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Kopierservice * Kopierservice * Kopierservice

Alle in PRO VELO erschienenen
Artikel - auch aus vergriffenen
Heften - sind ab sofort als
Kopien lieferbar

So einfach geht es:

» Aufsatz (Autor, Titel, Heft, Seite(n) am
besten mit Hilfe "artikelfix" suchen

» Seitenzahl zdhlen

» mit 0,50 DM (Preis Einzelkopie)
multiplizieren

» 4,00 DM fiir Porto und Verpackung
hinzurechnen

» Gesamthetrag mit Bestellung
begleichen (Scheck, iberweisung)
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PRO VELO - Bibliographie

Ab sofort lieferbar ist eine Bibliographie aller
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Seiten, knappe Inhaltsangabe.
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eines Stichwortes innerhalb kiirzester Zeit die
gewiinschten Aufsitze "herauszufischen".

Systemanforderung: IBM-kompatibler PC; 256
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Preis (Leseversion einschliefilich PRO-VELO-
Datei, Lese- u. Schreibversion beim
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Liebe Leserinnen und Leser,

das vorliegende Heft ist das letzte, das die HPV-
Nachrichten enthélt. Es wird aber nicht das letzte
sein, in dem Muskelkraftfahrzeuge thematisiert wer-
den. Schliefilich ist jedes Fahrrad ein Muskelkraft-
fahrzeug. Aber auch die Cattung "Liegerad” und ihr
verwandte "Vehikel" werden in PRO VELO nach wie
vor gut aufgehoben sein.

Auch wenn wir Komponenten diskutieren, werden die
Besonderheiten diverser Fahrradtypen beriicksich-
tigt. In diesem Heft lassen sich zu diesem Verstdndnis
einige Beispiele finden. So sind in der Nabendyna-
mo-Thematik die spezifischen Probleme bei der
Verwendung kleiner Laufrider beriicksichtigt wor-
den, sowohl in den Laufrad- als auch Bereifungsarti-
kel sind die Besonderheiten beim Liegerad einge-
gangen. Alles in allem alsc gute Criinde, daff auch
HPV eV.- Mitglieder PRO VELO die Treue halten.
Deshalb sei noch einmal auf das HPV-Sonderabo
(Hefte 48 und 49) fiir 10,- DM verwiesen (Besteli-
schein am Heftende)!

Die Auslieferung unseres Artikelverwaltungspro-
grammes "artikelfix" hat sich verzogert. Es hat doch
langer als urspriinglich veranschlagt gedauert, die
Aufsdtze aus dreizehn PRO VELQO-Jahrgéngen in die
Datei einzugeben. Neber Heft-Nr., Autor, Titel- und
Seitenangabe war besonders die kurze Inhaltsanga-
be zu jedem Aufsatz besonders zeitaufwendig. Aber
nun ist die Datei (fast) fertig und wird Ende des Jahres
ausgeliefert. Sorry fiir die Zeitverzogerung bei denje-
nigen, die bereits bestellt haben.

Zum vorliegenden Heft: Liebe Leser und Leserinnen,
ich hoffe, daB} etwas von der Freude und dem Engage-
ment, das die Macher dieser Ausgabe an der Thema-
tik hatten, zu Ihnen "riiber" kommt. Unter unserer Fe-
der hat sich das Thema fast verselbstandigt und ist
sehr umfangreich geworden. Dadurch sind viele
Aufsidtze, die fiir diese Ausgabe vorgesehen waren,
verschoben worden. Das sind u.a. Beitrdge zur Be-
leuchtung, zwei Tests von Alltagsradern, ein Bericht
der Tagung in Miinster "mensch.mobil '96", mehrere
fahrradhistorische Aufsétze und die ganze Rubrik "Li-

Pro VELO 47

teratur”, die mir personlich besonders am Herzen
liegt. Die Rezensionen werden nachgereicht - nur fiir
drei Titel kdme das nachste Heft zu spét. Dies sind
drei Fahrradkalender, auf die hier hingewiesen sei:
Zum einen ist das der FahrRad Taschenkalender
aus dem Verlag DIE WERKSTATT (14,80 DM). Zum an-
deren ist das der bekannte DuMont's Fahrradkalen-
der mit den gewohnt- skurrilen Motiven von Karl-
Heinz Raach (19,80 DM}, ferner ein in diesem Jahr
erstmals erschienener Fahrrad-Plakat-Kalender
mit Motiven aus der Jahrhundertwende (WK-Verlag,
Bad Salzuflen-Schétmar; 29,- DM).

Bleibt mir nur noch, Ihnen frohe Festtage und viel Le-
sespafl beim neuen Heft zu wiinschen

Ihr Burkhard Fleischer

DER ANHANGER FUR DEN ANHANG
m (sprich: ed belk)

il rh lich
Spezialgepackiragar waeiterhin mcng ic

wird mitgeliefert

Separate 3-
Gangschallung
Mitwachsender Lenker
und Sattel

"Papa, gib Gas!" Kinder "powern" mit beim ADD+8I

eigener Gangschaltung. Das Anhanger-Fahrrad for aktiv

macht aus jedem Fahrrad ein dreirddriges Tandem. Ei

gemeinsam die Welt zu erfahren - mit Kindern als Pa

vorragende Fahreigenschaften und praktische Vorteil

derleicht an- und abzukoppeln. Ein zweites Kind kann m pezialgepack-
trager flrs Elernfahrrad. ADD+BIKE: ein Riesenspal} fir die ganze Familie, mit kind-
gerechter Sicherheit.

Bitte senden Sie mir den ADD + BIKE-Prospekt

Name
Strabe Tel.
PLZ/Ont

ROBERT HOENING
SPEZIALFAHRZEUGE GMBH

Robert Hoening Spazialfahrzeuge GmbH, Abt.81
Uimer Str 16/2, D-71229 Leonberg
Tel 07152/97949-0 Fax 07152/979 49-9



Thema

Nabendynamos
Allgemeine Einfithrung und erste Erfahrungen

Das Prinzip des Fahrraddynamos ist
ganz einfach: Er wandelt mechanische
Energie in elektrische um. Das Pro-
blem dagegen liegt im Zielkonflikt, dafl
die eingesetzte mechanische Energie
zur Stromerzeugung minimiert, die
elektrische Energie jedoch maximiert
werden soll. So einfach das Prinzip
auch ist, so differenziert wird es tech-
nisch gelést. Der folgende Aufsatz gibt
einen Uberrblick in die Grundlagen
der Dynamotechnik und stellt die der-
zeitig auf dem Markt erhéltlichen
Nabendynamos vor.

1. Teil: Grundlagen

Die Leistungsfdhigkeit eines Radlers
ist begrenzt, ein Durchschnittsradier
erbringt ca. 100 W. Die Energie zur
Stromerzeugung mufl diesen 100 W
"abgezwackt" werden, sie geht der rei-
nen Fortbewegung damit verloren. Da-
zu ein kleines Rechenexempel: Der Ge-
setzgeber schreibt fiir eine Lichtanlage
6V/3W vor. Handelsiibliche Dynamos
haben einen Wirkungsgrad zwi-
schen 20 und 40 % (siehe "Licht am Ve-
lo", IG Velo Schweiz 1992, S. 12 f). Ge-
hen wir von einem Wirkungsgrad von
30 % aus, so muf} bei dem entsprechen-
den Dynamo der Radler 10 W an (me-
chanischer) Leistung erbringen, um
die gesetzliche Forderung von 3 W zu
erfiillen. 10% seiner Gesamtleistung
geht bei diesem Beispiel (wohlgemerkt
nicht der schlechteste Dynamo!) fiir die
Lichterzeugung "drauf"!

Diese "Schwergédngigkeit" ist sicher-
lich mit ein Grund, weshalb die Lichtan-
lage so selten benutzt wird. Eine ande-
re Alternative ware es, ganz auf eine
Dynamoanlage zu verzichten und auf ei-
ne Batterieaniage zuriickzugreifen. Auf
diesen Weg soll hier nur hingewiesen
werden. Die Probleme, die damit ver-
bunden sind (juristische, technische)
konnen an dieser Stelle nicht diskutiert
werden.

Die gesetzliche Bestimmung fiir den
Dynamo 138t ein weiteres Problem
auBer Betracht: Fiir die Brauchbarkeit
einer Lichtanlage ist nicht entschei-
dend, wieviel elektrische Energie im
Dynamo erzeugt wird, sondern wieviel
hiervon in Licht (gemessen in Lux) um-
gesetzt wird. Die Lichtstédrke ist nicht al-
leine von der elektrischen Leistung ab-
hangig, sondern auch von der techni-
schen Ausfiihrung der Leuchtkérper
(Optik). Die gesetzlichen Anforderun-
gen fiir die Beleuchtungskérper sind in
der TA 23 geregelt. Grundsétzlich
miiBte die Lichtanlage als geschlos-
senes System betrachtet werden, bei
dem allein die optimale Relation Input
(mechanische Energie) und Output
(Lichtstarke) von Bedeutung wéren.

Nehmen wir die gesetzlichen Rah-
menbedingungen als gegeben hin.
Dem Techniker obliegt es dann, das
Fahren mit Licht leichter zu gestalten,
d.h. den Wirkungsgrad des Dynamos
zu erhdhen.

Bei einem Wirkungsgrad von 30%
werden 70% der mechanischen Ener-
gie nicht in Elektrizitdt umgewandelt.

Nach dem Energieerhaltungsgesetz
bleibt in einem geschlossenen System
die Gesamtenergie jedoch erhalten.
Mit anderen Worten, die mechanische
Energie ist vor allem in Warme umge-
wandelt worden. Ursachen der Warme-
bildung diirften in der mechanischen
Reibung, in den Wirbelstromen in den
Eisenkernen und den Innenwiderstan-
den der Spulen zu finden sein.

Mechanische Verlaste

Bei den Dynamos lassen sich nach
der Art der Kraftiibertragung zwei Ty-
penklassen unterscheiden (Reibschlufl
/ Formschluf}), die nach Bauart in je
zwel weitere Untergruppen zu differen-
zieren sind (siehe Abb. 1).

Bei den ReibschluB-Typen rollen
zwei Flachen aufeinander ab, wobei
das antreibende Rad (Laufrad) das an-
zutreibende (Dynamo-Laufrolle) auf-
grund der Oberflachenrauhheit und
des AnpreBdruckes "mitnimmt". Die
Oberflachenbeschaffenheit ist jedoch
stark  witterungsabhingig (Nésse,
Schlamm, Schnee), so dafl es gerade
dann zum Durchrutschen der Dynamo-

ReibschiuB3 FormschluB3
Seitendynamo | Walzendynamo | Nabendynamo [Speichendynamo

)

-
~

<~ __~

Abb. 1: Dynamotypologie
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Laufrolle kommt, wenn die Sichtverhilt-
nisse am schlechtesten sind und eine
Beleuchtung daher am dringendsten
benétigt wird.

Bei dem Seitendynamo, dem am hiu-
figsten montierten Dynamotyp, vermin-
dern leicht unterlaufende Montagefeh-
ler zusétzlich den Wirkungsgrad (siehe
Abb. 2 und 3).

Abb. 3

Der Seitendynamo mufl so montiert
sein, daf} die Auflage der Laufrolle auf
der Bereifung moglichst gro8 ist und
die Dynamoachse die Laufradachse
kreuzt.

Bei der Verwendung eines Walzen-
dynamos sind diese Montagefehler
bauartbedingt weitgehend ausge-
schlossen. Jedoch sind die Walzen-
dynamos wegen des Montageortes vor-
wiegend hinter dem Tretlager beson-
ders hoher Verschmutzung ausgesetazt.
Es werden inzwischen aber auch Halte-
rungen angeboten, die die Montage
oberhalb des Laufrades ermdglichen.

Die Hauptverlustquelle des Reibrad-
getriebes ist die Rollreibung, verur-
sacht durch die Verformung des wei-
chen Reibpartners, und stellt eine Ver-
schwendung mechanischer Energie

Thema

dar, die bei den FormschluB-Typen
nicht auftritt. Bei ihnen greifen zwei pas-
sende Formen (2.B. Zahnrader) so inein-
ander, daB sie relativ zueinander nicht
durchrutschen kénnen. Dadurch ist ein
Antrieb in jeder Situation gewdhrleistet.
Drei Nachteile haben jedoch Form-
schluB-Typen (Naben-~ bzw. Speichen-
dynamos):
® Wahrend Reibschlu8-Typen durch
das grofie Laufrad und die kleine Lauf-
rolle eine externe Ubersetzung haben,
um die nétige elektrische Energie zu
erzeugen, mufl dies Problem bei den
Formschlu-Typen intern durch eine
aufwendigere Technik (Getriebe oder
bessere Elektrik) gelost werden.
® Wahrend die Drehzahl der Reib-
schluB-Typen allein geschwindig-
keitsabhéangig ist, sind FormschluB-Ty-
pen drehzahlabbangig, d.h. bei glei-
cher Geschwindigkeit drehen sich
Laufrdder mit unterschiedlichen Radi-
en verschieden schnell. Da der Wir-
kungsgrad einer Lichtmaschine dreb-
zahlabhédngig ist, miifite je nach Lauf-
radradius die Elektronik oder Getrie-
beiibersetzung der formschliissigen
Typen unterschiedlich ausgelegt sein.
Dies ist z.B. bei verschieden grofien
Laufrddern (z.B. 28" eines "Normalra-
des" gegeniiber 16" oder 20" eines Lie-
ge- oder Faltrades) von Bedeutung

(siehe hierzu die Ausfiihrungen weiter
unten).

® Bei Dynamodefekten lassen sich reib-
schliissige Typen relativ einfach aus
tauschen, bei den formschliissigen ist
ein aufwendiger Radausbau, bei den
Nabendynamos eine Zerlegung der Na-
be erforderlich, wobei der ortliche
Monteur iiberfordert sein kénnte.

Neben den mechanischen Verlusten
bei der Kraftiibertragung kommen
noch Lagerverluste hinzu. Der klassi-
sche Seitenldufer ist in der Regel ein-
seitig durch Gleitlager (Sinterlager) ge-
lagert (siehe Abb. 4). Axial ist die Rotor-
welle durch Spielausgleichsfeder gesi-
chert. Diese Lagerungsart, die ferti-
gungstechnisch die giinstigste ist, fiithrt
zu erheblichen mechanischen Verlu-
sten.

Mechanische Verbesserungen koén-
nen den Wirkungsgrad von Dynamos
verbessern. Dies kénnen zum einen ku-
gelgelagerte Rotorwellen sein (anstatt
der heute iiblichen Sinterlagerung),
des weiteren eine zweiseitige statt ein-
seitiger Lagerung des Rotors. Letztere
Anordnung ist im Walzendynamo einfa-
cher zu realisieren als beim Seitenldu-
fer, daher ist dieser bei der Verringe-
rung mechanischer Verluste gegen-
tiber dem Seitenldufer auch im Vorteil
(siehe Abb. 5).

l“Gek-.nk

Abb. 4: Schnitt Seitendymamo

Kbb. 5: Schnitt Reibrolle

Elektrische Energieerzeugung

Wir wissen bereits: Ein Fahrrad-
dynamo wandelt mechanische Energie
in elektrische um. Hatten wir weiter
oben iiberlegt, wie die eingesetzte me-
chanische Energie zu minimieren sei
(Reduzierung mechanischer Verluste),
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um ein bestimmtes Quantum an elektri-
scher Energie zu erzeugen, so soll
fortan aus anderer Sicht an das Pro-
blem herangegangen werden: Wie 148t
sich aus einem bestimmten Quantum
mechanischer Energie ein Maximum
an elektrischer Energie gewinnen?
Dies "Maximum an zu gewinnender En-
ergie" ist jedoch nicht absolut zu sehen,
sondern hat sich in vom Gesetzgeber
vorgegebenen Grenzen zu bewegen
(siehe Abb. 6)

<<
=]
=

S O T S R e BN

20 25»<’n/*
® mind. 3 Volt bei 5 km/h

® mind. 5,5 Volt bei 15 km/h

® max. 7 Volt bei 30 km/h

verbotener Bereich

Abb. 6: Gesetzliche Bestimmungen

Wenn man einen elektrischen Lei-
ter (in der Regel einen Kupferdraht) ei-
nem Stabmagneten nahert, so wird in
dem Leiter eine Spannung induziert (In-
duktionsspannung ). Durch eine ge
schickte Anordnung von Permanentma-
gnet und Leiter wird daraus eine
stromerzeugende Maschine. Das Prin-
zip ist in der folgenden Zeichnung dar-
gestellt.

induzierte Spannungw t

induzierte Sromstirke

Abb. 8: Induzierte Spannung bei einer 360"-Drehung

Sind die elektrischen Leiter, hier als
einzelne Leiterschleifen ausgebildet
(im Dynamo bilden mehrere Leiter-
schleifen eine Spule), relativ zu den
zwischen den Polen befindlichen ma-
gnetischen Feldlinien (als Pfeile ge-
zeichnet) in Ruhe, entsteht keine Span-
nung. Erst das Schneiden der Feldlini-
en durch die Leiterschleife fiihrt zur
Spannungserzeugung (Induktion). Wird
die Leiterschleife tangential zu den
Feldlinien bewegt, werden sie nicht ge-
schnitten und es wird keine Spannung
induziert (Abb. 7a >), in 7Tb dagegen
wird ein Spannungsmaximum erzeugt
(kreuzende Bewegung). Bei einer 360°-
Drehung der Leiterbahn wird eine
Wechselspannung erzeugt, den die
Abb. 8 darstellt.

Die Hohe der Effektivspannung
nimmt proportional zur Drehzahl zu, d.h.
bei niedriger Drehzahl wird eine gerin-
ge, bei hoher Drehzahl eine hohe Span-
nung induziert. Die dreh-

zahlabhdngige Hohe der
induzierten Spannung
fiihrt zu grundsétzlich un-

:

b

. y " Gleic
L4 | Mcgnetmé“ | ) 1
|

- r terschiedlichen Konstruk-
tionen zwischen Seiten-
ldaufern und Nabendyna-

mos.

Hierzu folgende Uber-
schlagsrechnung: Ein Sei-
tenldufer mit einem 8-po-
ligen Magnetrotor hat bei

Abb. I: Leiterschleifen im Magnetfeld

einem 28"-Laufrad ein

Ubersetzungsverhiltnis von 1:30. Das
heifit, bei einer Radumdrehung dreht
sich der Rotor 30 mal. Jede Rotordre-
hung fithrt aber zu je 8 Spannungs-
stoBen. Insgesamt folgen bei einer Lauf-
raddrehung 240 Spannungsstofe rasch
aufeinander. Die bei einem getriebelo-
sen Nabendynamo mit einer 1:1 Uber-
setzung um das 30-fache niedrigere
Drehzahl kann z.B. durch ein fiinffach
starkeres Magnetfeld und eine sechs-
fach hoéhere Polzahl ausgeglichen wer-
den. Das ergédbe eine Polzahl von 6 x 8
= 48. Auch dies ergdbe noch eine klotzi-
ge Baugrofie bei unakzeptablem Ge-
wicht. Wird die Polzahl weiter verrin-
gert, muB das Magnetfeld entspre-
chend starker wachsen. Bei "Schmidts
Original" ist die Polzahl gegeniiber ei-
nem 8-poligen Seitenldufer um den
Wert 3,25 erh6ht worden (3,28 x 8 = 26),
bei Shimanos Inter-L. um den Fak-
tor 4 (4x8=32).

Um noch einmal zusammenzufassen:
Bei Dynamos mit Getriebe wird die ge-
wiinschte Spannungshéhe durch die ra-
sche Folge der SpannungsstoBe er-
reicht, bei getriebelosen durch eine
Verbesserung des Materials. Beim Sei-
tenlaufer folgen pro Laufradumdrehung
240 Spannungsstéfe aufeinander, beim
getriebelosen Nabendynamo 26
("Schmidts Original") bzw. 32 (Shima-
nos Inter-L). Die hohe Frequenz der in-
duzierten Wechselspannung beim Sei-
tenldufer hat flackerfreies Licht zur Fol-
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ge, beim getriebelosen Nabendynamo
flackert das Licht bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten auf Grund der niedri-
gen Frequenz der Wechselspannung
deutlich.

Hbhere Polzahlen haben zwei negati-
ve Auswirkungen. Sie erzwingen klobi-
gere Bauarten und fiihren zu héherem
Gewicht. Eine Verringerung der Polzah-
len, die die Dynamos bei kleinerer Bau-
art leichter machen wiirde, ist nur mit
Hilfe eines Getriebes umzusetzen. Die-
ser Weg ist mit dem FER 2002, dem En-
parlite, und dem RND 2 von Bisy be-
schritten worden (Ubersetzung 1:24,
1:21 bzw. 1:14). Bei den kraftschliissigen
Dynamos gibt es zwei gegensitzliche
“Philosophien”’, die geforderte Span-
nung zu Induzieren, eine mechani-
sche (Getriebelsung) und eine elek-
tronische. Der RND 2 geht dabei einen
Mittelweg. Dabei scheint sich folgende
Zwangslaufigkeit zu ergeben: Je op-
tisch unauffalliger und leichter der
Dynamo ist, umso schlechter ist der
Wirkungsgrad. Oder anders herum: Je
schwerer und massiver ein Dynamo
wirkt, desto unmerklicher wird sein Ge-
brauch. Allerdings fdllt "Schmidts Origi-
nal" dabel aus der Reihe. Er hat unge-
fahr mit dem RND 2 gleiches Gewicht,
der Wirkungsgrad ist aber deutlich
hoher.

2. Teil: Nabendynamos

Getriebelosungen

Nicht als Nabendynamo, sondern als
Speichendynamo ist der FER 2002 un-
ter dem alten Namen GS 2000 bekannt
geworden (siehe PRO VELO 17 und 18).
Der Dynamo kann an fast alle Rdder
nachtraglich angebaut werden. Am ein-
fachsten ist dies am Vorderrad méglich,
mitunter ist er auch am Hinterrad mon-
tierbar. Bel Schnellspannvorrichtungen
gibt es eher Probleme am Vorder- als
am Hinterrad, weil auf die Hohlachse
nur noch der Dynamo aufsteckbar ist;
eine Zwischenscheibe, die verhindern
soll, dafl der Dynamo sich an den Spel-
chen scheuert, paBt nicht mehr drauf.
Die Hinterachse gewdhrt in der Regel
geniigend Distanz zu den Speichen
auch ohne Scheibe, es ist ggf. zu pri-

Thema

Grofes Zahnrad

Dynamo

Abb. 9: Speichendynamo FER 2002,
oben Vorder-, in der Mitte Riickseite,
unten Prizipskizze Getriebestufen

fen, ob auch die Entfernung zum Rah-
men stimmt. Allerdings muf3 bei Monta-
ge auf der Hinterachse das Fiihrungs-
loch aufgebohrt werden. Dabel ist zu
beachten, daB3 keine Metallspdne ins
Getriebe gelangen!

Der FER hat ein zweistufiges Getrie-
be, bestehend aus Zahnriemen und
Kunststoffzahnrddern. Zu fritheren Zei-
ten gab es viele mechanische Defekte,
die wohl weitgehend der Vergangen-
heit angehdren, zumal gegeniiber
friitheren Zeiten, als das Gehéduse ver-
schweifit war, es sich heute aufschrau-
ben 1d8t, damit verschlissene Einzeltei-
le einfach ersetzt werden konnen.

Uber einen Knebel, der auf- und ein-
zuklappen ist, wird der Kraftschlufl zwi-

schen Speiche (daher der Name "Spei-
chendynamo") und dem grofien Kunst-
stoffzahnrad des Getriebes hergestellt.
Das grofie Zahnrad treibt itber einen
Zahnriemen das kleine Rad eines Stu-
fenzahnrades an, dessen grofieres iiber
einen weiteren Zahnriemen ein kleines
auf der Rotorachse des Dynamos in
Drehung versetzt. Neben den Getriebe-
verlusten (als Faustregel gilt, dafl bel
einem Zahnriemengetriebe 10-15% pro
Stufe, bei einem Zahnradgetrie-
be 1-10% pro Verzahnung an Wirkungs-
gradverlust einzurechnen sind) schlagt
die Lagerung der einzelnen Zahnrader
negativ zu Buche. Der Wirkungsgrad
des FER liegt dadurch bei etwas iiber
30 % und damit gleichauf mit schlech-
ten Walzendynamos. Der Vortell des
FER liegt in der groSeren Funtionssi-

cherheit bei Né&sse, Schnee und
Matsch. Und dies zu einem Preis um
die 50,- DM!

Zwar hat der FER keine Steckverbin-
dung, wie sie bei den modernen Dyna-
mos heute iiblich ist, aber das einpoli-
ge Kabel wird mit einem kréftigen Kne-
bel am Dynamo fixiert. Die Massever-
bindung erfolgt traditionell iiber den
Rahmen.

Obwohl der Speichendynamo fast
ein Jahrzehnt als formschliissiger Dyna-
mo konkurrenzlos war, hat er nur eine
méfige Verbreitung gefunden. Beige-
tragen hat hierzu sicherlich die unge-
wohnte Optik, die die Linienfithrung ei-
nes Fahrrades deutlich unterbricht,

Das optische Gegenstiick zum FER
2002 ist der Nabendynamo "Enparlite”
von Renak aus Reichbach im Vogtland.
Renak war einst die Nabenschmiede
der DDR und hat sich seit der Privatisie-
rung auf die Produktion weniger, aber
hochwertiger Produkte konzentriert.

Kaum grofer als eine moderne Vor-
derradnabe leistet der Enparlite unauf-
fallig seine Arbeit. Mit seinen 440 g Ge-
wicht bringt er nicht wesentlich mehr
auf die Waage als herkdmmliche Nabe
und Dynamo zusammen (Systemge-
wicht ca. 350 g). Diese Vorziige werden
allerdings durch ein dreistufiges Plane-
tengetriebe erkauft, das den Wirkungs-
grad auf 30-40% schrumpfen Ilaft.
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Bild 10: Funktionsprinzip des Enparlite

Der Enparlite hat ein dreistufiges
Planetengetriebe. Der Planetentrager
der 1. Stufe kann mittels einer Kupp-
lung gegeniiber der Achse "festgehal-
ten werden. Die Nabenhiilse ist innen
als Hohlrad ausgebildet. Dreht sich
die Laufradnabe in Pfeilrichtung,
treibt das Hohlrad die Planetenrdder
in Pfeilrichtung an, die wiederum das
Sonnenrad in Drehung versetzen, der
Drehsinn dndert sich jedoch.

Das Sonnenrad der 1. Stufe ist mit
dem Planetentrager der 2. Stufe fi-
xiert, dadurch werden die Planetenra
der der 2. Stufe in Pfeilrichtung mitge-
nommen, die sich gleichzeitig am

Hohlrad abwailzen. Die Drehbewe-
gung der Planetenrdder um ihre Ach-
se und die Achsbewegung addieren
sich, dadurch erfdhrt das Sonnenrad
der 2. Stufe eine -Ubersetzung ins
Schnelle.

Das Sonnenrad der 2. Stufe ist mit
dem Planetentrdger der 3. Stufe fi-
xiert, dadurch wiederholt sich der
oben beschriebene Vorgang.

Das iibersetzte Sonnenrad der 3.
Stufe bildet mit dem Magnetrotor eine
bauliche Einheit. Der Rotor hat somit
die gleiche Drehzahl wie das Sonnen-
rad.

Hinzu kommt ein relativ hohes Pfeif-
gerdusch, das Schwergéngigkeit sug-
geriert. Liegt der Enparlite im Wir-
kungsgrad mit guten Seitenldufern
gleichauf, so hat er ebenfalls den un-
schlagbaren  Vorteil der  witte-
rungsunabhédngigen Funktinsfdhigkeit.
Nach Auskunft des Herstellers wird an
dem Gerduschproblem gearbeitet. Ein
Cetriebe entwickelt im Betrieb grund-
satzlich Gerausche, aber diese solien
zum einen in ihrer Stdrke reduziert,
zum anderen soll der Grundton aku-
stisch angenehmer werden.

Der Enparlite wird zweipoiig (Laut-
sprecherkabel) mittels eines Doppel-
steckers aus der Kfz-Technik verka-
belt. Der Stecker wird zwischen Gabel-
scheide und Nabe geschiitzt aus der
Achse gefiihrt. Die Achse ist als Voll-
oder Hohlachse fiir Schnellspannver-
schliisse lieferbar.

Uber einen etwas schwergingigen
Hebel an der Nabenachse 148t sich das
Getriebe vollstdndig mechanisch ent-
kuppeln (nur im Stand mdoglich!), so dafl
der Enparlite wie eine hochwertige Na-
be mit Rillenkugellagern lduft -
gerausch- und verlustfrei!

Zielgruppe des Enparlite diirften
langsamfahrende Alltagsradler sein,
die in der Regel im Hellen unterwegs
sind und auf einen verlustfrei abschalt-
baren Dynamo setzten, andererseits
aber im Dunkeln auf eine zuverldssige
Stromquelle mit ausreichender Stdrke
zuriickgreifen wollen.

Der Radnabendynamo RND 2 von
Bike Systems (Bisy) hat ein ebenfalls
mechanisch vollstdndig abschaltbares,
allerdings einstufiges Planetengetrie-

Spezial-Fahrrader Josef Hofer

SimbacherstralBe 16, 84367 Tann, Tel./Fax 08572/1461

Liegerider

Faltriader

Transportrader
Transport-Anhiinger Kinder-Anhinger und -anhiingerider
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Die Nabenhiilse (6) dreht sich und
nimmt dabei im eingekuppeiten Zu-
stand (gezeichnet ist der entkuppelte
Zustand) die Planeten (5) mit.

Mit der kleineren Verzahnung wal-
zen sich die Planetenrdder in der In-
neverzahnung des still stehenden
Hohlrades (1) ab und drehen sich da-
bei in die entgegengesetzte Richtung
um ihre eigene Achse (Ubersetzung).

Gleichzeitig greifen die Planeten-
rader in die Verzahnung des Sonnen-
rades (4) und nehmen es mit (erneu-
ter Wechsel des Drehsinns). Das Son-
nenrad ist direkt iiber eine Rutsch-
kupplung mit dem Magnetrotor (3)
verbunden, der sich mit der gleichen
Geschwindigkeit wie das Sonnenrad
um die eigene Achse dreht.

Abb. 11: Funktionsprinzip des RND 2

1.: Hohlrad mit Innenverzah-
nung (steht still)

: Spule

: Magnetrotor

: Sonnenrad

: Planetenrad

: Nabe

: Drossel

Nook LN

be. Im entkoppelten Zustand lauft die
Nabe belastungsfrei auf Industrie-Ku-
gellagern. Das Herz des RND 2 ist ein
high-tech-Produkt. Die Arbeitsspule
ist nicht mehr "gewickelt”, sondern auf
eine flexible Leiterplatine geatzt.
Aufgrund der Bauart (Luftspule) muf
eine spezielle Drosselspule zur Span-
nungsbegrenzung vorgesehen werden
mufite.

Das Getriebe iibersetzt die Drehzahl
des Rotors 14-fach. Gegeniiber einem
getriebelosen Dynamo bringt das Ge-
wichtsvorteile, da nur 10 Magnetpole
ausreichen, um die Spannung zu indu-
zieren. Selbst in niedrigen Drehzahlbe-
reichen wird ein flackerfreies Licht pro-
duziert. Die geringe Polzahl erméglicht
auch kleinere Baumafe. Dies schldgt
sich nicht nur z.B. gegeniiber "Schmidts
Original Nabendynamo" in einem klei-
neren Lochkreisdurchmesser nieder.
Auffdlliger ist auch die mittige Ein-
schniirung des Nabenkoérpers, was
dem RND 2 ein gefdlliges Aussehen
gibt.

Bisy gibt fiir die zu verwendenden
Raddurchmesser die Spanne von 16"
bis 28" an. Der RND 2 wurde in beiden

Grofen gefahren. Beim 28"-Laufrad
stellte sich ein angenehmes Brum-
men - mit leichten Aussetzern - als
Fahrgerdusch ein, das selbst beim klei-
nen Laufrad nur leicht h6her war. Nach
kurzer Fahrt registrierte man den
Gerauschpegel nicht mehr. Im abge-
schalteten Zustand 1&uft die Nabe dage-
gen vollkommen gerduschlos.

Der Wirkungsgrad des RND 2 liegt
zwischen Enparlite und "Schmidts Ori-
ginal" ungefadhr mit dem Inter-L von Shi-
mano gleichauf. In der Praxis ist der Un-
terschied zwischen an- und abgeschal-
tetem Zustand bei méBiger Fahrt auf
kiirzeren Strecken kaum merklich, auf
langeren Distanzen tritt ein Ermiidungs-
effekt doch frither als im unbelasteten
Zustand auf. Beim kleinen Laufrad sind
die Unterschiede schon deutlicher.

Als Zielgruppe lassen sich Allround-
radler mit mittleren Geschwindigkeiten
auf mittleren Distanzen definieren, die
auch bei Langsamfahrten auf eine gute
Lichtquelle zuriickgreifen wollen.

Macht der Dynamo im grofien Lauf-
rad einen gefélligen Eindruck, so wirkt
er im kleinen doch recht klotzig. In der
Testausfithrung  unterstiitzten  zwel

Schutzbiigel an den Achsenden die
Sperrigkeit. Die Biigel entfallen jedoch
in der modifizierten ‘97er Modellreihe.

Die Achse ist als Hohlachse ausge-
bildet, die allerdings nicht fiir den Ein-
bau einer Schnellspannvoerrichtung vor-
gesehen ist, sondern in ihr wird an ei-
nem Ende der Kipphebel fiir die me-
chanische Getriebekupplung, am ande-
ren Ende die Verkabelung herausge-
fiihrt. Auf dem Achsende ist ein zweipo-
liger Stecker montiert, von dem aus die
zweiladrige Verkabelung zur Lampe ge-
fiihrt werden kann.

Als Beleuchtung kommt jede gangi-
ge Fahrradbeleuchtung in Frage. Die
modernen Halogenscheinwerfer haben
zwei Steckkontakte, einen fiir den Lei-
ter, den anderen fiir die Masse. Nicht
nur beim RND 2 gibt es da ein Problem.
Wo sollen die Kabel fiir das Riicklicht
eingestopselt werden? Je ein zweiter
Steckkontakt an der Lampenfassung
waére wiinschenswert. Zu Bisys Produkt-
palette gehort allerdings ein eigener
Scheinwerfer (auf Wunsch mit einer Ak-
ku-Standlichtanlage), bei dem genii-
gend Steckkontakte vorgesehen sind.

Vom Prinzip her ist der RND 2 in ei-
ner entsprechend ausgestatteten Fach-
werkstatt mit geschultem Personal re-
parabel. Da die Nabe mit Silikon ver-
kiebt ist, kann sie nach Erwdrmung mit
einem Stirnluftschliissel gedffnet und
das Innenleben herausgenommen wer-
den. Fiir die Ubergangszeit bietet der
Hersteller einen Reparaturservice in-
nerhalb von 3-4 Tagen an. Besser als
der beste Reparaturservice ist es je-
doch, da8 erst gar keine Defekte anfal-
len. Hierzu sieht der Hersteller sich be-
stens gertiistet, denn das Hauptgeschaft
tatigt er als Autoteilelieferant. In die-
sem Geschéftsbereich gelte nach Auf-
fassung des Firmeninhabers A. Schnei-
der ein zum Fahrradbereich unver-
gleichlich hoherer Qualitdtsstandard,
der auxh beim RND 2 angestrebt wird.

Getriebelose Nabendynamos
"Schmidts Original Nabendynamo”"

sieht aus wie der WING von Union (jetzt
zur Marwi-Gruppe gehérend). Dies ist
kein Zufall, denn der Linzenzgeber des
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WING ist der Dipl Ing Wilfried
Schmidt aus Tiibingen, der den Naben-
dynamo im Rahmen seiner Diplomar-
beit entwickelte. Mit dem WING 1 gab
es zundchst grofie Qualitdtsprobleme
(die allerdings von Union im Rahmen
der Kulanz grofizligig abgewickelt wur-
den), was Wilfried Schmidt dazu veran-
lafite, seinen Dynamo auch in Eigenre-
gle unter dem Namen "Schmidts Origi-
nal" auf den Markt zu bringen. Inzwi-
schen hat Union mit dem WING III die
Qualitdtsprobleme im Griff. In den elek-
tronischen Eigenschaften ist er mit
"Schmidts Original" identisch, die Un-
terschiede liegen eher im Detail. Daher
gelten viele hier zum "Schmidts Origi-
nal" gemachten Ausfithrungen auch fiir
den WING III.

Beim Kauf erhdlt man neben dem
Dynamo mit zweipoliger Verkabelung
(Steckverbindung) einen modifizierten
Lumotec-Scheinwerfer. An der Riick-
seite des Scheinwerfers ist ein mecha-
nischer Ein- / Ausschalter montiert, mit
dem im Inneren das vom Dynamo kom-
mende Kabel verlotet ist. Der Steckan-
schlufl des Dynamos liegt zwischen Ga-
belscheide und Nabenhiilse vor duBe-
ren Einfllissen geschiitzt. Die Hohlach-
se ist fiir die Aufnahme von Schnell-
spannern vorgesehen.

Ist der Dynamo im Vorderrad mon-
tiert, ist der Nutzer beim ersten Pro-
belauf irritiert. Das Licht flackert, das
Rad rubbelt. Diese Dinge sind bauart-
bedingt. Bei Getriebedynamos werden
die Rotoren ins Schnelle {ibersetzt, die
Feldlinien schneiden die Spulen so
rasch, da man die einzelnen Span-
nungsstofBe nicht sieht, "Schmidts Origi-
nal" hat 26 Pole, bei einer Radumdre-
hung gibt es demnach 26 Spannungs-
stoBe, die man bei langsamer Fahrt
(3-4 kan/h) als Flackern und als kleinen
zu iiberwindenden Widerstand (Polfiih-
ligkeit) registriert. Bei dariiber liegen-
den Geschwindigkeiten verschwinden
diese Phdnomene.

Der Dynamo lauft gerduschlos.
Selbst das Ausschalten kann man ge-
trost bleiben lassen, denn subjektiv ist
der Unterschied nicht spiirbar, ob der
Dynamo mit oder ohne Last 1duft. Mit el-
nem Wirkungsgrad von 65% ist er der
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Abb. 12
"Schmidts Original Nabendynamo"

Der Dynamo ist nach dem Prinzip
des Klauenpolgenerators gebaut. Die
eng um die Achse gewickelte Spule
bringt hohe Windungszahl bei gerin-
gem Gewicht. Die Klauen reichen wie
gekriimmte Finger zu den Magneten
an der Nabenhiilseninnenseite.

Abb. 13
Shimanos Inter-L

Deutlich ist die Dreifachspule zu er-
kennen, zwischen der und den Ma-
gneten (an der Nabenhiilseninnensei-
te befestigt) sich nur ein kleiner Spalt
befindet. Die groBen Spulenradien
fithren zu grofer Drahtlange mit ho-
hem Gewicht.

beste Dynamo, den es auf dem Markt
gibt. Man konnte thn auch ohne Schwie-
rigkeiten mit leichten Wirkungsgra-
deinbuBen in kleineren Laufrddern
montieren - aber da ist Wilfried
Schmidt zu sehr Perfektionist. Er bietet
als einziger Hersteller speziell fiir 17"
bis 20"-Rader einen Kkonfigurierten
Dynamo an.

Technisch bedingt hat die Nabe ei-
nen Lochkreisdurchmesser von 81 mm,
der Nabenkorper ist zylindrisch. Da-
durch wirkt die Nabe sehr wuchtig, was
besonders in kleinen Laufrddern op-
tisch stort.

"Schmidts Original" ist in der derzei-
tigen Version nicht demontierbar. Falls
eine Reparatur anstehen sollte, ist der
Dynamo zum Hersteller zu schicken.
Aber Wilfried Schmidt strebt durch Pra-
zisionsarbeit an, den Reparaturfall erst
gar nicht entstehen zu lassen. Das Kon-
struktionsprinzip spricht fiir diesen An-
satz. Schmidts Original besteht nur aus
wenigen beweglichen Teilen. Was
nicht dran ist, kann geht nicht kaputt.

Die Zielgruppe fiir "Schmidts Origi-
nal" sind schnelle Vielfahrer, die glei-
chermaBen bei Tag und bei Nacht un-

terwegs und bereit sind, fiir ihre hohen
qualitativen Anspriiche einen ange-
messenen Preis zu zahlen.

Im Vorfeld der IFMA '96 machte Shi-
mano mit der Ankiindigung, einen
Nabendynamo auf den Markt zu brin-
gen, Furore. Dies Aufsehen erzielte Shi-
mano weniger durch die Technik - dar-
iiber waren die Angaben eher spar-
lich - sondern durch den Preis: 60,- DM
sollte die Nabe am Ladentisch kosten.
Ob dieser Preis ein geschickter PR-
Trick war oder ob die einschlédgige
Presse Hersteller-Abgabepreis mit
Verkaufspreis verwechselte, sei dahin-
gestellt. Fest steht, der Nexus Inter-L
Nabendynamo von Shimano ist da und
wird zwischen 140,- und 180,- DM fiir
den Endverbraucher kosten. Zunachst
werden jedoch die Erstausstatter belie-
fert, als Komponente fiir den Nachrii-
ster wird es noch einige Zeit dauern,
bis er erhaltlich ist.

Der Nexus Inter-L ist ein getriebelo-
ser, sich elektrisch, nicht mechanisch
abstellbarer Dynamo. Hierin ist er mit
"Schmidts Original" vergleichbar. Aller-
dings ist er nur einfach verkabelt

10

PrO VELO 47



Thema

(Steckkontakt zwischen Gabel und Na-
be), die Masseverbindung erfolgt iiber
den Rahmen. Das Kabel hat den im
Fahrradbereich immer noch iiblichen,
aber viel zu diinnen Querschnitt. An-
und ausgeschaltet wird der Inter-L mit-
tels eines Knopfes an einem kleinen
Schaltkdstchen, das am Lenker mon-
tiert werden kann. Einerseits entsteht
durch die Verkabelung zusétzliche Ka-
belel, andererseits werden besonders
Liegeradradler die Mdoglichkeiten be-
griiBen, den An- und Ausschalter
tiberall in gewliinschter Reichweite
montieren zu konnen. Das Schaltkdst-
chen enthilt eine Leuchtdiode, die den
Schaltzustand des Dynamos anzeigt.
Ob die Birnen brennen, kann an der
LED jedoch nicht erkannt werden.

Im Vorfeld der Messe hatte Shimano
ausgewdhlte Erstausstatter mit Prototy-
pen der Inter-L versorgt. PRO VELO er-
hielt aus der Serienfertigung eines der
ersten Exemplare. Wahrend beim Proto-
typen die Spannungskurve im unteren
Geschwindigkeitsbereich an der unter-
en Grenze des vom Gesetzgeber gefor-
derten Minimums lag, ist hier beim Se-
rienmodell nachgebessert worden. Al-
lerdings ist dies im oberen Drehzahlbe-
reich mit Wirkungsgradverlusten er-
kauft worden. Nach der Messung eines
Shimano-Konkurrent sind die Verluste
im abgeschalteten Zustand jenseits von
20 km/h groBer als angeschaltet
Schnellfahrern sel demnach empfoh-
len, mit dem Inter-L immer mit Licht zu
fahren!

Bauartbedingt 1auft der Inter-L ge-
rduschlos. Dies vermittelt im direkten
Praxisvergleich mit den Konkurrenten
gleichen Wirkungsgrades (Wirkungs-
grade nicht selbst ermittelt, sondern
aus der Literatur ibernommen), das
Gefiihl, als laufe der Inter-L leichter
(Psychologie der Gerdusche-Konditio-
nierung, s.0.). In genauen Vergleichs-
messungen miifite dies genauer unter-
sucht werden. Der Bauart gema$ tritt im
unteren Drehzahlbereich Flackern und
Polfiihligkeit auf. Diese Erscheinungen
verschwinden aber bereits bei Schritt-
tempo. Bereits bei méaBiger Fahrt zeich-
net sich auch der Inter-L durch grofie
Laufruhe aus.

Obwohl der Lochkreisdurchmesser
nur unwesentlich kleiner ist als bei
"Schmidts Original", wirkt er durch das
transparent lackierte Alu-Gehduse op-
tisch gefdlliger.

Nach den bisherigen - knappen -
Erfahrungen liegt der Inter-L im Ver-
gleich mit den anderen vorgestellten
Dynamos, was den Wirkungsgrad be-
trifft, im Mittelfeld, vom Gewicht her am
Ende, vom Preis her nimmt er eine Spit-
zenstellung ein. Unabhédngig von den
Leistungsmerkmalen wird der Inter-L
den Nabendynamo-Markt in Bewe-
gung setzen - daflir biirgt alleine der
Name "Shimano”. Einige Hersteller ha-
ben bereits ihre Preise gesenkt.

Auf der IFMA '96 war ein Prototyp ei-
nes getriebelosen Nabendynamos des
japanischen Herstellers Pioneer in Ko-
operation mit der niederlandischen Fir-
ma Spamminga zu sehen. Der Dynamo
sieht wie eine Diskusscheibe aus und
soll auf fast jede Kettenschaltungsnabe
nachtraglich montierbar sein. Nach An-
gaben von Spanninga ist der Dynamo
auf dem japanischen Markt in einer ein-
facheren Ausfiihrung seit ca. 2 Jahren
erhéltlich. Spanninga optimiert die
Komponente fiir den europédischen
Markt. Ab Februar/Marz soll der Dyna-
mo zu einem Endverkaufspreis von ca.
128,- DM ausgeliefert werden. Der
Preis enthilt neben dem Dynamo eine
komplette Beleuchtung mit einer licht-
empfindlichen Ausschaltelektronik. Ge-
dacht ist, daBl der Dynamo sténdig mit-
lduft und die Lichtanlage sich bei Hel-
ligkeitswechsel selbsttdtig ein- oder
ausschaltet. PRO VELO hofft, dieses
Produkt in der ndchsten Ausgabe ndaher
vorstellen zu kénnern.

Kleine Raddurchmesser

Um einem weitverbreiteten Ein-
druck entgegenzutreten folgende Vor-
bemerkung: Die Drehzahl der Seiten-
und Walzendynamos ist von der Rad-
groBe fast unabhéngig. Wie das denn?
Dreht ein 16"-Rad bei z.B. 15 km/h nicht
schneller als ein 28"-Rad? Das ja, aber
mit beiden R&ddern wird in der gleichen
Zeit bei gleicher Geschwindigkeit die
gleiche Strecke zuriickgelegt, in dem

Beispiel eben 18 Kilometer in einer
Stunde. Diese Distanz kann man sich
auf den Laufradern "aufgewickelt" vor-
stellen, die wahrend der Fahrt "abge-
spult” wird - bei beiden Laufrddern die
gleiche Strecke, die die Laufrolle des
Dynamos in Rotation versetzt. Da in bei-
den Fillen die gleiche Strecke an der
Laufrolle in der gleichen Zeit "vorbei-
zieht", ist die Drehzahl des Dynamoro-
torsin beiden Féllen gleich.

Bei dem Nabendynamo stellt sich
die Situation jedoch anders dar. Ver-
gleicht man ein 28"-Rad (700 mm) mit
einem 16"-Rad (400 mm), so dreht sich
das kleinere Rad 1,75-mal so schnell
wie das groBere. Anders verglichen
drehen sich beide Rader gleich schnell
bei unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten. Wahrend z.B. das gréBere Laufrad
sich mit 15 km/h fortbewegt, wird die
gleiche Drehzahl beim Kkleineren be-
reits bei 8,57 km/h erzielt. Hierbei gibt
es ein Problem. Wie weiter oben darge-
stellt, hat der Gesetzgeber einen be-
stimmten Spannungsverlauf in Abhé&n-
gigkeit von der Geschwindigkeit vorge-
schrieben, 7 V diirfen in keinem Fall
iiberschritten werden. Die Verluste
werden immer gréBer, es wird nutzlose
Wiédrme produziert. Nun sind die
Nabendynamos auf den Einbau in
groBere Laufrader hin konstruiert wor-
den. Beim Einbau in ein kleineres wiir-
de der bei 15 kim/h geforderte Span-
nungswert bereits bei 8,57 km/h er-
reicht. Der Punkt der nutzlosen War-
meerzeugung setzt also bereits viel
friiher ein, der Wirkungsgrad des Dyna-
mos sinkt.

Die Probleme bei kleineren Laufra-
dern lassen sich aus einer weiteren
Sicht beschreiben. Um die inneren Wi-
derstinde eines Nabendynamos zu
tiberwinden, bendtigt man ein be-
stimmtes Drehmoment. Da dieses das
Produkt aus Kraft und wirksamem He-
belarm ist, beim Laufrad der Hebelarm
der Laufradradius ist, muB der Radler
beim kleineren Laufrad eine gréfiere
Kraft als beim grofien aufwenden, um
den Nabendynamo durchzudrehen.

Aus diesen Griinden wére es wich
tig, daB auf die besonderen Anforderun-
gen kleiner Laufrdder hin spezielle
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Nabendynamos entwickelt wiirden.
Dies ist besonders fiir die Nutzer von
Falt- und Liegerddern wichtig. Derzeit
ist alleine "Schmidts Original" in einer
fiir kleine Laufrdder zugeschnittenen
Version erhdltlich. Besonders fiir Lie-
gerdder mit ihren hohen Geschwindig-
keiten ist diese Ausfilhrung hochinter-
essant. Gegen die Verwendung in
Faltrddern spricht das relativ hohe Ge-
wicht, das mitgetragen werden miifite.

Hier wére der Enparlite sowohl von
seinen duBeren schlanken MaBen als
auch von seinem geringen Gewicht ge-
radezu pradestiniert. Mit seinen 440
Cramm ist er kaum schwerer als eine
normale Nabe und ein Seitenldufer zu-
sammen {(ca. 350 g), die anderen
Nabendynamos bringen da bauartbe-
dingt erheblich mehr auf die Waage.
Ferner ist er durch seine schlanke Bau-
weise gerade flir kleine Laufrdder die
optisch eleganteste Losung. In der lie-
ferbaren Version ist der Enparlite fiir
den Einbau in kleinen Laufrddern je-
doch wenig geeignet. Die hohe Dreh-
zahl des kleinen Rades fiihrt zu einem
sehr hohen Pfeifton des Enparlite, zur
Uberwindung des recht hohen Drehmo-
mentes muB eine relativ grofie Kraft auf-
gebracht werden.

Nach einem Vorschlag der Fahrrad-

konstrukteurin Juliane Neuf 1&8t sich
der Enparlite flir kleinere Laufrader re-
lativ einfach manipulieren. Hierzu hat
sie die beiden letzten Getriebestufen
mittels M-3-Schrauben "kurzgeschlos-
sen". Aus dem dreistufigen ist so ein
zweistufiges Getriebe geworden mit ei-
nem Ubersetzungsverhiltnis von nur
noch 1:7. Dadurch verbessert sich der
Wirkungsgrad, das Betriebsgerdusch
wird deutlich angenehmer. Der Nach-
teil ist jedoch, dafl die Spannungskurve
dann einen Verlauf nimmt, der knapp
unterhalb der vom Gesetzgeber gefor-
derten Werte liegt.

Nach Angaben des Herstellers kann
die von Juliane Neufl manipulierte Ver-
sion jedoch nicht zu einer offiziellen
werden. Allerdings arbeite man an ei-
ner zweistufigen Nabe, die dann auch
fiir kleinere Laufrader geeignet sei und
den gesetzlichen Bestimmungen ent-
spreche. Mit einer derartigen Version
sei aber innerhalb des nédchsten Jahres
nicht zu rechnen.

3. Teil: Fazit

Welches ist jetzt der beste Naben-
dynamo? Trotz der auch erheblichen
qualitativen Unterschiede kann es kei-
ne eindeutige Antwort geben. Fiir die

Radler, die viel im Dunkeln fahren und
schnell sind, ist "Schmidts Original" ei-
ne gute Wahl; fiir Fahrer, die nur gele-
gentlich im Dunkeln fahren, dann aber
auf eine zuverldssige Energiequelle
zuriickgreifen wollen, sind echt ab-
schaltbare Dynamos wie der RND 2
oder der Enparlite interessant, bei aus-
gesprochenen Langsamfahrern sicher-
lich der Enpatrlite.

Selbst der Wirkungsgrad ist keine
absolute Vergleichsgrofie. Nehmen wir
z.B. einen echt abschaltbaren Getriebe-
dynamo (Typ A, 35% Wirkungsgrad)
und einen getriebelosen, der eine Leer-
lauflast von 1 W hat (Typ B, 65% Wir- -
kungsgrad) und vergleichen beide un-
ter dem Gesichtspunkt, daBl die Kilome-
terleistung von Nacht- zu Tagfahrt im
Verhaltnis 1:5 steht:

Dieser Vergleich zeigt auf, dafl der
mechanisch abschaltbare Dynamo
dem dauernd mitlaufenden trotz
schlechteren Wirkungsgrades in der
durchschnittlichen Belastung iiberle-
gen ist. Wird noch weniger nachts ge-
fahren, erhdht sich diese Uberlegen-
heit. Wird dagegen viel nachts gefah-
ren, ist Typ B im Vorteill Da die Wir-
kungsgradangaben sich auf ein 28"-
Rad bei 15 km/h beziehen, der Wir-
kungsgrad bei hoheren Geschwindig-
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FER 2000 Enparlite BISYs RND 2 Schmidts Original | Inter-L
FER Fahrzeugelektrik BISY Bike Systems W. Schmidt Shimano Europe
GmbH Renak GmbH GmbH Maschinenbau NL-8071 CT
Postfach 217 Malauer Str. 8 Nordring 7 Aixer Str. 27 Nunspeet
99803 Eisenach 08491 Netzschkau 76413 Iffezheim 72072 Tiibingen P.O. Box 180
Nenndaten 6V,3W 6V.3W 6V,3W 6V,.3W 6V.3W
Polzahl 8-polig 8-polig 10-polig 26-polig 32-polig
Gewicht 300g 440g 680 g 610g 960 g
Lochkreis- 54 mm 77 mm 81 mm ITmm
durchmesser
Antrieb 2-stufiges Zahnrie- | 3-stufiges 1-stufiges getriebelos getriebelos
mengetriebe Planetengetriebe Planetengetriebe
Ubersetzung 1:24 1:21 1:14 11 11
Wirkungsgrad ca.30% ca.30% ca.45% ca.65% ca.55%
Verkabelung einpolige zweipolige zweipolige zweipolig, einpolige
Quetschverbindung, | Steckverbindung, Steckverbindung, Flachstecker Steckverbindung,
Masse iiber Rahmen | Kfz-Technik Flachstecker Masse liber Rahmen
Ein-/Ausschalten | mechanisch, mechanisch, mechanisch nurim | Schalter an der Schalter am Lenker,
nur im Stand nur im Stand Stand Lampe, auch auch wihrend der
wihrend der Fahrt Fahrt
Gerdusche dunkles Surren hohes Pfeifen leichtes Surren geriuschlos gerduschlos
Reparatur ohne Spezialwerk- ohne Abspeichen chne Abspeichung Rad muf aus- keine Angaben
zeug mit Spezialwerkzeug | mit Spezialwerkzeug | gespeicht werden,
nur im Werk
Preis ca. 50,- DM ca. 185,- DM ca. 195,- DM ca. 300,- DM ca. 150,- DM
Ausfiihrungen Vollachse Schnellspannvorrich-| Hohlachse Vollachse
Hohlachse tung nicht moéglich
Sonstiges fiir Spezialisten: Ausfiihrungen fiir
Umbaumoglichkeit kleine Laufrdader
fiir kleine Rader

Fur HPV -Mitglieder:
PRO VELO Halbjahresabo '97 fiir 10,00 DM
Bestellformular am Heftende

PrO VELO 47

13



TypA TypB
Wirkungsgrad 38% 65 %
elektr. Leistung 300W 300W
Leistung insg.
unter Last 85TW 462W
ohne Last 000W 100W
Tag:Nacht = 1:5 143W 160W

keiten bzw. kleineren Laufrddern ab-
nimmt, sind die Vor- und Nachteile des
jeweiligen Typs von den besonderen
Bedingungen und persénlichen Fahrsti-
len abhangig. Bei diesen Vergleichen
spielt bei den erheblichen Preisunter-
schieden auch die Frage nach den fi-
nanziellen Moglichkeiten fiir eine kom-
fortable Losung eine gewichtige Rolle.
Zu hoffen widre, dal immer mehr
Erstausstatter Rader mit Nabendyna-
mos anboéten. Zum einen wiirde das bei
den Nabendynamoherstellern zu ko-
stengiinstigeren Produktionsverfahren
fiihren, zum anderen kénnten die giin-
stigen Einkaufskonditionen der Erst-
ausstatter zumindest teilweise an den

Thema

Kunden weitergegeben werden.

Mochte der Endverbraucher sein
Rad nachriisten, so mul er zu dem
Preis flir den Dynamo zusdtzliche Ko-
sten (Speichen, ggf. Felge, Arbeitslohn)
einkalkulieren. Beim Neukauf eines Ra-
des lassen sich mit dem Handler sicher
Sonderkonditionen vereinbaren.

Apropos Handler: Da, wie oben be-
merkt, es nicht den passenden Dynamo
fir alle Radler gibt, ist eine intensive
Kundenberatung durch den Héandler er-
forderlich. Das bedeutet aber auch, daB
die Handler die diversen Modelle am
Lager haben miissen. Leider sind viele
Handler gegeniiber neuen Produkten
mit einer grundséatzlich neuen Techno-
logie &uBerst skeptisch eingestellt.
Zum einen meint man, daf Dynamos mit
10- bis 20-mal so hohem Preis wie die
herkémmlichen Produkte unverkauflich
seien, zum anderen schreckt das Repa-
raturrisiko. Hier sind die Hersteller
gefordert, diese Bedenken durch kulan-
te Serviceleistungen, Handlerschulung
und last not least durch zuverlassige
Produkte zu zerstreuen. (bf)

Literatur:

Miiller-Skrypski, Titus: Fahrradlicht-
maschinen; Dipomarbeit 1986, un-
veroffentlicht

Schmidt, Wilfried: Konstruktion ei-
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triebe; Diplomarbeit 1991, unverof-
fentlicht

Limann, Otto: Schliissel zur Elektro-
nik; Miinchen 1983

Hofling, Oskar: Lehrbuch der Phy-
sik; Bonn 1964

Winkler/Rauch: Fahrradtechnik; Bie-
lefeld 1996

IG Velo (Hrsg.): Licht am Velo; Bern
1992

N.N.: Fahrraddynamo - das unbe-
kannte Wesen; in: Radmarkt 1/87 S.
48 ff
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ren, 2/94 S. 24 ff
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Aufbau und Wirkungsweise von
Fahrradlichtmaschinen

Mit der technischen Renaissance
des Fahrrads sind auch die Hersteller
von Fahrraddynamos aus ihrem Dorn-
roschenschlaf erwacht und versuchen,
durch verbesserte und aufwendigere
Produkte den Wiinschen anspruchsvol-
ler Verbraucher Rechnung zu tragen.
Diese wollen wissen, was die Produkte
leisten, und so werden immer wieder
Praxis- und Labortests verdffentlicht.
Uber den Aufbau und die Wirkungswei-
se des Generators heutiger Fahrrad-
lichtmaschinen (mit "Generator" ist hier
immer der elekirotechnische Teil ge-
meint, wahrend unter Lichtmaschine
oder Dynamo das ganze Gerait incl. An-
trieb und Geh&use verstanden werden
soll) sind jedoch selbst Fachleute, die
sich mit der Fahrradelektrik befassen,
oft wenig informiert. Der vorliegende
Artikel soll hier Abhilfe schaffen und
helfen, die teilweise recht merkwiirdi-
gen Eigenschaften von Fahrradlichtma-
schinen zu verstehen, zu beurteilen und
nutzbar zu machen. Besonders beriick-
sichtigt werden sollen getriebelose
Nabendynamos, da deren permanentes
Mitlaufen einige Eigenschaften interes-
sant macht, die bei mechanisch abzu-
schaltenden Dynamos ohne Belang
sind und daher bisher selten diskutiert
wurden.

Anforderungen

Zweck einer Fahrradlichtmaschine
ist es, elektrische Leistung zum Betrieb
der Lichtanlage zur Verfiigung zu stel-
len. Idealerweise sollte dies unabhén-
gig von der Fahrgeschwindigkeit ge-
schehen. In Deutschland ist man z.Zt.
durch 67 StVZo auf 6 V Nennspannung
und durch die Priifbestimmungen fiir
Fahrradlichtmaschinen (TA 24) auf 3 W
Nennleistung festgelegt. Ich halte die-
se Festlegung fiir sinnvoll, da die Ein-
heitlichkeit eine fast beliebige Zusam-
menstellung der Komponenten (Dyna-

mo, Scheinwerfer, SchluBleuchte, evt.
Standlichtanlage) ermoglicht und 3 W
ein guter Kompromiss zwischen erziel-
barer Helligkeit und bendétigtem Kraft-
aufwand darstellt. Da ein Generator un-
bewegt gar keine und bei geringer
Drehzahl nur wenig Spannung erzeugt,
muf auf die Forderung nach geschwin-
digkeitsunabhéngiger Leistungsabga-
be verzichtet und stattdessen eine mit
zunehmender Geschwindikeit mdg-
lichst schnell bis zum Nennwert anstei-
gende Spannung/Leistung gefordert
werden. Entsprechend steht in der TA
24. Mindestens 3 V bei 5 km/h, minde-
stens 5,7 V bei 15 km/h, héchstens 7 V
bei 30 km/h (s.Bild 3).

Diese "Meilensteine" fiir Dynamo-
konstrukteure werden von den meisten
Lichtmaschinen relativ knapp eingehal-
ten, was meines Erachtens auch
verniinftig ist (siehe Abschnitt "Lei-
stungsaufnahme"). Damit steht die Lei-
stungsabgabe in engen Grenzen fest.

Als Optimierungsziele der Genera-
torkonstruktion verbleiben: Geringes
Gewicht und geringe Herstellkosten ei-
nerseits (Gewicht und Kosten sind ge-
koppelt, wenn es darum geht, durch ei-
ne beziiglich der Leistungsabgabe op-
timierte Konstruktion Material zu spa-
ren), guter Wirkungsgrad und damit
Leichtgdngigkeit andererseits. Licht-
maschinen, die nie oder nur selten in
Betrieb sind (davon, daP dies der Re-
gelfall ist, gehen wahrscheinlich vollig
zurecht die Hersteller von Durch-
schnittsfahrradern aus), sollten auf Ge-
wicht und Preis, solche die haufiger ge-
braucht werden, mehr auf Leichtgan-
gigkeit hin optimiert werden. Die Zuver-
lassigkeit und Lebensdauer eines Fahr-
raddynamos hingegen hdngen kaum
von dem Aufbau des Generators, son-
dern vom Prinzip des Antriebs und der
mechanischen Ausfiihrung ab. So wur-
den bisher von Alltagsradlem, fiir die

die Zuverlassigkeit das entscheidende
Kriterium ist, zum Unverstdndnis man-
cher Fachleute Dynamos mit unzurei-
chender elektrotechnischer Auslegung
bevorzugt, einfach weil sie zuverlassi-
ger funktionierten (beispielsweise der
Seitendynamo Nordlicht oder der alte
Nabendynamo von Sturmey-Archer).

Aufbau des Generators

Ein Generator besteht immer aus ei-
nem das Magnetfeld erzeugenden Teil
(Erreger) und einem relativ zu diesem
bewegten "Anker", in dessen Wicklung
die Spannung erzeugt wird. In Fahrrad-
dynamos (wie fast allen sehr kleinen
elektrischen Maschinen) werden zur
Erregung Permanentmagnete benutzt;
eine elektromagnetische Errequng wa-
re zu aufwendig. Seit leistungsfahige
Magnetwerkstoffe kleine und leichte
Magnetsysteme ermdglichen, werden
diese immer als der sich drehende Teil
(Rotor) ausgefiihrt. Der Anker mit der
Spule kann also feststehen. Schleifkon-
takte gehoren damit seit langem der
Vergangenheit an. Es wird folglich im-
mer Wechselstrom produziert, und
zwar einphasiger. Fahrradlichtmaschi-
nen, die Drehstrom (3-phasigen Wech-
selstrom) produzieren, sind derzeit
nicht auf dem Markt.

Wesentliche Unterschiede bestehen
jedoch im Aufbau des Ankers: Das
Blechpaket von sogenannten T-Anker-
Generatoren hat tatsdchlich das Ausse-
hen eines Ankers. Diese Bauart ist von
kleinen Elekromotoren und als "Proto-
typ" des Generators aus dem Physikun-
terricht bekannt. In dieser Art sind al-
lerdings nur noch sehr wenige der in
Deutschland auf dem Markt befindli-
chen Fahrraddynamos aufgebaut, mei-
nes Wissens nur der Walzendynamo
Dynapower und der entsprechende Fel-
gendynamo von Sanyo. Grund: Der Auf-
bau ist relativ aufwendig, die notwendi-
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ge Begrenzung der Spannung ist nur
durch Elektronik zu erreichen.

Fast alle aktuellen Fahrraddynamos
haben Klauenpolgeneratoren. Bei die-
sen ist in der Regel nur eine Spule koa-
xial zur Drehachse (dh um die
Drehachse herum gewickelt) vorhan-
den. Umgeben ist die Spule von einem
Blechkéfig, dessen schmale Finger
(Klauen) den Polen des Permanentma-
gneten gegeniiberstehen und das Ma-
gnetfeld durch die Spule leiten (Abb.
1). Wird der Rotor um einen Polschritt
gedreht, wechselt durch die abwech-
selnde Anordnung der Klauen das Ma-
gnetfeld in der Spule die Richtung und
eine Spannung wird erzeugt. Der Vor-
teil des Klauenpolgenerators ist einer-
seits der einfache Aufbau aus wenigen,
billig zu fertigenden Teilen. Die nur mit
Klauen mogliche hohe Polpaarzahl er-
moglicht aber auch bei kleiner Dreh-
zahl trotz kleinen Abmessungen und
Gewicht eine hohe Leistung und liefert
automatisch die gewiinschte gekriimm-
te Kennlinie (s. Berechnung).

Die relative Lage von Magnet und
Spule kann verschieden sein. Bei Sei-
tendynamos war lange Zeit ein innenlie-
gender zylindrischer Magnetrotor iib-
lich; die unbewegte Spule lag darum
herum, fest mit dem Gehduse verbun-
den (Beispiele: UNION 6701, Nordlicht).

Fiir die erzeugte Spannung ist je-
doch nicht die Drahtldnge sondern nur
die Anzahl der Windungen ausschlag-
gebend. Darum ist es giinstiger, den
Spulendurchmesser geringer zu halten
und somit Drahtldnge, Innenwiderstand
und Kupfergewicht zu verkleinern. Die
Spule kann dann neben (wie bei den
neueren schlanken Seitendynamos von
Soubitez, FER und UNION (8201)) oder
innerhalb des Magnetrotors liegen. Die
optimale Anordnung Spule innen - Ma-
gnet auBen wurde zuerst bei den Wal-
zendynamos (UNION und Soubitez)
realisiert, wo sie sich wegen des rotie-
renden Geh&duses sowieso anbietet und
spéter auch auf dhnlich aufgebaute Fel-
gendynamos und Seitendynamos in Fla-
schenform iibertragen (Beispiele AXA
HR und UNION 9101, die sich durch
guten Wirkungsgrad bzw. geringe Bau-
groBe auszeichnen). Beim Nabendyna-

Abb. 1

mo WING konnte durch die weit nach
auBen geriickten Magnetpole und die
engstmoglich gewickelte Spule, also
die extreme Steigerung dieses Bauprin-
zips, die Leistungsabgabe gegeniiber
dem ebenfalls getriebelosen Naben-
dynamo von Sturmey-Archer fast ver-
doppelt und gleichzeitig das Genera-
torgewicht halbiert werden.

In T-Anker- wie Klauenpolgenerato-
ren wird das Magnetfeld innerhalb der
Spule, wo es notwendigerweise perma-
nent seine Richtung wechseln mu8,
durch Eisenblech geleitet. Die Umma-
gnetisierung von Eisen hat jedoch Hy-
sterese- und Wirbelstromverluste zur
Folge. Die Wirbelstromverluste, die in
der Regel iiberwiegen diirften, lassen
sich durch Verwendung diinner, gegen-
einander isolierter Blechschichten, ver-
lustarmen Materials und eine giinstige
Gestaltung zwar reduzieren, jedoch
nicht ganz vermeiden.

Generatoren, die auf Eisen als ma-
gnetischen Leiter innerhalb der Spule
verzichten, werden eisenlose oder
Luftspulen-Systeme genannt. Schnell
laufenden Kleinmotoren dieser Art sind
als Glocken- oder Scheibenldufer be-
kannt. Da Luft das Magnetfeld viel
schlechter leitet als Eisen, brauchen
Luftspulengeneratoren deutlich mehr
oder stirkeres Magnetmaterial und ein
groferes Wickelvolumen, so daf sie
bei gleicher Leistung und Drehzahl viel
schwerer und teuerer als z.B. Klauen-
polgeneratoren werden. Auch ist der
Aufbau aufwendiger, denn ohne Eisen

kann der MagnetfluB im Anker nicht
umgeleitet werden, muf also geradlinig
und durch einen zweiten Luftspalt wie-
der in den Erreger zuriick. Der beste-
chende Vorteil der Luftspulensysteme,
namlich der absolut verlustfreie Leer-
lauf, wiirde sie fiir getriebelose Naben-
dynamos pradestinieren. Leider
scheint gerade hier eine Anwendung
mit vernunftigem Gewicht unmdglich.
Der einzige Generator, der einem ei-
senlosen zumindest dhnelt, findet sich
im Getriebenabendynamo von Bisy.
Hier wurde die Bauart wahrscheinlich
wegen seines im Vergleich zu Klauen-
polgeneratoren ruhigeren Laufes, der
sich besser mit Zahnradgetrieben ver-
tragt, gewahlt. Trotz des etwa um den
Faktor 12 ins Schnelle iibersetzenden
Getriebes ist viel sehr starkes Magnet-
material erforderlich. Der prinzipiell
mogliche sehr gute Generatorwir-
kungsgrad wird durch die notwendige
Spannungsbegrenzung stark reduziert.

Elektrisches Verhalten der

Klauenpolgeneratoren

Ein Klauenpolgenerator der be-
schriebenen Bauarten liefert im Leer-
lauf zunéchst eine linear mit der Dreh-
zahl n ansteigende Wechselspannung
mit dem Effektivwert Uo ~n, bzw,, da die
Drehzahl proportional der Fahrge-
schwindigkeit v ist, Uoav. Bei Belastung
mit einem ohmschen Verbraucher
steigt die Klemmenspannung ebenfalls
zuerst an; durch die das Magnetfeld
schwidchende Wirkung des Stroms
knickt die Spannungskennlinie jedoch
bald ab und geht gegen einen Grenz-
wert, der idealerweise etwas oberhalb
der Nennspannung der Lampen liegen
muB.

Analytisch 148t sich dies Verhalten
sehr gut mit dem von Wullkopf <1> vor-
geschlagenen Ersatzschaubild (Bild 2)
erfassen. Es beschreibt den Generator
als Spannungsquelle, die eine Sinus-
spannung liefert, deren Fregenz f und
Effektivwert der Drehzahl proportional
sind. In Reihe dazu werden der ohm-
sche Innenwiderstand Ri und die innere
Induktivitédt Li angenommen. Der anstei-
genden Quellenspannung steht damit
ein ebenfalls drehzahlproportionaler in-
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duktiver Innenwiderstand

Xi=2*r*f*Li = 2*{F*n*p*Li
gegeniiber, der bei héherer Frequenz
die ohmschen Widerstidnde Ri und Ra
im Stromkreis iiberwiegt. An der duBe-
ren Last Ra féllt eine Wechselspannung
mit dem Effektivwert

U (n) = Ic.-Ra'——-—"—,———
VAl T

bzw. die Effektivleistung

-2 4
P (n) = lc_ ‘R, —m—‘r—/,*(zmnp-_ ‘)2

ab. Ausfiihrliche Herleitung siehe <2>.
lso . Liund p (Polpaarzahl) sind feste
Grofle, die sich aus dem Aufbau des
Generators ergeben. Mit

nyz = (Ri + Ra)/(27¥p * Li)
1aBt sich schreiben

4
Um) =] R —=—=
A+ (D)

2 4
bzw. P (n) =1 R - —m=a
A L
oder auf die Fahrgeschwindigkeit bezo-
gen

A

—a A
bzw. P (V) =_L“'R,':1_:(—-_ .Y.ft..)t

v
wobel auch vz proportional zu (Ri + Ra)
ist.

Der Term 1/ V1+(viz /v) ergibt die
bekannte gekriimmte Form der Last-
kennlinie eines Fahrraddynamos (Bild
3), die Grofe lm * Ra ist die Grenzspan-
nung fiir hohe Geschwindigkeit, viz
die Geschwindigkeit, bei der die halbe
Grenzleistung bzw. der v2*te Teil der
Grenzspannung erreicht wird. Ise kann
auch als der Strom gedeutet werden,
der notwendig ist, das Magnetfeld des
Dauermagnetrotors komplett aus der
Spule zu verdriangen.

Die Anforderungen der TA 24 wer-
den gerade erfiillt, wenn vz bei 10 km/
hund les bei 0,6 Aliegt.

Den Verbraucher als ohmsche Last
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von 12 Ohm (d.h. der Nennwiderstand
bei 6 V Nennspannung und 3 W Nenn-
leistung) anzusehen entspricht den
Priifbestimmungen der TA 24 und ist
zum Vergleich verschiedener Genera-
toren sowie fiir die rechnerische Be-
handiung eine ausreichende Néhe-
rung. Tats&chlich haben Gliihlampen
jedoch einen mit der Belastung zuneh-
menden Widerstand (der Wendelwerk-
stoff ist ein sogenannter Kaltleiter); die
Spannungskennlinie wird dadurch
deutlich verdndert. Spannungsmessun-
gen unter Lampenlast diirfen mit denen
an 12 Ohm nicht verwechselt werden!

Lastveranderung

Die obenstehende Berechnung
zeigt, daB ein normaler Fahrraddyna-
mo, jedenfalls wenn nicht Z-Dioden zur
Spannungsbegrenzung eingebaut sind,
keineswegs, wie das Typenschild ver-
muten 1aft, eine bestimmte Spannung
oder Leistung erzeugt, sondern eher
durch seinen Nennstrom charakteri-
siert wird. Ein vergréBerter Lastwider-
stand z.B. treibt Spannung und Leistung
in die Hohe,; allerdings steigt die Ge-
schwindigkeit, bei der ein gewisser
Prozentsatz der Endleistung erreicht
wird, ebenfalls an. So hat beispielweise
der Ausfall des Scheinwerfers zur Fol-
ge, dafl am Riicklichtbirnchen mit 60
Ohm Nennwiderstand weit mehr als 6
V Spannung und sogar mehr als die ge-
samten 3 W Nennleistung erzeugt wer-
den konnen, was ihm wie bekannt nicht
lange gut tut.

Der Effekt 1a8t sich aber auch nut-
zen, um mehr Licht zu erzeugen. Man
kann z.B. zwei Lichtanlagen (Schein-
werfer mit parallelgeschalteter Schiuf-
leuchte) in Reihe betreiben und hat
dann bei hoheren Fahrgeschwindigkei-
ten (so etwa ab 30 km/h) fast die dop-
pelte Lichtmenge. Bel kleinen Ge-
schwindigkeiten verrigert sich aller-
dings an jeder Anlage die Spannung so
stark, daB insgesamt weniger Licht pro-
duziert wird. Eine solches Tuning, das
nur mit verlustarmen und durchrutsch-
sicheren Nabendynamos befriedigend
funktioniert, empfiehlt sich also héch-
stens fiir Schnellfahrer oder mit einem
in ein kleines Laufrad eingebauten,

Thema

aber fiir grofe Laufrader ausgelegten
Nabendynamo. Wenn statt einer zwei-
ten Lichtanlage nur ein zweiter Schein-
werfer in Reihe geschaltet ist, der ja nur
0,4 A Nennstrom braucht, mufl dessen
Z-Diode den iiberschiissigen Strom
verbraten.

Eine andere Methode der Lastande-
rung ist die Reihenschaltung einer Ka-
pazitit (Kondensators), wie sie von Kus-
mierz <3> vorgeschlagen wurde. Der
kapazitive Widerstand kompensiert im
mittleren Geschwindigkeitsbereich
den induktiven Innenwiderstand des
Generators und 148t damit einen héhe-
ren Strom flieflen. Die Wirkung wird bei
hoherer Geschwindigkeit (Frequenz)
geringer, so daf sich ab etwa 15 kmn/h
eine fast konstante Spannung erzielen
1a8t. Bei ganz kleinen Geschwindigkei-
ten 188t der Kondensator allerdings we-
niger Strom durch. Es werden relativ
hohe Kaparzitdtswerte in der Grofen-
ordnung 100 bis 10004&F bendtigt, die
als Elektrolytkondensatoren mit gerade
noch verniinftigen Abmessungen zur
Verfiigung stehen.

Die Kondensator-Reikenschaltung
konnte zur Versorgung rein dynamoge-
speister Standlichtanlagen sowie in
Kombination mit der oben beschriebe-
nen Erhthung der Nennleistung von
Nutzen sein.

Verluste
Das zur Berechnung der Spannungs-
kennlinie verwendete Ersatzschau-

bild (Bild 2) zeigt, da am ohmschen In-
nenwiderstand Ri eine Verlustleistung
auftritt, die zur Nutzleistung im Verhalt-
nis Ri /Ra steht, d.h. den Wirkungsgrad
auf Ra / (Ri + Ra ) begrenzt. Ebenso ist
ersichtlich, daf3 die Begrenzung des
Stromes (und damit der Spannung)
nicht wie oft angenommen durch "Ver-
braten" {iiberschiissiger Energie er-
folgt, sondern durch die verlustlos funk-
tionierende stromdrosselnde Wirkung
der inneren Induktivitat.

Die bereits angesprochenen Umma-
gnetisierungsverluste sind in diesem
Modell nicht beriicksichtigt. Miiller-
Skrypski <4> schldgt hierfiir die Einfii-
gung eines ohmschen Ersatzwiderstan-
des vor, der die Effekte der im Eisen

auftretenden Wirbelstrome gut erfasst
(Bild 4).

Die Form der Spannungskennlinie
unter Nennlast andert sich durch die-
sen inneren Verbraucher nicht. Im
Leerlauf verhdlt sich ein so charakteri-
sierter Generator jedoch &hnlich wie
der vorher betrachtete unter Last. Die
Spannungskurve weicht von dem li-
nearen Verlauf ab, und zwar um so stér-
ker bzw. friiher, je grofer diese Verlust-
quelle ist. An der Spannungskurve im
Leerlauf 148t sich also sehr gut die elek-
trotechnische Qualitdt des Generators
ablesen.

Bei Nabendynamos, die nicht me--
chanisch abgeschaltet werden sondern
stdndig mitlaufen, ist die Leistungsauf-
nahme im Leerlauf von Bedeutung. Sie
steigt nach diesem Modell mit der Ge-
schwindigkeit quadratisch an und iiber-
steigt irgendwann die Leistungsaufnah-
me unter Last (wo die Wirbelstomverlu-
ste wegen der Feldschwachung gerin-
ger sind). Werden die Wirbelstrome
durch sorgféltig geblechten Aufbau un-
terdriickt (Rre grofi gegeniiber Ra),
sind die Leerlaufverluste bei normalen
Geschwindigkeiten klein. Bei billiger
Konstruktion kann jedoch schon im
mittleren Geschwindigkeitsbereich die
Leistungsaufnahme unter Last erreicht
werden (Bild 8).

Eine Moglichkeit, die Leistungsauf-
nahme solch eines verlustreichen
Nabendynamos zu reduzieren, besteht
darin, ihn kurzzuschlieBen. Die dann
notige Antriebsleistung wird vom ohm-
schen Innenwiderstand bestimmt und
bei normalen Fahrgeschwindigkeiten
deutlich unter der Lastleistung liegen.
Bei sehr kleiner Geschwindigkeit (z.B.
beim probeweise Drehen von Hand) al-
lerdings ist der Widerstand sehr hoch,
was das Verkaufen solcher Anlagen
recht schwierig machen diirfte.

Eine typische Wirkungsgrad-Kennli-
nie fiir konstante ohmsche Last zeigt
Bild 3. Der maximale Wirkungsgrad
(bei billigen Seitendynamos im Bereich
zwischen 25% und 35%, bei getriebelo-
sen Nabendynamos rund doppelt so
hoch) wird bei sehr niedriger Ge-
schwindigkeit, etwa v1/2 , erreicht. Da
gewisse Verlustquellen (2.B. Wirbel-
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stromverluste in den Klauen und me-
chanische Reibungsverluste) mit der
Geschwindigkeit stark ansteigen, wah-
rend die Leistungsabgabe dies ja kaum
tut, sinkt der Wirkungsgrad dariiber-
hinaus erheblich ab. Ein an sich wiin-
schenswerter steiler Spannungsanstieg
wird also durch schlechteren Wir-
kungsgrad bei hoherer Geschwindig-
keit erkauft. Derart ausgelegte Dyna-
mos (z.B. Seitendynamo UNION Turbo
oder Nabendynamo Renak) eignen
sich daher eher fiir Langsamfahrer. Die
Abhéangigkeit des Wirkungsgrads (und
ggf. der Leistungsaufnahme im Leer-
lauf) von der Geschwindigkeit 148t es
sinnvoll erscheinen, Naben- oder Spei-
chendynamos, deren Drehzahlen ja
auch noch vom Raddurchmesser ab-
hdngen, fiir unterschiedliche Laufrad-
groBen verschieden auszulegen. So
wird "Schmidts Original Nabendyna-
.mo" in einer Ausfiihrung fiir 26" bis 28"
produziert, in einer anderen fiir 17" bis
20". Die letztgenannte empfiehlt sich
vor allem fiir Liegerdder, mit denen ho-
here Geschwindigkeiten gefahren wer-
den, wahrend fiir 20"-Kinderradder, die
sicher im Durchschnitt wesentlich lang-
samer bewegt werden, die 26"-28"-Ver-
sion wegen der steileren Kennlinie von
Vorteil ist. Umgekehrt kann aber auch
ein Schnellfahrer fiir sein grofies Lauf-
rad die 17"-20"-Version wahlen, wenn
fiir ihn noch leichterer Lauf bei hoher
Geschwindigkeit wichtig ist.

Polfiihligkeit

Dreht man einen Fahrraddynamo
von Hand, lassen sich die einzelnen Po-
le deutlich filhlen. Bedingt ist dieses
ungleichférmige Drehmoment durch
die Anziehungskrdfte zwischen Ma-
gnetpolen und Klauen, die den Rotor in
ganz bestimmte Vorzugsstellungen (ei-
ne oder zwei pro Polschritt) ziehen. Um
den Rotor aus dieser Vorzugstellung
wegzubringen, wird Energie benétigt;
schnappt er dann in die ndchste weiter,
wird ein Grofiteil der Energie wieder
frei. Der Leistungsbedarf des Genera-
tors hat also nichts mit dem hierfiir auf-
zuwendendem Drehmoment zu tun. Die
Starke der Polfiihligkeit hdngt von der
Feinabstimmung von Magnetfeld und
Eisenkorper ab und kann von Exemplar
zu Exemplar stark schwanken, ohne die
elektrischen Eigenschaften wesentlich
zu beeinflussen. Beim getriebelosen
Nabendynamo Union Wing beispiels-
weise kann sie so stark werden, daf
sich die Achse von Hand nicht mehr
drehen 148t. Erst wenn die Achse einge-
spannt und das Rad (mit Schwung) ge-
dreht wird, sieht man, dafl der Wing tat-
sdchlich ein sehr leichtgdngiger Dyna-
mo ist. Eine zu grofie Polfiihligkeit bei
einem getriebelosen Nabendynamo
kann allerdings bei bestimmten Fahr-
geschwindigkeiten (Resonanzfrequen-
zen) zu splirbaren Vibrationen fiihren.
Naben- oder Speichendynamos mit
Getriebe lassen sich schon deshalb

durch Drehen von Hand schlecht beur-
teilen, weil die Massen des Generators
erstmal beschleunigt werden miissen.

Ausblick

Der Einsatz von Elektronik in der
Fahrradbeleuchtung wird in der Zu-
kunft wahrscheinlich iiber das bisher
iibliche (Z-Dioden als Uberspannungs-
schutz parallel zu den Gliihlampen)
weit hinausgehen. Riicklichter mit
Leuchtdioden, die das defektanfillige
Riicklichtbirnchen ersetzen, und Kon-
densator-Standlichtanlagen sind si-
cher nur der Anfang. Wenn Stromerzeu-
ger und Verbraucher nicht getrennt
(wie es die Priifvorschriften heute noch
verlangen) sondern in ihrem Zusam-
menwirken betrachtet werden, wird
man auch die in altbekannten Dynamo-
bauarten schlummernden Mdoglichkei-
ten besser nutzen konnen. So ist z.B.
denkbar, mit einem getriebelosen
Nabendynamo niederer Nennleistung
(etwa 1 W) permanent Strom in eine Ak-
kuanlage zu speisen, die bei Nacht die
heute iibliche 3-Watt-Lichtanlage ver-
sorgt. Oder man koénnte auf diese Wei-
se mit einem 3-Watt-Dynamo bei Be-
darf Lampen mit 6 oder 10 Watt versor-
gen. Ein gegeniiber der Lampenlei-
stung leistungsreduzierter Nabendyna-
mo wére leichter und billiger; man
miifite sich auch tiber die Leerlaufverlu-
ste weniger Gedanken machen. Eine
solche Anlage, die unabhdngig von
Nachladung an der Steckdose standig
elekirische Energie bereitstellt, kénnte
natiirlich Basis fiir weitere elektrische
Gerite sein, wie den Fahrradcomputer,
aber auch z.B. eine elektrisch betdtigte
Gangschaltung. Wilfried Schmidt
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Theoretische Betrachtung von
Versagenserscheinungen am Drahtspeichenrad

Speichenrdader sind sicherheitsre-
levante Baugruppen am Fahrrad. Ein
Versagen kann schwerwiegende Perso-
nen- und Sachschdaden verursachen.
Ausgehend von dem Problem des ela-
stischen Auskippens der Felge aus der
Laufradebene (chippen, achtern) wird
hier auch auf die Problematik der Spei-
chenbelastung, Speichenvor- und Be-
triebsspannung und Belastung der an-
getriebenen Nabenksorper betrachtet.
Weiterhin wird auf die Ursachen und
die Gefahr des Aufplatzen der Felge
eingegangen. Aufgrund der Komple-
xitdt der Betrachtungsweise werden
hier nicht samtliche Schritte dargelegt,
dazu schaue man im Original nach.

Kippen

Der AnlaB fiir diese Untersuchung
war eine Fragestellung im elektroni-
schen Diskussionsforum de.rec.fahr-
rad. Mehrere Teilnehmer berichteten,
daB ihnen Laufrdder gechippt seien.

Das Ausweichen eines Kreisringes
aus seiner Ebene wird allgemein als
Kippen bezeichnet. Unter Druck vorge-
spannte Kérper weisen unter einem be-
stimmten Lastniveau (Knicklast) eine
stabile Gleichgewichtslage (GGL) auf.
Uberschreitet die Last die Knicklast, so
liegen mehrere stabile GGL vor und
die ehemals stabile GGL wird labil
Diese Phdnomen wurde erstmals von
Euler 1744 fiir den geraden Balken ana-
lytisch beschrieben. Fiir Fahrrad-
laufrdder liegen keine analytischen L&-
sungen vor. Die Felge wird im Fahrrad
durch die Speichen zusammengezo-
gen und dadurch liegt im Felgenprofil
eine Druckkraft vor. Da die Felge durch
die Speichen axial und radial nichtline-
ar elastisch abgestiitzt ist, ist der Auf-
wand zum analytischen Berechnen der
Felgenstabilitdt nicht vertretbar. In der
Studienarbeit wurden analytische L&
sungen fiir elastisch gelagerte Balken
und freie Kreisringe als Vergleich zur
numerischen Losung miftels des finite
element (FE)-Verfahrens durchgefiihrt.

Ergebnis der Betrachtung war, daf:

» der Reifenluftdruck sich gerade bei

breiten Felgen auf die Speichenspan-
nung (Abbau) und Felgenvorspan-
nung (Aufbau) rechnerisch und mefibar
auswirkt.

» Hohlkammerfelgen werden spéter
kritisch als Standardfelgen. So betrdgt
z.B. die kritsche Normalkraft in einer
Standardfelge 144 kN, Wein-
mann 2317 19,6 kN, Eigenentwicklung
dhnlich Campagolo Altanta 28,8 kN (bei
reiner Speichenvorspannung, ohne
Schlauchluftdruck). Die Speichenspan-
nung liegt dann jedoch schon bei
3354/1688--6643/3450 N fiir die rech-
te/linke Seite.

» kleine Laufrdder bedeutend besser
axial abgestiitzt werden. 20"-Laufrader
benttigen keine Hohikammerfelgen.

» mittig gespeichte Laufrdder in der Re-
gel 50% steifer sind als 2/3 zu 1/3
aufermittig gespeichte.

Speichenspannung

Die Speichenspannung wirkt sich
ausschlaggebend auf die Laufradstabi-
litdt aus. Fahrradspeichen weisen nach
verschiedenen Bruchversuchen von
Zugfestigkeiten von ca. 770--1020 N/
mmZ und Dehngrenzen von 400--900
N/mm2 auf Stark vorgespannte Spei-
chen weisen in realen Laufrddern ca.
1200 N auf. Durch das Kraftegleichge-
wicht bei der normalen Auflermittigkeit
bei Kettenschaltungen von ca. 2/3 zu
1/3 betragt die Speichenvorspannung
der linken Speichen ca. 600N.

Wenn die Felge als starr betrachtet
wird und man die Speichen als Knick-
balken (Euler) betrachtet, so ergibt ei-
ne Betrachtung, daB bei seitlicher Bela-
stung schon bei einer Verformung von
ca 2,5 mm nach rechts die rechten Spei-
chen entlastet werden und der Nippel
loskommt und sich durch Erschiitte-
rung losdrehen kann und die Vorspan-
nung der Speiche verloren geht. Ist das
Laufrad niedriger vorgespannt (400 N
rechts, 200 N links), so treten diese Ef-
fekte schon bel einer Seitenverformung
von | mm auf. Bild 1 zeigt die Zustédnde
eines Speichenpaares eines 28"-Lauf-
rades bei einer Vorspannung von

400/200 N bei 1,8 mm Speichendurch-
messer. Im Kraft-Weg-Diagramm sind
die axiale Federsteifigkeit ist cg [N/
mm], die Axialkrdfte der ausgelenkten
Speichen sind FAa [N] und FAb2 [N],
FA ist die Summe von FAaZ und FAb2.
Der Weg in mm aufgetragen.

Die weit verbreitete Annahme, nur
die Hélfte der Speichen wiirde das An-
triebsmoment iibertragen, stimmt nicht.
Die nicht gezogenen Speichen iibertra-
gen durch Vorspannungsabbau sola-
gen ein Drehmoment, solange dieses
nicht ihre Vorspannung aufhebt.

Niederflanschnaben und beidseiti-
ge radiale Einspeichung sind fiir dreh-
momentbelastete Naben nicht zuldssig.
Die zusétzlichen Kraftausschldge in
den Speichen betragen bei 76 Nm An-
triebsmoment (20\% Steigung mit 120
kg Systemgewicht, ohne LaststoBe) ca.
554 N. Ebenso sollten Niederflanschna
ben nicht einseitig radial gespeicht
werden, da dann die restlichen, z.B. 3-
fach gekreuzten, Speiche mit 211 N zu-
sétzlich be- / entlastet werden.

Fiir die Dauerbriiche von Speichen
ist nicht nur das, mehr oder minder pul-
slerende, Antriebsmoment von Bedeu-
tung. Das umlaufend belastete Laufrad
wird regelrecht durchgeknetet, sodaf3
die Speichen bei 600 N Aufstandskraft
im Laufe eines Durchlaufes mit -11-
+183 N belastet werden. Diese Krifte
wirken bei jeder Umdrehung, das An-
triebsmoment durch unrundes Treten
weist, je nach Ubersetzung teilweise,
nur jede 2. Umdrehung eine Lastspitze
auf, Die Krifte sind hier berechnet, wur-
den aber laut Federau (in ProVelo 7)
auch mefitechnisch nachgewiesen.

Um die Speichenspannung messen
zu konnen, wurde ein einfaches Mef-
gerat entwickelt. Bei Kontrollmessun-
gen ergab sich ein Fehler von ca. £5%.
Die Konstruktions- und Berechnungs-
beschreibung ist im Anhang der Stu-
dienarbeit beschrieben.

Felgenhornbelastung

Ein Vermessen von Felgenhornern
verschiedener Renn-, Touren- und
MTB-Felgen ergab, daB die Hornwand-
stdarke von fabrikneuen Felgen meist
bei 1,3 - 1,5 mm liegt. Praktische Erfah-
rung mehrerer Radfahrer zeigte ein
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Versagen des Felgenhornes (aufbiegen
mit nachfolgendem Schlauchplatzer)
bei einer Hornstéarke von 0,9 - 1 mm auf.
Eine theoretische Betrachtung bestatig-
te dies. Das Felgenhorn ist hauptsach-
lich durch ein schwellendes Biegemo-
ment durch die beim drehenden Lauf-
rad umlaufende Reifenabplattung bela-
stet. Im Hornfu einer unverschlisse-
nen(l, mm Hornstdarke)/verschlisse-
nen(0,9 mm) Weinmann 2317 ist bei ei-
nem 20 mm breiten Reifen und 10 bar
ein Vergleichsspannung (von Mises)
von ca. 119/315 N/mm?2 zu erwarten. Bei
einem 30 mm Reifen mit 8 bar sind es
noch 94/262 N/mm2 und bei 45 mm und
2,5 bar 71/204 N/mm2. Diese Spannun-
gen sind die Mindestspannungen, die
sich beim Uberfahren kantiger Hinder-
nisse durch die Reifenabplattung noch
stark erh6hen. Betrachtet man die stark
verarbeitungsabhangigen Festigkeiten
iiblicher Aluminiumlegierungen fiir
Fahrradfelgen und zieht die nicht vor-
handenen Dauerfestigkeit von Alumini-
um (10.000 km sind ca. 4.8E6 Lastwech-
sel), so wird klar, daf8 Felgen eine gerin-
gere Lebensdauer als das Fahrrad auf-
weisen konnen.

Radiale Felgeneinfederung

Fiir die radiale Laufradfederung ist
die Felgeneinfederung im Vergleich
zur Reifenfederung vernachlédssigbar.
Bei einer Aufstandlast von 70 kg federt
ein mit 16 mm Speichen -einge-
speichtes Laufrad 0,13 mm ein. Bei 1,8
mm sind es noch 0,11 mm und bei 2,0
mm 0,09 mm. Der Unterschied zwi-
schen radial oder 3-fach gekreuzt liegt
bei ca. 5%. Ein Halbierung der Spei-
chenzahl vergréfiert die Einfederung,
z.B. 23117, 3-fach, 1,8 mm von 0,12 auf 0,15
mm. Die Speichenkrdfte werden nicht
ganz verdoppelt, da das weichere Lauf-
rad die Spitzenlasten besser "ver-
schmiert".

Nabenbelastung

Angetriebene Naben leiten einen
Teil des eingeleiteten Drehmomentes
durch die zahnkranzseitigen (rechten)
und den restlichen Teil durch die lin-
ken Speichen an die Felge weiter. Spei-
chen und Nabe konnen als Torsionfe-
dern betrachtet werden. Fiir 3-fach ge-
kreuzte Niederflanschnaben und 2

Technik

Sorcit

FAa2

FAb2

Abb, 1: Exemplarischer Verlauf der Kréfte und Federsteifigkeit bei FSpmax=400 N

mm-Speichen ergiebt sich fiir 16 Spei-
chen ein Torsionsfedersteifigkeit
¢ von 230 Nm/Grad (278 (4-fach), 138
(2), 37 (1) und 0,0016 * - 0,013
0,083 ?-0021 Nm/Grad (radial)).
Durchgesédgte und vermessene Naben-
korper ergaben eine rechnerische Tori-
onsteifigkeit zwischen den Speichen-
flanschen von 81 Nm/Grad (Sachs New
Success), 88 (Shim. Exage, vergleich-
bar mit 105 und 600), 135 (Shim. XT-Par-
allax) und 282/357 fiir Alurohr
30*1,5/30*2. Dies fiihrt dazu, dafl in ei-
ner 3-fach gekreuzt eingespeichten
New Success bei 76 Nm Nabenan-
triebsmoment eine Schubspannung
von 29 N/mm? auftritt. Wird diese Nabe
rechts radial und links 3-fach gekreuzt
gespeicht, so liegt mit 140N/mm* eine
Schubspannung jenseits der Dauerbe-
lastbarkeit der meisten Aluminiumle-
gierungen vor.

Als relativ optimal ergab sich eine
Kombination aus einer 2 mm dicken Na-
benhiilse mit 30 mm Aufendurchmes-
ser, rechts 1-fach und links 3-fach ge-
kreuzten Speichen.

Schlubetrachtung

Laufrdader bediirfen der Wartung. Zu-
sétzlich zum wiederholten Zentrieren
zum Erhalt der Laufruhe und Bremsei-
genschaften muf der Felgenverschlei
durch Bremsen berticksichtigt werden.
Bei ungiinstigen Randbedingungen
werden selbst Keramikfelgen in un-
ter 10.000 km durchgeschliffen. Bei

3+

Alufelgen kann dies schon nach weni-
gen 1000 km vorkommen. Unterschrei-
tet die Horndicke 1 mm, so ist ein Fel-
gentausch dringend anzuraten. Fiir
Vielfahrer sollten Felgen mit 27 mm
Wandstdarke angeboten werden. Die
Felgenquerschnitte sind mit Radien
grofer 0,5 mm zu versehen, darunter
sind die Kerbwirkungen der iiUbergan-
ge zu stark.

Gerade bei 28"-Riadern sind Hohl-
kammerfelgen zu bevorzugen, wab-
rend bei 20" offene Profile meist ausrei-
chen.

Eine harte und gleichméfBige Spei-
chenspannung ist fiir ein stabiles Lauf-
rad unerldfllich. Die Hértebestimmung
ist ohne MefBgerdt reine Gefiihlssache.
Fiir die GleichmadBigkeit reicht es, die
Speichen wie auf einer Harfe anzuzup-
fen und den Klang zu vergleichen. Als
Faustregel kann gelten: "Plang" ist zu
niedrig, ein “tiefes pling" richtig, ein
"hohes pling" zu hoch vorgespannt.

Die Berechnung der Speichenspan-
nung aus der Eigenfrequenz ist etwas
heftig, wer sich damit auseinanderset-
zen will, sei auf die Studienarbeit ver-
wiesen. Ich habe dort nur die grundle-
genden Gleichungen aufgefiihrt.

Olaf Schultz, Harburg

Die Studienarbeit (80 Seiten) ist
iiber http://hp00.rz.tu-harburg.de/
users/smos3011 oder den Autor (Tel.
040-775143) als (gnugezipptes) Post-
scriptfile zu beziehen.
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Reifentest:

Der Conti Top Touring 2000

Aufbau

Der Reifen besteht aus einer diinnen,
2-lagigen Karkasse, die in der Mitte
dreischichtig iibereinander liegt [1]
Darauf befinden sich noch 2 Giirtella-
gen als Pannenschutz. Als Seitenwand
wird eine Skinwallkonstruktion verwen-
det. Gegeniiber den 3 Top Touring Vor-
gangern (SK, WW, SW, Skinwall, Weiss-
wand, Schwarzwand) hat sich die Lauf-
flaiche vom breiten Mittelsteg mit seitli-
chem, symmetrischen Profil zu einem
Profil im beliebten Tannenbaum-Desi-
gn gewandelt. Damit ergibt sich jetzt
die Mdoglichkeit, den Reifen Laufrich-
tungsgebunden zu montieren, was auch
auf dem Reifen vermerkt ist. Zusatzlich
ist die Lauffliche etwas breiter gewor-
den, wohl um die Seitenwédnde besser
vor Stichverletzungen zu schiitzen.

Montage

Das Wechseln des Reifens gestaltet
sich wie bei dem Vorganger. Auf Hohl-
kammerfelgen mit flachem Felgenbett
kann man den Reifen noch knapp mit
den Hénden aufziehen. Das Demontie-
ren funktioniert nur mit Montagehe-
beln. Wer vorher die alte Skinnwall-Va-
riante montiert hatte und einen Seiten-
dynamo sein eigen nennt, muss diesen
wegen der breiteren Laufflache ein
paar mm tiefer befestigen.

Fahreigenschaften

Fahrtechnisch war ich gespannt, ob
sich der Reifen stark von seinem Vor-
gdnger unterscheidet. Also das alte
Skinnwall-Modell runter und den Neu-
en in der richtigen Laufrichtung mon-
tiert. Erster Eindruck: unauffallig. Kein
Wegrutschen bei den typischen GroB-
stadtartistikeinlagen zum Ausweichen
mobiler Hindernisse oder Abbremsen
bei Ndsse. Veranderungen im Fahrver-
halten durch das neue Profil konnten
nicht festgestellt werden.

Pannensicherheit

Hier wurde ein Dorn-Test verwen-
det, der die Anfalligkeit fiir reine Stich-
verletzungen aufzeigt. Als technischer
Dorn wurde eine gehdrtete und ver-
chromte Stahlnadel mit 1,20 mm Durch-
messer verwendet, mit der an 4 Stellen
die Kraft gemessen wurde, die zum
Durchdringen des Reifens notwendig
war,

TT skin: 18N

TT2000: 21 N

Ergebnis: dornige Gegenstdnde
werden durch die 2. Schutzeinlage
kaum besser am Eindringen gehindert
als bei dem Skinwall-Vorganger. Dorne
schneiden sich nicht aktiv durch die
Einlage, sondern schieben die Faden
zur Seite, um sich einen Weg zum
Schlauch zu bahnen. Ein Pannenschutz,
der nadeldhnliche Gegenstande nach-
haltiger am Eindringen hindern will,
miisste entweder die Bewegungsrich-
tung des Eindringlings verschlungener
machen oder diesen z. B. auf eine wan-
nenartige und geschlossene Ober-
fliche zentrieren, die dem Objekt m6g-
lichst lange Widerstand leistet, viel-
leicht nach Art eines Gewebes aus win-
zigen Metallscheiben.

Ein MeiBeltest wie in [2], der Aussa-
gen zu der Schnittempfindlichkeit ge-
geniiber Fremdkorpern wie Scherben
erlaubt, konnte mangels entsprechen-
der Einrichtungen noch nicht durchge-
fiihrt werden. Dieser Priifpunkt wird
evil. zu einem spéteren Zeitpunkt noch
nachgeholt. Bei Aussagen zu dieser Art
von Pannensicherheit bleibt im Mo-
ment nur die Werbeaussage von Conti
"Absolut pannensicher". Das ist natiir-
lich drgerlich, da gerade dieser Punkt
die herausragende Eigenschaft des
Conti TT 2000 darstellen soll.

Als dritte Pannenquelle macht sich
auch noch manchmal die Seitenwand
durch langsam entstehende Risse be-
merkbar. Der Grund sind Durchschléa-
ge von iiberfahrenen Hindernissen bis
auf die Felge. Wer mit einem 32 mm

Skinwall-Reifen und viel Gepédck hadu-
fig Bordsteine zu meistern hat, kann
bald zu (De-) Montierhebeln greifen.
Auch viele leichte Durchschldge, die
sich nicht sofort bemerkbar machen,
schwichen die Karkasse. Wahrschein-
lich war das der Grund, warum viele
Fahrradhdndler von dem alten Skinwall-
reifen wegen Karkassenproblemen ab-
geraten hatten.

Dabei geniigt ein simpler Trick ge-
gen diese Art von Pannen-Gau. Einfach
die nachstgroBere Breite aufziehen, so
dass Durchschldge sicher vermieden
werden, und moglichst mit ausreichen
dem Druck fahren. Bei Ausweichmans-
vern, die via Reifen eine Hohlkammer-
felge verbiegen, nutzt das dann aller-
dings auch nichts. Das ist mir einmal
passiert.

Laufleistang

Hier liegen nur die Erfahrungen von
den alten TT Modellen vor. Bekannte
und Leute aus der Fahrradkurierszene
Berlin berichten von 20.000 - 25.000
km am Vorderrad und 8.000 - 20.000
km am Hinterrad.

Leichtlaufreifen?

Eine Fragestellung war natiirlich,
wie gut der Reifen im Vergleich zu sei-
nem Vorgédnger rollt. Mit dem alten TT
Skinwall Modell hatte Conti ja schon ei-
nen deutlichen Cr-Vorsprung gegen-
iiber anderen pannenarmen Tourenrei-
fen erreicht [3]. Um so mehr iiberrasch-
te dann doch der ausgesprochen grofie
Rollwiderstand des neuen Reifens, was
nur als Zugestandnis an die zusétzliche
Pannensicherheit verstanden werden
kann. Siehe auch [4].

Die Messung des Rollwiderstandes
wurde mit Hilfe der Ausrollmethode auf
einem glatten Kunstoffboden und Beton-
unterbau an der TU Berlin durchge-
fiihrt. Da ein neukonstruiertes Mess-
dreirad mit T-Rahmen nicht rechtzeitig
fertig geworden ist, blieb nur die Mes-
sung mit einem Reiserad, dessen CwA
aus &dlteren Messungen bekannt war.
Der Messablauf gestaltete sich dabei
wie folgt. Nach Bestimmen von stati-
schen Parametern wie Lastverteilung,
Gesamtmasse, reduzierten Massen,
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Umfang des Messrades (=Vorderrad)
unter Last wurde das Hinterrad mit dem
Zu testenden Reifen per Standpumpe
und integ. Manometer auf Messdruck
gebracht. Mit einer halben Kurbelum-
drehung wurde immer von derselben
Stelle gestartet und sofort die Ausroll-
position eingenommen.

Der Geschwindigkeitsbereich lag
dabei zwischen 8-3 km/h, also in einem
Bereich, wo sich der Rollwiderstands-
beiwert Cr nur wenig dndert [5]. Um
Fehler durch Hohenunterschiede in der
Messstrecke auszugleichen, wurden
die Messungen in 2 Richtungen durch-
gefiihrt. Die Auswertung erfolgte iiber
die Einzelenergien abziiglich Luftwi-
derstand und Anteil des Vorderrades.
Die Werte entsprechen den Rohdaten,
sind also nicht weiter gegilattet. Es fol-
gen noch die Ausrolldaten:

» Felgen Mavic 3CD

» VR Conti TT sk. 32-622 / Schwalbe Bu-
tylNr. 17SV/5Bar/39kg

» HR Conti Hermetic S 37/47-622 SV /
52kg

» 16 Grad C

» CwA=0,42 bei 24 km/h, bei kleineren
Ceschwindigkeiten nicht mehr exakt
bestimmt

Als Datenrekorder kam ein umge-
bauter Walkman zum Einsatz. Die
Messbedingungen fiir beide Reifen
wie Schlauch, Felge, Sitzposition, Ge-
schwindigkeit etc. waren gleich. Weite-
re Messungen werden noch durchge-
fiihrt, wenn das Messdreirad fertigge-
stellt ist. Dabei sind aber wahrschein-
lich keine neuen Uberraschungen zu
erwarten.

Dass Fahrradreifen mit dem Pradikat
"Leichtlauf" sich anscheinend besser
verkaufen, ist schon ein Phdnomen.

Kleine Reifen

Hier tut sich auch Conti schwer,
neues vorzuweisen. Im Bereich 559
(MTB) werden als Top Touring 2000 nur
die iiblichen Grofien in 47 und 50 mm
angeboten. Das befliigelt nun nicht ge-
rade den Markt fiir citydhnliche Fahrra-
der.

Im Bereich 406 sieht es da noch
tritber aus. Gerade mal eine Grofie (ne-
ben einem Grand Prix in 28-406) wird
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angeboten.

Dass nicht nur Liegeradhersteller
auf ernstzunehmende Reifen in diesem
Bereich warten, hat zumindest einen
Grund. Je kleiner der Reifen ist, desto
mehr Gestaltungsspielraum hat man
bei der Rahmenkonstruktion, sei es nun
die Integration von Federungen oder
einfach nur ein besonders tiefer Durch-
stieg. Die Befiirchtung, auf den kleinen
Reifen sitzen zu bleiben, kann man ja
dadurch umgehen, dass die Reifen
auch an anderen Fahrzeugen verwen-
det werden konnen. Siehe Conti AVE-
NUE, der inzwischen als Motorradrei-
fen in 17" (432) angeboten wird, wobei
allerdings nur der Name weiter verwen-
det wurde. Beim '"La Luna" von
SCHAUFF hat man den SpieB einfach
umgedreht und einen Semi-Slick von
Vredestein montiert, der aufgrund sei-
ner Crofenbezeichnung von 2 1/2-16
(64-406 ETRTO) sich als Reifen aus
dem Motorbereich outet. Dass der auch

noch einen geringen Rollwiderstand
besitzen soll, stand zumindest im Pro-
spekt [6].

Technische Daten
Der Conti Top Touring 2000 ist in fol-

genden CGréf8en erhaltlich:

» 37-406

» 47/50-589

» 37-590

» 28/32/31/47-622

» 32-630

» Gewicht in 37-622 641g (Vorgadnger
TT sk 585qg)

» Innenmaf 37-622 82 mm VK. ca. 29,-
bis 37,- DM

Entsorgung
Hier finden sich praktisch keine Hin-

weise, was man mit dem Altreifen ma-
chen soll. Andere Hersteller wie z. B.
Schwalbe sind da schon einen Schritt
weiter und bieten eine Riicknahme
beim Fahrradhé@ndler gegen eine gerin-
ge Gebiihr (2,50 DM) an. Sicherlich
sinnvoller, als den alten Schlappen ein-
fach in die Miilltonne zu stecken.

Auf jeden Fall sollte man beim Kauf
des Reifens gleich fragen, ob der alte
Reifen zuriickgenommen und richtig
entsorgt wird. Dass das auch bis zu 5,-
DM kosten kann, bringt die Sache so
mit sich. Alternativ kann man auch bei
einem Reifenh&dndler anfragen.

Fazit

Conti hat sich mit dem neuen Top
Touring zugunsten mehr Pannensicher-
heit entschieden. Die Zusage der abso-
luten Pannensicherheit konnte aller-
dings messtechnisch nicht iiberpriift
werden. Auch ein Praxistest liefert hier
keine Hinweise, da in der Kiirze der
Zeit nur ca. 1200 km auf den neuen Rei-
fen gefahren wurden. Pannen bei bes-
seren Tourenreifen (auch der Vorgéan-
ger) stellen sich im Mittel aber erst
nach 5-Stelligen Kilometerleistungen
ein. Wenn die Pannenaussagen von
Conti zutreffen, ware der Reifen etwas
fiir Leute, die wartungsfreie Bereifung
suchen. Nach dem Motto "Montieren
und Vergessen". Flir diese Eigenschaft
muss man dann auch den hoheren Roll-
widerstand in Kauf nehmen. Das Pridi-
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kat Leichtlauf ist angesichts der hohen
Cr-Werte also doch nur ein PR-Gag.

Bleibt die Frage, ob ein verbesserter
Pannenschutz von vielleicht 30 9% einen
um 17 Watt (P= Cr*m*g*v 90 kg, 25 km/
h) héheren Leistungsverbrauch auf-
wiegt. Leistungsunterschiede die im
Bereich von Seitendynamos liegen, ma-
chen sich beim Fahren durchaus be-
merkbar.

Es ist auch nicht klar, warum Conti
die durch den niedrigen Cr-Wert ge-
schaffene Marktliicke bel Tourenreifen
einfach aufgiebt. Ob die Schwalbe Ma-
rathon-Philosophie, Einheits-schwarz,
etwas mehr Pannenschutz und (meist
unbekannt) hoher Rollwiderstand
grofiere Umsétze beschert? In dieser
Sparte gibt es schon etliche Hersteller.
Leider hat man jetzt auch nicht mehr
die Wahl zwischen alt und neuy, da der
alte Skinnwall-Reifen aus dem Pro-
gramm genommen wurde.

Vielleicht taucht dieser ja als einer
der ersten schlauchlosen Reifen wie-

Technik

der auf, da Conti angeblich Fahrradrei-
fen fiir Rigidas trickreiches Felgen-
band mit einvulkanisierten Ventil her-
stellen will [7][8]. Der Cr-Wert wiirde
sich dann um 20-40% verringern, und
angeblich braucht man dann zum Flik-
ken den Reifen nicht mehr abzuneh-
men.

Zusammenfassend scheint der Top
Touring 2000 das Produkt eines Mark-
tes zu sein, in dem Reifen mangels
Tests nur nach der Werbung oder
Mund zu Mund Propaganda gekauft
werden. Gabe es vollstandige, reprodu-
zierbare Tests, in denen der Pannen-
schutz, Rollwiderstand, die Lauflei-
stung auf einer VerschleiBwalze , Haf-
treibungen und Luftwiderstand in Zah-
len gefasst wiren, hitte man eine echte
Chance seinen Wunschreifen auszusu-
chen. Wenn dann klar wére, dass eine
Neuentwicklung in allen Disziplinen
Bestleistungen bietet, waren zukiinftige
Kaufer auch bereit deutlich mehr Geld
hinzublattern. Ich zumindests wére in-

zwischen bereit, fiir einen Zukunftswei-
senden Reifen in Technik und Design
auch einen 3-Stelligen Betrag zu inve-
stieren.

Kritiken und Anregungen (auch zu
[6]) an ProVelo oder meine Mail-Adres-
se sind gerne gesehen.

Reinhard Schiipferling, Berlin
aberjadg@sp.zrz.tu-berlinde
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Messerundgang:

"IFMA ‘96" - Innovationen bei Komponenten

Das Thema auf der diesjihrigen IFMA war der Konkurrenzkampf zwischen Sachs und Rohloff (als
Fahrradkettenhersteller bekannt) um eine Mehrgangnabenschaltung. Wollten die Schweinfurter mit der
12- Gang-Schaltung ELAN (links) wieder Zeichen setzen, so sattelte Rohloff mit dexr 14-Gang-Schaltung

"Speedhub" (rechts) noch eins drauf.

Mit nicht allzu grofen Erwartungen
war die Fahrradbranche zur Internatio-
nalen Fahrrad- und Motorrad-Ausstel-
lung (IFMA) nach K61n gereist. Doch als
die IFMA nach fiinftdgiger Dauer am
Abend des 6. Oktober ihre Tore schlof,
war die Mehrzahl der Aussteller mit
dem Ergebnis der Messe recht zufrie-
den, da sie ein zunehmendes Interesse
des Handels an ihren Produkten fest-
stellen konnte. Man rechnet daher mit
einer sich auch nach der IFMA fortset-
zenden Ordertdtigkeit und hofft, daB
die wirtschaftliche Talsohle durch-
schritten ist. Denn die rezessive Bin-
nenkonjunktur hat in den letzten Jahren
die Velobranche arg gebeutelt. Eine
ganze Reihe von Konkursen war die Fol-
ge. In diesem Jahr konnten die Fahrrad-

verkaufe bisher noch nicht einmal das
sowieso schon niedrige Vorjahresni-
veau erreichen. Fiir 1996 wird gegen-
iiber 1995 mit einem Minus von minde-
stens zehn Prozent gerechnet, wozuy,
wie schon in den Jahren zuvor, auch das
schlechte Wetter wesentlich beigetra-
gen haben soll. Vor allem im Bereich
der Mountainbikes sind die Verkdufe
zuriickgegangen. Dagegen konnten die
Rennrdder wieder etwas an Boden ge-
winnen. Shimano meint sogar ein "glén-
zendes Comeback" ausmachen zu kon-
nen. Auch Lasten-, Liege- und Faltra-
der finden stetig zunehmend neue
Freunde und K&ufer. Dieser Entwick-
lung trug der Fahrradklub ADFC mit el-
nem Wettbewerb fiir Faltrdder Rech-
nung. Die Jury wéhlte als Sieger das

englische Faltfahrrad "Brompton" aus,
dem in Kdln dann der Titel "ADFC-
Fahrrad des Jahres 1997" verliehen wur-
de, eine Entscheidung, die allgemeine
Zustimmung fand. Sie diirfte dieser Ve-
loart weiteren Auftrieb geben.

Im Mittelpunkt des Interesses dieser
IFMA standen jedoch weniger die
Sport- oder Spezialvelos als vielmehr
alltagstaugliche Stadt-, Touren- und
Trekkingrdder. Nachdem auch die
Zweiradindustrie den Trend zum kom-
fortablen Alltagsrad nicht mehr ldnger
iibersehen konnte und schliefllich er-
kannte, dafl Alltagsrdder nicht unbe-
dingt Einfachrdder sein miissen, hofft
man jetzt, mit dieser Velogruppe den
Absatz kraftig anzukurbeln.

So waren dann auch in Koln mehr
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Stadt- und Tourenrdder ausgestellt als
jemals zuvor. Darunter auffallend viele
Damenrdder mit Einrohrrahmen und
tiefem Durchstieg. Trotz gleichbleiben-
der Preise hat sich das Ausstattungsni-
veau vieler Velos fiir den tdglichen Ge-
brauch sichtlich gebessert. Dies gilt
insbesondere fiir die Lichtanlagen, aus
deren Riickleuchten robuste Leuchtdi-
oden zunehmend die empfindlichen
Gtlithbirnchen verdrdngen. Auch die
Verkabelung der Elektrik wird langsam
aber sicher besser. Die Qualitdt der
Dynamos ebenfalls. Vor allem Naben-
dynamos diirften kiinftig an Bedeutung
gewinnen. Nach den vier deutschen
Herstellern BISY, Renak, Schmidt und
Union bietet jetzt auch Shimano einen
Nabendynamo an.

Wiahrend Federungen noch vor kur-
zem ein Privileg von Mountainbikes wa-
ren, kommen sie jetzt auch bei Alltags-
radern immer mehr in Mode. Fiir viele
Radler ist eine Federung heute sozusa-
gen ein Mu8}, weshalb sie inzwischen
praktisch jeder Hersteller im Angebot
hat. Zuweilen treibt die Federungswel-
le auch schon seltsame Bliiten. Etwa
wenn ein renommierter Tourenradpro-
duzent das bildschone klassische Aus-
sehen seiner Velos mit klobigen Feder-

gabeln verhunzt.

Fir einiges Aufsehen sorgten auf
der IFMA zwel Nabenschaltungen.
Sachs zelebrierte die offizielle Weltpre-
miere der Zwdlfgangnabe "Elan", die al-
lerdings schon 1995 anldBlich der Fahr-
radmesse "Intercycle” in Kéln mit einer
Diaschau vorgestellt worden war. Nun
jedoch hatte das Publikum endlich Ge-
legenheit, an Demonstrationsmodellen
aus der Vorserie die zwdlf Génge
hoch- und runterzuschalten, was zur
Uberraschung mancher Tester nur we-
nig Kraftaufwand erforderte. Die ange-
nehm gleichméBig abgestuften Gange
der "Elan" lassen sich einfach mit ei-
nem Drehgriff sowohl im Stand als auch
unter Last schalten. Der Ubersetzungs-
bereich von 343 Prozent - im zwolften
Gang dreht sich das Rad 3,43 mal
schneller als im ersten - entspricht in
etwa dem einer 18-Gang Kettenschal-
tung. Die gute alte "Torpedo" Dreigang-
nabe hat dagegen nur eine Gangentfal-
tung von 186 Prozent. Die Flinfgangna-
be "Pentasport” bringt es immerhin
schon auf 224 und das Siebengangge-
triebe "Super 1" auf beachtliche 284
Prozent. Gegeniiber der "Super 7" hat
die Zwolfgangnabe zusétzlich einen
Berggang und zwei Schnellgdnge zu

bieten. Im mittleren Ubersetzungsbe-
reich sind zudem ihre Gange feiner ab-
gestuft als bei dem Siebengangmodell.
Mit mehr als dreieinhalb Kilogramm
Gewicht ist die neue Nabe allerdings
recht schwer geraten. Anders als die
empfindlichen und verschleiBintensi-
ven Kettenschaltungen ist die "Elan”
weitgehend wartungsfrei, da ihre
Schalttechnik geschiitzt in einer Nabe
untergebracht ist. Im Fall einer Reifen-
panne laBt sich das Hinterrad einfach
aus- und einbauen, ohne daf die Schal-
tung danach justiert werden mufl. Der
Schaltzug wird einfach nur entkoppelt
und nach der Reparatur dann wieder
eingehéngt. Wie bei Sachs iiblich, wird
es auch die neue Nabenschaltung in
Ausfiihrungen mit und ohne Riicktritt-
bremse geben. Sachs hat angekiindigt,
da vom n&chsten Friihjahr an die
"Elan" fiir etwa 620 Mark im Handel zu
haben sein wird. Fahrrdader mit dem
Zwolfganggetriebe werden rund drei-
hundert Mark mehr kosten als mit der
"Super 7".

Ein Uberraschungscoup gelang dem
Kettenspezialisten Rohloff aus Kassel
mit seiner "Speedhub 500/14", einer 14~
Gang Nabenschaltung mit einer Ge-
samtiibersetzung von enormen 500 Pro-
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zent. Mehr UUbersetzung hat
selbst eine 24-Gang Ketten-
schaltung nicht zu bieten. An-
ders als die neue Schaltung
von Sachs wird das 14-Gang-
getriebe von Rohloff keine
Riicktrittbremse haben, weil
es fiir den FEinsatz in Moun-
tainbikes vorgesehen ist.
Und Mountainbiker wissen
sowleso nicht, was sie mit so
einer Bremse anfangen sol-
len. Dessen ungeachtet ha-
ben jedoch auch schon Her-
steller von Touren- und Trek-
kingrddern Interesse an der
neuen Schaltung gezeigt.

Die 14 Gange der Rohloff-
Nabe sind iiber den ge-
samten Schaltbereich hin-
weg gleichméBig abgestuft
und lassen sich unter Last
schalten oder im Stand vor-
wiahlen. Auch ein Ubersprin-
gen von Géngen ist ohne weiteres moég-
lich. Das Getriebe soll einen Wirkungs-
grad von 96 bis 98 Prozent erreichen
und weniger als zwel Kilogramm wie-
gen. Zum Laufradwechsel 148t sich der
Schaltmechanismus einfach abziehen.
Die "Speedhub" wird voraussicht-
lich 1998 in Serie gehen und soll etwa
tausend Mark kosten.

Dafl die neue Schaltung das Zeug
hat, zur ernsthaften Konkurrenz fiir Ket-
tenschaltungen zu werden, erkannten
die Mitbewerber sofort. So lieBen es
sich die Briider Shimano, Eigentiimer
des gleichnamigen japanischen Schal-
tungsgiganten, nicht nehmen, sich per-
sonlich am Messestand von Rohloff
{iber die neue Technik informieren zu
lassen. Durch ihr Kommen wollten die
beiden Herren Shimano sicher auch
die beachtliche Leistung ihres Konkur-
renten aus Kassel wiirdigen. Mit dieser
noblen Geste bewiesen die Japaner
Stil, den andere nicht erkennen liefien.

Zu den beiden neuen Nabenschal-
tungen von Rohloff und Sachs werden
sich in absehbarer Zeit gewil weitere
hinzugesellen. Dem Vernehmen nach
arbeiten Tiiftler und Firmen intensiv an
der Entwickiung von stufenlosen und
automatischen Getrieben fiir Fahrrader.

Technik

Scheibenbremse "Gustav M.”" von MAGURA

Auch iiber hydraulische Antriebssyste-
me wird schon nachgedacht. Und wer
Shimano kennt, weifl, daf3 die Japaner
alles daransetzen werden, moglichst
bald mit Sachs und Rohloff gleichzuzie-
hen. Vorerst jedoch gibt Shimano wei-
terhin der Kettenschaltung den Vorrang
- jedenfalls offiziell.

In Koln zeigte Shimano eine profes-
sionelle 18- Gang Schaltung mit neun
Ritzeln, die nahezu 3000 Mark kosten
wird. Nachdem Shimano jahrelang auf
das Mountainbike gesetzt hatte, wen-
det man sich in Osaka nun offensicht-
lich wieder mehr dem Rennrad zu, oh-
ne die Mountainbike-Komponenten
vernachldssigen zu wollen.

Die italienische Schaltungsschmie-
de Campagnolo bietet jetzt ebenfalls
Neunfach-Ritzelpakete samt entspre-
chendem Schaltwerk und passenden
Naben an. Die Ritzel gibt es wahlweise
in aus Stahl oder aus Titan gefertigten
Varianten. Speziell fiir das neue Schalt-
system hat Campagnolo eine Kette ent-
wickelt, die die Schaltqualitdt verbes-
sern soll.

Eine andere technische Neuheit, die
bei den Mountainbikern unter den Be-
suchern viel Beachtung fand, war in
Kdln die Hochleistungsbremse "Gustav

M." von Magura. Der originel-
le Name steht iibrigens fiir
Gustav Magenwirth, der vor
mehr als hundert Jahren die
Firma gegriindet hat. Bei der
Neuentwicklung handelt es
sich um eine Hydraulik-
Scheibenbremse fiir Down-
hill-Maschinen. Die Bremse
mit spezialbeschichteter Alu-
miniumscheibe soll sich
sehr fein dosieren lassen
und selbst bei hartem Ein-
satz nicht iiberhitzen kdénnen.
In Kdln war von verschie-
denen Herstellern zu horen,
daB Scheibenbremsen kiinf-
tig auch vermehrt an hoch-
wertigen Alltagsradern zu
finden sein werden, weil sie
zuverldssiger und besser
verzogern als Felgenbrem-
sen.

Felgenbremsen sind rela-
tiv preiswert, haben allerdings auch

gravierende Nachteile. Thre Flanken
verschleiffen, wenn Bremsklétze ag-
gressiv zugreifen, was heute eher die
Regel denn die Ausnahme ist. Damit
Radler nicht mehr aufgrund platzender
Felgen verungliicken, hat Alesa aus
Belgien jetzt Felgen mit Sicherheitsindi-
kator im Programm, der sich zeigt, be-
vor es gefahrlich wird. Schiirmann aus
dem lippischen Leopoldshohe tut auch
etwas fiir die Sicherheit und bietet re-
flektierende Felgen an.

Fahrrdader mit viel Technik sind nicht
billig und werden gern gestohlen. So
wurden auch in diesem Jahr wieder ei-
nige neue Fahrradsicherungen vorge-
stellt. Die Schlésser werden wider-
standsfahiger und lassen sich zum Teil
auch besser handhaben. Lenker- und
Rahmenschlosser waren an einer zu-
nehmenden Anzahl von Velomodellen
auszumachen.

Die diesjdahrige IFMA war eine Mes-
se mit einer Vielzahl interessanter tech-
nischer Neu- und Weiterentwicklun-
gen. Jetzt miissen sich nur noch genii-
gend Kéaufer finden, die die ganze sché-
ne Technik bezahlen kdnnen.

Gerald Fink, Frankenberg
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Kultur

Liebe Leserin, lieber Leser,

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

halten miissen.
Die Redaktion

Betr.: Praxistest LONDON; PRO VE-
LO46,5.1f

Beim Test des Tourenrades von Utopia
erwahnen Sie die 3x7 Gangnabe mit
Drehgriffschalter. Sie schreiben iiber
einen schwergangigen Schalter, wel-
cher verbessert werden miifite. Dies is
seit 1995 geschehen!

Fichtel & Sachs AG, i.A. S. Giildner, J.
Unterseher

Betr.: Kompetenz durch Sachver-
stand; PRO VELO 45, S. 15f

Da war PRO VELO ja richtig schnell,
als erste Fachzeitschrift wurde eine
Rezension der ersten beiden Lehrbrie-
fe des "Fernlehrgangs Fahrrad" vom
Berliner "Forum Berufsbildung" versf-
fentlicht. Dariiber habe ich mich als
Autor und redaktionell Verantwortli-
cher gefreut. Zwei Anmerkungen sei-
en mir dennoch gestatttet.

Die "verbindliche Typisierung" des
Gesetzgerbers, von der Helge Herr-
mann schreibt, existiert nicht im Sinne
einer Definition. Die StVZO legt zwar
eine Gewichtsgrenze fest (11kg, nicht
10, wie in PRO VELO steht), unterhalb
derer andere Bestimmungen fiir die
Beleuchtung gelten, und diese ist auf
‘StraBensportrdader" bezogen. Doch
wie sich exakt ein "Strafensportrad*

auszeichnet - das bleibt im Nebel. Nur
daB diese Formulierung "Geldan
desportrad" (also MTBs) ausschiieft,
da ist sich das Bundesverkehrsmini-
sterium sicher. Auch die DIN trennt
nur in Erwachsenen-, Kinder- und
BMX-Réder. Technische Kriterien zur
Unterscheidung einzelner Fahrradgat-
tungen (z.B. Trekkingrad - MTB) gibt
es nicht. Fiir einen solchen Fernlehr-
gang ist sie aber notwendig, damit
man sich dann, die iibrigen 25 Lehr-
briefe lang, in einer gemeinsamen
Sprache unterhalten und verstandigen
kann.

In dem weit iiber 3.000 Steiten umfas-
senden Fernlehrgang wird viel mit
technischen Zeichnungen und techni-
scher Sprache gearbeitet. Helge Her-
mann vermifit hierzu eine allgemein-
verstdndliche FEinfiihrung. Jedoch: Es
gibt sie. Technische Begriff (z.B. Stei-
figkeit) werden dort definiert, wo sie
eingefiihrt werden - und danach vor-
ausgesetzt. Die Problematik der Les-
barkeit von technischen zeichnungen
haben wir ebenso gesehen wie der
Rezensent und deshalb gibt es, iiber
die 26 "offiziellen" Lehrbriefe hinaus,
noch einen "Einfiihrungs-Lehrbrief",
den jeder Lehrgangsteilnehmer zu Be-
ginn zusétzlich erhdlt. Hierin gibt es
ein 6-seitiges Kapitel zum "Verstdand-
nis von technischen Zeichnungen".

Albert Heresthal, Aurich

Betr.: PRO VELO allgemein, Zusam-
menarbeit PRO VELO - HPV
eV.

Erlauben Sie mir Ihnen an dieser Stel-
le ganz ausdriicklich zu PRO VELO (...)
zu gratulieren!

Ich persénlich fand die HPV-Nach-
richten in PRO VELO sehr gut aufgeho-
ben, zumal Thre Zeitschrift vermutlich
die fundierteste zum Thema ist, ja
durch manche Beitrdge gar wissen-
schaftlichen Anspruch erheben darf.

Die vielen passiven HPV-Mitglie-
der (.) verschenken halt ihr Simm-
recht, und so kann es leicht passieren,
dafB eine kleine - aktive - Gruppe aus
einer vielleicht kurzfristigen Stim-
mungslage alte gewachsene Bande
zerreifit,

Bleibt fiir mich - und ich denke die
meisten HPVler - zu hoffen, daB Sie
trotzdem auch weiterhin den Themen
Liegerad, Dreirad, vielleicht auch mal
Liege-Vierrad, Verkleidung, Aero-
dynamik, Federung .. in vielen theore-
tischen Beitrdgen, aber noch mehr
praktischen Erprobungen, Tests und
Bauvorschldgen treu bieiben.

(...) Meine einzige ernsthaft negative
Kritik an PRO VELO ist bisher, daB
man sage und shreibe ein ganzes Vier-
teljahr auf das ndchste Heft warten
muf! Und weil es so wenig Hefte gibt,
konnen hochinteressante Produkte,
die Sie vor -zig Jahren schon einmal
vorstellten - wie zB. die Leitra von
Herrn Rasmussen, die sich aber inzwi-
schen weiterentwickelt hat - leider
nicht noch einmal nachtesten.

Ludwig Reiser, Gersthofen

Gefallt Ihnen PRO VELO ? Erzahlen Sie es weiter!
Kostenlose Probehefte (170 DM fur Porto beilegen)
gibt es beim Verlag !
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rund um’s Thema Fahrrad.
Dariiber hinaus sind alle diese
Rider und Teile erhiltlich, und wir
sagen lhnen wie Sie an sie
rankommen. Es gibt die
Encycleopedia auch in Englisch.
Dieses ist die erste deutsche
Ausgabe und sie kommt mit einem
kostenlosen 35 mintitigem Video,

ittlerweile gibt es die dritte

Ausgabe der Encycleopedia.

Sie ist in voller Farbe von
der ersten bis zur letzten Seite, und
zeigt die erstaunliche Vielfalt
verschiedener Fahrradkategorien
weltweit — 148 Seiten gefiillt mit
neuen ldeen, die auch hr Leben
verandern kdnnten: Liegerader,
Dreirader, Faltrader, Transportrider, das die meisten der in der

Tandems, Kinderanhanger und Encycleopedia vorgesteliten

Tel/Fax 02234-63892

Tel 040-393992 Fax 040-3902302

Tel 05744-5454 Fax 05744-5469

Die Herausgeber der Encycleopedia bringen auch die Fahrradzeitschrift ‘Bike
Culture’ heraus. Es ist ein sehr unkonventionelles, farbiges Magazin, voll mit
neuen Ideen, Technik, Fahrrad-Kunst, Literatur und Reiseratschligen — und das
alles ohne storende Werbung. Bike Culture bringt Fahrradenthusiasten aus
der ganzen Welt zusammen , es ist ein Forum fiir Radfahrer, die offen fiir
neue Ideen sind. Es ist ein Magazin fur Erfinder, Visiondre und
Traditionalisten. Auch die Bike Culture gibt es in deutscher Sprache. Kein
in die Zukunft denkender Radfahrer soltte sich dieses Magazin entgehen
lassen! Bike Cutture hat 68 Seiten (ohne Reklamel!) und bietet ein sehr
gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis pro Seite.
Bike Culture gibt's in den meisten der oben aufge-
fiithrten Encycleopedia Liden, oder als Ein-Jahres-
Abo fiir DM 50.- bei folgender Adresse:

KGB DONNERSCHWEERSTR. 45,
26123 OLDENBURG.
TEL.0441 - 88 503 89; FAX 0441 - 88 503 88

Tel 02241-78645 Fax 02241-83357

viele andere, neue Komponenten Produkte zeigt.
BERLIN FREIBURG KERPEN
. ZENTRALRAD RADHAUS ROCKENWIND
osterreich Tel 030-6152388 Fax 030-6151558  Tel 07%61-280832 Fax 0761-280838 Tel/Fax 02237-52603 VILLINGEN
BADEN BIELEFELD GERMERSHEIM KOLN TOUR
B.1.E.R. FAHRRAD-STUDIO FREILAUF HAASIES RADSCHLAG ZWEI PLUS ZWEI Tel 07721-54416 Fax 07721-5%664
Tel/Fax 02252-47%690 Tel 0521-63811 Fax 0521172853 Tel 07274-4863 Fax 07274-779360  Tel 0221-9514700 Fax 0221-95147020 SR
SALZBURG BRAUNSCHWEIG GROLKING LUBECK RADFINESSE
VELOactive RADHAUS RADSCHLAG MUSKEL- SATTELFEST R N
Tel/Fax 0662-435595 Tel 0531339650 Fax 053%-33746  BETRIEBENE FAHRZEUGE Tel: 0451704687 Fax 7063742 Spezial RADER
Tel/Fax 0202-81512
WIEN DARMSTADT Tel 08053-2374 Fax 08053 2397 LAUDA
CYCLOPIA LUFTPUMPE HALLE FORUM Fahrrad Zukunft
Tel/Fax 0222-5867633 Tel 06151-291884 Fax 06151-292739 FAHRRADIES Tel 09343-5554 Fax 09343-1599 schweiz
Tel 0345-5226756 Fax 034536865
DORTMUN MAINZ LANGENTHAL
deutschland o HAMBURG ;
DAS RAD FAHRRADLADEN VELORAMA
BAD BEVENSEN Tel 0231-529324 Fax 0231-551320 PRO VELO Tel 06131-225013 Fax 06131-23017 Tel 063-229690
FAHRRADHAUS Tel 040-7213109 Fax 040- 7212988
DUISBURG OLDENBURG
Tel 05821-1305 Fax 05821-41353 HAMBURG SOLOTHURN
DAS RADWERK DIE SPEICHE VELO W
. BAMBERG Tel 0203-24032 Fax 0203-288116 THE NEW CYCLIST Tel 0441-84123 Fax 0441-83471 ERKSTATT
MUCK’S RADLADEN Tel 040-4220658 Fax 040-4220659 Tel/Fax 065-2346%
Tel ERLANGEN REUTLINGEN
el 0951-57853 Fax 0951-57809 HAMBURG
FREILAUF RADHAUS IM WERKHOF TRANSVELO WABERN (BERN)
BERGISCH-GLADBACH Tel 09131202220 Fax 09131-201710 Tl 07121-470626 Fax 07121-470727 BRICOMEC

VELOLADEN LIEGERADER Tel 031-9611796 Fax 031-9614123
Tel 02204-61075 Fax 02204-61076 FRANKFURT HANNOVER STUTTGART ax
BERLIN RADSCHLAG RADERWERK DOPPELAXEL ZURICH
OSTRAD Tel 069-451064 Fax 069-453284 Tel 0511-717174 Fax 05511715151 Tel 0711-2261515 Fax 0711-2261984 VELOLABORATORIUM
Tel 030-4411164 Fax 030-4411163 FRECHEN HULLHORST TROISDORF Tel 012514707 Fax 012514762
LOWRIDER RADHAUS VAMBIKE Rat & Tat
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- Nachrichten

Hallo, ihr HPV'ler!

Dieses ist die letzte Ausgabe der
»HPV-Nachrichten“ in der Zeitschrift
»Pro Velo“. Ab Januar werden die
,HPV-Nachrichten“ zusammen mit der
Zeitschrift ,InfoBull* des schweizer
Vereins ,Future Bike“ erscheinen.
HPV-Mitgliedern wird das neue Heft
automatisch zugesandt. Andere Interes-
senten konnen das Heft fiir 30,- DM
abonnieren bei:

Lutz Brauckhoff, Mengeder Stra-
Be 710, 44359 Dortmund

Das Heft erscheint sechsmal im Jahr
und wird vorerst aus Portokostengriin-
den das Format DIN A5 haben.

Der HPV Deutschland e.V. bedankt
sich an dieser Stelle noch einmal bei
Burkhard Fleischer fiir die fiinfjdhrige
Zusammenarbeit mit ,,Pro Velo®.

Damit das neue Heft fiir alle eine
interessante Lektiire wird, brauchen wir
auch weiterhin eure Unterstiitzung! Wir
begriifen es also sehr, wenn jemand
einen Artikel schreibt (iiber Fahrerfah-
rungen, Technik, Sport, Reisen oder
was ihr sonst noch lesen mochtet) oder
jemanden kennt, den er dazu anregen
kann.

Der Artikel ,HPV-wohin?“ in , Pro
Velo“-Nr.46, Seite II von Werner Stif-
fel hat etliche Leserreaktionen hervor-
gerufen. In den letzten zwei Jahren
habe ich zu meinem Erstaunen praktisch
keine Leserbriefe erhalten. Daher hat
mich dieses Echo sehr gefreut. Die
Stimmen decken das ganze Spektrum an
Meinungen ab und geben teilweise
interessante Anregungen zur Gestaltung

der HPV-Vereinsarbeit. Die Diskus-
sion iber die Ziele des Vereins und
Mittel diese zu erreichen ist bisher
wohl nicht ausreichend gefiihrt wor-
den. Daher folgen auf den nichsten
Seiten einige Ausschnitte aus den
Zuschriften. Ich hoffe, dafl wir ge-
meinsam eine Zielsetzung finden
werden, deren Umsetzung uns SpaB
macht und die den vielen verschiede-
nen Interessen innerhalb des Vereins
gerecht wird. Eine Streichung des
Sports aus der Vereinssatzung und
damit die Ausgrenzung einzelner
Gruppen halte ich dabei nicht fiir den
richtigen Weg.

Da bisher fiir die Teilnahme am
Gepicktransportwettbewerb noch
nicht viele Bewerbungen eingegangen
sind und der Termin fiir das Fahrrad-
seminar in Burgdorf verschoben wer-
den muf, verschiebt sich auch die
Austragung des Wettbewerbs. Ein
neuer Termin wird im ersten Info-
Bull-Heft ‘97 verdffentlicht.

Im Namen des Vorstands wiinsche
ich allen HPV-Mitgliedern, allen
,Pro Velo“-Lesern und besonders
allen, die sich an der aktiven Ver-
einsarbeit beteiligt haben einen ange-
nehmen Jahresausklang.

Euver
Arndt Last

Wer ist woflir zustdndig
im
Human Powered

Vehicles
HPV Deutschland e.V.

1. Vorsitzender: Arndt Last !
Morgenstrafie 45, 76137 Karisruhe

2. Vorsitzende: Carmen Briick
Postfach 2446, 67514 Worms
Schatzmeister: Lutz Brauckhoff
Mengeder Strale 710, 44359 Dortmund

Schriftfiihrer: Alexander Urban
Alemannenstrafie 24, 72108 Rottenburg

Beisitzer sind: i

Arm Powered Vehicles: Gregor Go-
lombek, Thalkirchner Strafe 47a. !
80337 Miinchen

Boote: Andreas Schlief

Dohlenhorst 4, 22453 Hamburg
Liegeraddatei: Andreas Pooch
RomerstraBe 44, 53840 Troisdorf
Liegeradreiseberichte: Sabine Mali

Im Hasener 15, 44532 Liinen
Norddeutschland: Peter Lis

Postfach 43, 23847 Grofi-Boden
Postfachbetreuung: Thomas Heyn
Gertrud-Biumer-Strafie 8, 91056 Erlan-
gen

Technik und Alltagsrader: Werner
Stiffel, Im Holderbusch 7. 76228 Karls-
ruhe-Griinwettersbach

Die Gebrauchtliegeraddatei betreut:
Hanno Hirsch, Schliffkopfweg 27,
76189 Karlsruhe

Kassenpriifer sind: Gisela Daubitz und
Michae! Pohl
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HPV-wohin?
Zitate aus Zuschriften:

»[...JDer HPV Deutschland e.V. ist
ein Verein, der sich hauptsichlich um
die sportlichen Aspekte des Liegerades
kiimmert. Der Aspekt des Alltagsrades
verkimmert mehr und mehr. Ich bin
1993 bei den Deutschen HPV-
Meisterschaften in Aachen gewesen und
bereits zu diesem Zeitpunkt hat mich
erschreckt, mit welchem Aufwand dort
um Rekorde gefahren wird.

Als Konsequenz sehe ich im Vor-
schlag von Werner Stiffel, die Forde-
rung des Sports aus der Satzung zu
streichen und die Organisation der
Mitgliederversammlung zu dndern, eine
gute Moglichkeit, die Marschrichtung
des HPV neu festzulegen und der eige-
nen Satzung gerechter zu werden. [...]“

Peter de Leuw, Hilden, an A. Last

»[...} Mit dem Artikel von Werner
Stiffel sind wir wieder dort angekom-
men. wo der HPV schon 1989 stand:
vor der Spaltung.

Schon in jenem Jahr der HPV-EM in
Miinster gab es in den Kopfen die guten
UmweltbewuBten und die (umwelt-)
riicksichtslosen Sportler. Ich gehorte zu
Ersteren und war damit auf der mora-
lisch korrekten Seite. Fiir die Guten gab
es ein einfaches Feindbild: das erfolg-
reiche und scheinbar rnit viel Geld
agierende Vector-Team Wolfgang Gro-
nens. Der HPV krankte an der gleichen
Krankheit, wie viele Alternativprojekte:
wer professionell und erfolgreich war,
galt als Verrdter der Idee und gehorte
damit nicht mehr zu den Guten. Diese
Zerreiflprobe haben z.B. auch die Grii-
nen iiberstehen missen. Seit die Real-
politiker das Ruder ibernommen haben,
hat diese Partei ihre Anhingerschaft
kontinuierlich ausbauen konnen. Ein
intoleranter Diskurs iiber die richtige
Gesinnung bleibt der Offentlichkeit
ndmlich nicht verborgen und schreckt
sie nur ab.

Der HPV hat sich offensichtlich {iber
diesen Zustand nicht hinausentwickelt.
Deshalb hat er es immer noch nicht

HPV-Nachrichten

geschafft, ein Selbstverstindnis wie der
holldndische oder der schweizer Verein
zu entwickeln. Dort wurde noch nie
iiber das 6kologisch korrekte Verhaltnis
zwischen Sport und Alltag diskutiert,
sondern Rennserien mit der selben
Selbstverstiandlichkeit organisiert, wie
gemiitliche Treffs, auf denen der Erfah-
rungsaustausch im Vordergrund steht.

Warum konnen wir Deutschen nicht
mit der gleichen Leichtigkeit (nicht
Gedankenlosigkeit!) Spa am Fahren
haben ob gemiitlich oder schnell? War-
um miissen wir auch das Liegeradfah-
ren in eine fir die Menschheit sinnvolle
Richtunglenken (Werner Stiffel, ,HPV-
wohin?“, Pro Velo 46)? Liegt wirklich
die ganze Last der Menschheit auf un-
seren Schultern? Vielleicht ist es vielen
noch nicht aufgefallen: anders als im
StraBenradsport sind die meisten Liege-
radsportler auch iiberzeugte Alltagsfah-
rer. Deshalb macht es keinen Sinn, eine
prinzipielle Unvertraglichkeit zwischen
Sport und Umwelt zu konstruieren. Die
Realitit beweist das Gegenteil. Offen-
bar haben die ,Sportler“ weniger Pro-
bleme, die Alltagsnutzung zu akzeptie-
ren, als die ,Nicht-Sportler“ den sport-
lichen Einsatz. Leider polarisieren diese
Bezeichnungen den HPV schon lange,
ohne daf} es diese beiden Lager in die-
ser Schirfe wirklich gibe.

Der HPV muB sich deshalb nicht die
Frage nach der Forderung des Sportes
stellen. Die Frage muf} vielmehr lauten:
wie kann der HPV vom Sport profitie-
ren? Die Mittel, die fiir den Breiten-
sport zur Verfligung stehen, sind grof.
Es darf hier keine Beriihrungsingste
geben, denn gerade aber den SpaB am
Sport konnen viele Leute fiir die HPV-
Idee begeistert werden. SpaB ist eine
viel groBerer Motivation, als die ab-
strakte und kopflastige Warnung vor
dem drohenden Umweltkollaps. Und
jemand, der SpaB am Liegeradfahren
hat, benutzt es eher im Alltag, als je-
mand, dem mit dem fundamentaléko-
logisch erhobenen Zeigefinger gedroht
wurde. Bringt Leute aufs Liegerad (egal
bei welcher Geschwindigkeit) und man
wird viele begeisterte Alltagsfahrer
gewinnen!

Ich wiirde es bedauern, wenn Wer-
ners Vorsto nach einer Streichung des
Sportes aus der Satzung umgeseizt
wiirde.

Martin Staubach, Niirnberg, an A. Last

»[---] Ein ganz lautes Bravo muf} ich
Dir fir Dein jlingstes Statement im
Pro Velo zurufen. Da steht viel uner-
wiinschte Wahrheit. Und das sage ich
als begeisterter (ehemaliger) Rennfah-
rer. |...}“

Christian-Uwe Mischner, Miinchen, an
W. Stiffel

~Sehr geehrter Vorsitzender,
hiermit kiindige ich meine Mitglied-
schaft im HPV e.V. zum 01.01.97.

Den Grund dafiir gab mir der Artikel
von Werner Stiffel in der Pro Velo
Nr. 46. Fiir mich bleibt das Liegerad
ein Sportgerdt, nichts anderes. Ich
glaube meinen Mitgliedsbeitrag wire in
dem Falle in einem Radsportverein
besser angelegt.[...]“

Mario Lohr, B-Neu Moresnet, an
A. Last

»l---] Was ist denn nun unser Ziel?
Wollen wir den Liegeradanteil an der
Gesamtmenge Fahrridder erhoéhen oder
wollen wir den Fahrradanteil an der
Gesamtmenge Verkehrsmittel erhdhen
oder wollen wir gar nichts mehr son-
dern sind mit dem momentanen Status
zufrieden und haben uns damit abge-
funden oder sind sogar gliicklich damit,
von aller Welt (auch von ,normalen”
Radfahrern) als Exoten oder Spinner
betrachtet zZu werden, Moito
»Hauptsache anders“?

Ich fiir meinen Teil halte es in erster
Linie fiir wichtig, den Anteil der mus-
kelkraftbetriebenen Verkehrsmittel zu
erhéhen.

Ich glaube nicht, daB die Steichung
der Sportférderung uns dem oben defi-
niertem Ziel ndherbringt. Wenn sich
der HPV bisher zu wenig um Regen-
schutz, o.i. bemiht hat, dann wird er
das nicht automatisch nach Streichung
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der Sportforderung tun. Ich denke, es
muf} auf andere geeignete Weise sicher-
gestellt sein, daf die starke Ausrichtung
zum Sport in ein gesundes, zielorien-
tiertes Gleichgewicht gebracht wird.
Letztlich wird der HPV dahingehen, wo
die meisten aktiven Mitglieder hinge-
hen. Wenn dies der Sport ist, dann liegt
es an den anderen Mitgliedern, sich
ihren  Wiinschen gemif einzubringen
und die Richtung mitzubestimmen und
gegebenenfalls zu korrigieren.

In diesem Zusammenhang hielte ich
es flir sinnvoll, Mitbestimmung in
schriftlicher Form zu ermdéglichen. Es
ist nunmal nicht jedem méglich, per-
sonlich an der Mitgliederversammlung
teilzunehmen. Diesen aber deswegen
von der Mitbestimmung auszuschlieflen,
kann nicht im Sinne des Vereins
sein. [...]“

Andreas Horeld, Ludwigsburg, an
A. Last

»~Hiermit kiindige ich die Mitglied-
schaft im HPV Deutschland e.V. zum
01.01.°97 aufgrund des Artikels von
Werner Stiffel in ,Pro Velo“ Ausgabe
Nr. 46. [...] Fir mich ist sie (die Kiin-
digung, A.d:R.) die Konsequenz auf
Werner Stiffels Forderung. Ich frage
mich jedoch, was die Faszination am
Liegerad fiir normale Radfahrer noch
darstellt, wenn der sportliche Aspekt
wegfillt. Denn als Alternative zum
Auto ist ein konventionelles Fahrrad
nicht weniger gut als ein Liegerad.

(.1«
Julia Reisdorff, Aachen, an A.Last

»[...}11994 rief ich mit Julia Reisdorff
die Bergisch Gladbacher Liegeradtage
ins Leben, entstanden aus dem Gedan-
ken: ,Alle jammern nur rum, das es in
Deutschland kaum Liegeradveranstal-
tungen gibt, wir tun was!“ und wir
boten (bieten ‘97) den Teilnehmern ein
bunt gemixtes Programm aus Renn- und
Kommunikations-Veranstaltungen.
Unser Symposium wurde von anderen
Leuten besucht als unsere Rennveran-
staltungen so dafl mir schnell klar wur-

HPV-Nachrichten

de, dafl es dort wohl ein unterschiedli-
ches Interesse gibt. [...]

[...] ich (habe) Lob oder Kritik von
der Vereinsfilhrung erwartet. Diese
blieb bis zum heutigen Tage aus.

[...] oft haben wir Geschwindigkeits-
fanatiker Ideen von den sogenannten
Alltagsfahrern iibernommen, oder um-
gekehrt. Diesen Erfahrungsaustausch
mochte ich, auch menschlich, nicht
missen. Nichts destotrotz werde ich
mich vom HPV e.V. Deutschland tren-
nen und mich konstruktiveren Zielen
(Speedbike e.V.) widmen,...].“

Axel Sarnoch, Niirnberg, an A. Last

»[...JIm Gegensatz zu Werner Stiffel
sehe ich darin (im sportlichen Fahren
mit Liegerddern, A.d.R.) auch ein
Okologisches Potential, das nicht zu
unterschdtzen ist. Bekanntlich werden
die meisten Pkw-Kilometer in der Frei-
zeit gefahren.[...]“

Alexander Urban, Rottenburg, an
A. Last

"Der Artikel ist mir aus dem Herzen
geschrieben!"

Prof. Dr. Hans-Erhard Lessing (Autor
u.a. von ,Das Fahrradbuch*, , Rad-

fahren in der Stadt“...) in einem Anruf
bei W. Stiffel

ITHPVA in Bewegung

Der Urvater aller HPV-Vereini-
gungen, die International Human Powe-
red Vehicle Association (IHPVA) plant
trotz einiger interner Widerstinde jetzt
eine umfassende Reorganisation.

Die Vereinigung wurde 1970 in den
USA mit dem Ziel gegriindet, durch
jdhrliche Wettkimpfe die schnellsten
und effizientesten HPV zu Lande, zu
Wasser und in der Luft zu férdern.

In den letzten Jahren hat sich jedoch
eine deutliche Dominanz der USA ge-
zeigt, da diese ansonsten Uber keine
eigene Vereinigung verfligen, sondern

den internationalen Dachverband
IHPVA als Forum ihrer Liegeradaktivi-
titen nutzen. Fehlende Unterstiitzung
und diverse Schwierigkeiten mit der
Vereinszeitung ,,HPV News“ haben
besonders die internationalen Mitglieder
verdrgert.

Auf der HPV  Weltmeisterschaft
1995 wurde deshalb von Vertretern fast
aller wichtigen HPV-Vereinigungen ein
Aufruf zur Umgestaltung verfafit, das
sogenannte ,Lelystad Proposal“. Es
beinhaltet die Forderung, die IHPVA zu
einem Dachverband aller nationalen
HPV-Vereinigung zu machen. Jedes
Mitglied eines nationalen HPV-Vereins
soll automatisch Mitglied des IHPVA
sein.

Die Arbeit des neuen IHPVA wird
neben der Anerkennung und Archivie-
rung von HPV-Weltrekorden vor allem
in der Informationsiibermittlung und
Koordinierung  von  Veranstaltung
(Regeln, Termine) bestehen. ,Human
Power“, das hervorragende technische
Magazin des IHPVA, wird vom Her-
ausgeber David G. Wilson weiter be-
treut und soll zukiinftig auch fir
Nichtmitglieder weltweit erhiltlich sein.

Es wurde ein Reorganisationskomitee
(RC) ins Leben gerufen, das aus vier
IHPVA-Vorstandsmitgliedern (darunter
auch ich), vier IHPVA-Mitgliedern und
vier Nichtmitgliedern besteht. Das
Komitee soll bis Ende des Jahres einen
umfassenden Plan zur Realisierung
erarbeiten, der dann allen IHPVA-
Mitgliedern zur Abstimmung vorgelegt
werden soll.

Das RC arbeitet aus Zeitgriinden
Uber das Internet. Es wurde eine eigene
Mailingliste eingerichtet, die elektroni-
sche Briefe an alle Mitglieder des
Komitees verteilt. Damit das geplante
Modell sich jahrelang bewidhren kann,
ist das RC fiir jede Hilfe und Anregung
dankbar. Wer mithelfen oder einfach
nur zusehen will und tber einen email-
Anschluf3 verfiigt, wende sich bitte an
mich (Christian.Meyer@TU-
Harburg.d400.de)

Christian Meyer, Hamburg

III
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RegelmiaBige Termine:

Liegeradgruppe Aachen

jeden zweiten Mittwoch im Monat um
19.30 Uhr, Reimannstrafe 22, Aachen,
ADFC-Geschiftsstelle, Michael Pohl,
Kornerstr. 23, 52064 Aachen

Bergisch Gladbacher Liegeradgruppe
Jeden l.ten Donnerstag im Monat um
19 Uhr im Veloladen Liegerader, Dol-
manstr. 20, 51427 Bergisch Gladbach,
Tel: 02204-6107-5, Fax: -6
Liegeradgruppe Berlin

den 2. Montag im Monat ab 19 Uhr im
»Café Jo“; TorstraBle 216, (echem. Wil-
helm-Pieck-Strafle), 10115 Berlin-
Mitte, Kontakt: Bernhard Graf, Tel:
030/6249948, email: graf@jojo.in-
berlin.de

Fahrrad-AG TU Braunschweig

jeden Dienstag 20.00 Uhr im Umwelt-
zentrum, Ferdinandstrafle 7, 38118
Braunschweig, Kontakt: Fahrrad und
Verkehrs-AG, Tel: 0531/3914690
Liegeradgruppe Bremen

jeden zweiten Donnerstag im Monat um
20 Uhr, i.d.R. Gaststiitte , Sender®,
Humboldtstr. 136, Bremen; Kontakt:
F. Weber, Tel: 0421/343453

HPV-Nachrichten

LIEGE-RAT Chiemgau

Unabhingige Liegerad-Information,
83349 Palling, Kurt Fischer,

Tel: 08629/1462
ADFC-Liegeradgruppe Diisseldorf
den vierten Dienstag im Monat, 18h30
in der ADFC-Geschiiftsstelle, Siemens-
strafie 46, Diisseldorf-Oberbilk, Kon-
takt: Oliver Kluth, Tel: 0211/1640256
Fahrrad-AG Uni Goéttingen

Dienstag 17-21 Uhr; Evangelisches
Studentenwohnheim, Keller
Liegeradgruppe Gottingen
Giiterbahnhofstrale 10, Montag 20 Uhr
Liegeradgruppe im ADFC Hamburg
jeden 1. Mittwoch im Monat ab

19 Uhr, Gaststiitte ,Max und Konsor-
ten“, Spadenteich, Kontakt: Alexander
Bernhardt, Tel: 040/38610981
Fahrrad-AG TU HH-Harburg

am 2. +4. Mittwoch in der Vorlesungs-
zeit ab 18 Uhr; Ort: Schule Woellmer-
strafle, An der Rennkoppel (im Keller
iiber den Hof), Kontakt: Olaf Schulz,
Tel: 040/775143

Liegeradgruppe Hannover

jeden 2. Dienstag im Monat, Im Moore
1la (Uni, Vacuum-Nordsaal)
Liegeradstammtisch Karlsruhe

den 2. Mittwoch im Monat 20 Uhr;
Gaststitte ,,Binding-Fa“, Durlacher
Allee 4; Kontakt Tel: 0721/451511

Liegeradgruppe Koéln/Bonn

jeden 1. Dienstag im Monat 19.00 Uhr;
Gaststitte ,,An der alten Feuerwache*,
Sudermannstrafle, Koin
Trainingstermine auf der Radrenn-
bahn Koln-Miingersdorf

montags von 18-21 Uhr, Schutzge-
bihr 5,- DM. Kontakt: Guido Mertens,
Tel: 0221-699373 oder Peter Briiggen,
Tel: 02234-64412

ANTHROCAR Main Tauber Kreis
Liege- & Kabinenrad-Sprechstunde,
freitags 18 Uhr, 97922 Lauda, Am
Rathaus, Tel: 09343/5554
Liegeradtreff Miinchen

den dritten Donnerstag im Monat um
19 Uhr Westpark Miinchen, Gaststitte
»Nestroygarten“ nihe ADFC, Info:
Bruno Polak, Heiterwanger Str. 20,
81373 Miinchen

LR-Gruppe Norddeutschland

Es finden unregelméiBige Treffen und
Veranstaltungen statt. Termine bitte
erfragen bei Peter Lis, GroB-Boden,
PF 43, Tel: 04539-8290 (19-20 Uhr)
Liegeradgruppe Saar-Pfalz

den 1.Dienstag im Monat, 19h30 im
,,Bratwurst Glock’1“, Kaiserstrafe,

St. Ingbert; Kontakt: Martin Engel,
Tel: 06894/383164

Beitrittserkldrung (Bitte in Druckschrift ausfiillen!)

trag bei Filligkeit zu Lasten meines Kontos durch Lastschrift

An den fiir den Verei k linstigst i iehen:

HPV Deutschland e.V., Postfach 2004, 91010 Erlangen. (0T den Verein am kostengiinstigsten) einzuziehen:
Name: .......cooiviiiiiiiiiiinn. Beruf: .................l Konto Nr-: v BLZ: o
StraBe: ..ooooooooo WORNOTt: oo Bankinstitul: . ......ooeiiiiiiiiiii
Tel.: ........... Loviiiiiiiiniiine, Geburtsdatum: ................. Datum: ... Unterschrift (Mitglied): ..o.ovovnnnvinnnnns
Nach § 26, Satz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes informieren  paqm. ... Unterschrift (Kontoinhaber): ...................

wir Sie hiermit, dafl die von Thnen gemachten Angaben ge-
speichert und nur fiir die Mitgliederverwaltung und den Bezug
der Vereinszeitschrift verwendet werden. Das Beitragsjahr ist
das Kalenderjahr. Der Jahresbeitrag betrigt z.Zt.:
[J40 DM (Schiiler, Studenten, Arbeitslose...

bitte nachweisen!)
[160 DM (Mitglieder mit Einkommen)
0100 DM (Familien) Bitte alle Familienmitglieder angeben!
[ 130 DM (juristische Personen)
Hiermit erméchtige ich den HPV widerruflich, den Jahresbei-

(Falls Mitglied nicht Kontoinhaber)

[Jich zahle per Uberweisung (Dauerauftrag ist bequemer und
erspart das Mahnen!) auf das Konto der Volksbank Dortmund
Nordwest, BLZ 440 601 22, Kontonummer 4100 7903 00.

Datum: ............... Unterschrift (Mitglied): .................. ..
Der HPV ist als gemeinnitzig anerkannt. Spenden und Mit-
gliedsbeitrige sind steuerlich abzugsfahig. Finanzamt Karls-
ruhe-Durlach, Verzeichnisnummer 400.
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1.11.96-28.2.97

VSF-Aktion Wintercheck

Wartungsdienst zum einheitlichen
Festpreis von 60,- DM in allen VSF-
Laden

17.11.-19.12.'96
Ausstellung “Gegenwind*
Fahrradgeschichte, Telgte, Stadt. Ausstel
lungshalle

15.12.'96
4. Liegeradtreffen Duisburg
Tour iiber 50-75 ki, Treffen um 11.00 am
"Bunten Vogel", Info Tel. 0203/343529

Im Laufe des Jahres '97
1. Rikscha-Treffen '97 in Speyer/Rhein
Kontakt: H.]. Stang, Tel.: 06232/70098

1797 - 2/°97
Ausstellung Gegenwind in Frechen

10.-12.1.97
VSF-Seminar “Laufrad” in KoIn
Referent: H.-Chr. Smolik
Infos: VSF eV. Berlin
Tel.: 03076121870
Fax.:030/6119722

10.-12.1.97
VSF-Seminar “Rahmenbau fiir Kenner"
in Kassel
Referent: H. Koch
Infos: s.o0.

17.-19.1'97
VSF-Seminar "Rahmenbau fiir Einsteiger"
1n Kassel
Referent: H. Koch
Infos: s.0.

24.-26.1.97
VSF-Seminar “Kettenschaltungen und
Bremssysteme" in Bremen
Referent: H. Oeljen
Infos: s.0.

7-9.2'97
VSF-Seminar "Geschichte und
Technik der Nabenschaltung" in K6ln
Referent: D. Hertel
Infos: s.0.

3.-5.3'97
VSF-Seminar "Exkursionsreise zu
Herstellern der Fahrradbranche”
Referent: A. Herresthal
Infos; s.o.

9.-11.3.96
VSF-Seminar "Neue Chancen fiir die
Fahrradbranche"
Niederlande-Exkursion
Leitung: U. Lehner-Lierz
Infos: s.o.

17.3.-17.5.97
Ausstellung Gegenwind in Bielefeld

34

Termine

12.-13.4.'96 17.3.-17.5.'97
VSF-Seminar "Metall kennenlernen Ausstellung Gegenwind
und bearbeiten" in Berlin Fahrradgeschichte, Bielefeld, Historisches
Referent: M. Priifer Museum
Infos: s.0.
18.-20.4.'97

Ab 1.6.97 (5 Tage)
Extra energy race europe in Ulm
Kontakt: Umwelt - Exploratorium, Tel:
069/3086442, Fax: 06973087634

2. Fahrradhistorische Tagung
in Bielefeld. Kontakt: Volker Briese, Tel
05254/69450

1998
20./21.6.°97 HPV-EM '98 in Ddnemark
7. Norddeutsches HPV-Treffen

Infos: Peter Lis, Tel. 04539/8290 (19-22h) 1999

HPV-EM '89 = WM '99 in der Schweiz

1.-108.97
HPV-EM'97=-WM'9T

- a 2000
in Deutschland im Raum Koin

HPV-EM 2000 in Belgien

0‘\’-

el

Liegerad

fon 02204-61075 fax 02204-61076
Dolmanstraf’e 20 D-51427 Bergisch Gladbach
Versandunterlagen gegen DM 5 in Briefmarken



PRO VELO - lieferbare Hefte

Heft 6 Fahrradtechnik II: Beleuchtung. Auslegung der Kettenschal
tung. Verlegung von Seilziigen. Test: Fahrrad -Rollstuhl, Veloschldsser.

Heft 7 Neue Fahrrdader I: IFMA 1986. Neue Fahrrad-Technik: Rei
serad. Fahrwiderstdnde. Hybnd-Laufrader. 5-Gang-Nabenschaltung.

Heft 8 Neue Fahrrader II: Marktiibersicht '87. Fahrberichte / Tests.
Fahrrad-Lichtmaschinen.

Heft 9 Fahrradsicherheit: Haftung bei Unfillen. Bauformen Muskel-
fahrzeuge. Anpassung an den Menschen. Fahrradwegweisung.

Heft 10 Fahrradzukunft: Fahrradkultur. Leichtfahrzeuge. Radwege.

Heft 11 Neue Fahrrad-Komponenten: 5-Gang-Bremsnabe. Neue
Bremsen. Beleuchtung. Leichtlauf. Radwegebau.

Heft 12 Erfahrungen mit Fahrradern II: Mountain-Bikes: Rei-
serad, Stadtrad. 5-Gang-Nabe, Reisetandem. Schwingunskomfort.

Heft 13 Fahrrad-Tests I. Fahrtests. Sicherheitsmiingel. Gefihrliche
Lenkerbiigel. Radverkehrsplanung.

Heft 14 Fahrradtechnik III: Bremsentest. Technik und Entwicklung
der Kettenschattung. Fahrrad-Anhanger. Hydraulik-Bremse.

Heft 18 Fahrradzukunft II: IFMA-Rundgang '88. Neue DIN-Sicher-
heitsvorschriften. Konstruktive Gestaltung von Liegerddern.

Heft 16 Fahrradtechnik IV: Mountain-Bike-Test. STS-Power-Pedal.
Liegerdder. Radiale Einspeichung. Praxistips.

Heft 17 Fahrradtechnik V: Qualititsdefizite bei Alltagsfahrradern.
Reisetandem. Speichendynamo G-S 2000. Ergonomie bei Schaltungen.

Heft 18 Fahrradkomponenten II: Fahrradbeleuchtung: Speichen- /
Seitendynamo. Laufrdder: Naben/Speichen. "Fahrrider mit Riickenwind".

Heft 19 Fahrradtechnik VI: Schaltsysteme. Speichendynmo und Halo-
genlicht. Qualitdtslaufrader. Elliptische Rahmenrohre. Radfahrgalerie.

Heft 20 Fahrradsicherheit II: Produktbaftung. Neue Fahrrad-Norm.
Bremsentests. Fahrradunfalle. Schutzhelme. Praxistest: Reiserad, Dynamo.

Heft 21 Fahrraddynamik: Physikalische Modelle der Fahrraddyna-
mik. Bessere Fahrradrahmen. Ethnologie des Fahrradfahrers.

Heft 26 Jugend forscht fiir’s Rad: Uni-Shift-Schalthebel, ABS-Brem-
se, Riicktrittbremse fiir Kettenschaltung, Kabinenrad, HPV-Typenblatter.

Heft 30 Lastenrdder: Neuer Stadtrader; Uberblick einspurige Lasten
rader; Selbstbauanhinger; IFMA-Berichte; Dreirdderfederung; HPV-EM

Heft 31 Lastenrdder II: Zweiradumbau,
Aerodynamik an HPV-Fahrzeugen. Dezember '92

Heft 32 Der Radler als Konsument: Produkthaftung, Materialermi:
dung, Ausbildung, Zweiradbereifung, Aerodynamik, Liegeradselbstbau

Heft 33 Mit dem Bio-Motor unterwegs: Schaltung zum BIO- MO-
TOR, Fahrradkarten, Fahrleistungen, Bereifung, Liegeradselbstbau.

Heft 34 Fahrradkultur II: Image des Fahrrades in der Werbung, Stif
tung Warentest, Test Kardanrad, Trailerbike, 7-Gang-Nabenschaitungen,
Aerodynamik, HPV-DM.

Heft 35 Velomobil statt Automobil: Mobilitit am Wendepunkt, Rei-
sezeiten im Stadtverkehr, Anhanger, Messen, Hinterradlenkung.

Heft 36 Tourismus: Fahrradtourismus - umwelt- u, sozialavertréglich?
Medizin u. Tourismus, Geschichte u. Tourismus, Aerodynamik

Heft 37 Freizeit, Sport und Tourismus: Grundsatzartikel; Romanti-
sche Strafle; Faszination der Stadt; Radsport; Praxistests, airbike

Heft 38 Fahrradtechnik abstrakt: Reifen, Federung, Aerodynamik,
Sachs "3x7", Praxistests, Liegedreirad.

Heft 39 Fahrradsicherheit: Fahrradanhiénger, Radfahrerverhalten,
Riemenantrieb HPV-Em, HPV- DM, Wettbewerbsregeln, Aerodynamik.

Heft 40 Fahrradliteratur: Fahrradgeschichte, Trainingsanleitungen,
Technikbiicher, Reiseliteratur; Fahrradcomputer; Hydro-HPVs, Wettbe-
werbsregeln, Ausrollmessugnen.

Heft 41 Frauen und Fahrrad: Radfabren und Frauenemanzipation,
das optimale Frauenfahrrad, ohne Auto durch die Autowelt.

Heft 42 Fahrradtechnik VII: Kurvenleger, Muskel-Solarmobil,
Nabendynamo, Bereifung, Federung, Versandhandel, Wetterschutz.

Heft 43 Fahrradtechnik: Trends und Kontroversen: intercycle,
Fahrrad'tests", RADICAL, Federrung, Kurvenleger, HPV-WM'95.

Heft 44 Fahrradgeschichte: Fahrradhistorik, Museumsarbeit, Wan-
derausstellung, Praxistests

Heft 45 Fahrradkultur: Fahrradhistorik, Fahrradsachverstindige,
Sport, Leichtfahrzeuge

Heft 46 Fahrrader, die aus dem Rahmen fallen: Fahrradhistorik,
Praxistest, Vergleich Normal- u. Liegeradposition

Dreirdder, Anhanger,

/INFORMATIONS-
DIENST
VERKEHR

ein bundesweites Informations- f‘
System des e
ARBEITSKREISES VERKEHR
und Umwelt e.V.
{Umkehr)

Der INFORMATIONSDIENST VERKEHR
(IDV) erscheint drei- bis viermal im Jahr
und dient dem Informationsaustausch
und der Koordination der im Verkehrs-
bereich tatigen Biirgerinitiativen, Grup-
pen und Einzelpersonen. Der [DV ist
gleichzeitig auch zu einer Fachzeitschrift
geworden und enthélt auf {iber 80 Seiten
Informationen zu den Themenbereichen
Verkehr, Stadt- und Regionalplanung
sowie Umweltschutz.

Einzelheft bei der Redaktion: UMKEHR
e.V., ExerzierstraBe 20, 13357 Berlin-
Wedding, fiir 5, DM plus Porto und Ver-
packung. Dort sind auch weitere Mate- |
rialien erhaltlich. Bitte Liste anfordern.

Abonnement durch Uberweisung von
mindestens 40,— DM (reicht fiir etwa 5 bis
6 Ausgaben) auf das Konto:

Jochen Richard Sonderkonto, Aachen,

Kto.-Nr. 01 58 71 85 03, Postbank Koln,
BLZ 370 100 50. /
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