiale
fiir Fahrrdder sind teuer, schwer und
nicht immer leichtgédngig. Da der Ein-
bau noch dazu Mehrarbeit erfordert,
das Fahrzeug aber auch ohne dieses
Getriebe fahrt, unterbleibt der Einbau.
Dem Selbstbau herkdmmlicher Kon-
struktionen mit Kegelrddern stehen
ebenfalls Hindernisse im Weg: Die Be-
rechnung der geeigneten Kegelrad-
gréBen ist filr Laien zu schwierig, die
Kegelrider sind teuer und sie sind nur
mit Hilfe von Dreh- und Frdsmaschi
nen einzubauen.

Im Friihjahr '89 ist mir die Idee ge-
kommen, wie sich mit Fahrradkompo-
nenten (billig, stabil genug und leicht
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zu beschaffen) relativ
einfach ein Differential
bauen l&fit. Doch erst
einmal zur Funktions
weise dieses Getrie-
bes: Ein Differential be-
steht aus zwei Halbach-
sen mit je einem Ge-
trieberad im Cetrie-
bekifig und einem
Straflenrad. Die beiden
Getrisberiéder sind
iiber weitere Réder
miteinander verbun-
den, die im angetriebe-
nen Getriebegeh#use
gelagert sind. Irgend-
wo innerhalb dieser
Verbindung mufi ein
Drehsinnwechsel statt-
finden. Das bedeutet
folgendes:

Wenn das Fahrzeug hochgebockt
ist, der Getriebekiifig festgehalten und
ein Rad in Fahrtrichtung gedreht wird,
so muf sich das andere Rad um den
gleichen Winkel gegen die Fahrtrich-
tung verdrehen.

Das Kettendifferential = bewirkt
genau das. Es ist wie folgt aufgebaut
(siehe Abbildung):

Die Laufrdder L{(L*) und die gleich-
grofien Ritzel R2(R2*) sind starr mit
den Achsen A(A*) verbunden. Die
Achsen A(A*) sind fluchtend im Fahr-
zeugrahmen gelagert. Der GCetrie-
bekifig G ist starr mit Ritzel (oder Rit-
zelpaket) RS verbunden und beziiglich
der Achsen A(A*) drehbar gelagert.
Die gleichgrofien Ritzel R1(R1*) sitzen
starr auf der Achse B, die bexziiglich
Kifig G drehbar gelagert und zu den
Achsen A(A*) parallel ist. Die Achsen
C* sind starr mit dem Kifig G verbun-
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den. Auf ihnen laufen die Ritzel R3*
und R4*,

Der Fahrer dreht also iiber die Rit-
zel R8 und RS den Kifig G, dariiber
wird das Fahrzeug angetrieben. Den
Drehsinnwechsel innerhalb des Kiifigs
besorgt die Kettenfiihrung linkerseits
iiber die Ritzel R1* bis R4* und rech
terseits iiber die Ritzel R1 und R2.

Dieser Aufbau mit Ketten hat auch
den Vorteil, daf selbst Fluchtungsun-
genauigkeiten im Millimeterbereich
die Funktion nicht wesentlich beein-
tréchtigen. Es ist sinnvoll, den Getrie-
beketten je ein Kettenspannréddchen
Zu génnen.

Bei Verwendung von 12er Ritzel er-
gibt sich ein Kéafigdurchmesser von et-
wa 200 mm und eine Breite von et-
wa 30 mm, Enthélt RS einen Freilauf, so
entfillt die Moglichkeit es Riickwarts-
ganges. Dafiir kdnnen die Ritzel R3*

und R4* kleine 10er Kunststoff-Umlen-
krélichen sein, da in diesem Fall die
Getriebekette nur direkt zwischen R1*
und R2* belastet ist. Die Schmale Kon-
struktion ermoglicht einen steifen Auf-
bau auch aus einzelnen steifen Stre-
ben zwischen den Achsen A(A*) und B
anstelle eines kompletten Kéfigs. Um
Unwucht zu vermeiden, kann es nétig
sein, das Getriebe beziiglich der Ach-
sen A(A*) auszuwuchten. Das Getrie-
be ldft sich auch fiir Fahrradhilfsan-
triebe nach dem Prinzip des "Velocity”
von Michael Kutter (siehe "Pro Velo" 27,
S. 29 ff) verwenden.

Uber Riickmeldungen und Erfah-
rungsberichte wiirde ich mich freuen.
Annette Langenfeld danke ich fiir Kri-
tik und Korrekturen.

Arndt Last, Karlsruhe

Fiir Fahrradaktionen oder Informationsveranstaltungen
liefern wir PRO VELO zu Sonderkonditionen!
Anfragen unter Tel. 05141/86110 oder Fax 05141/84183
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HPV -Nachrichten

Hilferuf des HPV-Schatzmeisters !!!
Betr.: Neue Postleitzahlen

Anfang Februar habe ich Euch mit
dem Rundbrief unter anderem eine
Pogtkarte zugeschickt, die auf der
Vorderseite den Aufruf beinhaltete,
mir die Karte mit neuer Postleitzahl
zuriickzusenden. Leider mufite ich
feststellen, daB die Halfte der Antwor-
ten die alte Postleitzahl trug. Viel-
leicht habe ich es nicht deutlich ge-
nug auf der Karte ausgedriickt. Hier
nun der letzte Aufruf. Bitte schreibt mir
eine Postkarte mit der neuen, ab 1.7.83
giiltige, Postleitzahl. Wichtig ist hier-
bei auch die Mitgliedsnr.! Dies ist fiix
die weitere Arbeit zB. Liegeraddatei,
neues HPV-Fenster (diese soll mit
neuen Postleitzahlen erscheinen), Mit-
gliederverwaltung und den Bezug von
ProVelo &uferst wichtiglll Ich habe
keine Lust (Frust), mehr als die H#lf-
te (250-300) Postleitzahlen aus dem
neuen Wilzer der Post herauszusu-
chen. Andernfails wird es erhebliche
Verzégerungen geben. Schadelll Es
liegt an Euch, wie schnell es geht. Ruft
bei der Post an und erfragt die neue
Nummer fiir euren Bezirk.

An alle Barzahleri Bitte iiberlegt es
Euchl Eine Einzugserméchtigung er-
leichtert mir die Arbeit ungemein. Von
550 Mitgliedern sind ca. 1/3 Barzahler.
Das Nachhalten und das Mahnen wird
immer zeitaufwendiger. (Geht alles
von meiner Bastelzeit abl)

Postkarte geniigt!

Adresse: Micheal Pohl Kérnerstr.23
5100 (52064 ab 1.7.93) Aachen; Tel
0241/76468

BEITRITTSERKLARUNG | | BITTE IN DRUCKSCHRIFT AUSFULLEN
Nicht ausfiillen! Mitgliedsmumnmer

Bitte einsenden an den HPV Deutschland e.V., Postfach 2004 in 8520 Erlangen.

Name:..........coovvviiiiiiienan., Tel:.............. [

Strabe:...........ciiiini dienstl:........... Y
Wohnort:.................oooiiinn Berufi............coi i
Staat: ... ... Geburtsdatum:........................s.

Nach § 26, Satz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes informieren wir Sie hiermit,
daf die von Ihnen ge- machten Angaben gespeichert und nur fiir die Mitglieder-
verwaltung und den Bezug von PRO VELO

verwendet werden. Das Beitragsjahr = Kalenderjahr.

Der Jahresbeitrag betrégt zZt.: O 30 DM (Schiiler, Studenten, Arbeitslose .. )
Bitte Kopie beilegen
O 50 DM (Mitglieder mit Einkommen)
O 120 DM (juristische Personen)

Ich zahle im Lastschriftverfahren und erméchtige den HPV hiermit widerruflich,
den Jahresbeitrag bei Félligkeit zu Lasten meines

(Das Lastschriftverfahren ist fiir den Versin und fiir Sie die kostengiinstigste Art
der Beitragszahlung.)

O Ich zahle per Uberweisung auf das Konto der Sparkasse Aachen BLZ 39150100
Knr. 534123. Der Jahresbeitrag wird sofort féllig, danach jeweils bis Ende April je-
den Jahres!

Datum:....... Unterschrift........... Datum........ Unterschrift...........
Mitglied Falls Mitglied nicht Kontoinhaber Kontoinhaber
Der HPV ist als gemeinniitzig aner- Uberreicht durch (bitte ausfiillen).

kannt. Spenden und Mitgliedsbei
trdge sind steuerlich abzugsfahig.
Finanzamt Erlangen Steuernr. -
18845243. Eine Quittung wird Ende
jeden Jahres zugesandt.

PRO VELO

Grundsatzartikel in PRO VELO sind zeitlos bedeutsam
Eine Liste der lieferbaren Ausgaben finden Sie am Ende des Heftes!
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HPV -Nachrichten

5. Offene Deutsche HPV-Meisterschaft 1993 in Aachen

5. Offene Deutsche HPV-Meister-
schaft 1893 in ARCHEN

Hallo Liegeradfreunde, Interessier-
te, Begeisterte, Verfallene Skeptiker,
Rennsportfreunde, Neugierige und
Fansl| In diesem Jahr wird die ganze
Liegeradszene in Aachen zu GCast
sein. Vom 256. - 27.6.93 findet die
deutsche Meisterschaft statt. Diesen
Termin sollten sich alle cben Genann-
ten und Vergessenen merken. Aufler-
dem wird ein Jubil§um "100 Jahre Lie-
gerad" gefeiert, denn 1893 tauchte das
erste Liegerad in den "Fliegenden
Bléittern" auf. Das Motto der DM lautst:

ERST VERKANNT - DANN VER-
BANNT - LANGE VERBORGEN - DAS
RAD VON MORGEN!

Wir, die Liegeradgruppe Aachen
und der HPV Deutschland veranstal-
ten unter Mitwirkung des ADFC die-
ses Spektakel. Es werden Teams aus
ganz Europa am Start sein. U. a. auch
aus der GUS. Erstmalig nehmen 20
RollstuhlfahrerInnen mit Handkurbel-
antrieb teil. Die Meisterschaft umfast
folgende Wettbewerbe: Geschicklich-
keitsparcours, Alltagspriifung der
Fahrzeuge, Bewertung der Fahrzeuge
durch die Teilnehmer, 200 m Hochge-
schwindigkeitssprint, = Rundkursren-
nen. Der HPV verfolgt zwei Richtun-
gen, einmal die Alltagstauglichkeit der
Fahrzeug und den Rennsport. Das
kommt in den unterschiedlichen Diszi-
plinen zum Ausdruck. Beim Rundkurs-
rennen und beim Hochgeschwindig-
keitssprint gibt es folgende Klassen-
einteilung:

Vollverkleidet = der Rumpf des/der
Fahrerln ist voll umschlossen; Fahr-
werk drinnen oder draufen.

Teilverkleidet = Hutzen (Heckver-
kleidung), *Zipper" (Frontverklei-
dung), sowie Radabdeckung, bei ei-
nem oder beiden Ridern.

Unverkleidet = alle anderen Fahr-
zeuge, die keine Verkleidung bzw. ae-
rodynamische Hilfsmittel haben Er-

laubt sind hier 3und 5 Speichenrédder,
Vollscheibenrdder, Speichenabdek-
kungen und &#hnliche Rider sowie
kéufliche Aero - Helme mit Priifzei
chen.

Hier die Beschreibung der einzel-
nen Disziplinen:

Geschicklichkeitsparcours: Die
FahrerInnen beweisen hier ihr Ge-
schick im Umgang mit ihren Fahrzeu-
gen. Innerhalb einer vorgegebenen
Zeit muB der Parcours durchfahren
werden! Gewertet werden Fehlerpunk-
te. Ein Uberschreiten der Zeit wird
ebenfalls mit Fehlerpunkten gewertet.
Der Start erfolgt in beliebiger Reihen-
folge. Der Parcours und die Punkte-
wertung werden am Veranstaltungs-
tag bekanntgegeben.

Alltagspriifung: Hier werden die
Fahrzeuge nach ihrer Alltagstauglich-
keit bewertet. (Checkliste)

Bewertung der Fahrzeuge: Hier sol-
len die Teilnehmerinnen 8 Fahrzeuge
anderer TeilnehmerInnen nach Ihren
subjektiven Kriterien bewerten (einfa-
ches Punktesystem). Teilnehmen kann
nur, wer zur Meisterschaft ein ausge-
fiilltes Fahrzeugtypenblatt mitbringt,
moglichst mit Bild, und beim Ge-
schicklichkeitsparcours sowie der All-
tagspriifung mit diesem unverdnder-
tem Fahrzeug fdhrt! Es diirfen nur Fahr-
zeuge bewertet werden, deren Fahrer-
Innen auch selbst bewerten. Das eige-
ne Fahrzeug darf nicht bewertet wer-
den

Hochgeschwindigkeitssprint: Die
Anlaufstrecke ist fiir alle Teilnehmer-
Innen gleich lang und betragt 1 km.
Gemessen wird die Durchschnittsge-
schwindigkeit auf der 200 m langen
MesBstrecke. Der Ausrcllweg ist ca.
500 m lang. Alle Teilnehmerinnen ha-
ben einen Lauf. Wenn die Zeit und die
Anzahl der Fahrzeuge es zuldfit, wer-
den die ersten 10 eines jeden Laufs an
einem zweiten Lauf teilnehmen kén-
nen. Hier werden Geschwindigkeiten
zwischen 80-90 kmm/h erwartet.

Rundkursrennen: Der Rundkurs ist

1 km lang. Es werden drei 40 min (+ 3
Runden) Rennen staftfinden und zwar
in jeder Klasse eines. Die Anzahl der
Runden ist entscheidend. Vor jedem
Lauf wird es eine Warmfahrtzeit ge-
ben. Die iiberundeten Fahrerlnnen
werden 15-20 min vor Ende des Ren-
nen herausgewunken. Die ersten 10
Teilnehmerinnen bleiben im Rennen,
auch wenn eine(r) davon iiberrundet
ist.
Auflerdem wird noch das ALLTAGS-
RAD gekiirt, der/die GesamtsiegerIn
aus Geschicklichkeit, Alitagspriifung
und Teilnehmerbewertung.

Die Schirmherrschaft hat Oberbiir-
germeister Dr. Jirgen Linden iiber-
nommen.

Wer an der Veranstaltung teilneh-
men méchte oder nur einen Ubernach-
tungsplatz als Zuschauer sucht, kann
bei mir die Anmeldeunterlagen anfor-
dern Alle, die nicht kommen konnen,
aber gerne ein T-Shirt oder ein VHS
Video (20 min) als Entschddigung ha-
ben méchten, konnen dieses bei mir
gegen Vorkasse bestellen. (Rechnung
und Uberweisungstriger werden zu-
gesandt). Der Film wird mur herge-
stellt, wenn 100 bezahite Bestellungen
vorliegen, anderenfalls gibt es das
Geld zuriick (Konto angeben).

In der Sparkasse Aachen am Elisen-
brunnen wird es wahrscheinlich eine
ARusstellung zum Thema "“Liegerad"
geben (die Verhandlungen laufen
noch).

Buchtip: Gunar Fehlan "Das Liege-
rad" erscheint im Moby Dick Verlag,
Preis ca. 42,-DM. Das Buch ist eine
"Rundumsicht" iiber das Liegezwei
rad. Wer alles iiber Geschichte, Tech-
nik, Entwicklung etc. wissen will oder
sich iiberlegt, ein Liegerad zu kaufen,
der sollte sich das Buch zulegen.

Kontakt:
Michael Pohl, Kérnerstr. 23,

5100 (52064) Aachen,
Tel. 0241 /76468. Fax 0241/407125
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Kleinanzeigen

Programm der “5. Offenen Deutschen HPV-Meisterschaft 1993"

FREITAG 1400

16.00

SAMSTAG 9.5

8.30

14.00

16.15

20.15
21.00
SONNTAG 8.30

14.00
18.00

vom 25.6. - 27.6.1993 in Aachen

Eréffnung des Rennbiiros in der Sporthalle der Gemein-
schaftsgrundschule Driescherhof, AC Brand, (Eingang
tiber Stettinerstr.)

*Good Will Tour". Ausflug in die nahe Umgebung ca. 2
Stunden

Eréffnung der Meisterschaft durch den OB Dr. Jiirgen
Linden

Geschicklichkeits- und Alltagspriifung voraussichtlich
am Kugelbrunnen in der City (Ecke Adalbertstr. und
Blondelstr.)

Ende der Geschicklichkeitspriifung und Siegerehrung.
Start des Hochgeschwindigkeitssprints, Debeystr.,, AC
Brand.

Ende des Sprints.

Siegerehrung im Fahrerlager.

Start des Rundkursrenmen auf dem Betriebshof der
ASEAG, Neuksliner Strafie.

Ende des Rennens und Siegerehrung

Radrennen Rund um den ASEAG Betriebshof. Veranstal-
ter ASEAG Betriebsgemeinschaft Abt. Radsport

KLEINANZEIGEN

Vollverkleidung aus GFK fiir langes
Liegerad (Pichler/Radius etc.) von
Aichhorn zu verkaufen. DM 800,-
Christian Ott, Tel. 07665/ 1656 abends

Leitra, neu, aus beruflichen Griinden
zu verkaufen, gefedertes Liegedreirad
mit Voliverkleidung (all-weather),
Gepidckfach, 18/24-Gang (Shima-
no 105), Lenkerendschalter, Sachs Alu
Trommelbremsen (Industrielager), VS,
Tel. 02505/2812

Suche Umschulungsplatz zum
Zweiradmechaniker u. Fahrradbehin-
dertenbau, iiberregional, Finanzierung
iiber Arbeitsamt, bin m./28 Jahre. Tel
0531/895321 oder 87029. Rufe zurtickl

Private Kleinanzeigen: 15,00 DM
Geschiiftl, Kleinanzeigen: 30,00DM
Nur gegen Vorauskasse (V-Scheck)li

AEROPROJEKT
" FLEVOBIKE
RADIUS

&

KINGCYCLE

VamBike

Rad & Rat * Alte Poststr. 21

5210 Troisdorf % 02241/7 86 45

VambBike

Rad & Rat

Katalog gegen 3,- DM




25493

Rund ums Rad. Liegeradausstellung
Troisdorf Biirgerhaus. Liegraddatei A.
Pooch, Heidestr. 8, 5210 Troisdorf

15./16.5.'93
Velofest Oensingen/Schweiz mit Mai-
bummel Future Bike

22.-235'93
HPV-Rennen Langwedel und
Leitratreffen ua. mit C. Rasmussen/
Joachim Quantz Postfach 1150 2805
Langwedel

20.-23.5'93
9. Biirgerinitiativen-Verkehrskongref
"Mit Aufschwung ins Verkehrschaos"
in Halle/Saale. Kontakt: UMKEHR, Ex-
erzierstr. 20, 1000 Berlin 85; Tel
030/4927473

23593

HPV-Rennen als Vorlauf zu einer
Radsportveranstaltung Harpersdorf /
Martin Staubach, Tel 0811 266343

31.5.'83

Rundkursrennen mit Liegerddern und
Rennriddern gemeinsam in Borsum bei
Hildesheim; Kontakt Ingo Kolli-
bay 08121 31294 (abends)

12.6."93 ab 10.00 Uhr

Liegeradtreffen in Taucha bei Leipzig.
Unterkunft ist nur mit Zelt méglichl
Kontakt: Harry Hoffmann, M.-Erzber-
ger-Str. 8a, O-7127 Taucha/Leipzig

19.6.'93

HPV-Rundkursrennen um den "Preis
der Stadt Peine" im Rahmenprogramm
des internationalen Damenradrennens
"Drei Tage von Pattensen" (mit
Preisgeldern).

Kontakt Gerd Tostmann, Breite Str. 4,
3150 Peine, Tel. 05171/12452

19.6.'93 10.00-17.00 Uhr
2. Marler Fahrradtage. Als ein Pro-
grammpunkt wird dabei auch eine um-

Termine

TERMINE

fassende Information iiber "Human Po-
wered Vehicles (HPV)" vermittelt, von
der Produktinformation {iber Kontak-
tadressen bis zu touristischen Tips. Be-
gleitet wird dieser Programmpunkt
vom Treffen der Liegeradfarer in Nord-
rhein-Westfalen. Ort: 4370 Marl, 'Alte
Schmiede’, Lipper Weg 13. Kontakt:
Udo Lutz, Tel. 02365/992590

25. - 21.6/93

Deutsche HPV-Maeisterschaft Aachen.
Michael Pohl, Kérnerstr. 23, 5100 Aa-
chen. Bitte Wettbewerbsunterlagen an-
fordern!

3./4.1'93

Essener Fahrradtage. Liegeradrennen
am 3793 Ges.fMedienkommunikati-
on mbH Essener Str. 62 4330 Miih}-
heim/Ruhr

81.-11.1'93
8.HPV-Europameisterschaft
mark Farum bei Kopenhagen

Déne-

8.7'93

“Velomobile Design", Seminar u.a. mit
Prof Dovydenas, Litauen in Lyngby bei
Kopenhagen DK, Kontakt W. Stif-
fel, 0721/451511

25.1'93
Heiderallye. Dynaspeed. Tiedke-
str. 5 3000 Hannnover 1

18. - 22.8/93

19th International Human Powersd
Speed Championships Blaine (Metro-
polis Minneapolis) Minnesota USA

12.9.1993

HPV-Rennen im Rahmen einer
Radsportveranstaltung, 3x6  km,
schneller Kurs, 60000 Zuschau-
er (1892), Kontakt M. Staubach, Tel.

0811 266343

8.-12.9'93

Eurobike Friedrichshafen wahrschein-
lich Liegeradgemeinschaftsstand
Friedrichshafen am Bodensee

16. - 19.9.'93

Intercycle Cologne
Koln

Fahrradmesse

RegelmidBige Termine

Liegeradtreff Miinchen

jeden dritten Donnerstag im Monat um
18 Uhr Westpark Miinchen, Ne-
streugarten nihe ADFC Bruno Polak,
Heiterwanger Str. 20 8000 Miinchen 70

Liegeradgruppe Aachen

jeden zweiten Mittwoch im Monat um
18 Uhr 30 Reimannstr. 22, Aachen,
ADFC-Geschiiftsstelle Michael Pohl,
Kornerstr. 23, 5100 Aachen

Liegeradgruppe Bremen

jeden zweiten Donnerstag im Monat
um 20.00 Uhr, id.R Gaststitte "Sen-
der", Humboldtstr. 136, Bremen; Kon-
takt F. Weber, Tel. 0421/343453

Liegeradgruppe Hannover
jeden 2. Dienstag im Monat, Im Moore
11a (Uni, Vacuum)

Fahrrad-AG TU Hamburg-Harburg

an jedem 2. und 4. Mittwoch ind der
Vorlesungszeit ab 18.00 Uhr, Ort: Schu-
le Woellmerstr., An der Rennkoppel
{im Keller iiber den Hof)

Fahrrad-AG TU Braunschweig
Kontakt: Bjorn Zelter, Tel. 0531/883625
Fahrrad-AG Uni Géttingen

Dienstag 17.00 - 21.00 Uhr; Evangeli-
scheas Studentenwohnheim, Keller

PrO VELO 32
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PRO VELO - bisher
Heft 6 Fahrradtechnik II: Beleuchtung. Auslegung der Kettenschaltung. Wartung
und Verlegung von Seilzligen. Test: Fahrrad-Rollstuhl, Veloschiésser. 1986.

Heft 7 Neue Fahrrdader I: IFMA-Bilanz 1986. Neue Fahrrad-Technik: Reiserad. Fahr-
widersténde. Hybrid-Laufréder. 5-Gang-Nabenschaltung. 1986.

Heft 8 Neue Fahrrdder II: Marktiibersicht '87. Fahrberichte / Tests. Fahrrad-Lichtma-
schinen. Mérz 1987.

Heft 9 Faluradsicherheit: Haftung bei Unfillen. Bauformen Muskelfahrzeuge. Anpas-
sung an den Menschen. Fahrradwegweisung. Juni 1987.

Heft 10 Faluradzukunft: Fahrradkultur. Leichtfahrzeuge. Radwege. September 1987.
Heft 11 Neue Fahrrad-Komponenten: 5-Gang-Bremsnabe. Neue Bremsen. Be-
lsuchtung. Leichtlauf. Radwegebau. Fahrradimage '87. Dez. 1987.

Heft 12 Erfahrungen mit Fahrrddern III: Mountain-Bikes: Reiserad, Stadtrad. 5-
Gang-Nabe. Fahrradkauf. Reisetandem. Schwingunskomfort an Fahrrddern. Mérz 1988.
Heft 13 Fahrrad-Tests 1. Fahrtests. Sicherheitsmiingel. Gefiihrliche Lenkerbiigel.
Radverkehrsplanung. Juni 1988.

Heft 14 Fahrradtechnik III: Bremsentest. Technik und Entwicklung der Kettenschal-
tung. Grofistadtverkehr. Fahrrad-Anhédnger. Hydraulik-Bremse. September 1988.

Heft 18 Fahrradzukunft II: IF'MA-Rundgang '88. Neue DIN-Sicherheitsvorschriften.
Konstruktive Gestaltung von Liegerddern. Dez. 88.

Heft 16 Fahrradtechnik IV: Mountain-Bike-Test. STS-Power-Pedal. Liegeréder. Ra-
diale Einspeichung. Praxistips. Marz 1989.

Heft 17 Fahrradtechnik V: Qualitéts- und Sicherheitsdefizite bei Altagsfshrriidern.
Reisetandem. Speichendynamo G-S 2000. Ergonomie bei Fahrradschaltungen. Juni 1989.
Heft 18 Fahrradkomponenten II: Fahrradbeleuchtung: Speichen- /Seitendynama.
Qualitédtslaufrider: Naben/Speichen. “Fahrrader mit Riickenwind". September 1989.
Heft 19 Fahrradtechnik VI: Schaltsysteme. Speichendynmo und Halogenlicht. Qua-
litétslaufréder. Elliptisch geformte Rahmenrohre. Radfahrgalerie. Dez. 1989.

Heft 20 Fahrradsicherheit II: Produkthaftung. Neue Fahrrad-Norm. Bremsentests.
Fahrradunfille und Schutzhelm. Praxistest: Reiserad, Dynamo. Mérz 1990.

Heft 21 Fahrraddynamik: Physikalische Modelle der  Fahrraddynamik. Bessers
Fahrradrahmen. Erster Versuch einer Ethnologie des Fahrradfahrers. Juni 1990.

Heft 22 Fahrradkultur: Sozial- u. Technikgeschichte. Reise mit dem Hochrad. Ver-
kehrsdiskussion. Konstruktive Uberlegungen zum Dreiradbau. Gefederte Hinterrad-
schwinge. September 1990.

Heft 23 Jugend und Fahrrad: Sozialarbeit und Fahrrad. Fahrrad im Matheunterricht.
Schaltautomatik. ATB als Jugendrad. Ausbildung im Fahrradhandel. Dreiradbau. Dez. ‘90
Heft 24 Alltagsréader: Vergriffen

Heft 25 Alltagsrdder II: Diskussion Alltagsrad, Praxistest LEITRA, Dreiradbau, Kin-
dersitze u. -helme, Touristik, HPV-Typenblétter. Magura-Reiseset, Fahrradtuning. Juni 91
Heft 26 Jugend forscht fiir's Rad: Uni-Shift-Schalthebel, ABS-Bremse fiir's Rad,
Riicktrittbremse fiir Kettenschaltung, Kabinenrad, Heimtrainer, HPV-Typenblétter, Fahr-
radtuning. September 91

Heft 27 Fahrradhilfsmotorisierung: Grundsatzartikel, Geschichte der Mofas, Test-
berichte Saxonette, Electra, Cityblitz, Velocity, Tests Kinderanhdnger, Fahrradtuning,
HPV-Meisterschaften. Dez. 91

Heft 28 Frauen fahren Fahrrad: Vergriffen

Heft 29 Mehrpersonenrader: Das TANDEM und andere Gesellschaftsréder; Praxi-
stests KUWAHARA-Tandem, Stufentandem Radius, Buddy Bike, TRIO-Dreirad von Radi-
us; Selbstbauprojekte, Federung von Liegerédern. Juni '92

Heft 30 Lastenrédder: Entwicklung neuer Stadtrider; Uberblick einspurige Lastenr-
der; Selbstbauanhénger; IFMA-Berichte; Federung von Dreirddern; HPV-Europameister-
schaft. September '92

Heft 31 Lastenrdder II: Zweiradumbau, Dreiréder, Anhiinger, Aerodynamik an HPV-
Fahrzeugen. Dezember ‘32

Heft 32 Der Radler als Konsument: Produkthaftung, Verhinderung von Materialer-
miidung, Zweiradmechaniker-Innung blockiert Ausbildung, Rollwiderstand der Zweirad-
bereifung, Aerodynamik an HPV-Fahrzeugen II, Selbstbau eines Liegerades, Kettendiffe-
rential. Mérz '93
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Sachs Super 7 ist da!

Da sind die Berge platt

S U P ER Ihr nachstes Fahrrad

sollte unbedingt die

E"‘I/ww neue Super 7 Schal-

A

tung von Sachs haben. Damit Sie

Berg und Tal viel leichter neh-

men konnen. Denn kein anderer Antrieb
mit 7 Gangen hat diese Steigfihigkeit: Mit
284 Prozent Gangentfaltung schlagt sic sogar
Kettenschaltungen mit z. B. 28/38 Zahnen.
Doch die hat keine Rucktrittbremse. Wer also

bei jedem Wetter und in jeder Situation auf

RTS RIEGERTFAM

Nummer Sicher fahren will, fur den
ist die Super7 genau das richtige.
Beim Bremsen bleiben zudem beide
Hande am Lenker. Das gilt auch fur

den Gangwechsel: Ein  Schalter,

ein Seilzug, 7 Gange - so einfach geht das.
Und so nennen wir auch den neuen Fahrrad-
Trend: Easy Biking von Sachs. Mit der Super?7
sind sic dabei Sachs ist auf Threr Seite.
Fichtel & Sachs AG, 8720 Schweinfurt

..emn ¥ Mannesmann-Unternehmen.

IWEIRADTECHNIK



Challenge-Line

" eine neue Perspektive
fr Biker.
Made in Germany

Trekking
Cross
MTB

Katalog anfordern:

Fahrradwerk ENIK GmbH
Postfach 1165, 5963 Wenden
Telefon (0 2762) 4 05-0
Telefax (02762) 40577




