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IFMA '94 : Wir sind ganz in der Nähe! 
Besuchen sie uns mit der S-Bahn 11 
nach Berg.Gladbach (ca.15 Min). 
Vom Bahnhof noch 700m in Richtung 

Bensberg biken. 
Wir freuen uns auf Sie und halten 
Kaffee und Erfrischungen bereit. 
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PRO VELO wird auf chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt 

Liebe Leserinnen und Leser, 

PRO VELO ist zehn Jahre alt. In dieser Zeit ist PRO 
VELO bei Insidern zu einer wichtigen Informa-
tionsquelle geworden. Natürlich erfüllt es die "Ma-
cher" dieses Magazins mit Stolz, wenn die Arbeit 
anerkannt wird und auf Resonanz stößt. 
Durch Anfragen, die in der Redaktion äus dem uni-
versitären Bereich einlaufen, bekomme ich einen 
Überblick, wie stark PRO VELO eine wichtige In-
formationsquelle für Studienarbeiten ist. Im univer-
sitären Metier ist es selbstverständlich, die benutz-
ten Quellen auch zu nennen, so ist es im allgemei-
nen publizistischen Bereich nicht so zwingend. Oft-
mals reibe ich mir die Augen, wenn ich einen Bei-
trag in einem anderen Medium lese und sehe, daß 
hier ungenannt PRO VELO als Basisinformation 
diente. 
Umso mehr freue ich mich, wenn unsere Arbeit an-
dernortes gewürdigt wird. Zwei Beispiele: 
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"Pro Velo - Das Fahrradmagazin ... Sehr gute Be-
richte über Fahrräder allgemein, Fahrradtechnik, 
Verkehrspolitik. Auch ältere Hefte zu empfehlen, 
da Schwerpunktthemen." 
(FahrRad Kalender 1994) 

"Ein ebenfalls überregionales Blatt mit hohem An-
spruch ist das Fahrrad-Magazin PRO VELO, fast 
eine wissenschaftliche Fachzeitschrift. Jeweils 
ein Schwerpunktthema wird überaus gründlich 
unter verschiedenen Gesichtspunkten behan-
delt, Fakten und Daten werden gesammelt und 
aufbereitet. Der Informatinsgehalt ist immens, 
der Erkenntnisgewinn garantiert, die Aussagen 
mitunter etwas einseitig und nicht immer ökolo-
gisch." 
(Der Rabe Ralf, Berlin) 

Natürlich gelingt uns nicht immer das hohe Ni-
veau gleichmäßig zu halten, "Ausreißer" sind 
manchmal drin. Auf zwei Kritikpunkte, die ich des 
öfteren höre, möchte ich an dieser Stelle einge-
hen: 
Themenhefte. Die Wahl eines Schwerpunktthe-
mas stehe im Widerspruch zum Magazin-Cha-
rakter der Zeitschrift, wird mir oft vorgehalten. 
Richtig an diesem Vorwurf ist, daß ein Magazin 
unterschiedliche Themen aufgreift und diese ne-
beneinanderstellt. Die verschiedensten Leserin-
teressen können dadurch befriedigt werden. Da-
gegen spricht jedoch, daß zu einem Thema dann 
in der Regel aus Platzgründen nur ein Beitrag 
kommen kann, alternative Positionen fallen unter 
den Tisch. Die breite Darstellung eines Schwer-
punktes in einem Themenheft ermöglicht es da-
gegen, Inhalte differenzierter zu betrachten. Ich 
gehe davon aus, daß es zu keinem Thema nur ei-
ne Wahrheit gibt, sondern nur Wahrheiten. Dies 
soll in einem Themenheft zum Ausdruck ge-
bracht werden, wenn ein Problem von verschie-
denen Seiten beleuchtet wird. 
Die Themenheftkonzeption hat eine weitere, für 
mich auch eine ärgerliche Konsequenz. Oftmals 
landen sehr interessante Beiträge auf dem Re-
daktionstisch, die zu keinem Themenschwer-
punkt passen. Dann wird er auf die lange Bank 
geschoben. Oder aber er ist so gewichtig, daß 

H ier dreht sich alles ums 

Rad und um alles, was Rad-

experten und -neulinge interes-

siert: von Kaufhilfen, VVartungs-, 

Tuning- und Radreisetips bis zu 

Spezialbänden über die 

neuesten Entwicklungen. 

Verschaffen Sie sich einen 

Überblick und fordern Sie 

das Programm '94 an. Dann 

wissen Sie was läuft und 

wie es läuft. Schreiben 

Sie uns oder schicken Sie ein Fax. 

Moby Dick Verlag GmbH 

Speckenbeker Weg 116 

D-24113 Kiel 

Fax: 04 31/6 49 82 21 

Moby Dick 

TRIO, das Aktiv-Dreirad für alle, die Probleme mit Zwei-
rädern haben. Eine sichere Alternative, mit der Sie mühelos 
mithalten, ob allein oder gemeinsam mit Zweiradfahrern. 
Spezialanpassungen sind möglich.18 Gänge, rücken-
stützender Spezialsitz, Lenkgriffe neben dem Sitz, gute 

Straßenlage - kein Schrägsteuern. 

Robert Hoening Spezialfahrzeuge GmbH 
Ulmer Straße 16/2 • 71229 Leonberg 
Tei.07152/97949-0 • Fax 07152/97949-90 ROBERT HOENING 

SPEZIALFAHRZEJGE GMBH 

Name: 

Straße: 

PLZ/Ort: 

Telefon: 
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um ihn herum ein Themenheft gebastelt wird. Aber 
auch das kostet Zeit. 
Länge der Aufsätze. In der Tat, in PRO VELO 
kommt man nicht "schneller auf den Punkt". Es sol-
len keine fertigen Wahrheiten geliefert werden 
(s.o.). Positionen sollen begründet, entwickelt, zum 
Nachvollzug angeboten werden. Das dauert län-
ger, ist mitunter auch mühsam. Doch Erkenntnisge-
winnung und Aufklärung waren schon immer ein 
etwas mühsames Geschäfte. 

In den letzten Jahren ist der PRO VELO - Abonnen-
tenkreis kontinuierlich gestiegen - hauptsächlich 
durch Mund-zu-Mund- Propaganda. Diese Wer-
be-Aktivitäten der Leser wollen wir belohnen: Un-
ter den Lesern, die uns bis zum 28.2.1995 Adressen 
von PRO VELO-Interessierten zuschicken, verlo-
sen wird das uns von der Firma Staiger zu Werbe-
zwecken überlassene Testrad "airbike" (siehe 
PRO VELO 37, S. 290. Pro Abonnent gehen jedoch 
höchstens drei Lose in die Verlosung ein. An die 
benannten Adressen liefern wir ein älteres PRO 
VELO-Heft als kostenlose Leseprobe. Bei dieser 
Werbeaktion ist der Rechtsweg natürlich ausge-
schlossen. Also: Losformular (siehe vorletzte Haft-
seite) ausfüllen und ein "airbike" gewinnen! 

In diesem Sinne viel Lesespaß beim neuen Heft 

Ihr Burkhard Fleischer 



Thema 

Federungseigenschaften 
von Fahrradreifen 

In diesem zweiten Teil über Fahr-
radreifen geht es, wie in Pro Velo 32, S. 
15-19 angekündigt, um die theoreti-
sche Modellierung und Messung des 
Schwingungsverhaltens von Fahr-
radreifen. Neben dem Rollwiderstand 
ist das Schwingungsverhalten ein wei-
teres Kriterium, um Reifen aus physika-
lischer Sicht zu beurteilen. Für Radfah-
rerinnen ist es deshalb von Interesse, 
weil der Reifen beim normalen (unge-
federten) Fahrrad das Federungsele-
ment mit dem größten Federweg ist 
und damit entscheidend zum Fahrkom-
fort beiträgt. 

Die Theorie 
Die Vorgänge in einem abrollenden 

Reifen sind sehr komplex. Ein Ansatz, 
diese zu simulieren, besteht darin, den 
Reifen in viele kleine Segmente aufzu-
teilen, die alle in genau definierten 
geometrischen Beziehungen zueinan-
der stehen. Dann schaut man, wie sich 
beim Abrollen jedes Segment gegen-

über seinen Nachbarn verhält, d.h. 
welche Kräfte auftreten und wie sich 
die Segmente verschieben. Diese Me-
thode ist als FEM (Finite Elemente Me-
thode) bekannt und wurde bei der Be-
rechnung von KFZ-Reifen schon ange-
wendet [1]. Sie ist allerdings sehr auf-
wendig und erfordert einen Computer 
mit hoher Rechenleistung. Die für die 
Berechnung notwendigen Parameter, 
wie z.B. der Elastizitätsmodul der ein-
zelnen Reifenbestandteile, sind nur 
schwer meßbar und müßten teilweise 
geschätzt werden. Die Ergebnisse von 
KFZ-Reifen lassen sich auch nicht di-
rekt auf Fahrradreifen übertragen, da 
ihr Aufbau, der Betriebsdruck und das 
Verhältnis von Durchmesser zu Breite 
verschieden sind. Dies gilt für fast alle 
Ergebnisse der KFZ-Reifen-For-
schung, sei es nun Rollwiderstand, 
Schwingungsverhalten oder Aquapla-
ning,... Eine eigenständige Fahrrad - 
Reifen-Forschung ist also notwendig, 

Abb,1: Modell eines Reifens (Torus) 

um die Eigenschaften von Fahrradrei-
fen weiter zu verbessern. 

Für eine einfache Modellierung 
kann man sich einen Reifen als Torus 
(Ringkörper mit kreisförmigem Quer-
schnitt) vorstellen (s. Abb. 1). Der To-
rus wird waagerecht von der Fahr-
bahnebene geschnitten, was eine el-
liptische Aufstandsfläche ergibt. Bei 
dieser Vereinfachung werden Verfor-
mungen des realen Reifens nicht 
berücksichtigt. Trotzdem liefert diese 
einfache Theorie schon recht brauch-
bare Ergebnisse. Aus der Einsinktiefe 
s, dem Durchmesser d und der Breite 
b des Reifens kann dann die Auf-
standsfläche A berechnet werden. Da-
mit lassen sich weitere Eigenschaften 
des Reifens, wie z.B. die Federkonstan-
te und Eigenfrequenz berechnen. 

Enfederung 
Unter statischer Belastung hat der 

Reifen die EinsinIctiefe s. Die maxima-
le Einfederung s_max entspricht der 

R:Radius des Reifens 
r:Radius im Ouerschn. 
s:Einsinktiefe 
1:Aufstandslänge 
b:Aufstandsbreite 
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Thema 

Fahrradreifen in Formeln 

Ein Fahrradreifen kann als Torus betrachtet werden, der als Schnittfläche mit der Fahr-
bahn eine Ellipse ergibt. Dabei werden keine Verformungen berücksichtigt. Nach Py-
thagoras gilt für die Aufstandslänge (siehe Abbildung): 

(-1 ) 2 + (R — s)2 -= R2 < 1 = 2.V2Rs — s2 (1) 
2 

Da .5 2 < 2Rs kann im folgenden die Näherung 1 gz-', 2-V2Rs verwendet werden. 
Desgleichen gilt auch für die Reifenbreite, allerdings ist hierbei keine Näherung möglich: 

G) 2 +(r _ s), _ 7.2
< > b ----- 2.V2rs — .52 (2) 

Die Aufstandsfläche läßt sich als Ellipse mit 1 und b als Halbachsen beschreiben: 

A = 17  / b = 7rN/D—is N/2rs — = r-V4Rrs2 — 2Rs3
4 (3) 

Der Reifen wird im folgenden als Luftfeder betrachtet und die Federkonstante aus der 
Reifengeometrie errechnet. 
Die Belastung F des Reifens wird durch den Reifeninnendruck p , die Aufstandsfläche 
A und die Steifigkeit der Seitenwände a aufgefangen: 

F . (p + cx)A (4) 

wobei a ein zusätzlicher Parameter mit der Dimension eines Druckes ist. Dabei wird 
angenommen, daß die Seitenwände als lineare Feder wirken. 
Die Federkonstante D ist nun 

, dF dA dA A dp A da 
.1_, = — = p— + a + II- + 11-

ds ds ds ds ds (5) 

Unter der Annahme, daß weder der Druck p noch die Reifensteifigkeit a sich bei Einfe-
derung ändern, können die letzten beiden Terme vernachlässigt werden. Damit wird 

dA 
D=" (P+a)—ds -= (7) + a) 2r 

R 4r —33 

2 N/2r — s 
(6) 

Sei m eine Masse, die auf dem Reifen lastet, dann ist die Eigenfrequenz fo dieses 
schwingfähigen Systems 

i  1 \ ID 1 
" — 2-ir m 2,sFr \ 

p + a \IR 4r — 3s 

m 2 N/2r — s (7) 

Mit der Anfangsamplitude Yo und der Dämpfung -y wird der zeitliche Verlauf der Schwin-
gung beschrieben durch 

y(t) =- Yo e t cos (27rfo t) (8) 

PRO VELO 38 7 



Thema 

Tabelle 1: Schwingungsverhalten von Fahrradreifen 

Reifen 
Größe 

ETRTO 

Eigenfrequenz fo [Hz) bei Dämpfung 7 

bei 500 kPa 

cR - Wert 

bei 500 kPa 500 kPa empf. Druck () 

Avocet Slik 32-622 8.2 ± 0.2 8.6 (650) 0.775 0.00361 

Avocet Slik 28-622 8.2 ± 0.2 9.1 (700) 1.050 0.00402 

Avocet Slik 25-622 8.4 ± 0.2 9.6 (800) 0.900 

Avocet Kik 20-622 8.2 ± 0.2 9.5 (850) 0.950 0.00477 

Conti Top Touring 32-622 7.8 ± 0.2 7.8 (500) 0.475 0.00278 

Vred. Monte Carlo 37-622 7.8 ± 0.2 7.8 (500) 0.500 0.00319 

Specialized Touring 28-622 7.8 ± 0.2 0.800 

Conti Super Cross 50-559 8.0 ± 0.2 0.800 0.00643 « 

Conti Nylon-S 47-406 7.4 ± 0.2 0.575 

Avocet Fastgrip Pr. 47-406 7.8 1 0.4 1.250 0.00514 

Rinkowski Typ 1 47-406 6.9 ± 0.1 0.160 0.00160 

Rinkowski Typ 2 47-406 7.1 ± 0.1 0.325 0.00195 

"bei 450 kPa gemessen 

Höhe des Reifens über der Felge. Das 
Verhältnis delta_s=s/s_max gibt die re-
lative statische Einfederung an. Bei 
s=s_max bzw. ds=1 wäre der Reifen 
voll eingefedert und würde auf der Fel-
ge stehen, bei s=0 bzw. delta_s=0 
berührte er den Boden nur in einem 
Punkt. Für die Praxis hat die relative 
Einfederung folgende Bedeutung: Ist 
diese Zahl delta_s zu groß (zwi-
schen 0.5 und 1), kann es bei harten 
Stößen zu Durchschlägen auf die Fel-
ge kommen; ist sie zu klein, dann ist 
der Federkomfort schlecht - der Rei-
fen ist "totgepumpt". Deshalb sollte 
der Reifendruck so eingestellt wer-
den, daß die Einsinktiefe im optimalen 
Bereich liegt, d.h. nach unseren Erfah-
rungen bei delta_s=0.25 - 0.35. Dabei 
ist der Federweg (bzw. die Einsinktie-
fe s) bei breiten (genauer: hohen) Rei-
fen größer als bei schmalen (flachen). 
Die Federkonstante D eines Reifens ist 
definiert als die Kraft F, die auf dem 
Reifen lastet, geteilt durch die Einfede-
rung s bei dieser Last (s.a. Formel 5). 
Ein Reifen mit kleiner Federkonstante 
sinkt bei gleicher Belastung tiefer ein 
als ein Reifen mit großer Federkon-
stante. Eine kleinere Federkonstante 
ist also gleichzusetzen mit besserem 
Federungskomfort. 

Schwingungsverhalten 
Eine andere Größe, um den Fahr-

komfort zu beschreiben, ist die Eigen-
frequenz des unter Last schwingen-
den Reifens. Wir haben sie für einige 
Reifen gemessen (s. Tabelle 1), wobei 
niedrige Eigenfrequenzen mit einem 
guten Federkomfort gleichzusetzen 
sind, da die Eigenfrequenz nach For-
mel (7) mit der Federkonstanten zu-
sammenhängt. Der Meßaufbau besteht 
aus einem Gestell, in dem der belaste 
te Reifen schwingen kann, wenn er aus 
wenigen Millimetern Höhe fallengelas-
sen wird. Die Bewegung wird mit ei-
nem Beschleunigungssensor aufge-
nommen und per Computer ausgewer-
tet [2]. Die gemessenen Federkonstan-
ten und Eigenfrequenzen stimmen gut 
mit den nach Formel (6) und (7) be-
rechneten Werten überein. 

Die Dämpfung 
Der zeitliche Verlauf der Schwin-

gung wird durch Formel (8) beschrie 
ben. Dabei gibt die Dämpfungskon-
stante gamma an, wie schnell die 
Schwingung abklingt. Die Dämpfung 
ist ein Maß dafür, wieviel Energie im 
Reifen beim Schwingen oder beim 
Walken in Wärme umgewandelt wird. 
Reifen mit kleiner Dämpfung haben 
auch einen geringen Rollwiderstand. 
Dieser Zusammenhang ist allerdings 
nicht linear und es gibt bisher noch 
keine Theorie, mit der man den Rollwi-
derstand aus der Dämpfung und ande-

ren Parametern berechnen könnte. 
Man kann unterschiedliche Dämpfun-
gen aber qualitativ beobachten, wenn 
man ein Laufrad fallen läßt. Je öfter es 
zurückspringt, desto kleiner ist die 
Dämpfung. 

Fazit 
Verbesserungen an Fahrradreifen 

sind noch möglich und wünschens-
wert. Eine Theorie, die mit den Meßer-
gebnissen im Einklang ist, kann dabei 
sehr hilfreich sein, um schon bei der 
Konstruktion eines Reifens abzuschät-
zen, welchen Einfluß ein anderer Rei-
fenaufbau (wie z.B. Gürtelreifen), ande-
re Fadenmaterialien (Stahldraht, 
Glas-, Kevlar- oder Kohlefaser, etc.) 
und andere Gummimischungen haben 
könnten. Ein niedriger Rollwiderstand 
einerseits und guter Federkomfort an-
dererseits sind schwierig in einem 
Reifen zu vereinen. Hat ein Reifen eine 
geringe Dämpfung und damit auch ei-
nen geringen Rollwiderstand, so wer-
den die Vibrationen der Fahrbahn nur 
schwach vom Reifen absorbiert und 
fast vollständig in Lenker und Sattel 
weitergeleitet. Für Reifen mit wesent-
lich geringerem Rollwiderstand und 
geringerer Dämpfung, wie z.B. die Gür-
telreifen von Paul Rinkowski, scheint 
eine explizite Federung am Rad (also 
Einzelradaufhängung) um so notwen-
diger zu sein. Die RadlerIn käme dafür 
in den Genuß eines leichten Laufs u n 
d guten Fahrkomforts. 
Thomas Senkel, Carl-von-Ossietzky-
Universität Oldenburg 

Literatur 
[1] Gall, R.; Zur Berechnung von faser-

verstärkten Reifen mit der Metho-
de der Finiten Elemente; Dissertati-
on 1985; FB Maschinenbau, Uni-
versität der Bundeswehr Hamburg 

[2] Mönnich, K.: Konstruktion eines 
Schwingungsmessgeräts für 
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von Fahrradreifen; Studienar-
beit 1993, Carl-von-Ossietzky-
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[3] Reimpell, J.: Fahrwerktechnik: Rei-
fen und Räder; Vogel Fach-
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Thema 

Anmerkungen zur Aerodynamik 
vollverkleideter HPVs 

Wie ich mit der Überschrift deutlich 
machen will, soll es diesmal um Einzel-
probleme und Ergänzungen zum Kapi-
tel der HPV-Aerodynamik gehen, ins-
besondere für vollverkleidete Fahrzeu-
ge. Eine allgemeine Abhandlung wur-
de ja bereits von Dipl. Ing. Eggert Bülk 
in den vorherigen Ausgaben der PRO-
VELO veröffentlicht, 

Doch zunächst noch einmal ganz an 
den Anfang aller Überlegungen: Der 
Luftwiderstand und seine Komponen-
ten. Ja, ich weiß, das hatten wir schon. 
Trotzdem glaube ich, noch einige 
neue Überlegungen einbringen zu 
können. 

Wie sicherlich den meisten be-
kannt, setzt sich der Luftwiderstand 
aus drei Komponenten zusammen: 
• Widersand aus Oberflächenreibung 
• Druckwiderstand 
• Induzierter Widerstand. 

Zur Oberflächenreibung: Sie tritt 
immer auf, sobald sich ein Körper 
durch ein anderes Medium bewegt, ist 
also nicht zu eliminieren. Allerdings 
gibt es verschiedene Möglichkeiten, 
ihre Größe zu beeinflussen. An erster 
Stelle steht ein gutes Finish. Durch 
Senken der Oberflächenrauhigkeit 
fällt der Reibungsbeiwert bis zu einer 
Grenze, an der die Oberfläche als 
glatt zu betrachten ist (siehe Grafik 1). 
Dazu ein Rechenbeispiel. Betrachten 
wir ein HPV mit 3m Länge (L), einer 
Gesamtoberfläche von 6m*m, mit ei-
ner Rauhigkeit (Ks) von 1/10 mm und 
einer Stirnfläche von 0.4 m*m bei ei-
ner Geschwindigkeit (U) von 90 Km/h 
(25m/sec). 

Den Reibbeiwert Cf erhält man aus 
der Grafik 1 mit Cf=0.0038. Dieser 
Wert ist auf die Fahrzeugoberfläche 
bezogen. Anschaulicher ist jedoch die 
Stirnfläche des Fahrzeugs als Bezugs-
fläche, wie beim Cw-Wert für Land-
fahrzeuge üblich. Cf wird daher zur 
Umrechnung mit dem Quotienten aus 

Oberfläche / Stirnfläche multizipliert, 
Daraus folgt dann der Cw-Anteil der 
Oberflächenreibung mit 0.057. Das ist 
für das oben aufgeführte Fahrzeug der 
Mindestwiderstandsbeiwert, falls die 
anderen Widerstandsanteile null sind. 
Daraus ersieht man, welch große Be-
deutung diesem Widerstandsanteil zu-
kommt. 

Neben der Verbesserung der Ober-
flächengüte bieten sich mit der Aus-
wahl des Verkleidungsprofils (Nor-
mal-, Laminarprofil) ein weiteres Be-
einflussungswerkzeug. Mit sogenann-
ten Laminarprofilen wird durch beson-
dere Formgebung versucht, möglichst 
lange eine laminare Grenzschicht, die 
ja reibungsärmer ist als eine turbulen-
te, aufrecht zu erhalten. Laminarprofile 
zeichnen sich im allgemeinen durch 
einen kleinen Nasenradius, einen 
schlanken Bug mit geringen Krümmun-
gen, sowie eine weit zurückliegende 
größte Dicke aus. 

Beim Entwurf einer Liegeradver-
kleidung erhält man fast zwangsläufig 
Längsschnitte, die Laminarprofilen 
ähneln, da die Schultern meist die 
größte Breite beanspruchen und rela-
tiv weit hinten in der Verkleidung lie-
gen Im Unterschied zu konventionel-
len Profilen wird die Luft bei Umströ-
mung von Laminarprofilen langsamer 
und über eine größere Länge be-
schleunigt. Das Geschwindigkeitsma-
ximum liegt hinter der größten Dicke 
(Abbildung 1). In der Regel bleibt die 
Grenzschicht um einen Körper bis 
zum Geschwindigkeitsmaximum lami-
nar, beim Laminarprofil also über ein 
größeres Stück, folglich ist der Wider-
standsbeiwert gegenüber einem kon-
ventionellen Profil geringer (siehe 
oberste Grafik in Abbildung 1). Für auf 
die Stirnfläche bezogene Cw Werte 
muß in dieser Grafik Cwp durch die 
Dicke (hier 0.09) dividiert werden. 
Durch die Rücklage der größten Dik-
ke läßt sich die Rücklage des Ge-

schwindigkeitsmaximums beeinflus-
sen. Größere Dickenrücklage ver-
schiebt das Geschwindigkeitsmaxi-
mum weiter stromabwärts. 

Der Widerstand kann durch solche 
Verschiebungen jedoch nur bis zu ei-
nem bestimmten Punkt abgesenkt 
werden. Wandert nämlich die größte 
Dicke immer weiter in Richtung Heck, 
so bleiben für die anschließend not-
wendige Verzögerung der Strömung 
weniger Profillänge übrig, und die 
'Abbremsung' der Luft erfolgt entspre-
chend heftiger. Das kann bei zu 
großen Dickenrücklagen (Xd>60%, je 
nach relativer Dicke des Profils) ein 
Ablösen der Strömung bewirken und 
somit den Druckwiderstand (siehe un-
ten) erhöhen. 

Zu bemerken ist weiterhin, daß die 
laminare Grenzschicht außerorden-
lich empfindlich auf alle Arten von Stö-
rungen reagiert. Für Störungen sorgen 
Fehler auf der Fahrzeugoberfläche, 
Belüftungsschlitze, Radausschnitte, 
Übergänge zwischen Scheibe und Ka-
rosserie und sogar Streifen dünnen 
Klebebandes, wenn es sich nahe am 
Bug befindet, wo die Grenzschicht 
noch sehr dünn ist. Da eigentlich jedes 
Fahrzeug zumindest einen Teil dieser 
Störquellen aufweist, ist der prakti-
sche nutzbare Vorteil von Laminarpro-
filen eher als gering einzustufen 

Auf eine letzte, recht interessante 
Methode der Grenzschichtbeeinflus-
sung sei abschließend hingewiesen, 
der Grenzschichtabsaugung. Hierbei 
handelt es sich um ein aktives Verfah-
ren, ein Verfahren also, für das Hilfs-
energie benötigt wird. Über die ge-
samte Fahrzeugoberfläche sind klei-
ne Bohrungen verteilt, durch die mit 
Hilfe einer Pumpe die turbulente 
Grenzschicht abgesaugt wird. Die ab-
zusaugenden Luftmengen und der 
Förderdurck sind außerordentlich ge-
ring, so daß die erforderliche Pum-
pleistung ebenfalls sehr klein bleibt. 
Der Leistungsvorteil durch niederige-
ren Fahrwiderstand mit solch einer 
Absaugung übersteigt die Antriebslei-
stung der Pumpe erheblich. In abseh-
barer Zeit wird ein neuer Geschwin-
digkeitsrekord nur noch mit solch ei-
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nem enormen technischen Aufwand 
zu realisieren sein. 

Zum Druckwiderstand: Bei der 
Umströmung eines Körpers bildet sich 
auf seiner Oberfläche eine Druckver-
teilung aus. In Abbildung 2 sind solche 
Druckverteilungen für zwei Profile un-
terschiedlicher Dickenrücklage exem-
plarisch dargestellt (Kurven a). Auf 
den Y-Achsen ist nicht direkt der 
Druck, sondern eine dimensionslose 
Kennzahl Cp aufgetragen. Ein Cp=0 
entspricht Umgebungsdruck Cp<0 
Unterdruck gegenüber der Umgebung 
und Cp=1 entspricht dem maximal 
möglichen Druck durch Aufstauung 
der anströmenden Luft. An Fahrzeu-
gen mit Textilverkleidung oder auch 
an Lastwagen kann man den Druckver-
lauf teils sehr gut 'beobachten'. Kurz 
hinter dem Bug beult die Verkleidung 
durch den Unterdruck aus, während 
sie am Heck durch den dort herr-
schenden Überdruck eingedrückt 
wird. Liegt die Strömung vom Bug bis 
zum Heck an, so gleicht sich die vek-
torielle Summe aller Druckkräfte zu 
null aus. Treten jedoch Ablösungen 
auf, kann kein vollständiger 'Druckaus-
gleich' stattfinden, und als Resultat ent-
steht eine Widerstandskraft, die 
Druckwiderstand genannt wird. Zur 
überschlägigen Abschätzung der 
durch Ablösung entstehenden Wider-
stände kann davon ausgegangen wer-
den, daß der Druck stromabwärst des 
Ablösepunktes konstant bleibt. Unter 
dieser vereinfachenden Vorausset-
zung kann der Widerstand eines sol-
chen Profiles berechnet werden. In 
Abbildung 2 Kurven b sind die Ergeb-
nisse der Rechnung für zwei verschie-
dene Profile dargestellt. Gemäß der 
obigen Voraussetzung kann die Ver-
kleidung hinter dem Ablösepunkt ab-
geschnitten werden (scharfkantig!), 
ohne daß sich ihr Widestand erhöht. 
Dieses Verfahren wird in der Industrie 
als Bobtailing (abgeleitet von Hunden 
mit gekürztem Schwanz) bezeichnet. 

In Abbildung 2 sind die Positionen 
der Ablösepunkte für einige ausge-
wählte Cw Werte eingetragen. In die 
Rechnung wurde die Oberflächenrei-
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bung bereits mit einbezogen. Im direk-
ten Vergleich der Profile zeigt sich, 

/ 
daß die Ablösepunkte für das konven-

21 jØ2 re
:, 
pl tionelle Profil bei gleichem Cw Wert 

5 
k I 

weiter vorn liegen können als beim 
Profil mit großer Dickenrücklage. Ein g e 

2 -/o3 u weiteres Zeichen für die Robustheit 
} -,t -. konventioneller Profile. Für beide Pro- 5 ---- ..› 

--' — file stellen sich Cws von 0.4 schon 

:i. nach recht kurzer Lauflänge ein. Um 
5 u 
1 e jedoch wirklich gute Cw Werte un-

21 Jos ter 0.1 zu erreichen muß die Lauflän-fz< 
5 e > ge. (sprich Profillänge) in beiden Fäl-
1 ).706 :47; 3 len erheblich gesteigert werden. ....., 

E 

Es sei noch einmal darauf verwie-
sen, daß die abgebildeten Kurven nur 
Näherungen darstellen Für die Rech-
nung lagen Profile (zweidimensionale 
Strömung) zugrunde, in der Realität 
liegt jedoch dreidimensionale Strö-
mung vor. Verschärfend wirkt sich zu-
sätzlich die Bodennähe der Verklei-
dung aus. Abbildung 3 zeigt das Strom-
linienbild aus einer dreidimensionalen 
Strömungsrechnung um einen für den 

Bodeneffekt angepaßten Körper. An-
hand der Asymmetrie von Ober- und 
Unterseite ist deutlich der Einfluß des 
Bodens zu erkennen. Zusätzlich sind 
für drei Stromlinien die Geschwindig-
keitsverläufe dargestellt. Diese Strom-
linien befinden sich auf Ober- und Un-
terkante bzw. auf der Seite des Kör-
pers (siehe Abbildung 3). Auffallend 
ist der Anstieg der Maximalgeschwin-
digkeit bei zunehmender Bodennähe 
der Stromlinien. Auf der Fahrzeugun-
terseite sind die Strömungsgeschwin-
digkeiten am größten, in einem Be-
reich also, in dem sich normalerweise 
Fußklappen und Radausschnitte befin-
den. Fehler an diesen Stellen wirken 
sich also besonders stark aus. 

Ein Beispiel: Ein Rad fährt mit 
v=20m/sec. Durch den Einfluß des Bo-
dens und durch die Verdrängungswir-
kung der Verkleidung erhöht sich die 
örtliche Strömungsgeschwindigkeit an 
einem Radausschnitt auf das 1.4 fache 
der Fahrgeschwindigkeit, also auf 
28m/sec. Die Leistung zur Überwin-
dung des Luftwiderstandes ist propor-
tional zur Geschwindigkeit hoch drei. 
Daraus folgt, daß die Störung die 
durch die Radverkleidung verursacht 
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wird, sich durch die dort herrschende 
Strömungsgeschwindigkeit von 28m/ 
sec 2.744 mal stärker auswirkt als in 
der ungestörten Strömung mit 20m/ 
sec. Auf die Gestaltung aller Teile, die 
sich in Bodennähe befinden, sollte al-
so größtes Augenmerk gelegt werden. 

Zum induzierten Widerstand. Er 
entsteht an Körpern endlicher Spann-
weite, die Auftrieb erzeugen. Auftrieb 
resultiert aus dem Druckunterschied 
zwischen Ober- und Unterseite eines 
Körpers. Um die Ränder solcher Kör-
per findet ein Druckausgleich zwi-
schen beiden Seiten statt, der Wirbel 
speist und somit für Widerstand sorgt. 
Bei HPVs wird dieser Widerstandsan-
teil meist unter den Teppich gekehrt. 

Abbildung 3 

Meiner Meinung nach zu Unrecht. Der 
'Auftrieb' darf nicht ausschließlich im 
eigentlichen Sinne als hebende oder 
auf die Straße drückende Kraftkompo-
nente gesehen werden. Bei Seitenwind 
tritt ebenfalls eine 'Auftriebskraft' auf, 
die jedoch in der Horizontalen wirkt. 
Der Wirkungsmechanismus ist aber 
der gleiche, zusätzlicher Widerstand 
entsteht. 

In letzter Zeit hat sich ein Trend zu 
immer niedrigeren Fahrzeugen gebil-
det. Teilweise befindet sich der Sitz 
nur noch 10cm über dem Boden. Sol-
che HPVs sind aufgrund des niederi-
gen Schwerpunktes schwer zu fahren. 
Durch die sich beim Treten auf und ab 
bewegenden Beine wird ein Rollmo-
ment erzeugt. Zur Kompensation die-

ses Rollmomentes bewegt sich der 
Schwerpunkt um die Radaufstands-
punkte pendelnd nach rechts und 
links. Die dabei entstehenden Schwin-
gungsamplituden wachsen mit sinken-
der Schwerpunkthöhe. Neben der Ge-
fährdung des Fahrers und des schlech-
teren Geradeauslaufs bewirkt die 
Kippgeschwindigkeit in Verbindung 
mit der Fahrgeschwindigkeit einen 
sich ständig ändernden Anstellwinkel 
des Fahrzeugs. Im übertragenen Sinn 
fährt man bei periodisch schwanken-
dem Seitenwind und dem daraus resul-
tierenden Zusatzwiderstand. Eine zu 
starke Absenkung des Schwerpunktes 
scheint mir aus diesen Gründen nicht 
sinnvoll. 

Marcel Pastre, Aachen 
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Fahrradfederungen ohne Pedalrückschlag 
Fahrradfederungen können aus 

drei Gründen eingesetzt werden: 
• Verminderung der Belastung von 
Rahmen und Rädern: Die Verminde-
rung der Rahmenbelastung ist eigent-
lich nur für ermüdungsanfällige Alule-
gierungen oder unterdimensionierte 
Superleichtrahmen von Bedeutung. 
"Full Suspension-Biker" machen die-
sen Gewinn vermutlich durch umso 
komprornißlosere Fahrweise wieder 
zunichte. 
• Verbesserung der Bodenhaftung 
der Räder: Die bessere Übertragung 
von Brems- und Kurvenkräften durch 
geringeres Springen der Räder ist ei-
gentlich nur wichtig bei Geschwindig-
keiten, die für Stadtverkehr zu hoch 
sind und für AlltagsradlerInnen kaum 
Bedeutung haben dürften. 
• Verminderung der Stoßbelastung 
der Fahrerin: Die Verbesserung des 
Fahrkomforts hat angesichts der real 
existierenden Radwege durchaus ho-
he Bedeutung für den Alltagsverkehr, 
nicht nur bei Liegerädern. 

Leider werden die Federungsgeo-
metrien in der Regel "ausgeguckt" und 
bestenfalls ausprobiert, aber kaum je-
mals aufgrund einer sorgfältigen Ana-
lyse der auftretenden Effekte gewählt. 
Um die resultierenden Störeffekte zu 
begrenzen, werden dann Federung 
und Dämpfung so hart ausgelegt, daß 
der Komfort zu wünschen läßt. 

Die drei wichtigsten Störeffekte 
sind Bremstauchen, ein- oder ausfe-
dernde Wirkung der Antriebskräfte 
und Federungsrückwirkung auf den 
Antrieb (Pedalrückschlag). 

Wie sich Bremstauchen verhindern 
läßt, ist in der Autoliteratur nachzule-
sen. 

Mit der ein- oder ausfedernden 
Wirkung der Antriebskräfte hat sich 
Wilfried Schmidt schon vor über neun 
Jahren befaßt, und Werner Stiffel hat 
es in der Pro Velo 29 veröffentlicht. 

Den Effekt der Rückwirkung auf 
den Antrieb hat zwar Helmut Werner 

Abb 1: Hinterbaugeometrie und Benennung der Größen 

Bönsch in "Einführung in die Motorrad-
technik und "Fortschrittliche Motor-
radtechnik' (Motorbuchverlag) be-
schrieben und für verschiedene Geo-
metrien vorgerechnet. Der Analyse hat 
er aber nicht die Synthese folgen las-
sen: Wie läßt sich die Federungsrück-
wirkung auf den Antrieb verhindern? 
Häufig wird behauptet, daß bei Fahrrä-
dern die Lagerung der Schwinge um 
das Tretlagergehäuse oder dicht da-
hinter die Lösung sei. Bei einer starren 
Kette ohne Kettenspanner gibt es zu 
dieser Auslegung sicher kaum eine Al-
ternative, aber sonst... 

Pedalrückschlag stört nicht nur den 
Tritt, sondern belastet die Kniegelen-
ke enorm. Schon nach einer Probe-
fahrt von wenigen hundert Metern 
Radweg mit einem MTB mit hohem 
Schwingendrehpunkt spürte ich Knie-
schmerzen Sind die Anforderungen 
bei Mountainbike-Rennen geringer? 

MTB-Federungen werden für Wett-
kämpfe ziemlich hart eingestellt. Für 
weiche Komfort-Federungen ist das 
Vermeiden der Federungsrückwir-
kung auf die Kurbeln jedenfalls wich-

tig - vielleicht wichtiger als das Wip-
pen der Federung durch die Antriebs-
kräfte, das von der Fahrerin durch 
gleichmäßigen Tritt vermieden wer-
den kann. 

Beim Einfedern ist dieser Pedal-
rückschlag besonders ausgeprägt 
bei Mountainbikes mit hohem Schwin-
gendrelapunkt. Liegt der Schwingen-
drehpunlct zu tief, so tritt beim Ausfe-
dern - wenn auch gedämpft - Pedal-
rückschlag auf. 

Aus diesen Grundüberlegungen 
heraus ergeben sich folgende Frage-
stellungen: Auf welcher Bahnkurve 
muß sich beim Federn die Achse des 
Antriebsrades bewegen, damit keine 
Rückwirkung auf den Antrieb auftritt? 
Wo muß der Drehpunkt einer einfa-
chen Schwinge liegen, damit die Ach-
se diese Bahn beschreibt? 

Lösungsansatz: 
Am einfachsten ist es, sich den 

Fahrradrahmen fest eingespannt und 
das Tretlager blockiert vorzustellen 
und das Antriebsrad so zu bewegen, 
daß der ziehende Kettenstrang gerade 
gespannt bleibt. 
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Eingangsdaten: 
Der Abstand und die Höhendiffe-

renz der Achsen von Tretlager und An-
triebsrad sind (K) bzw. (t), die Radien 
von Kettenblatt und Ritzel sind (k) bzw. 
(r) [siehe Abb. 1]. Mit diesen Angaben 
lassen sich die Kettenzugrichtung 

5=a+0=aresin(t./K)+ arcsin((k-r)/K) 

und die Länge des ziehenden Ketten-
stranges 

f=Ni(K2-(k-r)2) 

bestimmen [Abb. 1]. Die mittleren Ra-
dien der Kettenräder ergeben sich zu 
Umfang geteilt durch zweimal die 
Kreiszahl it, mit dem Umfang Zähne-
zahl (Z) mal Kettenteilung 
(0,511=12,7mm). Der Radius ist dann 

Z • 12,7mm/2itzZ • 2,02mm 

Entscheidend ist die Lage der Ketten-
nieten. Bei Berücksichtigung des Poly-
goneffelctes (das eckige Abrollen der 
Kette, speziell bei kleinen Radien) er-
gäbe sich eine geringfügige schlan-
genlinienförmige Abweichung von der 
Bahn, die aber je nach der Stellung 
von Kettenblatt und Ritzel verschieden 
wäre. 

Vorgang: 
Beim Einfedern ändert sich die Ket-

tenzugrichtung um einen Winkel . 
Das Kettenblatt wickelt dabei Kette 
der Länge k • 1 ,A 1 ab. Wenn sich das 
Ritzel nicht dreht, wickelt es r • 1 A 1 an 
Kette auf. Achtung: Weil ich die Ketten-
zugrichtung nach oben positiv zähle, 
ist der Differenzwinkel 4 beim Einfe-
dern negativ! Die Länge des ziehen-
den Kettenstranges beträgt nun 

fi =f-(k-r) • A 

Die neue Position "1"der Radachse läßt 
sich vom Tretlager aus einfach bestim-
men (Abb. 2). In den Koordinaten x (in 
Fahrtrichtung) und z (nach oben) ist 
die neue Position: 

=-k • sin(b+A)-f.  • cos(b+A)+r • sin(b-A) 

=-(k-r) • sinb+A)-(f-(k-r) • A) • cos(b+A) 

z .(k-r) • cos(b+A)-(f-(k-r) • A) • sinb+A) 

Nur die Radiendifferenz von Ketten-
blatt und Ritzel k-r taucht in den For-

Abb 2: Evolventenbewegung durch Abwälzen von Kettenblatt und 
Ritzel auf der Kette 

mein auf, nicht die absoluten Größen 
einzeln. Ohne Änderung des Ergebnis-
ses kann also die Kette einfach "paral-
lel verschoben" werden durch die Rad-
achse, entsprechend einem Ketten-
blatt der Größe k-r und der Ritzel-
größe Null. Bei einer Übersetzung klei-
ner als 1:1 ist k-r negativ. Im Experi-
ment entspricht das einer Kette, die 
unten um ein Kettenblatt der Größe r-k 
gelegt ist. 

Diese Vereinfachung macht deut-
lich, daß die Einfederungsbahn eine 
Evolvente [1] um einen Kreis mit dem 
Radius k-r ist. Der Momentanpol [2] 
liegt im Auflaufpunkt der Kette auf das 
imaginäre Kettenblatt k-r, die Rastpol-
bahn [3] für zunehmende Einfederung 
auf dessen Umfang unter der Voraus-
setzung, daß sich das Ritzel nicht 
dreht. 

Modifiziertes Modell: 
"Leider" dreht sich aber das Ritzel 

mit dem Antriebsrad, während dieses 
auf der Fahrbahn zu seiner neuen Posi-
tion rollt (bei gespannter Kette sperrt 
der Freilauf). Während sich die Achse 
nach hinten verschiebt, wickelt das Rit-
zel etwas mehr Kette auf, beim Abrol-
len nach vorne wickelt es etwas weni-
ger Kette auf als ein Ritzel, das sich 
nicht dreht. Durch das Abrollen ver-
schiebt sich also die Achse horizontal 

weniger als bei einer Evolventenbahn. 
Ich berücksichtige im Folgenden 

nur den waagerechten Weg xl -xo 
[Diskussion siehe Kasten]. Im Versuch 
entspricht das einer waagerechten 
Plattform, die das Antriebsrad anhebt. 

Wenn sich das Rad (Radius R) um 
den Winkel (P abrollt, dann ist der Weg 
auf der "Plattform" R • cp Zusätzlich rollt 
das Ritzet um r • (1) entlang der Kette 
ab; von diesem Weg ist in waagerech-
ter Richtung nur der Cosinus des Ket-
tenwinkels 5 wirksam. Die waagerech-
te Verschiebung der Achse ist um den 
Faktor 

a=R • cp/(R • cp+r • cp cos(b )) 

=1/(1+cos(5 ) • r/R) 

kleiner als bei einer Evolvente. 
Weil sich der Winkel der Kette wäh-
rend des Einfederschrittes kontinuier-
lich von 

5 auf b =5 +A 0 1 0 
ändert, setze ich als Kettenwinkel den 
mittleren Kettenwinkel 

=5 +4/2 0 

ein; der Fehler ist ziemlich klein. 
Wenn sich die Achse in x-Richtung 

nur um 

x -x =a • (x -x ) 
im 0 1 0 
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Der Aufrollweg eines Rades auf ein Hindernis ist immer länger als der 
waagerechte Weg. Weil der Reifen etwas einfedert, wird der Rollwinkel des 
Rades noch ein wenig größer. Je steiler (und natürlich je höher) das Hinder-
nis ist, desto größer ist die Differenz zwischen tatsächlichem Aufrollweg und 
waagerechtem Weg. Das ganze Fahrrad wird aber gleichzeitig langsamer, 
zumindest um die kinetische Energie, die als potentielle Energie in die Ver-
formung der Feder gesteckt wird (plus Dämpfungsarbeit beim Einfedern). 
Der Geschwindigkeitsverlust ist urnso plötzlicher, je steiler das Hindernis 
ist. Die Bewegungsgeschwindigkeit des Beines beim Treten wird durch bei-
de Effekte zusammen weniger beeinflußt als durch einen allein. 

Beim Herunterrollen vom Hindernis ist der Abrollweg wiederum länger 
als der waagerechte Weg; diesem Effekt entgegen wirken das Ausfedern 
des Reifens und die Beschleunigung des Fahrrades, wenn sich das ausfe-
dernde Rad am Hindernis wieder "abdrückt". Wenn das Rad den Bodenkon-
takt verliert, wird die potentielle Energie der Feder vollständig verschenkt; 
der Drehwinkel des Rades wird dann durch die Kettenzugkraft bestimmt. 

Alle diese Effekte sind kaum quantifizierbar, sie hängen von zu vielen Ein-
zelbedingungen ab. Weil sie sich aber tendenziell gegenseitig aufheben, ha-
be ich sie nicht berücksichtigt und einfach den waagerechten Weg gewählt. 

verschiebt, so verlagert sie sich ent-
lang der Kette um 

(x -x )/cos(b ) 
Irrt 1 

in z-Richtung 

(x -x ) • tan(li ) im 1 

gegenüber der Evolvente, d.h. 

z -z +(x -x ) tan(b ) — 1 im 1 

Mit den modifizierten Evolventenab-
schnitten 

(x z 1 -> (x ,z ) , 
0' 0 Im Im 

(x ) -> (x ) 
im im 2m 2m 

usw. ergibt sich schrittweise die Einfe-
derungsbahn. Den Momentanpol habe 
ich als Schnittpunkt der Mittelsenk-
rechten zweier aufeinanderfolgender 
Abschnitte der Bahnkurve berechnet 

Abb 3: Abrollbewegung von Hinterrad und Ritzel 

[Abb. 4]. Die Genauigkeit hängt von 
der Schrittweite ab; bei sehr kleinen 
Schrittweiten führen Rundungsfehler 
wieder zu steigenden Abweichungen. 
Bei der von mir benutzten Tabellenkal-
kulation (Quattro pro) war die optimale 
Schrittweite A=10--4 [Abb. 5]. 

Die Momentanpole für die Normal-
position und die Rastpolbahnen sind 
im Folgenden beispielhaft für ein typi-
sches vollgefedertes Mountainbike 
(K=425nun, tstat= -15mm, R=330mm) 
[Abb. 6]und für ein Moulton AM 
(K= 456mm , tstat=+75mm, R=213mm) 
[Abb. 7] dargestellt. Bei allen konven-
tionellen Fahrrädern ist die Hinterbau-
geometrie ähnlich wie beim gewähl-
ten MTB, der Tretlagertiefgang ist bei 
ungefederten Fahrrädern meist 
größer. Das Moulton hat sehr klei-
ne 17"-Räder und entsprechend größe-
re Kettenblätter und kleinere Ritzel. 

Für annähernd waagerechte Ketten-
zugrichtung beim Mountainbike liegt 
der erste Momentanpol (der Dreh-
punkt für das nicht eingefederte Rad) 
um k-r oberhalb der Tretlagerachse 
und etwa um das 1,2- bis 1,3-fache 
des Ritzelradius vor der Tretlagerach-
se. Beim Moulton liegen die Momen-
tanpole weiter vor der Tretlagerachse. 

Die Rastpol.bahnen sind offensicht-
lich Abschnitte von Kreisen mit dem 
Radius k-r. Durch das Abrollen verrin-
gert sich die waagerechte Verlage-
rung der Achse gegenüber der Evol-
ventenbahn ohne Berücksichtigung 
des Abrollens. Die Krümmung der 
Bahn ist geringer, der Momentanpol 
liegt weiter vorne. Je kleiner der Ab-
rollfaktor a ist (Ritzelradius r groß, Rad-
radius R klein, Kettenwinkel klein), 
desto stärker ist der Momentanpol 
nach vorne verschoben. Daß die Mo-
mentanpole genau waagerecht ver-
schoben sind, liegt vermutlich an der 
Annahme des Abrollens um die hori-
zontale Weglänge. Wäre der Ritzelra-
dius Null und daher der Abrollfalctor 
a=1 (=> Evolvente), so läge der Mittel-
punkt der Kreisabschnitte auf der Tret-
lagerachse: Die Rastpolbahn der Evol-
vente ist ja der Abschnitt des gedach-
ten Kettenblattes k-r, von dem die Ket-
te sich abwickelt. 
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Abb 4: Konstruktion des Drehpunktes 

478,0935 478:094 478,0945 
X / mm 

478,095 

Abb 5: Ermitteln der optimalen Schrittweite 

A 
3,2*10" 

10" -0 

3,2'10" -5 
- --

10" -4 

3,2*10" 

1O"-3 

478,0955 

Zusammenfassung 
1. Wird das zusätzliche Abrollen des 
Antriebsrades auf seiner Einfede-
rungsbahn vernachlässigt, dann sollte 
die Schwinge parallel zum ziehenden 
Kettenstrang verlaufen und genauso 
lang sein wie dieser. Der Drehpunkt 
liegt dann zwischen der Tretlagerach-
se und dem Auflaufpunkt der Kette auf 
das Kettenblatt (bzw. auf die Um-
lenkrolle) im Abstand k-r von der Tret-
lagerachse. Die Koordinaten des Dreh-
punktes bezüglich des Tretlagers 
sind: 

nach vorne xr) = -(k-r)* sin ( ) 
nach oben zn = +(k-r)* cos ( ) 

2. Wird angenommen, daß das An-
triebsrad beim Einfedern um die waa-
gerechte Weglänge abrollt, so bewegt 
sich die Radachse auf ihrer Bahn um 
den Faktor 

a= 1/(1 +(r/R) * cos ( )) 
weniger in waagerechter Richtung als 
im Fall ohne Abrollen. Der Drehpunkt 
liegt dann um r * KilR 
waagerecht weiter vorne als im Fall oh-
ne Abrollen: 

xp = -(k-r)* sin ( ) + Kx * r/R 
zn = (k-r)*cos ( ) 

3. Beim Einfedern wird der Kettenwin-
kel zur Waagerechten kleiner bzw. 
negativ. Die Momentanpole der Einfe-
derbahn sind weiterhin nach den oben 
angegebenen Formeln zu berechnen. 

Schlußfolgerung: 
• Es gibt keine Kinematik, die für meh-
rere Übersetzungen die Federungs-
rückwirkung auf den Antrieb vollstän-
dig vermeidet. Ein Drehpunkt um Rit-
zelradius (ca. Zähnezahl * 2mm) unter 
der Kettenlinie ist aber für kleinere Fe-
derwege ziemlich gut. 
• Eine Umlenkung des ziehenden Ket-
tenstranges - statt des Kettenblattradi-
us wird der Radius der Urnlenkrolle in 
die Rechnung eingesetzt - sollte für 
größere Ritzel wenige Zentimeter hin-
ter der Schwingendrehachse am Rah-
men befestigt sein. Eine Kettenum-
lenkrolle (ungefähr Ritzelgröße) auf 
der Schwingendrehachse ist bei Lie-
gerädern wahrscheinlich die einfach-
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Abb 6: Rastpolbalmen für ein MTB, Einfederung bis z=100mm 
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Abb 7: Rastpolbahnen für ein Moulton AM, Einfederung bis z=100min 

ste Möglichkeit, Pedalrückschlag fast 
vollständig zu vermeiden. - Ohne Ket-
tenliralenkung ist die Entscheidung 
notwendig, ob die Kinematik eher auf 
die häufig benutzten größeren Gänge 
oder eher auf die mit dem kleinen Ket-

tenblatt gefahrenen Gänge ausgelegt 
wird: bei kleinem Kettenblatt führt ei-
ne Kettenlängenänderung zu einem 
größeren Drehwinkel, also stärkerem 
Pedalrückschlag. 
• Bei konventionellen Fahrrädern ist 

ein Schwingendrehpunkt wenige Zen-
timeter über dem Tretlager ziemlich 
gut. In großen Gängen wird Pedalrück-
schlag weitgehend vermieden. Zudem 
ist bei Benutzung des kleinen Ketten-
blattes - wenn es besonders wichtig 
ist - der Antriebseinfluß auf die Fede-
rung gering: Bei Normalrädern muß 
dafür die Schwinge etwas steiler ste-
hen als die Kettenzugrichtung (vgl. Pro 
Velo 29). 
• Ein zweiter Drehpunkt vor dem Aus-
fallende ermöglicht es, die Schwinge 
etwas tieferzulegen (Fisher RS-1; 
AMP-Prinzip bei Mongoose, Rocky 
Mountain, KTM ...), um Platzprobleme 
mit der Kette und dem Umwerfer zu 
vermeiden. 
Carsten Thies, Braunschweig 

Erläuterungen: 
[1] Eine Evolvente ("Wickelkurve") ist 
die Bahn, die z.B. das Ende eines ge-
spannten Fadens beschreibt, der von 
einer stillstehenden Rolle abgewickelt 
wird. 
[2] Der Momentanpol einer Bewegung 
ist der ICrümmungsmittelpunkt an ei-
ner Stelle der Bewegungsbahn. Der 
Drehpunkt einer einfachen Schwinge, 
die an dieser Stelle die Bahn nach-
zeichnet, liegt im Momentanpol. 
[3] Durchläuft der Punkt die Bewe-
gungsbahn, bewegt sich (relativ zur 
unbewegten Umgebung) der Momen-
tanpol auf der Rastpolbahn. 
• IG ist der waagerechte Abstand zwi-
schen der Achse des Antriebsrades 
und der Tretlagerachse bzw. Achse 
der Umlenkrolle. 
• R ist der wirksame Radius des An-
triebsrades. Bei Einsatz einer Naben-
schaltung ist der Radius des Rades mit 
dem Übersetzungsverhältnis der Na-
be zu multiplizieren. 
• Zu den Abb. 5-7: Koordinatensprung 
ist die Hinterradachse. Die Tretlager-
achse liegt bei x=425mm, z= -15mm 
(MTB) bzw, x=450mrn, z=75mm (Moul-
ton AM). Kettenblatt und Ritzelgröße 
sind Zk 56 - 20, 7 12 - 32 (MTB) und Zk 

68 - 32, Z 8 - 28 (Moulton) jeweils in 
4-er- Schritten. 
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Vorteile der Nabenschaltung 
beim gefederten Liegerad 

Nachdem ich einige Jahre mit unge-
federten Liegerädern fuhr, baute ich 
mir ein mit PU-Schaum von Werner 
Stiffel gefedertes Liegerad, mit dem 
ich auf den ersten 4000 km auch recht 
zufrieden war. Nur wenn ich vorne bei 
Bergen auf den kleinsten Zahnkranz 
schaltete, störte mich das starke Einfe-
dem beim Treten. So war ich ange-
nehm überrascht, daß dieses Problem 
bei meiner neuen F&S 7-Gang Naben-
schaltung nicht auftrat. Das Drehmo-
ment an der Schwinge ergibt sich aus 
Abb. 1. 

Zunächst sollte man annehmen, daß 
die Einfederung beim Umschalten auf 
einen kleineren vorderen Zahnkranz 
abnimmt, da die Kette näher an den 
Drehpunkt der Hinterradschwinge 
heranrückt und damit den Hebelarm 
verkleinert. Viel wichtiger ist aber die 
Zugkraft der Kette. Sie vergrößert sich, 
weil der Hebel, als den man den vor-
deren Zahnkranz auffassen kann, sich 
bei kleinerem Zahnkranz verkleinert 
und damit das Hebelverhältnis Tret-
kurbel zu Zahnkransradius vergrößert. 
Beim Übergang vom Zahnkranz mit 48 
Zähnen auf einen mit 24 Zähnen ver-
doppelt sich die Zugkraft, während 
sich bei meinem Rad der Abstand 
Drehpunkt-Kette nur von 8,5 auf 7,2 cm 
verringert. Dadurch ergibt sich eine 
Zunahme des Drehmomentes um den 
Drehpunkt der Schwinge von 70% 
(Abb.2). 

Die durch diese Drehmomenter-
höhung bewirkte Einfederung hat zur 
Folge, daß sich der Abstand Kette 
Schvvingencirehpunkt vergrößert, was 
zu einer weiteren Drehmomenter-
höhung führt und eine weitere Einfede-
rung bewirkt (Abb.3). 

Diese beiden Vorgänge laufen 
natürlich nebeneinander und nicht hin-
tereinander ab. Das entgegengesetzt 
gerichtete Drehmoment, das durch die 
vortriebskraft des Antriebsrades be-
wirkt wird und an dem Berührungs-

Kettenrad 0 Ritzel 

Kette 

• Drehpunkt Schwinge 

Abb. 1: Die Kräfte an der Schwinge. Das Drehmoment ergibt sich zu F * r 

Kettenräder (2) Ritzel 

Kette 

Drehpunkt Schwinge 
• 

Kette auf kleinem Kettenrad 

Abb. 2: Die Kräfte an der Schwinge beim Berggang. Der Hebelarm r ist un-
wesentlich kürzer, die Kraft hat sich verdoppelt. Das Drehmoment ergibt 

sich zu Fi * ri und hat sich stark erhöht. 

Kettenräder (:) Ritzel 

• 

Drehpunkt Schwinge 
• 

Kette Kette auf kleinem Kettenrad 

Abb. 3: Die Kräfte an der Schwinge beim Berggang nach Einfederung. Der 
Hebelarm r ist verlängert die Kraft hat sich verdoppelt. Das Drehmoment 

ergibt sich zu Fa * r2 und hat sich weiter erhöht. 

punkt Farbahn-Rad angreift, verän-
dert sich offensichtlich kaum. 

Wie weit eine Verringerung des Ab-
standes r Kette Drehpunkt die Einfede-
rung verringert, ist von Fall zu Fall zu 
prüfen (Werner Stiffel spricht von 3-4 

cm als optimalen Wert). Oft gibt es 
aber hier auch konstruktive Zwänge, 
die die Wahlfreiheit einschränken. 

Ein weiterer Vorteil der Naben-
schaltung liegt bei kleinem Antriebs-
rad, wie es bei Liegerädern oft ver-
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wendet wird (Flevo). Mit der Naben-
schaltung läßt sich die nötige größere 
Übersetzung einfach durch ein klei-
neres Ritzel realisieren, während bei 
der Kettenschaltung die vorderen 
Zahnränze erheblich größer werden 
müssen. 

Auch die gute alte Rücktrittbremse 
lernte ich wieder schätzen, wenn auch 
das Anfahren etwas erschwert wird, 
weil sich die Tretkurbeln nicht mehr 
so leicht senkrecht stellen lassen. 
Auch die normale Kette ist sehr viel 
preisgünstiger, was bei der in der Re-
gel langen Liegeradkette ganz schön 
zu Buch schlägt. 

Ein Nachteil der Nabenschaltung 
ist die Wirkungsgradverringerung 
durch das Getriebe. Hier dürfte die 
Sachs Super 7 besser abschneiden als 
die Shimano Inter 7. Denn Sachs arbei-
tet mit 3 Planetengetrieben, zwischen 
denen offensichtlich gewechselt wird. 
Shimano schaltet 2 Planetengetriebe 
hintereinander (siehe Pro Velo 34, 
S.21), was zu einer zweimaligen Wir-
kungsgradverringerun führt, wenn bei-
de Planetengetriebe belastet sind. 
Vielleicht sollte der HPV-Vorstand ein-
mal die Stiftung Warentest zu einem 
Test mit Wirkungsgradmessung ani-
mieren. In diesem Zusammenhang 
sollten sich die Hersteller auch überle-
gen, ob es nicht sinnvoller wäre, einen 
anderen Gang als den vierten umüber-
setzt zu lassen. Man sollte den am häu-
figsten benutzten Gang unübersetzt 
lassen, um möglichst oft in den Genuß 

Eiwet wAt 4ut Stucedece 
ALLTÄGLICHE VERKEHRSIFRELJDENI BIETET 

DER AILLTAGSLIEGER 
BEQUEM -- SICHER -- SCHNELL 

MIT VARIABLEM TRANSPORTVOLUMEN 
NEU: VIELSEITIGE. LEICHTE ALLWETTERVERKLEIDUNG 

INFOS GEGEN DM 3.-
RADNABEL - JAKOBSGASSE 19 - 72070 TÜBINGEN 

verlustfreier Übertragung zu kommen. 
Dies dürfte aber eher beim 5. oder 6. 
Gang sein. Ein Praxistest könnte hier 
Aufschluß geben, welcher Gang am 
häufigsten benutzt wird, Eine Ritzel-
wahl, bei der die häufigste Einstellung 
die unübersetzte d.h. der vierte Gang 
ist, kann man nicht empfehlen, denn 
man braucht selten eine sehr viel stär-
kere Übersetzung nach oben, da man 
bei abschüssigen Straßen wegen der 
Kurven eher Bremsen muß, als daß 
man durch Treten seine Geschwindig-
keit erhöhen könnte. Dagegen ist eine 
weite Untersetzung bei Bergen sehr 

hilfreich. 
Ein Mangel der Sachsschaltung hat 

sich bei mir schnell eingestellt. Als 
mein Fahrrad einmal umfiel, wurde die 
Click-Box innen beschädigt, weil der 
mitgelieferte Schutzbügel nur gegen 
Kräfte von oben schützt. Sie mußte er-
neuert werden (DM 39). Ein durch Bie-
gung angepaßter Schutz für eine Ket-
tenschaltung, der auch unten einen Bü-
gel hat, schaffte Abhilfe. Leider gibt es 
auch nur ein sehr langes Schaltkabel, 
obwohl beim Liegerad ein sehr viel 
kürzeres handlicher wäre. 

Dr. Horst Udo Jungbluth, Ahrensburg 

Gefällt Ihnen PRO VELO? 
Erzählen Sie es weiter! 

Und wenn Sie Glück haben, gewinnen 
Sie auch ein Staiger - Liegerad. 

Teilnahmebedingung auf der 
vorletzten Seite! 
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Die Transportkosten des Radfahrens: 
Ein Maß seiner Wirtschaftlichkeit 

Zusammenfassung 
In der Biologie der beweglichen Le-

bewesen ist es guter Brauch, nicht nur 
Energieflüsse als Verbräuche von 
Nahrungsenergie, die Summe von 
Wärmeverlust und Muskelleistung 
zum Fortbewegen, darzustellen, son-
dern auch den Energieverbrauch als 
Menge auf die Strecke zu beziehen, 
die "Transportkosten". Die Darstellung 
muß sich beschränken auf die jeweili-
ge Hochstgeschwindigkeite oder Dau-
ergeschwindigkeit. 

Für das Radfahren in der Ebene 
wird diese Größe über der Geschwin-
digkeit dargestellt, und zwar als Net-
to- und als Brutto-Transportkosten. 
Für die letzteren ergeben sich Kurven 
mit einem giinstigsten Wert, den man 
einer Reisegeschwindigkeit zugrunde-
legen kann. 

Einleitung 
Die Biologen einerseits und die Ar-

beits- und Sportmediziner anderer-
seits bestimmen den Energiefluß, En-
ergieumsatz (Dimension W) aus Mes-
sen des Sauerstoffverbrauchs zum Ver-
brennen der Nahrung. Der Ruheener-
giefluß deckt den Wärmeverlust in Ru-
he und sorgt dafür, daß der Körper-
kern 37 Grad Celsius warm bleibt. Der 
Nettoenergiefluß deckt Muskellei-
stung und Wärmeverlust, Der Bruttoe-
nergiefluß enthält den Ruheenergie-
Fluß und die Nettowerte von Wärme-
verlust und Muskelleistung [3]. Er ist 
etwa vierfach größer als letztere und 
für die Fahrradergometrie aus [5] be-
kannt. 

Hintergrund 
Hauptsächlich Tucker hat die 

Transportkosten vieler Tiere, auch des 
laufenden und radfahrenden Men-
schen sowIE einiger moderner Ver-
kehrsmittel berechnet. Das Ergebis ist 
in [1,7] dargestellt. Weil Kraftmaschi-
nen im Stillstand nichts verbrauchen 
(was ein wichtiger Grund für die Ver-
drängung der Pferde durch Trecker in 

der Landwirt-
schaft war), gibt 
es für sie nur den 
Nettoumsatz. Zum 
Vergleich der 
Transportkosten 
von Lebewesen 
und Verkehrsmit-
teln muß man da-
her die Nettotrans-
portkosten darstel-
len [1,7]. Danach 
sind Schwimmen 
von Fischen und 
Radfahren am gün-
stigsten. Fliegen 
ist etwas weniger 
günstig. Laufen 
und Schwimmen 
des Menschen 
verursachen die 
größten Transport-
kosten. 

Für den Ver-
gleich der Trans-
portkosten nur von 
Lebewesen ist 
aber die Brutto-
größe das Mittel 
der Wahl, denn 
die Nettogröße 
verschweigt den 
nicht vermeidba-
ren Ruheaufwand. 
Die Bruttotrans-
portkosten neh-
men steil zu, wenn 
man sehr langsam 
wird, weil in ihrer 
Gleichung der 
Summand aus Ru-
heenergieum-
satz / Geschwindigkeit erscheint. So 
langsam fährt man jedoch selten oder 
nicht. 

Rechengang und Ergebnis 
Die Leistung des Radfahrens als 

Summe aus den Leistungen zum über-
winden von Rollreibung und Luftwider-

Kurve, Beispiel 1 2 3 4 

Größen zur Leistung Tourenrad Rennrad 

Reifenüberdruck har 3 7 7 7 

Beiswert der Rolheibung 0,0084 0,0065 0,0065 0,0065 

Querfläche PI m112 0,4 0,36 0,4 0,4 

Masse Fahrrad kg 15 10 10 10 

Masse Fahrer kg TO TO 100 100 

Brustkorbweite cm 36 36 40 40 

Luftwiderstandsbeiwert cw 0,9 kleiner als 0,9 0,9 
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stand wird wie in [4] berechnet, wahl 
weise bei gleichbleibend angenom 
menem Luftvviderstandsbeiwert (wie 
üblich) und bei über der Geschwindig-
keit sich änderndem Beiwert, erstmals 
in [4] getan. Damit sind die gesuchten 
Transportkosten als Energie/Strecke 
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gleich Energiefluß mal Zeitspanne / 
Strecke gleich Energiefluß / Ge-
schwindigkeit bekannt. Die Gleichung 
zeigt, daß die Kurven wie im Bild ver-
laufen müssen. 

Damit die Darstellung übersichtlich 
bleibt, beschränkt sich die Berech-
nung auf vier Beispiele (siehe Liste). 
Diese werden zum Berechnen von Net-
to- und Brutto-Transportkosten ver-
wendet und ergeben somit zwei Scha-
ren von vier Kurven (siehe Bild). 

Alle Kurven der Bruttotransportko-
sten verlaufen hyperbelförmig. Bis 
zum Kleinstwert ist cw 0,9 und bleibt 
so bei Kurve 4. Ihr rechter Ast ist somit 
eine quadratische Parabel. Bei den an-
deren Kurven ist zwischen 10 und 12 
m/s der Kleinstwert des cw von 0,4 er-

reicht Danach nimmt er nur um weni-
ges zu. Die Kleinstwerte der Brutto-
transportkosten hängen u.a. vom Ruhe-
energieverbrauch (102 W) ab, nicht 
aber von der Mase. 

Mit der spezifisschen Wärmekapa-
zität des Wassers von rd. 4,2 kJ/kg/K 
ist die Wärmemenge, uni 1 kg - 1 1 
Wasser von 10 Grad C auf 100 Grad C, 
somit um 90 K, zu erhitzen, 4,2 * 90 --
378 kJ/kg, also einiges mehr als die 
Transportkosten des Radfahrens. 

Wolfgang Möllenbruck, Möckmühl 
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Thema 

Die Leistung des Laufens und 
Zweiradfahrens 

Zusammenfassung 
Zunächst wird das Radfahren mit 

dem Laufen verglichen. Das zeigt, um 
wieviel günstiger ersteres ist. Dann 
wird die schon dargestellte Veränder-
lichkeit des Luftvviderstandswerts um 
den Einfluß der Lufttemperatur erwei-
tert. 

Hintergrund und Darstellung 
Die Berechnung der Muskellei-

stung des Läufers ist bis heute proble-
matisch wegen der Schwierigkeit der 
Bewegung. In [1] wurde aus verschie-
denen Meßwerten umwegig über den 
gut meßbaren Energieumsatz eine 
Gleichung der Leistung aufgestellt, 
die man als Mindestleistung ansehen 
muß, dargestellt durch Gerade 1. Die 
Rollwiderstandsleistung erscheint als 
Gerade 2. Dazu kommt die Luftwider-
standsleistung, als Summe aus beiden 
die Kurven 4 bis 6. Die kubische Para-
bel nur der Luftwiderstandsleistung 
bei gleichbleibend angenommenem 
Luftwiderstandsbeiwert schneidet die 
Gerade der Rollreibungsleistung bei 
5,2 m/s Kurve 3. Das bedeutet, daß bei 
üblicher Reisegeschwindigkeit beide 
Widerstandsleistungen gleich groß 
sind. Kurve 4 ist somit die Summe aus 
Gerade 2 und kubischer Parabel 3. 

Kurven 5 und 6 zeigen den erstmals 
in [2], danach in [3] dargestellten Ein-
fluß der Veränderlichkeit des cw bei 
recht großer Reynolds-Zahl abwärts 
bis zu einem Kleinstwert, danach um 
weniges zunehmend. Diese Veränder-
lichkeit ist in [2] als in der Aerodyna-
mik bekannt erklärt. 

Weiter zeigen Kurven 5 und 6 den 
Unterschied Winter - Sommer. Bei den 
Sternpunkten ist gerade das kleinst-
mögliche cw erreicht. Weil Kurven 4 
und 5 für den Winter gelten, ist dieser 
günstigste Zustand bei gleicher Ge-
schwindigkeit erreicht. 

Weil Kurve 6 für den Sommer gilt, 
ist bei gleicher Reynolds- Zahl des 
günstigsten Zustandes wegen der 
größeren kinematischen Zähigkeit der 

Luft (bei Gasen 
umgekehrt wie 
bei Flüssigkeiten) 
die zugehörende 
Geschwindigkeit 
größer, Reynolds-
zahl mal Zähigkeit 
durch kennzeich-
nende Länge. 
Weil aber dann 
die Luft dünner ist, 
überwiegt der Ein-
fluß der Dichte im 
oberen Bereich, 
daher der Schnitt-
punkt. Der Unter-
schied Sommer - 
Winter ist somit im 
allgemeinen ver-
nachlässigbar 
klein. 

Daten 
Fahrer 70 kg 

schwer, Brustkorb-
weite 36 cm, Quer-
fläche (Spant-
fläche) 0,33 m^2, 
Rennrad 10 kg 
schwer, Beiwert 
der Rollreibung 
bei Reifenüber-
druck 7 bar 
0,0065. 

Schrifttum 
[1] Möllenbruck, 

W.: Die Wirklei-
stung beim 
Laufen und 
Radfahren aus 
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stung; Deusche Zeitschrift für 
Sportmedizin 11/85 S. 339 ff

[2] Möllenbruck, W.: Rechnerischer 
Vergleich der vom Radler zu erbrin-
genden Arbeit in Abhängigkeit 
vom Geländeprofil; PRO VELO 33, 

m/s 15 

S. 16 ff
[3] Möllenbruck, W.: Die Transportko-

sten des Radfahrens, ein Maß sei-
ner Wirtschaftlichkeit; PRO VE-
LO 38 

Wolfgang Möllenbruck, Möckmühl 
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Technik 

Sachs "3 x 7" 
Die etwas andere Schaltung fürs Fahrrad 

Jahrelang hatte der altehrwürdige 
Schweinfurter Hersteller von Zweirad-
komponenten den Radlern nichts wirk-
lich Neues mehr geboten. Es war halt 
zu schön, sich auf den Lorbeeren der 
Vergangenheit auszuruhen. 

Bis dann zu Anfang des Jahres 1992 
die japanische Konkurrenz Fichtel & 
Sachs recht unsanft aus dem lange 
währenden Tiefschlaf aufschreckte. 
Mit einer neuen Siebengang-Naben-
schaltung brach damals Shimano in 
die vermeintliche Domäne von Sachs, 
die Nabenschaltungstectmik, ein. 

Sachs sah sich gezwungen, rasch 
nachzuziehen und brachte schon weni-
ge Monate später ebenfalls eine Sie-
bengangnabe auf den Markt, die "Su-
per 7". Einmal so richtig wach gewor-
den, war der Tatendrang der Schwein-
furter nicht mehr zu bremsen Nur ein 
Jahr nach der Premiere der "Super 7" 
wurde schon wieder etwas Neues vor-
gestellt. Diesmal ein ungewöhnliches 
Schaltsystem mit 21 Gängen. Eine 
Kombination aus Dreiganggetriebe 
und Siebengang-Kettenschaltung, die 
"3 x 7". 

Sachs zielt mit der neuen "3 x 7" - 
Schaltung in erster Linie auf Käufer, 
die zwar möglichst viele Gänge haben 
wollen, aber mit einer gewöhnli-
chen 21-Gang-Kettenschaltung nicht 
zurechtkommen Bei der "3 x 7" ersetzt 
die bewährte, jetzt mit sieben Ritzeln 
bestückte "Torpedo"-Dreigangnabe, 
hier leider ohne Rücktrittbremse, zwei 
der drei vorderen Kettenblätter. Infol-
gedessen läßt sich diese Schaltung 
einfach handhaben. Man kann prak-
tisch nichts falsch machen, da sich 
Ketten- und Nabenschaltung ohne 
weiteres auch gleichzeitig schalten 
lassen, das Dreiganggetriebe sogar im 
Stand. 

Ohne die Waden allzu sehr zu stra-
pazieren, kann man mit der "3 x 7" 
selbst auf bergiger Strecke zügig 

vorankommen. Denn 
die sieben Ritzel sind 
gut abgestuft, es steht 
tatsächlich immer die 
richtige Übersetzung 
zur Verfügung. Auch 
weil die "3 x 7", anders 
als die üblichen 21-
Gangschaltungen, ech-
te 21 Gänge zu bieten 
hat. 

Nun liegt die Vermu-
tung nahe, die "3 x 7" 
würde die Nachteile 
von Ketten- und Naben-
schaltung vereinen. 
Nämlich Empfindlich-
keit und erheblichen 
Wartungsbedarf einer-
seits sowie Kraft-
schwund im Planeten-
getriebe andererseits. 
Dies stimmt und stimmt 
nun auch wieder nicht. 
Zwar fehlt der Ketten-
werfer und kann somit 
nicht seinen Geist aufgeben. Das 
Schaltwerk ist aber genauso empfind-
lich gegen äußere Einflüsse wie bei 
den gewöhnlichen 21-Gang-Ketten-
schaltungen. Richtig ist auch, daß die 
Dreigangnabe etwas Kraft schluckt. 
Aber beim Radeln mach sich das sub-
jektiv überhaupt nicht bemerkbar. 

Das Kettenblatt hat gemäß der Emp-
fehlung von Sachs 38 Zähne. Die sie-
ben Ritzel eine Abstufung von 
14-16-18-21-24-28 und 32 Zähnen. Bis-
her lieferte Sachs die "3 x 7" mit dem 
"Hyperglide" Ritzelpaket von Shimano. 
Ab sofort gehört jedoch zur "3 x 7" das 
neue "Powerglide" Ritzelsystem von 
Sachs, das ähnlichen Schaltkomfort 
bieten soll wie das vielgerühmte Shi-
mano-Produkt. Beim "Powerglide" las-
sen sich die Ritzel jeweils einzeln aus-
tauschen. Hoffentlich halten sie länger 
als die "Hyperglide"-Ritzel! 

Geschaltet wird mit dem drehbaren 
inneren Drittel zweier gut geformter 
Lenkergriffe mit dem schönen Na-
men "Power Grip Pro". Zwar klingt "Po-
wer Grip" reichlich bombastisch, cha-
rakterisiert aber den Griff durchaus 
treffend. Denn das Schalten erfordert 
so viel "Power", daß empfindliche Na-
turen endlich einmal einige ihrer Seh-
nenscheiden so richtig kennenlernen 
können. 

Ansonsten fehlt der "3 x 7" - Schal-
tung zu ihrer Vollkommenheit eigent-
lich nur eine Rücktrittbremse. Die wä-
re zwar technisch ohne weiteres mög-
lich, wird aber nicht angeboten, weil 
man bei Sachs der Meinung ist, sie 
würde nicht zum sportlichen Image 
dieser Schaltung passen. 

Rund 350 Mark kostet die "3 x 7" als 
Nachrüstsatz im Fachhandel. 

Gerald Fink 
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Technik 

Neue Teilverkleidung für 
lange Lieger 

Verkleidungen für Liegeräder gibt 
es inzwischen in reicher Zahl, sowohl 
Teil- als auch Vollverkleidungen für 
lange und kurze Lieger. Hier soll mm 
über eine Teilverkleidung für lange 
Liegeräder, er erster Linie für die lan-
gen von Radius, berichtet werden. Die-
se Verkleidung wurde von dem Ham-
burger Ingenieur Eggert Bülk entwik-
kelt und wird von zwei Liegeradenthu-
siasten in Hannover in kleiner Serie 
produziert. 

Daß sich Eggert Bülk mit Aerodyna-
mik beschäftigt hat, sieht man der Ver-
kleidung an. Mit sanftem Schwung 
überwindet diese die Beine der Fahre-
rin bzw des Fahrers und mündet in ei-
nen Gegenschwung am oberen Ende. 
Im Gegensatz zu vielen anderen Teil-
verkleidungen wird man hier nicht im 
Gesicht vom Fahrtwind umtost, Insek-
tenleichen in den Augen bei flotter 
Fahrt gehören der Vergangenheit an. 

Die bessere Aerodynamik macht 
sich natürlich auch in einer höheren 
Fahrgeschwindigkeit bei gleichblei-
bendem Energieeinsatz von Fahrerin 
bzw. Fahrer bemerkbar. Ich habe je-
denfalls während des mehrtägigen Er-
probens der Verkleidung stets höhere 
Gänge benutzt als beim Radeln ohne 
Verkleidung. 

Was bietet diese sonst noch im All-
tag? Zum Beispiel eine geräumige Ab-
lage für Karten, Reiseproviant etc. Die 
Verkleidung hat zwei Befestigungs-
punkt auf dem "Oberrohr" des Liege-
radrahmens Von innen ist an die Teil-
verkleidung ein GFK-Formteil ge-
klebt, welches vorne über zwei Gum-

miblöcke und einer speziellen GFK-
Schelle vor dem Tretlager mit dem 
Rahmen verklemmt wird. Weiter hm-
ten auf dem Oberrohr ist ein kräftiger 
Gummiblock ausgeklinkt und mit ei-
nem Gummizug auf dem Oberrohr 
festgehalten Mit diesen Gummiblock 
ist die Verkleidung verschraubt. Diese 
Befestigung hat sich als praxisgerecht 
erwiesen. Die Verkleidung schwingt 
selbst beim Befahren von Kopfsteinfla-
ster kaum. Zudem läßt sie sich leicht 
an- und abbauen. Im Sommer hat das 
Radeln ohne Verkleidung durchaus 
seine Reize. 

Für die hier vorgestellte Verklei-
dung, die 1,9 kg leicht ist, gelten natür-
lich auch die Vorteile anderer Verklei-
dungen. Sie bietet einen guten Wetter-
schutz, als auch Sonnenschutz, was 
uns in Zukunft vermutlich mehr be-
schäftigen wird als heute. Die Seiten-
windempfindlichkeit ist nach meiner 

Beobachtung nicht größer als beim un-
verkleideten Liegerad. Durch die Ver-
kleidung steigt die Erkennbarkeit des 
Rades im Straßenverkehr, zumal sie 
auffällig lackiert ist. Die Hersteller soll-
ten sich Gedanken machen, ob nicht 
auch eine Beschichtung mit Reflexfo-
lie möglich ist. Die umständliche Mon-
tage des Frontreflektors, die durch die 
Verkleidung zuweilen erschwert wird, 
könnte dann entfallen. 

Fazit Diese Verkleidung ist eine, 
mit einem Preis von ca. 900,- DM aller-
dings teure, Komfortsteigerung für All-
tagsradler. 

Andreas Lange, Garbsen 

Bezugsquelle: 
RÄDERWERK GmbH 
Calenbergerstr. 50 
30169 Hannover 
Tel.: 0511/717174 
Fax: 0511/715151 

Für eilige Bestellungen, 
Adressenänderungen etc. unsere 

Fax - Nr.: 05141/84783 
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Technik 

Praxistest: 

Das "Magnum" von Hercules 
Ein solides Trekkingrad mit kleinen Schwächen 

Das Trekkingrad ist das Universal-
rad von heute. Ein typischer Vertreter 
dieser Kategorie, ein Velo sowohl für 
die tägliche Fahrt im Nahverkehr als 
auch für den Wochenendausflug, ist 
das Hercules "Magnum". 

Sein sauber verlöteter Rahmen ist 
so robust wie er aussieht. In jeder 
Fahrsituation, auch am Berg und ab-
seits asphaltierter Straßen, erwies er 
sich als außerordentlich verwindungs-
fest. Die Rahmengeometrie, der recht 
schmale Gelsattel und der nach oben 
geschwungene Trelddnglenker unter-
stützen eine sportliche Fahrweise, bei 
der auf Komfort nicht ganz verzichtet 
werden muß. 

Etwas zuviel des Guten getan hat 
Hercules wohl mit der Wahl de Len-
kergriffe. Denn die sind mit einer Gel-
auflage gepolstert und fühlen sich, 
nicht jedermanns Sache, etwas 
schwabblig an. Es soll jedoch Radler 
geben, die auf diese Gelgriffe gerade-
zu schwören. Ausprobieren lautet hier 
die Devise. 

Wegen der geneigten Sitzhaltung, 
auch weil sich der Lenker nur gering-
fügig in der Höhe verstellen läßt, sollte 
bei diesem Velo unbedingt die pas-
sende Rahmenhöhe ermittelt werden. 
Als Faustregel gilt: Beininnenlänge mi-
nus 25 Zentimeter ergibt das richtige 
Rahmenmaß. 

Manche Radler mögen gegenüber 
der Verbindung von Trekkingrad und 
Nabenschaltung etwas voreingenom-
men sein. Aber trotzdem, die montier-
te Siebengangnabe "Super 7" von 
Sachs, deren enormer übersetzungs-
bereich mit dem von 14-Gang-Ketten-
schaltungen konkurrieren kann, paßt 
ausgesprochen gut zum "Magnum". 
Auch weil sich mit ihren beiden richti-
gen Berggängen die meisten Steigun-
gen bewältigen lassen. Wer jedoch 
keinen Wert auf die wetterfeste Rück-
trittbremse der "Super 7" legt, be-
kommt das "Magnum" auch mit der 

Daten und Preise 

Model: 
Hersteller: 

Rahmen: 

Rahmenhöhe: 
Laufräder: 

Reifen: 
Antrieb: 
Schaltung: 

Bremsen: 
Gewicht: 
Vertrieb: 
Preise: 

Hercules "Magnum" 
Nürnberger Hercules-Werke GmbH 
Postfach 3336, 90327 Nürnberg 
Gemuffter, gelöteter Trekldngrahmen mit 
Mannesmann-Raohren (oversized) aus 
25CrMo4; geschweißte Gabel 
53,57 und 61 cm (Damenversion 48,53 und 57 cm) 
Geöste Alesa Konkav-Alufelgen 622*19, 
Alu-Niederflanschnabe vorn, Edelstahlspeichen 
28" Reifen, 37-622 Continental "Goliath Semislicle 
Wartungsfreie FAG-Tretlagereinhaeit, Alu- Kettenragarnitur 
Sachs "Torpedo Super 7" Nabenschaltung 
(oder 21-Gang-System "3 x7") 
Cantilever vorne, Rücktrittbremse hinten 
17 kg 
Fachhandel 
1139 DM (mit "3 x 7"-Schaltung 1198 DM) 

neuen "3 x 7" 21-Gang-Ketten-/Na-
benschaltungskombination von Sachs. 

Während das Schaltgetriebe stets 
zuverlässig funktionierte, gab es mit 
den Aluminium -Tretkurbeln anfangs 

Probleme. An zwei Testvelos, die aller-
dings noch aus der Vorserie starrunten, 
löste sich jeweils nach kurzer Zeit eine 
Alukurbel vom Stahlvierkant der Tret-
lagerwelle. Man sollte davon ausge-
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hen können, daß Hercules dieses Befe-
stigungsproblem inzwischen in den 
Griff bekommen hat. Ungeachtet des-
sen ist es gewiß kein Fehler, gerade 
die Befestigung von Tretkurbeln aus 
dem zwar leichten, aber wenig elasti-
schen Aluminium in der ersten Fahr-
zeit häufiger zu überprüfen. 

Keinen guten Eindruck hinterließen 
die Kunststoffblock-Pedalen. Schon 
nach kurzer Zeit lösten sich die Ab-
deckkappen ihrer Außenlager und 
verschwanden unterwegs auf Nimmer-
wiedersehen. Dadurch konnten Staub 
und Nässe in die Lager gelangen. 

Die Laufräder mit ihren Alufelgen, 
in denen Edelstahlösen verhindern, 
daß sich die Speichen in das relativ 
weiche Aluminium eingraben und in-
folgedessen an Spannung verlieren, 
hielten auch harter Beanspruchung 

Technik 

stand. Gewöhnungsbedürftig sind die 
"Goliath Sernislick"-Reifen von Conti-
nental. Zwar rollen diese Pneus mit ih-
rer fast glatten Lauffläche gut auf der 
Straße. Auch sorgen die seitlichen Pro-
fistollen auf weichem Untergrund für 
Vorankommen Aber in schnell gefah-
renen Kurven heißt es aufpassen, da 
die Reifen in Schräglage abrupt die 
Bodenhaftung verlieren können, wenn 
nur noch ihre kantigen Profilstollen die 
Straße berühren. 

Gute Wirkung zeigte die Beleuch-
tungsanlage des Rades von Hercules. 
Der Seitendynamo sitzt der Sicherheit 
zuliebe hinten am Velo. Vorn leuchtet 
ein Halogenscheinwerfer von Busch & 
Müller die Fahrbahn gut aus, hinten 
strahlt das "Secutec"-Rücklicht vom 
selben Hersteller auch im Stand bis zu 
30 Minuten weiter. 

Die makellose Lackierung erwies 
sich als Kratz- und stoßfest. Nach ei-
nem Jahr Gebrauch war am Velo nir-
gends auch nur der Anflug von Korrosi-
on auszumachen Auch fiel angenehm 
auf, daß selbst nach einigen hundert 
Kilometern Fahrt, unter anderem über 
Schotterpisten und holprige Feldwege, 
an dem "Magnum" nichts klapperte. 
Dies ist leider selbst bei Rädern in der 
Preisklasse über tausend Mark keines-
wegs immer selbstverständlich. 

Abgesehen von den Tretkurbeln 
trüben eigentlich nur die Pedalen das 
gute Gesamtbild dieses Trekkingra-
des. Hercules sollte rasch bessere 
montieren. Ansonsten ist das Hercu-
les "Magnum" gewiß ein Fahrrad, bei 
dem man von einer langen Lebensdau-
er ausgehen kann. 

Gerald Fink 

KSS Innenlager TLS, voll gedichtet 
107, 110, 113, 115, 118, 122, 127. 131. 141 
Montageschlüssel f. KSS, FAG, THUN, SKF 
STRONGLIGHT A9 Steuersatz 

CONTI TT SK 32, 37, 47 im Rollwiderstand 622 28,-
BSA 32,- CONTI TT SK 47 ungeschlagen I 559 28,-

30,- Vredestein Monte Carlo 35 559 28,-
1" 38,- Schwalbe lmpac 47 m. Mittelsteg 305 12,-

3-0 Speichen 2,3.4/1,75/2,0 NIRO Berg Union 36/100 
Laufrad 406,Alu-Felge,Niro Sp. ,LX94 Parallax vo/hi 

42/75,-
113/143,-

Federgabel 406, RST 150, Schaft 160 Gewinde 65 250,-
POINT Kette HG komp. (m. Schaltfasche) 116 G. 14,-

Reiseradrahmen a. Vitus Alpine, 52-64 alle Anlött. 440,-

Alu-Felge silber, 32 Loch 25-406 22,-
Alu-Felge schwarz eloxiert, 36 Loch, - 350g 25-406 22,-

ho- 25 --ei 

1•••--- 20 -1.1 

Reinhard SchOpferling Hankenfeld 7 21400 Reinstorf 
04137 / 1388 Tel 1491 Fax Mo-Fr 12-18 Sa 10-14 Uhr 

Katalog gegen 2,- in Briefmarken 

P4C/
e`,'• 
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Technik 
Praxistest: 

Das Dingo ein dänischer Wüstenhund 
Nun gibt es also auch Wüstenhunde 

auf Rädern. Der dänische Fahrradpro-
duzent Kildemoes beschert uns mit 
dem Dingo einen weiteren Hybriden - 
diesmal allerdings mit andersartiger 
Rahmenform und schriller Lackierung 
in Orange und Blau-metallic. 

Der Rahmen besticht durch das 
dynamisch nach hinten schwungvoll 
ansteigende Oberrohr und das fehlen-
de Sattelrohr. Der Sattel ist auf einer 
einstellbaren Schwinge nichtfedernd 
befestigt Die Kettenstreben verlaufen 
oberhalb der Kette von der Hinterachs-
aufnahme zum geschwungenen Unter-
rohr kurz oberhalb des Tretlagers. Ein 
weiteres Strebenpaar begleitet die 
Hinterradkontur vom Tretlager bis hin-
ter die Sattelstreben. An diesem Stre-
benpaar ist hinten ein Batterieleuch-
tenhalter montiert - Dänemark ist das 
Land der Batterieleuchten. Später soll 
das genannte Rohrpaar optional einen 
Gepäckträger aufnehmen, der fehlt 
bislang noch. Ein 24 Zoll-Vorderrad 
und ein 28 Zoll-Hinterrad unterstrei-
chen die dynamische Optik. Die Wahl 
der Komponenten zeugt von dem Wil-
len der Erbauer, dieses Rad möglichst 
praxisgerecht auszurüsten. So verfügt 
das Rad über eine perfekt arbeitende 
Shimano 7-Gang-Rücktrittnabe - de-
ren Schalthebel gefällt immer wieder 
ob seiner praxistauglichen Gestaltung 
- über zwei Dia-Compe Cantilever-

bremsen und einen, nach meinem Ein-
druck bequemen SanMarco Rolls-Le-
dersattel. Die Schutzbleche aus Plastik 
mit makelloser Oberfläche sitzen per-
fekt, sind aber für den Alltagsge-
brauch zu kurz. 

Das Fahren auf dem Dingo macht 
viel Spaß: Es reagiert auf jeden Fahr-
befehl unverzüglich - ideal zum 
"Durchwieseln" in der Stadt. Dazu trägt 
die Sitzposition bei, die sich, bedingt 
durch die ungewöhnliche Sattelbefe-
stigung, weit hinten befindet. Beim 
Fahren zeigt sich das Dingo aber von 
gnadenloser Härte, dank steifem Rah-
men und ATB-Reifen mit hohem 
Druck. Die Alltagstauglichkeit leidet 

darunter ebenso wie unter dem fehlen-
den Gepäckträger, der fehlenden Be-
leuchtungsanlage und unter den be-
reits geschilderten kurzen Schutzble-
chen. 

Schade! So bleibt das Dingo ein, mit 
einem Kaufpreis von 1598,- DM teures 
Spaßrad. Die eigenständige Optik, die 
geniale Sattelbefestigung und die 
hochliegenden Kettenstreben, sie er-
möglichen einen Kettenwechsel ohne 
das öffnen der Kette, sind Ansätze, die 
Kildemoes unbedingt weiter verfolgen 
sollte. Der Fahrspaß muß dabei ja nicht 
auf der Strecke bleiben. 

Andreas Lange, Garbsen 

PRO VELO kann man auch 
verschenken. So bleibt man 12 Monate 

im Jahr in Erinnerung!! 
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Technik 

Junitri Liegedreirad für Kinder 
Überblickt man den Markt für Kin-

derfahrzeuge, so finden wir technisch 
oft unzulänglich ausgestattete Kon-
struktionen Neue Entwicklungen be-
schränken sich oft genug auf Detail-
verbesserungen an den über Jahrzehn-
ten immer wieder gebauten Modellen. 
Ein Grund also für den Metallbereich 
der Jugendwerkstatt Rhein Sieg und 
vor allem für den rund ums Rad enga-
gierten Volker Allexi, tätig zu werden. 
Bei solchen Aktivitäten sind bisher 
Kinderroller, Fahrradanhänger und La-
stenräder entstanden. Neuestes Pro-
dukt ist "Junitri", ein Liegedreirad für 
Kinder. 

In der Jugendwerkstatt werden vor-
nehmlich Jugendliche ohne Haupt-
schulabschluß betreut, um sie auf den 
beruflichen Alltag vorzubereiten. Sozi-
alpädagogische Hilfen und arbeitsmo-
tivierende, berufsvorbereitende Maß-
nahmen mit Qualifizierungscharakter 
stehen dabei im Vordergrund. 

Der Verein finanziert sich aus Mit-
teln des Landesjugendamtes, der noch 
fehlende Teil muß über die Erwirt-
schaftung in den Werkbereichen ge-
deckt werden 

Die Jugendlichen lernen durch 
praktische, projektorientierte Arbeit 
und eine theoretische Begleitung. Den 
Einstieg erhalten sie durch Fahrradin-
standsetzung und Fahrradrecycling. In 
den auf den Einstieg folgenden Pro-
jektarbeiten wird das Thema Muskel-
kraftfahrzeug weiter behandelt, z.B. 
durch den Bau von Kinderrollern, die 
sehr robust und wartungsfrei sein sol-
len. Nach Betriebspralctilcas in Firmen 
außerhalb der Jugendwerkstatt schließ 
sich die Hauptphase der Ausbildung 
an, in der z.B. Fahrradanhänger und La-
stenräder entstehen. Neu hinzu ge-
kommen ist das ICinderliegedreirad 

Volker Allexi hatte vor drei Jahren 
bereits die Idee zu dem Kindevelomo-
bil. Ausgehend von Volkers Erfahrun-

gen von Liege-
radveranstaltun-
gen, daß manche 
Dreiräder von 
Kindern trotz 
nicht angepaßter 
Größe problem-
los gefahren wer-
den konnten, 
kam ihm der Ge-
danke, ein sol-
ches Fahrzeug 
für Kinder zu 
bauen. Die Über-
legungen führ-
ten schließlich 
zur Liegeradkon-
strulction mit 
zwei achsschen-
kelgelenkten 
Vorderrädern, ei-
nem angetriebe-
nen Hinterrad, 
dem Lenker un-
ter dem Sitz und 
dem Tretlager 
vor den Vorder-
rädern Aus-
gangspunkt war 
vor allem das 
Bremssystem, 
denn das ist bei 
Dreirädern er-
fahrungsgemäß 
aufwendig und teuer. Hier zeigte ein 
Hydraulilcbremssystem die elegant& 
ste Lösung auf. Jeweils ein einzelner 
Magura-Zylinder wirkt in einem Win-
kel von 45 Grad innen auf das Felgen-
profil der beiden Metallscheibenvor-
derräder. Durch diesen Wirkwinkel 
wird auch die Lagerbelastung verrin-
gert. 

Der Prototyp hat zur Zeit eine Drei-
gangschaltung in einem Vorgelege. 
Das Hinterrad wird über einen Frei-
laufzatuilcranz angetrieben. Hier kann 
problemlos auch ein Fünf- oder gar 
die neue Siebengang-Nabe einge-

baut werden 
Jetzt steht die Abspeckung des Pro-

totypen an, denn er ist noch recht 
schwer. 

Die Einsatzmöglichkeiten des Drei-
rades stellt sich Volker Allexi unter an-
derem vor im Verkehrsunterricht, in 
Kindergärten, Horten, Schulen, Behin-
derteneinrichtungen und als Sport-
und Spaßgerät bei Geschicklichkeits-
fahrten. 

Die Liegeradlerszene wird begei-
stert sein, nun auch für ihren Nach-
wuchs ein gescheites Fahrzeug zu ha-
ben. Andreas Pooch, Troisdorf 
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Liegerad mit Elektromotor 
Ein Erfahrungsbericht 

Ich fahre jetzt drei 
Jahre mit dem Peer 
Gynt von Radius zur 
Arbeit, 17 lcm hin und 
17 km zurück. 

Auch nach zwei 
Jahren Training war 
es leider immer 
noch nicht soweit, 
daß ich diese Strek-
ke "mit links" mach-
te. Ich kam weiterhin 
total durchge-
schwitzt und ziem-
lich fertig an und 
brauchte oft ziemlich 
lange, bis ich wieder 
voll einsatzfähig war. 
Das mag daran lie-
gen, daß ich von Na-
tur aus kein Adonis bin, aber auch dar-
an, daß man es auf dem Weg zur Ar-
beit einfach eiliger hat als wenn man 
Sonntag nachmittags spazierenfährt. 

Was lag näher, als etwas Hilfe zu ho-
len, nicht mehr als nötig. Ich montierte 
einen kompletten Reibrollenantrieb 
des "City Blitz", eines Elektrofahrrades 
der Diamant Fahrradwerke aus Chem-
nitz, was keine großen technischen 
Probleme brachte. Ein Beschlag zwi-
schen Gepäckträger und Rahmen 
nahm den elektrischen Hilfsmotor auf, 
als Energiequelle dienten mir 2 

Bleigelbatterien (seit einer Woche die 
Nickelcadmiumbatterie des Hercu-
les "Elektra"), die unter der Verklei-
dung verschwanden. Das Zuschalten 
des Motors erfolgt durch Hochziehen 
eines Lenkerendschalters, der Antrieb 
senkt sich dann auf den Reifen und ein 
im Antrieb montierter Tastschalter 
gibt den Strom frei. Das Fahrzeug er-
hielt Juli 93 den Segen des TÜV als 
Leichtmofa. 

Ich empfinde den Hilfsantrieb als 
erheblichen Gewinn. Ich genieße die 
Vorteile des Liegerades, den beque-

men Sitz, die komfortable Federung, 
den kürzeren Bremsweg und den Re-
genschutz der Verkleidung. Die Nach-
teile des langen Liegerades, das höhe-
re Gewicht und der ungünstigere Win-
kel zwischen Oberschenkel und Ober-
körper fallen kaum noch ins Gewicht, 
da mein kleiner Helfer meine Kraft ver-
doppelt. 

Wenn es anstrengend wird, genügt 
ein Klick mit dem Daumen, ich kann 
die Kraft zurücknehmen und zwei Gän-
ge hochschalten. Im Vergleich zu 
früher nutze ich das Elektrorad häufi-
ger als das alte Liegerad, das Auto be-
nutze ich vielleicht noch ein- bis zwei-
mal pro Woche. 

Durch den Elektroantrieb werden 
natürlich auch Transporte (im Anhän-
ger) erleichtert, und die 24-Volt-Be-
leuchtung ist wesentlich besser als die 
üblichen Fahrradfunzeln Durch das 
immer noch geringe Gesamtgewicht 
von 28 kg macht das Fahren auch ohne 
Motor weiter Spaß. Auf sehr langen 
Strecken nehme ich die Batterien aus 
der Halterung und habe wieder ein 
Liegerad mit lediglich 3 kg Mehrge-
wicht für Motor und Beschläge. 

Ich habe inzwischen noch einen 
Radnabel-Lieger umgebaut (siehe 
Foto). Meine Erfahrungen versuche ich 
seit einiger Zeit auch Komerziell zu 
nutzen und vertreibe alle Einzelteile, 
die zum Anbau eines E- Antriebes 
notwendig sind. Weitere Einzelheiten 
gegen 5 DM in Briefmarken bei: 

D. Lohmeyer, Geistinger Str. 31 
53773 Hennef 

Bahn und Fahrrad - 
das optimale Zusammenspiel 
Wie komfortables Bike+Ride helfen kann, Autoverkehr zu vermindern, 
neue Bahnkunden zu gewinnen und öffentliche Gelder einzusparen! 

Die Förderung des ÖPNV ist in al-
ler Munde. Doch benutzen die mei-
sten Menschen ihn nur selten. Gerade 
politische Entscheidungsträger ken-
nen den ÖPNV nur vom Hörensagen 

und behandeln ihn in der Praxis als 
Restverkehr für die Menschen, die 
mangels Alternative auch eine 
schlechte ÖPNV-Bedienung nutzen 
(müssen). 

Zu einem attraktiven ÖPNV gehört 
ein engmaschiges Netz mit häufigen 
Fahrtakten. Aber das reicht allein nicht 
aus, es muß auch ein angemessener 
Service-Standard geboten werden. 
Dazu zählen zum Beispiel eine breite 
Veröffentlichung der Fahrpläne und 
Angebote, die helfen, Neukunden zu 
gewinnen. Das Angebot sollte so be-
schaffen sein, daß auch ohne Auto die 
heute üblichen Verkehrsbedürfnisse 
zu erledigen sind, so fehlen heute im 
Bereich des Busverkehrs oft die 
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Abendverbindungen, auch im Schie-
nenverkehr sind die Angebote oft 
nicht ausreichend. 

Park+Ride - 
die Lösung für entlegene Bahnhöfe? 

In vielen Orten Südhessens liegen 
die Bahnhöfe weit außerhalb, fußläufig 
sind sie daher nur für wenige Bahn-
kunden erreichbar. Der Bau von Park-
plätzen an Bahnhöfen (Park+Ride), ein 
beliebtes Modell, um Kunden von der 
Straße zu holen, bringt die Bahnkun-
den erst einmal ins Auto, um dann die 
überfüllten Straßen des "Berufsver-
kehrs" zu meiden. Abens nutzen sol-
che ÖPNV-Kunden meist das Auto, da 
hier mangels Staus der PKW kürzere 
Reisezeiten erlaubt. Die Bahn, die heu-
te oft leider nur im Tagesverkehr ein 
attraktives Angebot anbietet, zieht 
sich wegen der Auszehrung im Abend-
verkehr noch mehr aus diesem zurück. 
Als Ergebnis wirft sie immer mehr 
Bahnkunden auf die Straße. Davon ab-
gesehen sind Parkplätze teuer. Mit 
10.000 - 40.000 Mark pro Parkplatz 
wird ein (!) Kunde gehalten und 
zugleich 25 Quadratmeter Boden ver-
siegelt. Rechnet man nun Kapitalver-
zinsung, Baukosten, Reinigung und Ab-
schreibung zusammen, so merkt man 
schnell, daß hier gigantische Summen 
und Flächen gebraucht würden, wenn 
die Bahn auf diese Weise ihren Markt-
anteil ausbauen möchte. 100 neue 
P+R-Kunden benötigen die Fläche ei-
nes Fußballfeldes! 

Wenn es kostenlose oder billige 
Parkmöglichkeiten am Bahnhof gibt, 
verlieren auch Zubringerbusse Kun-
den. Die Folge: wachsender Zu-
schußbedarf und seltenere Anbindun-
gen. 

Bike+Ride - eine Alternative! 

Im Gegensatz zum Fußgänger ist 
der radelnde Mensch drei- bis vier-
mal schneller. So erschließt das Rad 
ein sehr viel größeres Gebiet. Im übri-
gen stehen vielen Menschen Räder 
zur Verfügung. Die Verfügbarkeit des 
Autos dagegen ist geringer als allge-

mein angenommen. Bahnkunden, die 
auf dem Weg zur Arbeit völlig auf das 
Auto verzichten können, werden auch 
sonst eher dazu neigen, die Bahn zu 
verwenden, das bringt Zuwächse im 
Abend- und im Freizeitverkehr. 
Bike+Ride-Kunden sind also häufig 
"Bahn-Vielfahrer". 

Die Probleme des Bike+Ride (B+R) 
sind vor allem Diebstahl und Vandalis-
mus an den abgestellten Fahrrädern. 
Diese Gefahr schreckt viele potentiel-
le B+R-Kunden ab. Eine Besichtigung 
von typischen Bahnhofsabstellanlagen 
verrät,daß die meisten der dort abge-
stellten Räder gravierende sicherheits-
relevante Mängel haben (Licht, Brem-
se usw.). Das gilt, obwohl die Verbrei-
tung von qualitätiv hochwertigen Rä-
dern in den letzten Jahren stark zuge-
nommen hat. Die genannten Ängste 
bewegen die Pendler dazu, das siche-
re Rad im Keller stehen zu lassen, um 
sich mit dem unsicheren in die Gefah-
ren des Straßenverkehrs zu begeben. 
Die Einrichtung von Radabstellanla-
gen an Bahnhöfen, die Fahrräder wirk-
sam schützen, ist ein geeigenetes Mit-
tel, um Kunden von der Straße auf das 
Fahrrad (und die Bahn) zu holen. 

Die Beschaffenheit 
von Radabstellanlagen 

Um ein Rad wirksam vor Diebstahl 
und Vandalismus zu schützen, benötigt 
man abschließbare Boxen. Diese ko-
sten ca. 1.000 Mark und benötigen et-
wa 1,5 Quadratmeter Fläche pro Stell-
platz. Wenn an einem Bahnhof viele 
Kunden mit dem Rad anreisen oder 
künftig anreisen sollen, sind bewachte 
Abstellanlagen die optimale Lösung, 
sie benötigen wegen höherer Abstell-
dichte weniger Fläche pro Abstell-
platz. Die Investitionskosten von be-
wachten Anlagen sind relativ gering, 
da die eigentlichen Fahrradständer 
sehr billig sind. 

Fahrradwache als Service Für alle 
ÖPNV-Kunden 

Die Bewachung der Räder bringt 
ein sehr hohes Maß an Sicherheit, und 

ein Reperaturdienst als Zusatz-Dienst-
leistung gewinnt weitere Kunden für 
die Bahn. Die Anwesenheit einer 
diensthabenden Rad-Wache erhöht 
auch das Sicherheitsgefühl anderer 
Bahnkunden, besonders im Spätver-
kehr. Auch das Vandalismusproblem 
an Bahnanlagen dürfte positiv beein-
flußt werden. Wenn statt eines Schal-
terbeamten ein Bahnhofsbetreiber mit 
multifuktionalem Service etabliert 
wird, erhöht sich der Nutzerkomfort 
bei geringem Aufwand. Ein Bahnbe-
amter kostet ca. 100.000 Mark im Jahr. 
Die Gegenleistung dafür ist allein der 
Fahrscheinverkauf bei kurzer Schal-
teröffnung. Ein relativ gering bezu-
schußter Servicebetrieb bedient dage-
gen eine Vielfalt von Bedürfnissen. Er 
sogrt für ausgedehnte Schalteröffnung, 
umfassende Information der Kunden, 
Sicherheitsgefühl auch in den Abend-
stunden, Zurverfügungstellung saube-
rer sanitärer Anlagen. Der besondere 
Service für B+R-Kunden ist zusätzlich 
Bewachung, Reparatur und Verleih von 
Rädern. Ein allgemein besseres Bahn-
hofs-Bild und die Wachstumseffekte 
durch das Zubringerverkehrsmittel 
Fahrrad holen die Leute von der (Au-
to -)Straße. 

Flächen um die Bahnhöfe werden 
durch bewachte Radanlagen sehr effi-
zient genutzt. Ein starker Zuwachs an 
B+R-Kunden kann Platz finden. Die be-
wachte Fahrradanlage bindet viel ge-
ringere Investitionsmittel als Autopark-
plätze. Es werden Arbeitsplätze ge-
schaffen, die z.T. auch eine Perspekti-
ve für erwerbsmäßig benachteiligte 
Personen bieten können. Menschen 
werden aus der Abhängigkeit vom Au-
to befreit. 

Ausblick 

Der für die Jahre 1994/ 1995 vorge-
sehene Start des Rhein-Main-Ver-
kehrsverbundes (RMV) ist die Gele-
genheit, mindestens einige Modell-
bahnhöfe im RMV-Gebiet zu errich-
ten. Auf den gewonnenen Erfahrungen 
kann ein flächendeckendes Konzept 
für den ganzen RMV entwickelt wer-
den. Peter Kraus, Groß-Gerau 
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Liebe Leserin, lieber Leser, 

wir freuen uns über jede Zuschrift und veröffentlichen sie nach Mög-
lichkeit an dieser Stelle. PRO VELO soll eine lebendige Zeitschrift sein, 
die Impulse erteilen möchte, sich aber auch der Kritik stellt. In der Ver-
gangenheit haben Anmerkungen aus der Leserschaft oft zu Recher-
chen und entsprechenden Artikeln geführt. Bitte haben Sie Verständ-
nis, daß wir uns Kürzungen von Leserbriefen aus Platzgründen vorbe-
halten müssen. 

Die Redaktion 

Betr.: "Das Bevo-Bike", Leserbrief 
von Hartwin Kostka, PRO VELO 37, S. 
31 

Wir freuen uns über das Kompliment 
für unseren Prospekt zu dem BEVO-Bi-
ke, sind aber gleichzeitig sehr verwun-
dert, wie sich jemand über seine Fahr-
eigenschaften äußern kann, noch be-
vor BEVO-Bikes ausgeliefert worden 
sind. 

Itzehoe liegt übrigens auf der Gren-
ze zwischen Marsch und Geest, und 
einer unserer ersten Kunden ist auf 
seinem hier abgeholten BEVO-Bike 
ohne Probleme nach Kiel gefahren 
(und auch OHNE Zementsack zwi-
schen den Beinen). 

Die Liegerad-Idee wird diskredi-
tiert durch Räder, die kaum oder über-
haupt nicht fahrbar sind. Das BEVO-Bi-
ke ist eines der am einfachsten fahrba-
ren Liege-/Sesselräder, die man heu-
te kaufen kann. Trotzdem ist es natür-
lich möglich, daß Käufer des BEVO-
Bikes eventuell enttäuscht sein kön-
nen: Sie erhalten OHNE UMSTÄNDE 
ihr Geld zurück, so daß niemand ein 
BEVO-Bike haben muß, dem es - aus 
welchen Gründen auch immer - nicht 
gefällt. 

H.-H. Voss, Voss Spezial-Rad GmbH, 
Itzehoe 

Betr.: "Das Rennrad: Ein ganz norma-
les Velo?" & "Praxistest: Das 'Competiti-
on' von Villiger"; PRO VELO 37 S. 24 ff 

Im Artikel des "Rennradtesters" Phi-

lipp Hartmann lesen wir, daß er einige 
Übungseinheiten brauchte, bis er mit 
den SPD- Pedalen zurechtkam. Dies 
allein könnte man niemandem zum 
Vorwurf machen, wenn er sich nicht 
ausgerechnet dazu berufen fühlen 
würde, Rennräder zu testen und dabei 
aber fachlich ziemlich auf dem 
Schlauch steht. In der Redaktion ei-
ner "Fachzeitschrift" wie "Pro Velo" hät-
te man eigentlich nach Erhalt des Ma-
nuskripts die Notbremse ziehen müs-
sen. 

Warum dieses harte Urteil? 
Hier nur eine kleine Auswahl der 

gröbsten Schnitzer: 
1. Rennradfelgen sind schmal und 

nicht unbedingt "dünn". Rennradreifen 
sind nur bei entsprechendender Gum-
mimische "profillos", beileibe nicht im-
mer. 

2. Schlauchreifen sind nicht an sich 
leichter als Drahtreifen. Ein Faltreifen 
der Spitzenklasse (z.B. Pariba SL 20; 
Triathlon) in Verbindung mit leichtem 
Latex-Schlauch bringt nur ca. 200 g 
auf die Waage. In dieser Gewichts-
klasse ist man auch bei Spitzen-
schlauchreifen für den Straßenbereich 
am Ende der Fahnenstange. Vorteil 
der Schlauchreifen ist z.Zt. noch der 
höhere mögliche Luftdruck (==> Ver-
ringerung des Rollwiderstandes). 

3. Zitat: "Ein Schlauchreifen ist nach 
einem Plattfuß unbrauchbar, da ein 
neuer Schlauch erst wieder an den 
Mantel geklebt werden muß." ??? Alles 
Unsinn. Ein genähter Schlauchreifen 

läßt sich öffnen, der Schlauch flicken. 
Geklebt wird der komplette Reifen auf 
die Felge. 

4. Rennradreifen mit 300-500 g Ge-
wicht? In dieser Gewichtsklasse be-
wegen sich allenfalls Tourenreifen für 
Reiseradler. 

5. Thema Rennlenker 1: Zitat: 
"Schlechte Sicht nach vorne, Nacken-
schmerzen". Gegenfrage: Wie sitzt 
Philipp Hartmann auf dem Rennrad? 
Das Rennrad erfordert eine penible 
Einstellung der kompletten Sitzpositi-
on nach ergonomischen Gesichts-
punkten. Darüberhinaus erfordert der 
Radsport auch selbstverständlich eine 
entsprechend trainierte athletische 
Rücken- und Bauchmuskulatur. Nak-
kenschmerzen sind i.d.R. ein Zeichen 
für das Fahren mit gestreckten Armen, 
dem klassischen Anfängerfehler. 

6. Thema Rennlenker 2: Zitat: "Si-
cherheitsrisiko - die Hände errei-
chen (in Unterlenkerposition) nicht un-
mittelbar die Bremshebel". Des Rät-
sels Lösung bringt das Foto auf Sei-
te 26. Durch die ungenügend fixierte 
Vorbauschraube verdrehte sich der 
Lenker und provoziert des Autors 
Schmerz und Angst. Peinlich, peinlich. 

7. Kurbellängen von 175 mm verwen-
det ein Indurain beim Zeitfahren. 
Untrainierte handeln sich wegen des 
größeren Beugungswinkels nur Knie-
schmerzen ein. 

8. Zitat: "Die Übergänge zwischen 
den Rohren sind sauber verschliffen." 
Dieser vermeintliche Pluspunkt ist in 
Wirklichkeit ein Minuspunkt. 
Schweißnähte werden nicht glattge-
schliffen, sondern höchstens verspach-
telt. Die Besitzer früher Müsing-Rah-
men haben da eindeutige Erfahrun-
gen. 

9. Der Autor kann nicht zwischen 
"Sattelhöhe" und "Rahmenhöhe" unter-
scheiden. Millimeterangaben für Hin-
ter- und Vorderbaulänge für sich al-
lein sagen nichts aus. Welche Fahrei-
genschaften ergeben sich daraus? Die 
Fußfreiheit spielt beim Sportgerät 
Rennrad erfahrungsgemäß keine Rol-
le. 
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Fazit: Noch mehr solcher "Tests" di-
lettierender Hobbyradler und ich stor-
niere mein Abo. Dafür brauchts keine 
Fahrrad- Fachzeitschrift; das ist noch 
unter dem Niveau der Stiftung Waren-
test. 

Sehr gut gefallen hat mir dagegen 
die Kritik von Stephanie- Andrea Flei-
scher über die wirklich unerträgliche 
Tour-de- France Schmonzette "Salz 
im Kaffee" von Hans Blickensdörfer. 
Wer es literarisch niveauvoller mag, 
dem kann ich nur den wirklich span-
nenden Roman von Ralph Hurne "Das 
Gelbe Trikot" ans Herz legen. 

Bernd Otto, Berlin 

Betr.: Themenheft PRO VELO 37, 
"Freizeit, Sport und Tourismus" 

Tausend Dank für den schon lange 
fälligen Artikel "Freizeit, Sport und 
Tourismus". Möge er, wie überhaupt 
Heft 37, als Anstoß zu vielfachem Nach-
denken dienen! Dank auch an Thomas 
Liebich, der in seiner Besprechung 
(Das Liegerad) herausgespürt hat, was 
Verlag und Autor abstreiten hier ist 
abgeschrieben worden! Eine Chance 
ist vertan, denn das Buch ist nun mal 
da, dick und voller Fehler. W. Gronen 
sagte mir, daß fehlerhaftes Abkupfem 
heute durchaus üblich sei. 

Arnfried Schmitz, Lioux-Gordes (F) 

Fahrradkalender 1995 
"Kalender sind wie Uhren: Unerbitt-

lich zeigen sie auf, wie die Zeit ver-
geht, letztere im Sekunden-, Minuten-
und Stundentakt, erstere im Tages-, 
Wochen-, Monats- oder Jahresrhyth-
mus. Ein neuer Kalender flattert mir 
ins Haus. Das heißt, ein Jahr ist wiede 
(fast) um." So Schrieb ich in PRO VELO 
34 als ich den "DuMont's Fahrradkalen-
der 1994" vorstellte. Und nun ist es wie-
der so weit, die nächste Ausgabe liegt 
mir auf dem Tisch: 

DuMont's Fahrradkalender 1995 
DuMont Buchverlag 
Köln 1995, DM 19,80 
Doch dieser Kalender läßt nichts von 

Hektik aufkommen, nichts vom mo-
disch-sportlichen "lifestyle". Er ist 
nicht nur in seiner Beständigkeit herr-
lich nostalgisch. Viele Fotomotive - 
wie gewohnt von Karl-Heinz Raach - 
zeigen keine kalte Technik, sondern 
die über jahrelangen Gebrauch hin-
weg gealterten "Fahrradpersönlichkei-
ten". Mitunter sind die Räder auch 
schon "ausgemustert" und als Blick-
fang für eine Fahrradwerkstatt benutzt 
worden (Januar, September). 

Im neuesten Kalender scheint bei 
der Motivwahl die Beziehung Mensch 
- Tier - Rad im Vordergrund gestan-
den zu haben: Im März läuft eine ganze 
Hundeschar friedliche hinter eine sich 

mühsam abstrampelnde Frau hinter-
her, im April erscheint uns ein pedal-
ter Schäfer bei der Arbeit, im Mai läßt 
sich ein Schäferhund in einem Long 
John kutschieren und im Juni unter-
stützt ein museales Velo die Arbeit ei-
ner Vogelscheuche. 

Obwohl dieser Kalender "Fahrradka-
lender" heißt, steht nicht das Fahrrad 
im Mittelpunkt, sondern der lebendige 
Alltag. Das verbindende Moment zwi-
schen den Monatsblättern ist aller-
dings, daß das Fahrrad zu diesem All-
tag gehört. 

Neben den neuen Motiven bleibt 
vieles beim Vertrauten Der auf-
gehängte Kalender hat das Format 
DIN A 2 im Hochformat, wobei jedes 
Kalenderblatt halbiert ist. Die obere 
Hälfte bildet das Monatsmotiv, die un-
tere das Kalendarium, welches Raum 
für Tagesnotizen läßt, nebst einem 
Text am rechten Rand, der historische 
Themen aus dem Bereich der Fahrrad-
kultur (als Quellen dienen vornehm-
lich der Katalog von Wilhelm Wolf aus 
dem Jahre 1890 und die Fahrradge-
schichte von Rauck/Vo1ke/Paturi). 
Lädt dieser nostalgisch Blick einer-
seits zum Verweilen ein, so wird dem 
Betrachter auch täglich zugezwinkert, 
die Gegenwart mit ihrer Unrast und 
Hektik relativiert zu betrachten. (bi) 

Grundsatzartikel in PRO VELO sind 
zeitlos bedeutsam! 

Eine Liste der lieferbaren Ausgaben 
finden Sie am Ende des Heftes. Ab 10 
Hefte kostet die einzelne Ausgabe nur 

4,00 DM (zzgl. Porto) 
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HPV 

- Nachrichten 

Human Powered 
Vehicles 

HPV Deutschland e.V 
Vorsitzender: Arndt Last 
Morgenstr, 45, 76137 Karlsruhe 
Schatzmeister: Michael Pohl 
Körnerstr. 23, 52064 Aachen 
Liegeraddatei: (LD) Andreas Pooch 
Heidestr. 8,53840 Troisdorf 

Die LD besteht seit Januar 1991. Dabei 
handelt es sich grundsätzlich um eine 
computergestützte Adressensamm-
lung. Neben der Adressensammlung 
werden Infomaterial, Zeitschriften, Ar-
tikelkopien und Literatur versendet. 
Außerdem werden sämtliche Informa-
tionen rund um das Liegerad gesam-
melt, um ein Archiv aufzubauen. Hier 
kann jede/r Radler/in mithelfen: 
- Mitteilung eigener Liegeradakti-

vitäten ob als Konstrukteur, Nutzer, 
Tourenfahrer usw. 

- Zusendung von Artikeln oder Kopi-
en von Presseberichten über Lie-
geräder und Aktivitäten. 

- Zusendung von Fotos und/oder Ty-
penblätter eigener Entwicklungen. 
Das Standartinfo, das zur Zeit ver-

sendet wird, besteht aus einer Herstel-
lerliste mit 26 verschiedenen Liegerä-
dem mit Bildern und Adressen, einer 
Materialliste der verfügbaren Litera-
tur, allgemeinen Infos zur LD sowie ei-
ner Terminliste von HPV-Veranstaltun-
gen. Die Herstellerliste wird zur Zeit 
überarbeitet und um Fahrradläden er-
weitert, die Liegeräder im Programm 
haben. Das neue Herstellerinfo ist für 
DM 7,- in Briefmarken zu erhalten un-
ter der oben angegebenen Adresse. 
Geduld ist allerdings mitzubringen, 

Beitrittserklärung Bitte in Druckschrift ausfüllen !!! 

An den 
HPV Deutschland e.V. 
Postfach 2004 
91010 Erlangen. 

Name.  Tel • 

Straße Fax 

Wohnort. Beruf: 

Geburtsdatum. Mnr. 

Nach § 26, Satz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes informieren wir Sie hiermit, 
daß die von Ihnen gemachten Angaben gespeichert und nur für die Mitglieder-
verwaltung und den Bezug von PRO VELO verwendet werden. Das Beitragsjahr = 
Kalenderjahr. Der Jahresbeitrag beträgt zZt. : 
O 40 DM (Schüler, Studenten, Arbeitslose. . ) Bitte Nachweis beilegen 
O 60 DM (Mitglieder mit Einkommen) 
O 130 DM (juristische Personen) 
O 100 DM (Familien) Bitte alle Familienmitglieder angeben! 

Hiermit ermächtige ich den HPV widerruflich, den Jahresbeitrag bei Fälligkeit zu 
Lasten meines Kontos durch Lastschrift einzuziehen. 

Konto Nr.: BLZ: 

Bankinstitut 

Datum Unterschrift 
Mitglied 

Datum Unterschrift  
Falls Mitghed nicht Kontoinhaber Kontoinhaber 

0 Ich zahle per Überweisung (Dauerauftrag ist bequemer. Erspart das Mahnen!) 
auf das Konto der Sparkasse Aachen BLZ 39150100 Kontonr. 534123. 
Datum Unterschrift . . . . . . . 

Mitglied 
Der HPV ist als gemeinnützig anerkannt. Spenden und Mitgliedsbeiträge sind 
steuerlich abzugsfähig. Finanzamt Karlsruhe Verzeichnisnr, 400. 
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HPV-Nachrichten 

10 Jahre 
HPV Deutschland e:V. 

1995 wird der HPV 10 Jahre alt. Zu diesem 
Ereignis soll eine Chronik entstehen. Ich 
möchte alle bitten, die etwas zu den folgen-
den Themen schreiben wollen oder Bilder 
dazu haben, mir das Material zu zusenden. 
Wer einen PC besitzt, kann mir auch ein Dis-
kette 3 1/2 Zoll DD schicken. Bitte in ASCII 
Code!!! 

Themen, Kapitel, Fragen, Gründungsge-
schichte; Gründungsmitglieder?; Liegerad-
episoden; Fotos; Comic; Firmenportais; Per-
sonenportrais; Liegeradgruppen; überregio-
nale Zeitungsartikel; Rennberichte; Boote 
und Flugzeuge nicht vergessen; alte Veran-
staltungsplakate; usw. Durchforstet Eure Ar-
chive. Es liegt an Euch, wie gilt die Chronik 
wird!! 
HPV / M. POHL 
KÖRNERSTR. 23 
52064 AACHEN 

P.S. Bitte mehr als drei Zu-
schriften!! 

HIDIT BESTELL - SERVICE 

Artikel Preis 

HPV Typenblätter 5,- DM 

Programmhie zur HPV DM 93 2,- DM 

Adressenliste alphab. sort. 3,- DM 

Adressenliste nach P12 sort. 3,- DM 

Adressenliste alphah sort. a- DM 
mit Telefonnr. Hier sind nur Mitglie-
der mit Telebn verzeichnet 

Porto und Verpackung 3,- DM 

Porto und Verpackung 5,- DM 

Anmeldeunterlagen EM '94 CH frei 

Anmeldeunterlagen 2. Europäi- frei 
sches Veloseminar CH 

Porto und Verpackung 1,- DM 

Bemerkung 

ca 60 Lieger, Berichte und Ergeb-
nisse der HPV DM in Aachen 

die beiden Hefte gehören eigentlich 
in jede HPV Bibliothek 

nur für private Zwecke 

nur für private Zwecke 

nur für private Zwecke 
unbedingt schriftlich 
bestätigen!! 

1-2 Schriften 

3 und mehr Schriften 

26.8-28.8.1994 Laupen BE 

25.8.1994 
Schloß Laupen BE 

Bei Einzelbestellung bitte fran-
kierten u. adressierten 
Rückumschlag zusenden 

Die Adressenlisten werden nur an Mitglieder verschickt, Bitte Mit-
gliedsnr. angeben! Bestellungen sind nur gegen Vorkasse möglich, Bitte 
unbedingt schriftlich bestellen mit Angaben des überweiseungsda-
tums bzw. mit Kopie des Überweisungsträgers und Afngabe der Mit-
gliedsnr. Bitte einen Adressaufldeber beilegen. Für Wiederverkäufer 
ist die Bestellung ab 10 Heften porto- und verpaclaingsfrei! 

PRO VELO im Abo bringt nur Vorteile: 
Sie verpassen kein Heft 

Mit der Zeit erhalten Sie ein Archiv interessanter Aufsätze 
Sie sparen gegenüber dem Einzelkauf 

Also: Postkarte genagt!! 

Pro Velo-Verlag * Riethweg 3 * 29227 Cella * Tel 05141/96110 Fax 05141/94783 
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HPV-Nachrichten 

Mitgliederversammlung 
wählt neuen Vorstand 

Am 25.6.1994 fand in Aachen die 
diesjährige Mitgliederversammlung 
des HPV statt. Wichtigster Tagesor-
dungspunkt war die Wahl eines neuen 
Vorstandes. Die Anzahl der anwesen-
den Mitglieder fiel mit 25 eher gering 
aus. 

Nach Bericht und Entlastung des al-
ten Vorstandes wurde der neue Vor-
stand mit folgenden Personen gewählt: 
1. Vorsitzender: Arndt Last (Karlsruhe) 
2. Vorsitzender: Guido Mertens (Köln) 
Kassenwart: Michael Pohl (Aachen) 
Schriftführer: Udo Joseph (Köln) 

Als Beisitzer wurden gewählt: Peter 
Lis (Norddeutschland), Andreas Pooch 
(Liegeraddatei), Werner Stiffel (All-
tagstauglichkeit), Martin Staubach 
(Postfach). Als Kassenprüfer/in wur-
den Gisela Daubitz und Johannes 
Dyckhoff gewählt. 

Als nächstes wurde eine Regelung 
beschlossen, um in Ausnahmefällen 
besonders engagierten Personen ei-
nen Teil der aufgewendeten Kosten zu 
erstatten. 

Die Erhöhung der Beiträge auf 40,-
für Schüler, Studenten und Arbeitslo-
se, 60,- für normale Mitglieder und 
130,- für juristische Personen wurde 
beschlossen. Es besteht die Möglich-
keit einer Familienmitgliedschaft mit 
einem Jahresbeitrag von 100,-. Wohn-
gemeinschaften fallen nicht unter die-
se Regelung. 

Zum 10-jährigen Bestehen des HPV 
soll eine Chronik erstellt werden, die-
se soll lt. Beschluß als eigenes Heft 
herausgegeben werden. Beiträge da-
zu bitte an Michael Pohl schicken! 

Arndt Last gab bekannt, daß bei 
ihm ab sofort eine Anlage zur Zeitmes-
sung bei Rennveranstaltungen ausge-
liehen werden kann. Die Kosten betra-
gen ca. 150,- pro Veranstaltung (Kon-
takt: A. Last, Morgenstr. 45, 76137 Karls-
ruhe, Tel, 0721/386291). 

Nach dreieinhalb Stunden war die 
Versammlung beendet und alles verla-
gerte sich zu einem gemütlichen Bei-
sammensein in die Aachener Innen-
stadt. 

Udo Joseph, Köln 

Kurzportrait 
des neuen Vorstandes 

Arndt Last, 1, Vorsitzender: Der 
Strandhafer raschelt um mich herum, 
das Meer rauscht, einige Möven krei-
schen: Endlich habe ich Urlaub und 
Zeit, mich Euch als neuen ersten Vor-
sitzenden vorzustellen! 

Ich beende demnächst mein Phy-
sikstudium, bin 28 Jahre alt und habe 
eine einjährige Tochter. Seit 1989 be-
schäftige ich mich auch mit Fahrrad-
konstruktionen und habe verschie-
dene Liegeräder gebaut. Erwähnen 
möchte ich dabei einen leicht zu fah-
renden Hecklenker. Weitere Entwick-
lungen waren ein Diffenrentialgetrie-
be mit Fahrradketten, das für den 
Selbstbau geeignet ist, eine Zeitmeß-
anlage für Radrennen und als letztes 
eine zusammenlegbare Wetterschutz-
frontverkleidung für Liegeräder. 

Wie mein Vorgänger Werner Stiffel 
stehe ich den Alltagsradfahrern nahe. 
Ich möchte, daß der HPV-Deutschland 
eV auch weiterhin einen geeigneten 
Rahmen für die Fortentwicklung von 
Liegerädern, für sportliche Veranstal-
tungen und einfach für Treffen Ähn-
lichgesinnter bildet. 

Mich erstaunt die auffällig geringe 
Zahl der Frauen unter den HPV-Mit-
gliedern, wo sie doch unter den Rad-
fahrenden die Mehrheit bilden. Woran 
mag das liegen? Vielleicht läßt sich 
der Verein für Frauen attraktiver ge-
stalten? 

Bei über 700 Mitgliedern werde ich 
kaum alle kennenlernen. Daher freue 

ich mich über jede Anregung und je-
den Wunsche, der micht erreicht und 
dazu beiträgt, daß sich auch in Zukunft 
möglichst viele möglichst wohl im HPV 
fühlen. 

Gute Fahrt und einen angenehmen 
Herbst wünscht Euch 

Arndt Last, Morgenstr. 45, 76137 
Karlsruhe, Tel. 0721-386291 

Der 2. Vorsitzende Guido Mertens 
ist gelernter Koch und arbeitet zur Zeit 
als Bürokaufmann bei einer Kölner 
Sparkasse. 

Obwohl er schon seit ca. 5 Jahren 
aktiv in der Liegeradszene mitwirkt, ist 
er erst seit drei Monaten Mitglied im 
HPV Zu seinem Schwerpunkt macht er 
den Rennbereich, ein Ziel ist das Auf-
stellen eines vernünftigen Reglements 
für Rennveranstaltungen im HPV. Da-
bei möchte er aber nicht den Kontakt 
zum Alltagsbereich verlieren. Maß-
geblich ist er am Aerodynamiktest be-
teiligt, der kürzlich in der "Tour" veröf-
fentlicht wurde. In seiner Radsamm-
lung befinden sich mehrere Liegerä-
der neben ganz normalen Zweirädern. 

Für die Kasse ist weiterhin Michael 
Pohl (34) aus Aachen zuständig. Er ist 
Elektromeister, zur Zeit Hausmann und 
seit 1986 im HPV. Um die Finanzen und 
die Mitgliederliste des Vereins küm-
mert er sich seit ca. 6 Jahren. über ei-
ne Hobbytheksendung kam er an das 
Liegeradfahren, wobei er die Alltags-
fahrzeuge bevorzugt Inzwischen ist 
die Anzahl seiner Liegeräder auf 4 an-
gewachsen - alles Eigenbauten. 

Zum Schriftführer ist Udo Jo-
seph (32) gewählt worden, er arbeitet 
als Elelctro-Ingenieur beim TÜV Rhein-
land und ist seit ca. 2 Jahren Mitglied 
im HPV. Bei einer Veranstaltung in 
Troisdorf wurd er vom Liegeradfahren 
infiziert. Den Anfang machte ein Men-
de-Langlieger, inzwischen bewegt er 
häufiger ein vollgefedertes Kurzliege-
rad durch die Kölner Innenstadt. Das 
Interesse gilt eher der Alltagstauglich-
keit der Liegeräder. 

Udo Joseph, Köln 
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Termine 

TERMINE 

28.-30.10.'94 
'Fahren wie im Sessel - VSF-Sem. 
Referent: Werner Stiffel 
Ort: Karlsruhe 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 110,00 DM 

11.-13.11.'94 
Rahmen-Seminar 1- VSF -Seminar 
Referent: Dietmar Hertel 
Ort: St. Georg, Köln 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 160,00 DM 

25.-27.11.'94 
Fahrrad und Feder - VSF- Seminar 
Referent: Hans-Christian Smolik 
Ort: Nürnberg 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 150,00 DM 

2.-4.12.1994 
Velomobil in die Zukunft 
- VSF -Seminar 
Referent: Th. Senkel/B. Kayser 
Ort: Bremen 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 120,00 DM 

9.-11.12.'94 
Materialien am Fahrrad - VSF -Sem. 
Referent: Hans-Christian Smolik 
Ort: Köln 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 160,00 DM 

13.-15.1.'95 
Geschichte u. Technik der Naben-
schaltung - VSF -Seminar 
Referent: Dietmar Hertel 
Ort: Oldenburg 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: in einem Hotel 

3.-5.2.'95 
Rahmen-Se-minar II - VSF -Seminar 
Referent: Dietmar Hertel 
Ort: Bonn 
Kosten: 270,00 DM 
Unterkunft: 170,00 DM 

5.-9.10.1994 
IFMA 
Fahrradmesse in Köln, ggf. Liegerad-
gemeinschaftsstand; Ausstellungsan-
meldung A. Pooch (s.o.) 

August 1995 
HPV Weltmeisterschaften 
in Eindhoven NL 
Kontakt: NVHPV Postbus 10075, 
NL-1301 AB Almere, Tel. 036- 5312638 

VSF-Semin.are 

In den Terminkalender haben wir - 
wie im letzten Jahr - die Veranstaltun-
gen vom "Verbund selbstverwalteter 
Fahrradbetriebe" aufgenommen, die 
bei der PRO VELO- Leserschaft auf 
Interesse stoßen könnten. Bei der ne-
benstehenden Auflistung handelt es 
sich um einen Auszug aus dem um-
fangreichen Veranstaltungskalender, 
der neben weiteren Seminaren auch 
vertieft inhaltlich auf die einzelnen 
Veranstaltungen eingeht. Einzelheiten 
oder das vollständige Programm sind 
über folgende Adresse zu erfragen: 

Verbund selbstverwalteter 
Fahrradbetriebe e.V. 
PauL-Lincke-Ufer 44a 
10999 Berlin 
Tel. 030/612 18 70 
Fax 030/611 97 22 

Neben den VSF -Mitgliedern sind 
diese Veranstaltungen auch für Nicht-
mitglieder offen, allerdings zu einer 
erhöhten Gebühr. Die Preise verste-
hen sich zzgl. 15% MWST. (bf) 

Zweiradmesse (IFMA) in Köln 
feiert Jubiläum 

Die größte Zweiradmesse der Welt 
kann in diesem Jahr ein rundes Ju-
biläum feiern. Vor 30 Jahren wurde 
nämlich Köln Standort der IFMA, der 
internationalen Fahrrad- und Motor-
rad- Ausstellung. Seit ihrem Wechsel 
von Frankfurt am Main in die Messe-
hallen der Domstadt am Rhein im Jahr 
1964 hat sich die IFMA zum internatio-
nal bedeutendsten Treffpunkt der 
Zweiradbranche entwickelt. 

Rund 2000 Anbieter aus nahezu 50 
Ländern stellen Anfang Oktober ihre 
Produkte auf der "Weltmesse des 
Zweirads" aus. Standen in den sechzi-
ger Jahren eher die motorisierten 
Zweiräder im Mittelpunkt des Interes-
ses, liegt heute der Schwerpunkt der 
IFMA eindeutig bei den Fahrrädern. 
Etwa zwei Drittel der Aussteller sind 
dem Velobereich zuzurechnen. 

Besonders in den achtziger Jahren 
hatte die Zahl der auf der IFMA aus-
stellenden Firmen beträchtlich zuge-
nommen, worunter die Übersichtlich-
keit der Messe gelitten hatte. Mit einer 
deutlicheren Trennung von Fahrrad-
und Motorradbereich will man in Köln 
in diesem Jahr wieder für mehr 
Transparenz sorgen. 

Die Zweiradwirtschaft, die nach 
dem Fahrradboom der letzten Jahre 
jetzt auch unter der Konjunkturflaute 
zu leiden hat, erhofft sich von der IF-
MA eine Neubelebung des Geschäfts. 
Nachdem in den vergangenen Jahren 
vornehmlich sportliche Fahrräder an-
geboten und auch gut verkauft wur-
den, werden die Fahrradhersteller 
jetzt zunehmend Alltagsfahrräder vor-
stellen. Mehr Fahrkomfort ist ange-
sagt. Sogar das gute alte Tourenrad, 
jetzt mit moderner Technik, liegt wie-
der im Trend. 

Auch im Bereich der Fahrradkom-
ponenten werden auf der IFMA einige 
interessante Neu- und Weiterentwick-
lungen zu sehen sein, wie etwa wir-
kungsvolle Brems- und Federungssy-
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steme sowie ausgereifte, effiziente Be-
leuchtungsanlagen. Zudem dürften 
wohl einige neue Fahrradschaltungen 
in Köln erstmals der Öffentlichkeit prä-
sentiert werden. 

Von einer heißt es, sie wäre eine 
"Sensation", Man wird sehen, ob dies 
stimmt oder ob da jemand den Mund 
zu voll genommen hat, 

Die Tore der IFMA sind zwischen 
dem 5. und dem 9. Oktober täglich von 
9.00 bis 18.00 Uhr für das Publikum 
geöffnet. An den ersten beiden Messe-
tagen haben allerdings nur Fachbesu-
cher Zutritt. 

Die Tageskarten für die drei Publi-
kumstage der Messe kosten im Vor-
und Kassenverkauf 15 Mark Die Ein-
trittskarten können in Deutschland 
über diejenigen 4.600 Reisebüros be-
zogen werden, die dem "START-Tik-
ket -System" angeschlossen sind. Wäh-
rend der Messe gelten die Eintrittskar-
ten zugleich als Fahrausweis für die 
Busse und Bahnen des Verkehrsver-
bundes Rhein-Sieg (VRS). 

Vorn Messebahnhof Deutz, an dem 
alle Kölner S-Bahnen, Nahverkehrszü-
ge und außerplanmäßig auch Züge 
des Ferverkehrs halten, sind es nur 
wenige Minuten zu Fuß bis zu den Ein-
gängen der IFMA, vor denen auch 
Fahrrad-Stellplätze eingerichtet sind. 
Für Motorräder gibt es neben den Mo-
torrad- Hallen bewachte Parkplätze. 

Per Auto ist das Messegelände 
über den Kölner Autobahnring zu er-
reichen, wobei erfahrungsgemäß mit 
größeren Staus zu rechnen ist, die sich 
erst am späten Vormittag auflösen. Als 
Alternative zum Stauvergnügen bietet 
die Köln-Messe zusammen mit dem 
M.G.D. Reisebüro in Düsseldorf (Tel. 
0211/4201007) Flug- und Busreisen 
von mehreren Städten Deutschlands 
aus nach Köln an. Hoffentlich bleiben 
dann letztendlich nicht auch noch die 
Busse im Stau stecken! 

Gerald Fink 

Hier könnte Ihre Kleinanzeige 

stehen! 

Regelmäßige Termine 

Liegeradtreff München 
jeden dritten Donnerstag im Monat um 19 
Uhr Westpark München, Gaststätte Ne-
stroygarten nähe ADFC, Bruno Polak, Hei-
terwanger Str. 20, 81373 München 

Liegeradgruppe Aachen 
jeden zweiten Mittwoch im Monat um 19 
Uhr 30 Reimannstr. 22, Aachen, ADFC-Ge-
schäftsstelle Michael Pohl, Körner-
str. 23, 52064 Aachen 

Liegeradgruppe Bremen 
jeden zweiten Donnerstag im Monat um 
20.00 Uhr, i.d.R, Gaststätte "Sender", Hum-
boldtstr. 136, Bremen; Kontakt F. Weber, 
Tel. 0421/343453 

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

Fahrrad-AG TU HH-Harburg 
an jedem 2. und 4. Mittwoch in der Vorle-
sungszeit ab 18,00 Uhr; Ort: Schule Woell-
merstr., An der Rennkoppel (im Keller über 
den Hof) 

Fahrrad-AG TU Braunschweig 
Kontakt: Björn Zelter, Tel. 0531/893625 

Fahrrad-AG Uni Göttingen 
Dienstag 17.00 - 21.00 Uhr; Evangelisches 
Studentenwohnheim, Keller 

Liegeradgruppe Berlin 
jeden 1. Mittwoch im Monat; Kontakt OST-
RAD Entwicklungswerkstatt; Greifswalder-
str. 9 (Gewerbehof) 10405 Berlin; Tel.: 
030/2316589 

Liegeradgruppe Köln/Bonn 
jeden 1. Dienstag im Monat 19.00 Uhr; 
Gaststätte An der alten Feuerwache, 
Sudermannstr. Köln 

ANTHROCAR Main Tauber Kreis 
Liege- & Kabinenrad-Sprechstunde 
freitags 18.00 Uhr 97922 Lauda 
Tel 09343/5554 

Liegeradstammtisch Karlsruhe 
jeden 2. Mittwoch im Monat 20.00 Uhr; 
Gaststätte Bindingfaß, Burlacherallee; 
Kontakt Tel.: 0721/451511 

KLEINANZEIGEN 

Zipper - Liecjeradverldeidung, 
Selbstbaukit, ungebruacht aus USA, ohne 
Streben VB 140 DM; Tel.: 0251/665480 

Rahmenbau-Handbuch The Proteus 
Framebuildung Handbook. Eine ausführli-
che Anleitung zum Selbstbau eines Rah-
mens mit einfachen Mitteln. Aus dem Ame-
rikanischen, 245 Seiten, ca. 70 Abb. Bezug: 
Euroscheck über 53,-- DM an 

Fahrradladen, Nauwieserstr. 19, 

66111 Saarbrücken. 
Absender nicht vergessen! 

Flevo-Bike und Flevo-Trike mit Ih-
rer Wunschausstattung. Probefahrten und 
Ausleihen jederzeit möglich. G. Bertram 
Dorfstraße 38, 24870 Ellingstedt, Tel & Fax 
04627/1570 

Neuer ungebrauchter E-Antrieb 

mit Zubehör zu verkaufen: VELO-
MATIC 24V - 180 Watt; dazu: Ladegerät, 
vollelektronisch, Ladung innerhalb 6 Std.; 
dazu: 4 Stck Ni/Cad-Akkus Fab. Varta 12V 
- 7 Ah (ungebraucht); Neupreis ca. 2.500,-
DM, Verkaufspreis = 1.500,- DM; Peter Lis, 
TeL 04539/8290(19-20 Uhr) 

Wegen Nachwuchses Abzuge-

ben: Vollverkleidetes Liegerad (Canard-
Kohle/Kevlar-Verkleidung), gelb, nagel-
neu (keine 300 km), Preis VS; Liegedrei-
radrahmen (25CroMo4), gefedert, Länge 
einstellbar, VB 850 DM, Federgabel 20° von 
Bob Sticha, absolut neu, VB 700 DM; Tel.: 
025052812 

Verkaufe LINEAR - Liegerad, Hochlen-
ker, ca. 1000 km gefahren, Shimano-Aus-
stattung, Preis 600 DM; Tel. 07121/71754 

Kleinanzeigen sind der schnelle 
und preiswerte Weg zur gesamten Le-
serschaft! 
Private Kleinanzeigen: 15,00 DM 
Geschäftl. Kleinanzeigen :30,00 DM 
Nur gegen Vorauskasse (V-Scheck)'! 
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PRO VELO - bisher 
Heft 6 Fahrradtechnik II: Beleuchtung. Auslegung der Ket-
tenschaltung. Wartung und Verlegung von Seilzügen. Test: Fahr-
rad-Rollstuhl, Veloschlösser. 1986. 

Heft 7 Neue Fahrräder I: IFMA-Bilanz 1986. Neue Fahrrad-
Technik Reiserad. Fahrwiderstände. Hybrid-Laufräder. 5-Gang-
Nabenschaltung. 1986. 

Heft 8 Neue Fahrräder II: Marktübersicht '87. Fahrberichte / 
Tests. Fahrrad-Lichtmaschinen, März 1987. 

Heft 9 Fahrradsicherheit: Haftung bei Unfällen. Bauformen 
Muskelfahrzeuge. Anpassung an den Menschen. Fahrradwegwei-
sung. Juni 1987. 

Heft 10 Fahrradzukunft: Fahrradkultur. Leichtfahrzeuge. Rad-
wege. September 1987. 

Heft 11 Neue Fahrrad-Komponenten: 5-Gang-Bremsna-
be. Neue Bremsen. Beleuchtung. Leichtlauf. Radwegebau. Dez. 
1987. 

Heft 12 Erfahrungen mit Fahrrädern III: Mountain-Bikes: 
Reiserad, Stadtrad. 5-Gang-Nabe. Reisetandem. Schwingunskom-
fort an Fahrrädern. März 1988. 

Heft 13 Fahrrad-Tests I: Fahrtests. Sicherheitsmängel. Ge-
fährliche Lenkerbügel, Radverkehrsplanung. Juni 1988. 

Heft 14 Fahrradtechnik III: Bremsentest. Technik und Ent-
wicklung der Kettenschaltung. Fahrrad-Anhänger. Hydraulik - 
Bremse. September 1988. 

Heft 15 Fahrradzukunft II: IFMA-Rundgang es. Neue DIN-Si-
cherheitsvorschriften. Konstruktive Gestaltung von Liegerädern. 
Dez. 88. 

Heft 16 Fahrradtechnik IV: Mountam-Bike-Test. STS-Po-
wer -Pedal. Liegeräder. Radiale Einspeichung. Prazistips. März 
1989. 

Heft 17 Fahrradtechnik V: Qualitäts- und Sicherheitsdefizite 
bei Alltagsfahrrädern. Reisetandem. Speichendynamo G-S 2000. 
Ergonomie bei Fahrradschaltungen. Juni 1989. 

Heft 18 Fahrradkomponenten II: Fahrradbeleuchtung: Spei-
chen- /Seitendynamo. Qualitätslaufräder: Naben/Speichen. 
"Fahrräder mit Rückenwind". September 1989. 

Heft 19 Fahrradtechnik VI: Schaltsysteme. Speichendynmo 
und Halogenlicht. Qualitätslaufräder. Elliptisch geformte Rahmen-
rohre. Radfahrgalerie. Dez. 1989. 

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

Heft 21 Fahrraddynamik: Physikalische Modelle der Fahr-
raddynamik. Bessere Fahrradrahmen. Erster Versuch einer Ethno-
logie des Fahrradfahrers. Juni 1990. 

Heft 22 Fahrradkultur: vergriffen 

Heft 23 Jugend und Fahrrad: Sozialarbeit Und Fahrrad. Fahr-
rad im Matheunterricht. Schaltautomatik. ATB als Jugendrad. Aus-
bildung im Fahrradhandel. Dreiradbau. Dez. eo 
Heft 24 Alltagsräder: Vergriffen 

Heft 25 Alltagsräder II: Vergriffen 

Heft 26 Jugend forscht flies Rad: Uni-Shift-Schalthebel, 
ABS-Bremse fur's Rad, Rücktrittbremse für Kettenschaltung, Kabi-
nenrad, HPV-Typenblätter. September 91 
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Heft 27 Fahrradhilfsmotorisierung: Grundsatzartikel, Ge-
schichte der Mofas, Testberichte Saxonette, Electra, Cityblitz, Ve-
locity, Tests Kinderanhänger, Fahrradtuning, HPV-Meisterschaf-
ten. Dez. 91 

Heft 28 Frauen fahren Fahrrad: Vergriffen 

Heft 29 Mehrpersonenräder: Vergriffen 

Heft 30 Lastenräder: Neuer Stadträder; Überblick einspurige 
Lastenräder; Selbstbauanhänger; IFMA-Berichte; Dreirä-
derfederung; HPV-Europameisterschaft. September '92 

Heft 31 Lastenräder II: Zweiradturibau, Dreiräder, Anhänger, 
Aerodynamik an HFV-Fahrzeugen. Dezember '92 

Heft 32 Der Radler als Konsument: Produkthaftung, Verhin-
derung von Materialermüdung, Zweiradmechaniker-Innung blok-
kiert Ausbildung, Rollwiderstand der Zweiradbereifung, Aero-
dynamik an HPV-Fahrzeugen II, Liegeradesselbstbau, Kettendiffe-
rential. März '93 

Heft 33 Mit dem Bio-Motor unterwegs: Schaltung zum 
BIO- MOTOR, Fahrradkarten, Berechnungen Fahrleistungen, Be-
reifung, Selbstbau kurzes Liegerad. Juni '93 

Heft 34 Fahrradkultur II: Image des Fahrrades in der Wer-
bung, Stiftung Warentest, Test Kardanrad, Trallerbike, 7- Gang-
Nabenschaltungen, Liegeraddislcussion, Aerodynamik an HPV-
Fahrzeugen III, Deutsche HPV-Meisterschaften. September '93 

Heft 35 Velomobil statt Automobil: Mobilität am Wende-
punkt, Reisezeiten im Stadtverkehr, TÜV-Untersuchung Anhänger, 
Messen, Liegeraddiskussion, Hinterradlenkung. Dez '93 

Heft 36 Tourismus: Fahrradtourismus - umwelt- u. sozialaver-
träglich? Medizin u. Tourismus, Bekleidungsmaterialien, Ge-
schichte u. Tourismus, Gepäck, Aerodynamik IV. März '94 

Heft 37 Freizeit, Sport und Tourismus: Grundsatzartikel; 
Romantische Straße; Faszination der Stadt; Radsport; Prxistests Vil-
ligiger Competition, VSF DAS RENNRAD, Staiger airbike. Juni '94 

Ist Ihre PRO VELO- Sammlung vollständig? 

Ab 10 Heften gibt es PRO VELO zum Sonderpreis: 

4,00 DM zzgl. Porto pro Heft bei Vorauskasse!! 

PRO VELO 38 



Nachbestellung 

Ich bestelle folgende Hefte zum 
Einzelpreis von 8,00 DM zzgl. Porto: 

Ich bestelle folgende Hefte im 
Rahmen Ihrer Sonderaktion zum 
Einzelpreis von 4,00 DM zzgl. Porto 
(Mindestabnahme 10 Hefte): 

Gewünschte Zahlungsweise 

[ ] Ich zahle mit beiliegendem 
Verrechnungsscheck 

[ ] Ich habe den Betrag heute auf 
eines der Verlagskonten 
überwiesen 

[ ] Ich zahle per Nachnahme (zzgl. 
Porto und 3,00 DM Gebühr) 

Datum / Unterschrift 

Portogebühren 

Einzelheft:   1,50 DM 

Päckchen (10 Hefte) 5,50 DM 

Paket (mehr als 10 Hefte)   7,50 DM 

Nachnahmegebühren 

(zuätzlich zum Porto):  3,00 DM 

Senden Sie Ihre Bestellung an 
folgende Adresse: 

PRO VELO 

Riethweg 3 

29227 Celle 

Ja, ich möchte ein "airbike" Schickt ein PRO VELO- 2. Vorname, Name. 

gewinnen. Probeexemplar an: Straße. 

Vorname, Name.  PLZ, Wohnort. 

Straße.  1. Vorname, Name. 

PLZ, Wohnort .  Straße.  3. Vorname, Name 

PRO VELO Abonnent: 0 PLZ, Wohnort.  Straße. 

HPV-Mitglied: 0 PLZ, Wohnort. 

Leser werben Leser! Gefällt amen PRO VELO? Erzählen Sie es weiter! Gewinnen Sie einen 
neuen Abonnenten! Als Prämie erhalten Sie den DuMont's Fahrradkalender 1995! 

Schicken Sie das Formular einfach an: PRO VELO-Verlag, Riehtweg 3,29227 Celle. 

Vielen Dank! 

Für Ihre Werbung erhalten Sie 
DuMont's Fahrradkalender 1995 
sobald der Abo-Preis entrichtet ist. 
Ihre Anschrift: 

Für den neuen Abonnenten: 
Ich bestelle PRO VELO zum Jahres-
bezugspreis von 30,- DM ein-
schließlich Porto und Verpackung 
für mindestens 1 Jahr und danach 
auf Widerruf. 

Name, Vorname Name, Vorname 

Straße/Nr, 

PLZ/Wohnort 

Straße/Nr. 

PLZ/Wohnort 

Datum/Unterschrift 

Ich bin darüber informiert, daß ich diese 
Bestellung innerhalb von 10 Tagen 
schriftlich beim Verlag widerrufen kann. 
Zur Wahrung der Frist genügt die recht-
zeitige Absendung des Widerrufs. 

Datum/ 2. Unterschrift 

Ich zahle im Lastschriftverlag und er-
mächtige den PRO Velo Verlag hiermit 
widerruflich, die Abogebühr bei Fällig-
keit zu Lasten meines Kontos durch 
Lastschrift einzuziehen 
Nr  • BLZ. 
bei der 

Datum/Unterschrift 



Gend oine Aeu 
Mit neuen Suze 

ille neue Leidensend 
ei Ihrem autoriSiettell F ne rmeher fordern Sie die aktuellen: 

r3 Y. Peset - 57473 iege 1127i2f4 G5-3 
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eilt bei uns an 

, 


