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Liebe Leserinnen und Leser!

er Themenschwerpunkt des

letzten Heftes sollte provozie-
ren. Uberspitzt formuliert wurde
die Frage nach der Uberziichtung
der Fahrradtechnik aufgeworfen
und die radikale Kritik an der Ten-
denz, das Fahrrad immer technisier-
ter, immer komplizierter zu ma-
chen, durch die ,,Singlespeeder”
vorgestellt.

Die Diskussion aus dem letzten
Heft wird in diesem Heft durch
zwel Beitrdge fortgesetzt, die ich
Ihnen empfehle: Klaus Lippmann
setzt sich mit dem letzten Heft in
seinem Leserbrief sehr kritisch und
emotional auseinander (siche S.
26), H.P. Lakner sicht die Gefah-
ren fiir die Fahrradbranche, wenn
High-Tech-Produkte an den Be-
diirfnissen der Kunden vorbei pro-
duziert werden und ruft jedem ein-

zelnen Hersteller zu: ,,Mach es ein-
fach!” (siche S. 24 1).

Eine weitere Fortfithrung der Dis-
kussion aus dem letzten Heft fin-
det sich im vorliegenden. Hoch-
technisierte Produkte fithren dazu,

dass der Nutzer sie nur noch bedie-
nen, aber nicht mehr durchschau-
en kann. Anders sieht es aus, wenn
das Produkt von dem Benutzer
selbst hergestellt, zusammen-
montiert oder verdndert worden ist.
Ein besonderes Erlebnis ist es,
wenn der Konstrukteur sein von
thm selbst hergestelltes Gerit aus-
probieren kann. Viele neue Fahr-
radkonzeptionen sind durch Eigen-
entwicklungen und Bastelarbeiten
kreiert worden, ob es die Mountain-
biker in Kalifornien oder die Lie-
geradtiiftler waren. Mit dem Bei-
trag von Thomas Senkel (siche S.
15 ff) knlipfen wir an die Tradition
der Eigenentwicklungen und Ba-
stelarbeiten im Fahrradbereich an.

it dem aktuellen Heft greifen

wir erneut einen Themen-
schwerpunkt auf, der fiir Pro Velo
Tradition hat: Das Alltagsrad. Und
wir unterstreichen erneut: Das
Alltagsrad fur alle ist eine [llusion!
Wenn Sie die Beitrdge zu diesem
Schwerpunkt betrachten, stehen ne-
ben der Vorstellung eines allgemei-
nen Konzeptes, dem City-Rad, Dar-

stellungen von Spezialridern:
Faltrad, Velomobil, Liegerad. Doch
Pro Velo hat von jeher der Diffe-
renzierung hier Massenrad, dort
Spezialrad widersprochen. Jedes
Rad hat in einem bestimmten und
engen Verwendungsbereich Stér-
ken und Schwichen. Der Radler
definiert durch seine Bediirfnisse
den Verwendungsbereich und da-
mit das Fahrzeug, das fiir diesen
Verwendungsbereich, fiir dies
Alltagssegment am besten geeignet
ist. Unter diesem Ansatz gibt es nur
Spezialrdder fiir die jeweils spezi-
ellen Anforderungsprofile der Nut-
zer mit ihren variablen Anspriichen.

Ich hoffe, dass Sie, liebe Leserin-
nen und Leser, in diesem Sommer
viele Gelegenheiten finden, Ihre
Spezialrdder zu nutzen: Thr Muf3e-
rad, Ihr Reiserad oder Thr Traum-
rad.

In diesem Sinne wiinsche ich lh-
nen viel Lesespall beim neuen Heft
und einen erholsamen Sommer.

IThr Burkhard Fleischer
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Majestitisches Lebensgefiihl auf zwei Radern:

Kettlers ,,City-Shopper*

ein, iber den Anforderungskatalog

| \ I fir ein City-Rad muss an dieser

Stelle nicht mehr diskutiert wer-

den. Handlich und flexibel muss es sein,

vielseitige Transportmoglichkeiten soll es

er6ffnen, es soll leicht abzuschlielen sein.

Und vor allem muss es bequem sein, um es
freudig tiglich zu nutzen.

Eine Interpretation des City-Rades stellt
der ,,City-Shopper” von Kettler dar, die es
gilt, genauer zu betrachten. Mit seinem
Radstand von 115 ¢m, 28”-Laufrddern und
einer Gesamtlidnge von 186 cm ist der City-
Shopper ein Riese unter den Stadtrddern.
Diese Grundkonzeption legt bestimmte
Grundeigenschaften fest, schlie3t andere
aus: Das Fahrzeug ist sperriger, gewonnen
wird dagegen Laufruhe und eine gutmti-
ge Fahrkultur. Normalerweise sind dies Ei-
genschaften, die eher einem Reiserad als
einem Cityrad gut zu Gesicht stehen. Die-
se Eigenschaften ergeben sich aber aus der
Entscheidung, ein City-Rad mit tiefem
Durchstieg zu bauen.

Wurde noch vor wenigen Jahren heftig
diskutiert, ob Fahrriader gefedert sein sol-
len, so hat sich die Diskussion inzwischen
deutlich entspannt. Die Vorteile fiir Mensch
und Maschine sind offensichtlich. Aller-
dings hat der Konstrukteur bei der Entwick-
lung eines gefederten Fahrzeugs alternati-
ve Moglichkeiten. Diese gilt es am Beispiel
des City-Shoppers zu skizzieren: Eine Fe-
derung bendtigt Raum zum einen fir das
Federelement, zum anderen fir das ein-
und ausschwingende Laufrad. Gerne wird
fiir das Federelement der Platz zwischen
dem Rahmendreieck genutzt. Soll ein Rad
einen bequemen Durchstieg haben - dies
gehort zum Anforderungsprofil eines City-
Rades - ist dieser konstruktive Weg verbaut.
Eine Losung ist es, das Federelement zwi-
schen Sattelrohr und Laufrad zu positio-
nieren. Daraus folgt jedoch, dass ein solch
gefedertes Rad bei gleicher Laufradgrofie
in der Regel ldnger ist als sein ungefeder-

Der ,,City-Shopper* von Kettler ist ein majestatisches Rad mit hohem Fahrlomfort.
Lieferbar ist dieses Fahrzeug in verschiedenen Varianten ab ca. 700 Euro.

tes Pendant. Viele Hersteller wihlen des-
halb bei gefederten Fahrzeugen kleinere
Laufradgréfen, z.B. 26™ statt 28”. Warum
ist Kettler mit seinem City-Shopper diesen
Weg nicht gegangen? Das grofie Laufrad
hat gegeniiber dem kleineren den Vorteil,
dass es von vornherein in einem gewissen
Malle resistent gegeniiber Fahrbahnune-
benheiten ist: Ein 28”-Laufrad rollt tiber
kleinere Locher und Rillen in der Fahrbahn
hinweg, ohne gleich in sie einzutauchen,
wie dies bei kleineren Laufraddurchmes-
sern schneller der Fall ist. Die Entwickler
des City-Shoppers haben also konsequent
auf Fahrkomfort gesetzt und damit Nach-
teile im Handling in Kauf genommen.
Ein Blick auf die Hinterbauschwinge des
City-Shoppers zeigt, dass die grofle Ge-
samtlange daher riihrt, dass zwischen Lauf-
rad und Sattelrohr Platz fiir das Feder-
element geschaffen worden ist. Zwar sind
auch andere Anordnungen moglich, hier ist
jedoch ein Optimum zwischen gutem

Durchstieg, stabiler Rahmenkonstruktion
und groftmaoglichem Komfort gesucht wor-
den. Ferner ermoglicht diese Anordnung
eine einfache und dennoch wirkungsvolle
Verstellmoglichkeit der Federung fiir un-
terschiedlich schwere Radler. Erinnern wir
uns: Wirkt auf die Enden der Feder eine
Kraft, wo wird sie zusammengedriickt und
verdndert dadurch seine Linge. Unter-
schiedliche Krifte verindern die Feder-
linge in unterschiedlichem MaBe. Die
zusammendriickende Kraft bei der Fahrrad-
federung bildet vorwiegend das Gewicht
des Fahrers. Je nach Fahrergewicht wiirde
sich bei gleichbleibender Federkonstel-
lation die Geometrie des Fahrrades dndern
(Steuerkopt- und Sattelrohrwinkel, Tretla-
gerhohe). Die Fahreigenschaften des Fahr-
zeugs wiirden deutlich variieren.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die
~Hirte” einer Federung auf das Gewicht des
Radlers abzustimmen. Die beste, aber aut-
wendigste Losung ist die, ein autf das
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»Gesicht“ des ,,City-Shoppers*

Fahrergewicht abgestimmtes Federelement
zu verbauen. Das wiirde bedeuten, dass je-
dem Fahrzeug mehrere Federelemente bei-
zulegen wiren oder aber der Héndler beim
Verkauf erst das passende Element mon-
tiert. Die hdufigste Losung ist die, Feder-
elemente zu verwenden, bei denen mittels
einer Stellschraube dic Vorspannung der
Federung zu verdndern ist.

Kettler hat die letzte Variante mit einer
Grobeinstellvorrichtung kombiniert, die
einfach, aber wirkungsvoll ist. Nach dem
Prinzip eines Nussknackers wird der He-
belarm, iiber den die Gewichtskraft auf das
Federelement wirkt, variiert. Die , Nuss”,
die Spannkraft des Federelements, bleibt
konstant. Wird die ,,Nuss”, also das Feder-
element, in Richtung Gelenk verschoben,
bendtige ich eine geringe Kraft, um sie zu
~knacken”, fur die Federung bedeutet das
analog, dass diese Stellung fiir Leichtge-
wichte unter den Radlern gilt. Fiir Schwer-
gewichte gilt das Gegenteil: Platziere ich
die , Nuss” (Federelement) weiter vom Ge-
lenk entfernt, ist eine gréBere Kraft not-
wendig, um sie zu knacken.

Beim ,,City-Shopper” hat sich Kettler bei
der Hinterradschwinge fiir das Prinzip ,,An-
triebsschwinge” entschieden, d.h. Das
Tretlager ist Teil der Federschwinge. Dies
hat den groflen Vorteil, dass die Federung
keinen Einfluss auf den Antrieb hat, wo

Breiter Lenker mit bequemer Griffhaltung

wird der problematische ,,Federriickschlag”
durch die ausfedernde Schwinge, die zu
Belastungen der Kniegelenke fiihren kann,
vermieden. Allerdings wird dies mit dem
Nachteil des sich dndernden Abstandes
zwischen Tretlager und Sattel beim Ein-
und Ausfedern erkauft.

Aufeine weitere konstruktive Festlegung
beim City-Shopper sei noch hingewiesen:
Es gibt gegensitzliche Systeme der Gepéck-
befestigung beim hinterradgefederten Fahr-

Oben: Antriebsschwinge mit Drehgelenk links
oberhalb des Tretlagers

Unten: VergréBerung der Markierungen fiir die
Grobeinstellung des Federelements

rad, die Gepickbefestigung am Haupt-
rahmen oder an der Schwinge. Wihrend
bei der ersten Alternative der Federungs-
komfort durch die geringe ungefederte
Masse selbst bei Zuladungen im Vorder-
grund steht, kann die zweite Alternative flir
sich als Positivum verbuchen, dass die Zu-
ladung nicht die Vorspannung der Fede-
rung tangiert. Bei der Wahl zwischen die-
sen Alternativen zeigt sich Kettler ganz
offen. Bei unterschiedlichen Fahrzeugen
werden unterschiedliche Wege beschritten.

Beim im letzten Heft vorgestellten ,,Road-
Star” (siehe PV 66, S. 4) ist das Gepick an
der Schwinge befestigt, beim City.-Shopper
am Hauptrahmen. Den unterschiedlichen
Fahrzeugen liegen unterschiedliche Philo-
sophien zugrunde. Beim City-Shoper wird
mit der Wahl fiir die Gepickbefestigung am
Hauptrahmen dem Fahrkomfort eindeutig
Vorrang eingerdumt.

Der City-Shopper verhilt sich in der Pra-
xis all diesen technischen Vorgaben gemaB.
Er lauft sehr ruhig geradeaus. Mit seinem
ausholenden Lenker fiithlt man sich wie ein
Ritter der Landstraien. Unebenheiten in
der Fahrbahn werden gut absorbiert. Der
City-Shopper hat dort sein Revier, wo gut
ausgebaute Radwege freie Durchfahrt ga-
rantieren. Enge Kurven oder gar das Jon-
glieren durch Absperrgitter sind nicht sein
Revier. Kurzum: Der City-Shopper besti-
tigt im tédglichen Verkehr die aufgrund sei-
ner technischen Vorgaben gesetzten Erwar-
tungen: Er ist nicht spritzig, er ist nicht
wendig, er ist einfach majestitisch. Bei der
entsprechenden Infrastruktur ist es ein
Genuss, auf ihm in die Stadt zu reiten. Der
City-Shopper erméglicht vorausschauendes
und umsichtiges Fahren in der Stadt. Hier-
fir dirfte in der Regel die 7-Gang-Naben-
schaltung vollauf gentigen. Allerdings steht
auch eine Version mit einer 24-Gang-Schal-
tung im Programm. Die librige Kompo-
nentenausstattung (Beleuchtung, Bremsen)
gehort zum gehobenen Standard. Nicht
zum Standard gehort (und ist deshalb lo-
bend herauszuheben) ein qualitativ gutes

Heinz-Kettler GmbH & Co KG
Hauptstrafle 28 - 59469 Ense-Parsit
Tel. 02938/810 Fax 02938/2022
www.kettler.net

Werkzeugset, mit dessen Hilfe die wichtig-
sten Einstellarbeiten am Fahrzeug vorge-
nommen werden kdnnen.

Fiir ein City-Rad vermisst habe ich da-
gegen ein Gepéckfach fiir den schnellen
Einkauf (z.B. Vorderer Korb) und eine ins
Fahrzeug integrierte AbschlieBvorrichtung.
Auch den Schnellverschluss fiir den Sattel
halte ich eher fiir tiberfliissig. Wenn ich es
nicht schon selbst erlebt hitte: Nach einem
schnellen Einkauf stand das Fahrrad nur
noch nackt da - ohne Sattel! (bf)

PRO VELO 67



Thema

Faltrad als Cityrad:

Mit Bernds Faltrad sportlich durch die City

ernds Faltrad ist ein vielseitiges
Cityrad. Cityrad? Da hat man doch
andere Vorstellungen im Kopf:
Grof3e Laufrider, tiefer Einstieg, vorne ein
Einkaufskorb. Von diesen Kriterien ist
Bernds Faltrad weit entfernt.
Doch wird umgekehrt gefragt, so wird
ein Schuh daraus: Wozu dient in der Stadt
ein Rad? Zum Beispiel

von 143 ¢m bei einem Radstand von 97 cm
ist das Bernds Faltrad im Vergleich zu den
traditionellen Riddern in der Tat ein
Winzling. Dennoch ist der Fahrer nicht
gezwungen, sich ,klein” zu machen. Und
dies stellt die Philosophie dieses Fahrzeugs
dar: klein in der duBleren Geometrie, mit
groBen Fahrradern vergleichbar, was Sitz-

haltung und Bewegungsablauf betrifft. So
ist der Abstand zwischen Sattel und Len-
ker mit dem eines ,,ausgewachsenen” Ra-
des vergleichbar. Erzielt wird dies mit ei-
nem steilen Steuerkopfwinkel. Dieser trigt
mit dem kurzen Radstand zu dem agilen
und wendigen Fahrverhalten bei, ,.sport-
lich” ist dieser Stil zu benennen.

Der bewegliche Hinter-

als Mobilitdtserweite-
rung zu Bahn oder Bus.
Qder als ,,Beiboot” zum
Auto, das irgendwo auf
einem abseitigen Park-
platz abgestellt wird und
das Rad verschafft die
noétige Mobilitdt und
Flexibilitdt in der City.
Oder als Verkehrsmittel,
um eben mal einen Ter-
min wahrzunehmen,
z.B. Als Anwalt vor Ge-
richt oder als Redakteur
im auflerhdusigen Gra-
fikbiiro. Oder an einem
x-beliebigen Arbeits- | .
platz, von dem man
abends auch sicher sein
will, mit dem Rad wie-
der nach Hause zu kom-
men und deshalb das
Rad mit dem Fahrstuhl
In sein Biiro nimmt, um
cs vor Langfingern zu
schiitzen. Fiir diese Ver-
wendungen und noch
weitere ist Bernds Falt-
rad ein geeignetes Fahr-
zeug. In sciner Flexibi-
litdt liegt seine Stérke.
Garant fiir diese Fle-
xibilitét ist zunédchst sci-
ne GroBe - oder sollte
nicht besser von Klein-
heit gesprochen werden?
Mit einer Gesamtlidnge

Schritt1

ne schwingen

Schritt 3

ten legen

¢ Lenker um etwas mehr als 180° nach
rechts gegen die Fahrtrichtung drehen
mit dem FuB auf den Stander treten
und am Sattel das Rad aus der Fede-
rung ziehen; dann Hinterbau nach vor-

Lenkerverriegelung 16sen und die
Lenkereinheit am Rohr fassen und nach
oben heraus ziehen und dann nach un-

Schritt 2

nach unten legen

Schritt 4

Lenkerverriegelung 16sen und die
Lenkereinheit am Rohr fassen und
nach oben heraus ziehen und dann

mit dem an der Sattelschelle befestigten
Gummi fixieren Sie die Sattelstiitze und
die Lenkereinheit an der Hinterrad-
schwinge des gefalteten Rades. Fertig.

bau hat zwei Funktionen:
Zum einen ist er nach vor-
ne faltbar, um Bernds
Faltrad bei Bedarf in sei-
nen dufleren MafBen zu
minimieren, zum anderen
stellt er eine gefederte
Hinterbauschwinge nach
dem Prinzip des Einge-
lenkers dar, d.h. Das Tret-
lager ist Bestandteil des
Hauptrahmens und der
Hinterbau ist um ein ein-
ziges Gelenk herum dreh-
bar. Dies Prinzip hat den
Vorteil, dass der Abstand
zwischen Sattel und
Tretlager auch im Fede-
rungsprozess konstant
bleibt. Probleme konnten
sich beim Antrieb erge-
ben, besonders dann,
wenn wie beim Bernds
Faltrad der Drehpunkt der
Federung nicht auf einer
Flucht mit dem Antriebs-
strang liegt. In der Praxis
sind diese Befiirchtungen
jedoch grundlos, denn der
Federweg ist durch den
harten Gummipufter, der
hier als Federelement
dient, recht gering: Die
Federung ist recht sport-
lich ausgelegt und unter-
streicht hiermit die bereits
herausgestellte Fahr-
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Trotz geringer duferer MaRe (Gesamtlédn-
ge 143 cm, Radstand 97 cm) ist gleiche
Fahrerposition wie auf einem ,ausge-
wachsenen* Rad méglich.

Hinterbauschwinge als Eingelenker aus-
gefiihrt (Tretlager am Hauptrahmen),
Federgelenk hinter dem Tretlager. Als
Federelement dient ein Gummipuffer in
der Verlangerung des Hauptrahmen-
rohres. In der vorderen Riemenscheibe
ist das Zweiganggetriebe (mountain-
drive) untergebracht. Der Riemen ist
durch einen massiven Metallschutz ab-
gedeckt.

7-Gang-Nabenschaltung mit Riemen-
scheibe. Am Schaltauge solite ein Rie-
menspanner montiert sein. Bei kraftvol-
lem Antreten kénnte sonst der Riemen
mit einem knackenden Gerdusch durch-
getreten werden.

charakteristik dieses
Fahrzeugs.

Die Sportlichkeit
dieses Fahrzeugs
wird nicht nur durch
den  montierten
Rennsattel unterstri-
chen, besonders die
Schaltung mit sei-
nem breiten Scha-
Itungsbereich stiitzt
diese Konzeption.
Das Testrad ist mit
14 Géangen ausgerii-
stet gewesen, 7 hin-
tere (Shimano 7-
Gang-Nabenschal-
tung) und 2 vordere
Getriebegidnge
(mountain-drive),
die nicht mittels
Umwerfer, sondern
mit Hilfe eines Bol-
zens in der Tret-
lagerachsmitte mit
dem Hacken des Fu-
f3es bedient werden.
Diese Getriebewahl,
gepaart mit einem
Riemen- statt mit ei-
nem Kettenantrieb
gewihrleistet die
Alltagstauglichkeit
des Bernds Faltrad: Keine offenen Getriebe-
systeme, die geschmiert werden missten,
keine schwarzen Finger, die man sich an
verdlten Ketten holen kénnte. Ja, mit dem

Grubung: Fiser Mg 09025,/

1
1

NigT 4.mmu..d~p,nmmm-rm:simn;¥

Rennsattel (oben) und leichtgebogenenr
Stangenlenker (unten) unterstereichen
die sportliche Note des Rades

: m.fnhr-fﬂlki.dd-

HP-Velotechnik « Optima < Hase « Flux
Radius - Bike E < Anthrotech « Sinner
Challenge - Radical Liegeradtaschen
Verkleidungen - Sitze - Selbsthauteile
Faltréder s Tandems Kinderkram. ..
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wir uns doch
lieber hin...”

~ Risdal, Weill und Wittig 6bR
Reuterst. 3 - 91522 Anshach

fon: 0981,/135 01
fox: 0981/972 47 45
e-mail: fahr-radikal@1-online.de

Dftnungszaien:
Mo M 9130, 14 18 Uhe
Do, Fe 8- 130 14- 79 Wby, Sac 8- 14 Uby

Bernds Faltrad lisst sich im Business-Look
ungestraft radeln.

Zu bedauern ist, dass von Hause aus das
Bernds Faltrad ohne Beleuchtungsanlage

BERNDS

Kurze Strasse 9 - 32609 Hiillhorst

Tel. 05744/9219055 - Fax 05744/9219056
www.bernds.de

ausgestattet ist. Ferner ist der Abstand zum
Seitenstdnder etwas knapp bemessen, so
dass es passieren kann, diesen beim Peda-
lieren zu streifen. Diese Kritikpunkte
schmailern jedoch nicht den insgesamt po-
sitiven Gesamteindruck des Rades, das dort
seine Stdrken ausspielt, wo es auf Schnel-
ligkeit, hohe Flexibilitéit und stete Verfiig-
barkeit ankommt. Die Verarbeitung und die
Liebe zum Detail iiberzeugen insgesamt.
Das Bernds Faltrad gibt es in vielen Aus-
baustufen ab 1.200 Euro. (bf)
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Alternative zum motorisierten Verkehrsmittel:

Das Velomobil

‘ J clomobile waren bei der 7. Deut
schen Spezialradmesse am 27./28.
April 2002 in Germersheim ein
Messeschwerpunkt, dem erstmalig ein ei-
gener Ausstellungsbereich gewidmet wur-
de. Interessierte Messebesucher hatten so
die seltene Gelegenheit, zahlreiche unter-
schiedliche Velomobilkonzepte vor Ort mit-
einander vergleichen zu koénnen (Bild 1).
Mit dem hier vorgelegten Beitrag ver-
sucht der Verfasser Fragen zu beantworten,
die thm aus seiner langjdhrigen Praxis als
Velomobilfahrer in Alltag und Urlaub ge-
laufig sind und auch in Germersheim im-
mer wieder gestellt wurden. Man kann sie
wie folgt zusammenfassen: Gibt es spezifi-
sche Eigenschaften des Velomobils, die ihm
zwischen Auto einerseits und Fahrrad an-
dererseits eine Bedarfsliicke 6ffnen (kénn-
ten)?
Folgende Definition des Velomobils, von
den Herstellern inzwischen weitgehend
akzeptiert (1), soll dabei die Uberschriften

fiir die einzelnen Kapitel des Beitrags lie-

fern:

® Ein Velomobil ist ein mit Muskelkraft be-
triebenes Fahrzeug mit einer geschlos-
senen Verkleidung, die vor Wind, Kilte
und Regen schiitzt.

® Es ist ein umweltfreundliches Verkehrs-
mittel fiir den Alltagsgebrauch.

® Im Vergleich zum herkémmlichen Fahr-
rad bietet das Velomobil héhere Sicher-
heit und hat geringeren Luftwiderstand.

1. Muskelkraft

Im steigenden Pro-Kopf-Verbrauch von
Energie ist der am stdrksten wachsende
Bedarfssektor der Energieverbrauch fiir
Transport von Personen und Giitern. Macht
es da tiberhaupt noch Sinn, sich vor Augen
zu fihren, wie wenig Energie der Mensch
zur Fortbewegung mit Muskelkraft beno-
tigt und dass er von der Natur mit einem
vergleichsweise guten Wirkungsgrad von

als Alltagsfahrzeug

mindestens 25 % (2) beschenkt wurde, der
ithn die Energie seiner Nahrung in die Ar-
beit seiner Beinmuskulatur umwandeln
lasst?

Weniger als 250 Gramm Schokoladen-
kekse reichen aus, um mich in meinem
Velomobil auf ebener Fahrbahn 100 Kilo-
meter weit kommen zu lassen. Und das mit
einer finfmal groBeren Geschwindigkeit
als ein Fufligidnger. Diesen gewaltigen
Mobilitdtssprung hat die Erfindung des
Fahrrads ermoglicht, dessen Weiterent-
wicklung zum Velomobil nicht wenigen
Menschen die Moglichkeit erdffnen wiir-
de, sich in Alltag und Urlaub zusitzlichen
Bewegungsspielraum ohne Rickgriff auf
Fremdenergie zu verschaffen.

Wie diirftig sicht dagegen der Mobilitits-
sprung aus, den das Individualverkehrs-
mittel Automobil nach hundert Entwick-
lungsjahren aufzuweisen hat? Nimmt man
seine Durchschnittsgeschwindigkeit mit 50
bis maximal 100 km/h an, so ist das zwar
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eine Steigerung um den Faktor 2,5 bis 5
gegeniiber einem Velomobil, allerdings um
den Preis eines vierzig mal hoheren Ener-
gieverbrauchs, einer uniibersehbaren Zahl
von Toten und Verletzten sowie einer ge-

Bequemlichkeitsbediirfnisse suggeriert
werden und die Sicherheitsstrategie nach
wie vor einseitig auf Sicherheit der Insas-
sen ausgerichtet ist. Beides wird durch zu-
sétzliches Gewicht erkauft.

Bild 2: Beispiel fiir Hauptteil einer Velomibilverkleidung

waltigen Infrastruktur, die eine Fortbewe-
gung mit dem Auto iiberhaupt erst ermdg-
licht.

Energieverbrauch und Infrastruktur lie-
Ben sich allenfalls rechtfertigen, wenn das
Auto im wesentlichen fiir Fahrten benutzt
wiirde, deren Linge den Aktionsradius ei-
nes pedalbetriebenen Fahrzeugs deutlich
liberschreitet oder wenn ein Auto im Nor-
malfall mit wenigstens drei bis vier Perso-
nen besetzt wire. Aber ctwa 75 % aller
PKW-Fahrten in Deutschland sind nicht
langer als 15 Kilometer und 45 % sind so-
gar kiirzer als 5 Kilometer (3). AuBlerdem
liegt die Auslastung durchschnittlich bei
weniger als 1,2 Personen (4), fiir deren
Transport zusitzliche 1000 bis 1400 Kilo-
gramm eines Gemischs aus Eisen, Kunst-
stoff und Aluminium angetrieben werden
missen. Dabei ist das Fahrzeuggewicht
trotz Energiekrisen und angeblich zu teu-
rem Treibstoff seit Jahrzehnten stindig ge-
stiegen, weil den Kdufern immer neue

Wie viel weniger Platz wiirden ruhender
und flieBender Verkehr in unseren Stidten
beanspruchen und wie viel weniger Schad-
stoffe in unseren Ballungsgebieten die Luft
belasten, wenn jeder gesunde Mensch we-
nigstens bei Kurzfahrten das Auto stehen
lassen und dafiir seine Muskeln trainieren
wiirde? Abgesehen davon, dass er dadurch
seine Ausgaben fiir Treibstoff drastisch sen-
ken konnte, wiirden auch keine Zusatzaus-
gaben mehr fiirs Fitness-Studio anfallen.

Das Velomobil kénnte hier gute Dienste
leisten, denn es hat als Alternative zum
Auto gegeniiber dem normalen Fahrrad ein
paar wichtige Vorteile. Einer davon ist der
hohe Fahrkomfort, der es dem Velomobil-
fahrer gestattet, sich ohne Beschwerden
voll auf die Arbeit der Beinmuskeln zu kon-
zentrieren (5). Denn anstatt auf einem har-
ten Sattel sitzt er in einem dem Korper
angepassten Sitz mit guter Abstiitzung sei-
nes Riickens und anstatt einen Teil seines
Gewichts tiber die Hinde auf dem Lenker

abstiitzen zu miissen, kann er diese locker
neben seinem Korper die Lenkhebel seines
Velomobils betédtigen lassen. Auch die
Nackenmuskulatur wird nicht unnétig be-
ansprucht, weil die Kopfhaltung vollig un-
gezwungen ist. Deshalb konnen selbst un-
gelibte Fahrer mit einem Velomobil auf
Anhieb beschwerdefrei lange Strecken zu-
riicklegen.

2. Wetterschutz

Bekanntlich prigt sich eine Fahrt in str-
mendem Regen dem Radfahrer weit nach-
haltiger ins Gedéchtnis ein als eine
Schonwetterfahrt. Fiir viele ist schon die
Moglichkeit, dass es regnen kénnte, Grund
genug, erst gar nicht an die Benutzung des
Rades fiir den Weg zur Arbeit oder zum
Einkauf zu denken, sondern gleich das Auto
zu nehmen. Ein Wetterschutz, der beque-
mes Fahren in normaler Kleidung ermdg-
licht, kann deshalb fiir manchen der ent-
scheidende Anreiz sein, bei kurzen Fahr-
ten auf das Auto zu verzichten. Wie ein
solcher Wetterschutz aussehen kénnte und
welche Eigenschaften er haben sollte, da-
mit der Fahrer Wind, Kilte, Regen und star-
ker Sonnenstrahlung trotzen kann, wird in
Bild 2 gezeigt (6,7).

Der Bau einer moglichst leichten und
doch stabilen Verkleidung war immer vor-
rangiges Ziel der Entwickler von
Velomobilen und ist das entscheidende
Kriterium fiir den Unterschied zwischen
Velomobil und Fahrrad. Dabei gibt es zahl-
reiche Variationsmoglichkeiten, iiber die
sich die Konstrukteure schon Gedanken
gemacht haben und immer noch Gedanken
machen.

Eine dieser Varianten ist zum Beispiel
die Cabriolet-Ausfiihrung, die eim Hatirem
sowohl mit als auch ohne Kopfverkleidung
gestatten wiirde. Das ist aber leichter ge-
sagt als getan, weil jede zusitzliche Me-
chanik unweigerlich das Gewicht des Fahr-
zeugs vergroflert. Ein halbes Kilogramm
Zusatzgewicht erhSht das Fahrzeuggewicht
eines Velomobils von durchschnittlich drei-
Big Kilogramm schon um 1,7 %, wihrend
das gleiche halbe Kilogramm beim PKW
nur 0,04 % ausmachen wiirde. Dieses nur
als Beispiel dafiir, wie sehr ein Velomobil-
konstrukteur mit gewichtsvergroflernden
Zusatzeinrichtungen geizen muss.
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3. Umweltfreundlichkeit

Es ist tiberflissig, die Umweltfreundlich-
keit von Velomobil und Auto zu verglei-
chen. Der Vergleich zwischen Fahrrad und
Velomobil sieht aber anders aus. Das Fahr-
rad als Verkehrsmittel diirfte unschlagbar
umweltfreundlich sein. Es bendtigt extrem
wenig Platz, besteht weitgehend aus Werk-
stoffen, die problemlos verschrottet werden
konnen und belastet die Umwelt nicht
durch schidliche Abgase. In Bild 3 habe
ich versucht, den Vergleich ausfiihrlicher
zu beschreiben. Daraus ist ersichtlich, war-
um das Velomobil nicht ganz so umwelt-
freundlich wie das Fahrrad ist.

4. Alltagsfahrzeug
Das Velomobil ist keine neue Erfindung.
Bereits in den zwanziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts wurden, vor allem
in Frankreich, Leichtfahrzeuge mit Pedal-
antrieb entwickelt. Doch hatten diese als
Velocars bezeichneten verkleideten Drei-
und Vierrdder gegeniiber dem aufkommen-
den Automobil keine Uberlebenschance,
sicher auch deshalb nicht, weil die Werk-
stoffe, mit denen ein Leichtbau mdéglich
gewesen wire, noch nicht verfligbar wa-
ren. Auch so elegante Fahrzeuge wic das
mit den Armen geruderte "Landskiff" von
Manfred Curry (Bild 4) waren chancenlos.
Unter dem Eindruck der crsten Olkrise
nach dem Jom-Kippur-Kricg fingen 1973
cinzelne Ingenieure in Europa wieder an,
tiber die Nutzung der Muskelkraft als An-
trieb fiir Alltagsfahrzeuge nachzudenken.
In Deutschland begann zum Beispiel Pro-
fessor Schondorf an der Fachhochschule
Ké6ln mit der Weiterentwicklung des Fahr-
rads zum Velomobil (8). In Didnemark war
es Carl Georg Rasmussen, der seine Kennt-
nisse im Bau von Flugzeugen aus Kunst-
stoff in den Bau von Velomobilen einbrach-
te und seine erste "Leitra” entwickelte (9).
Gleichzeitig entstand in den USA die HPV-
Bewegung (human powered vehicles), die
sich jedoch nicht dem Bau von Alltags-
fahrzeugen verschrieb, sondern in erster
Linie an Rennfahrzeugen fiir Geschwindig-
keitsrekorde interessiert war. Ein Beispiel
fiir Rennvelomobile ist die "Windcheetah”
des Englinders Mike Borrows (Bild 5).
Ein moglichst leichtes und "windschliipt-
riges" Fahrzeug zu entwickeln muss selbst-
verstindlich auch der Konstrukteur eines

Alltagsvelomobils als Ziel im Auge haben.
Aber er ist gezwungen, einige Zusatzbedin-
gungen zu beriicksichtigen, die fiir Renn-
velomobile nicht unbedingt gelten. Diese
bei Alltagsvelomobilen zu beachtenden Be-
dingungen und deren Einfluss auf Gewicht
bzw. Aerodynamik sind in Bild 6 zusam-
mengefasst. Ein solches Velomobil muss
seinem Fahrer erméglichen,
bei Sturm und Regen, in dich-
tem Stadtverkehr, bei schlech-
ten StraBlenverhéltnissen und
bei Nacht sicher fahren zu
konnen. Es muss also ein auf
Dauerbelastung ausgelegtes
Fahrzeug sein, was sich nicht
mit Gbertrieben geringem
Strukturgewicht und extrem
aerodynamischer Verklei-
dungsform vereinbaren lésst.

Ein wichtiger Bestandteil
der Alltagstauglichkeit ist
auch die Zuverldssigkeit. Die-
se wiederum héngt entschei-
dend ab von Qualitdt und Funktion der
Komponenten Réder, Antrieb, Lenkung
und Bremsen.

Bei den Rédern sind zwei wesentliche
Unterschiede gegeniiber dem Normalrad zu
beachten. Erstens hat ein Alltagsvelomobil
meist drei Spuren (10), was die Wahr-
scheinlichkeit, einen Reifen durch Glas,
Dornen u. . platt zu fahren, deutlich er-
hoht. Zweitens haben Velomobilrdder, un-
ter anderem wegen der erforderlichen Sei-
tensteifigkeit (Stabilitdat beim Kurven-
fahren), in der Regel kleinere Durchmes-
ser, wodurch der Reifenverschlei3 bei glei-

cher Fahrstrecke grofler als beim Normal-
rad ist.

Beim Antrieb verwenden einige Herstel-
ler fiir das Velomobil entwickelte Spezial-
teile, wihrend andere sich ganz auf Teile
beschrinken, die auch im normalen
Fahrradbau Verwendung finden. Ketten-
schaltungen fithren mit ihren meist langen

Bild 4: ,,Landskiff*, ein Velomobil mit Ruderantrieb
von Manfred Curry aus dem Jahr 1926

Kettenwerfern die Kette wegen der kleinen
Raddurchmesscr nah am Boden und las-
sen sie schnell verschmutzen. Bei Naben-
schaltungen ist die Verschmutzungsgefahr
etwas geringer und die Kette ldsst sich so-
gar komplett verkleiden. Vor allem kann
man bei diesen Schaltungen, die inzwi-
schen mit bis zu vierzehn Gingen licfer-
bar sind und hohe Wirkungsgrade haben
(11), alle Gdnge im Stand cinlegen und
deshalb ohne auflergewshnlichen Kraftein-
satz wieder anfahren, wenn man einmal vor
einer roten Ampel das Zurlickschalten ver-
gessen hat.

Kriterium fie Umweltireund- 4
Hehkeit Fahrrad {Methrspur-)Velomobil
i nst verghechbar mit emem Ge-
Platzoedar beim Fatren { sl sehe gening WMFM*KJM
15t extresm gasing, vor sllem bt o deuthch groBer ais for ein
o bbbt senkrechter Aufhangung Famerag -
15t etwea do;:paﬂ $0 ol wag besm
Rohstoffbedart vt gering Fatwrad wegen Mehwspurighest
e R urd Verkiesdurg.
L . ist recht s0 gut wae beim Fahsrad
R ) - i8¢ bés auf eirsge Kentede sehr el Vertu He i o ver
| gut I branm werden migsen
Al auch e
Reparierbarker st gut ;‘:'9\";'«;1“ Igemesnen
ok evding
G"‘mm‘”"g"‘@ A P entain
Ge'w'mg“'gmw‘” durch Wind in den Ofven mRmpwouvmomg
Luﬂweﬂcruﬂﬂtzung )  leetam oﬂﬁw

Bild 3: Vergleich Fahrrad/Velomobil hinsichtlicher der Umweltfreundlichkeit
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Die Lenkung eines dreirddrigen Velo-
mobils ist wesentlich komplizierter als die
eines Fahrrads. Bei den meisten Modellen
werden die beiden Vorderrider gelenkt und
bei jedem Lenkeinschlag sollen sich die (ge-
dachten) Achsverldngerungen in einem
Punkt schneiden, damit die Lenkung leicht-
gingig ist und kein Reifen "radiert". Das

Bild 5; ,,Windcheetah* von Mike Borrows

hierfiir erforderliche Lenkgestinge hat
mehrere Gelenke, die nicht ohne Wartung
auskommen.

Als Bremsen werden bei Velomobilen
hiufig Trommel- und Scheibenbremsen
verwendet. Fiir Felgenbremsen fehlt zum
Beispiel an gelenkten Vorderrddern eine
Befestigungsmoglichkeit. Aulerdem ver-
schleiffen bei Felgenbremsen wegen der
kleinen Raddurchmesser die Felgen rela-
tiv schnell.

An den Komponenten Réder, Antrieb,
Lenkung und Bremsen kénnen folglich bei
Velomobilen schon deshalb mehr Funkti-
onsstérungen auftreten, weil mehr beweg-
te Teile vorhanden sind. Gute Wartung und
Pflege sind deshalb Vorbedingung fiir zu-
verldssige Funktion und man tritt keinem
Velomobilhersteller zu nahe, wenn man
einem Kaufer vom Kauf ab-
rit, der "zwei linke Hinde"
sein eigen nennt, so lange
—— noch kein dichtes Héndler-
netz Reparatur und Wartung
in ghnlicher Qualitidt wie
beim Normalrad garantiert.

Wenn man zu den Alltags-
tauglichkeitskriterien eines
pedalbetriebenen Fahrzeugs
= auch die Mitnahmemdéglich-
- keit in der Eisenbahn zihlt,
dann schneidet das Velomobil
gegeniiber dem Fahrrad na-
tirlich nicht gut ab (12). Dar-
auf ist hinzuweisen, obwohl
wahrscheinlich kaum jemand in Erwidgung
ziehen diirfte, tdglich sein Velomobil in der
Bahn mitzunchmen. Um aber eine gele-
gentliche Verladung ohne Schwierigkeiten
bewerkstelligen zu kénnen, muss das
Velomobil griffsicher von zwei Personen
transportiert werden kénnen. Soll ein
Velomobil von einer Einzelperson verladen
werden konnen, muss das Fahrzeug (ohne
Werkzeug) in mindestens zwei einzeln trag-
bare Teile zerlegbar sein.

sehen zu konnen {A)

zu grod werden 7 lagaen (A}

mcht raghch &t {G)

nggen {G)

Zu Uberstehen (G)

werden koonen {G}

= Augenhthe des Fahrers mindestens 1 1 m uber dem Boden, wm durch Autofenster Pundurch

» Mindesibree edorderkch wagen des Kippsicherhet (G+A)
» Fahrzeuglange nicht zu groll. um Wendigkest zu gewahrietsien und Sedenwandanfalligken nscht

~ Fahrzeug muss geledernt sen, da bev Hindermssen en Aus-dem-Sattel-Gehen wie beim Fahmad
~ Struktur der tragenden Fahrzeugtede muoss den Anfordernungen esines rauen AlMagsbetriebs ge-
7 [rcke dev Verkiedungsschale muss ausreschen, urm bei Umkippen ein Rutschen (ber dwe Stralle

= Fahrer muss bequem enstesgen konnen ohne seine Kiedung zu beschmutzen (G+A)

» Fahrer muss genug Bewegungsspielrawm haben {(G+A]

» Gepack muss unter der Verkledung Platz finden [G+A)

» Das Velbmobil solie wenn maghch von Personen mit Lu:ltEISBfMEdlccher Besnldinge gefatwen

Bild 6: Anforderungen an ein Alltagsvelomobil, welche die Konstruktionsziele
»geringstmogliches Gewicht” (G) und ,,beste Aerodynamik‘ (A) einschranken

Eine typische Alltagssituation wiederum
ist die Suche nach einem sicheren Stand
fiirs Rad in der Innenstadt, wo Biume feh-
len und es statt festen Winden nur Schau-
fensterscheiben gibt. Jeder Radfahrer hat
schon erlebt, dass ihm sein Fahrrad umge-
kippt ist, insbesondere wenn er es beladen
wollte. Mit einem Mehrspurvelomobil kann
einem das nicht passieren. Ein Stinder ist
nicht erforderlich. Allerdings sollte man
das Fahrzeug bei starkem Wind nicht un-
gesichert stehen lassen, denn ein Velo-
mobil, das einschlieBlich Fahrer etwa 110
kg wiegt, so dass ihm der Wind nichts an-
haben kann, wiegt ohne Insasse nur 30 kg
und kann dann leicht umgeworfen werden.

Immer wieder taucht die Frage nach der
Zweckmifligkeit eines Zusatzantriebs auf.
Mancher, der zum Beispiel den tdglichen
Weg zur Arbeit gern mit einem Velomobil
machen wiirde, sieht sich daran gehindert,
weil er dabei einen Héhenunterschied tiber-
winden musste, der 1hn zu viel Zeit kosten
und ibermiBig schwitzen lassen wiirde. In
einem solchen Fall ist ein Hilfsantrieb als
Zubehor sinnvoll, zum Beispiel in Form
eines Elektromotors mit 200 bis 250 W
Antriebsleistung. Das Wiederaufladen des
Akkus kann leicht in die tdgliche Routine
einbezogen werden und eine Mitnahme des
Ladegerits ist nicht erforderlich. Es sollte
aber darauf geachtet werden, dass sich so-
wohl Motor als auch Akku leicht entfer-
nen lassen, bevor man eine Urlaubstour mit
dem Velomobil antritt. Auf Urlaubsfahrten
mit ldngeren Tagesetappen ist die Wahr-
scheinlichkeit zu grof3, den leeren Akkuund
den Motor als Ballast mitschleppen zu
miissen. Auflerdem steht man im Urlaub
normalerweise nicht unter Zeitdruck und
kann Berge gemdéchlich im kleinen Gang
bewdltigen (13).

5. Sicherheit

Unter Sicherheit von Autos versteht man
hauptséchlich die Sicherheit der Autoinsas-
sen. Die Diskussion dariiber, wie ein Auto
gebaut sein sollte, damit FuBBgénger beim
Zusammenprall moglichst wenig verletzt
werden, ist im Automobilbau noch ziem-
lich unterentwickelt. Bester Beweis hier-
fir ist das Unvermogen des Gesetzgebers,
die sogenannten "Kuhfianger" an den
Pseudogeldndewagen schnellstméglich zu
verbieten.
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Nahezu alle zur Zeit auf dem Markt er-
haltlichen Velomobile diirften hohen An-
spriichen gentigen, was die Verletzungs-
gefahr fiir Fulligdnger bei Kollisionen be-
trifft. Die Verkleidungen dieser Fahrzeuge
sind nachgiebig und haben runde Formen
ohne vorspringende Ecken und Kanten. Da
kann selbst ein Fahrrad nicht mithalten.

tung beimessen und mit besonderen Maf3-
nahmen eine deutliche Uberlegenheit ge-
geniiber dem Normalrad schaffen. Bei vie-
len Fahrradunfillen mit PKW wird der
Radfahrer seitlich getroffen und ist dabei
weder durch die Struktur des Fahrrads ge-
schiitzt noch kann er durch Arme oder Bei-
ne den Aufprall mildern. Bei einem

“Risiko bei._ Fahrrad {Mehrspur-)Velomobil
Sturz auf die Fahrbahn, |FMQ!DG SMMM|FMM Schutz durch Ver-
2 8 infoige Eisglatte | emplehlenswer | Meidung ausceichend.
Absturz vom Rad Gber Kopl migiich. Durch Bein-

dernies (korm e selten vor). {

Seite auf Fahrrad oder Velomobil.

settichem Autprall auf ein Hin- T +umwwamm:i:vei i
dermis nach ewnem Ausweichma. | Aosiorz. YO Rad Zur Sete wahr- | Kixpeskoniai mi Baden
nover (kommt haufiger vor) | ‘
[ | Schutz des Rockens durch Siz-
Autprall eines PIOW von hinten | Schutzioser Fall mit dem Ricken | schale und entsprechende 1on-
auf Fahrrad oder Velomobil, ol PRKW wahescheiniich. struktion des Fatrgestells mog-
| tich
. Schutz der HiMe durch entspre-
.. Aufpradl eines PIKW von der Sturz vom Rad und mogiicherwei- |
pe schutzioser Aulprall suf PIOW Im&xmtﬁmdufim

Bild 7: Vergleich Fahrrad/Velomobil hinsichtlich ,,passiver Sicherheit*
(Schutz bei Crash)

Hinterer

) o=

Bild 8: Leitra-Fahrgestell als Beispiel
fiir einen wirkungsvollen hinteren und
seitlichen Aufprailschutz

Bedeutend sicherer als ein normales
Fahrrad ist ein Velomobil auch fiir den Fah-
rer selbst (14). Wie einige beschriebene
Velomobilunfille gezeigt haben, scheinen
hierfiir mehrere Griinde maligebend zu
sein, die in Bild 7 unter der Uberschrift
'Passive Sicherheit' fiir Fahrrad und Velo-
mobil einander gegeniiber gestelit werden.

In Bild 8 wird am Fahrgestell der "Leitra"
gezeigt, dass es Velomobilhersteller gibt,
die der passiven Sicherheit erhohte Bedeu-

Velomobil kann die Hiifte des Fahrers je-
doch durch einen Aufprallschutz abge-
schirmt werden, der in der Hohe der Auto-
stofinger angebracht ist. Wird ein
Velomobil von hinten angefahren, ist der
Fahrer durch seinen in die Struktur des
Fahrgestells eingehingten Sitz geschiitzt.

In Bild 9 wird versucht, die 'Aktive Si-
cherheit' von Fahrrad und Velomobil mit-
einander zu vergleichen. Als Ergdnzung
hierzu noch ein Hinweis darauf, wie man
kenntlich machen kann, dass man ein Fahr-
zeug féhrt, das nicht durch einen Motor,
sondern durch Muskelkraft bewegt wird:
Ein roter Wimpel wie an einem Kinderfahr-
rad ist ein gutes Erkennungszeichen, das

nicht nur die Neugier anderer Verkehrsteil-
nehmer befriedigen, sondern moglicher-
weise auch die Ungeduld des einen oder
anderen Autofahrers besanftigen kann.

6. Luftwiderstand

Im wesentlichen sind drei Phinomene da-
fiir verantwortlich, dass Luftwiderstand
dem Fahrer eines Velomobils bei weitem
weniger Schwierigkeiten bereitet als dem
Radfahrer. Sie sollen unter den Stichwor-
ten Vortrieb, "Windschmttigkeit" und Bo-
denndhe getrennt behandelt werden.

Zunichst etwas zum Vortrieb: Radfahrer
haben fast immer das Gefiihl, gegen den
Wind fahren zu miissen. Aus Bild 10 wird
deutlich, warum ein Radfahrer, der im
Stand den Wind seitlich von hinten kom-
mend versplirt, diesen Wind umso stirker
als Gegenwind empfindet, je héher seine
Fahrgeschwindigkeit ist.

Wenn der Radfahrer statt auf seinem Rad
in einem Velomobil sitzen wiirde, das von
oben gesehen wie ein Abschnitt aus dem
Fligel eines Windkraftwerks aussieht, hitte
er ¢s bedeutend leichter. Wie Bild 11 zeigt,
wirkt an dem Fligelprofil eine Kraft, die
senkrecht auf der Richtung der empfunde-
nen Windgeschwindigkeit steht. Beim
Tragfliigel nennt man sie Auftriebskraft.
Hier soll sie als Seitenkraft bezeichnet wer-
den. Diese Seitenkraft kann man in zwei
Komponenten zerlegen, von denen die
Querkraft senkrecht zur Fahrtrichtung zeigt
und durch die Reibkraft der Rader aufge-
hoben wird. Die andere Komponente zeigt
in Fahrtrichtung und wird als Vortriebskraft
wirksam. Diese den Seglern bestens be-
kannte Kraft wird auch vom Velomobil-
fahrer deutlich gespiirt. Sie sorgt dafiir, dass

Risikominderung durch... Fahrrad (Mehrspur-}Velomobil
mhgﬁum Fir andere Verkebratednehmer | Fiir andere Verkshrstelinehmer
he:‘rgg 1&%&&1 {m)mmaﬁ
Aulfgitight des Erscheinungs-
; . ) Dwrch Licht, Reflektonen und halle
bikdes Duirch Licht und Reflektoren '
bes Naxt . Verkisidung
. ) Nach vorn durch hohe Position | Nach vorm nwt Autofahrer ver
1 Sute Ubersichl Uber 038 Ver- | sgie gut, nach hinten selten durch | gleschbiar, nach himten gut durch
Al Rickspiegel urierstitrt. | sicher angebrachten ROCkspuced
) = . Bes 2u heftiger Batdtigunp Sturz- | Bei zu heftiger Detétigung
2uvenassige Brernsen lgel;hr | Schieudergatan ]
B . | Wird leicht aufgegeben. weil enge Kanun besonderer Anrez, defen-
‘defensive” Fahrwese |memmnm sive” Fahnwei
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Bild 9: Vergleich Fahrrad/Velomobil hinsichtlich ,,aktiver Sicherheit”
(Crash-Verhiitung)
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Lakatung in Watt

Bild 10: Warum ein Radfahrer, der im Stand den Wind
seitlich von hinten kommend verspiirt, diesen Wind um-
so starker als Gegenwind empfindet, je schneller er fahrt

‘.. Vornebskraft .

e
|

Bild 11: Die durch Seitenwind hervorgefufenen Kraft am
aerodynamisch glinstig gestalteten Velomobil

bei seitlich auftreffendem Gegenwind die
vom Fahrer aufzubringende Leistung er-
heblich herabgesetzt wird (15).

Soviel zur Nutzung von Seitenwind
durch ein aerodynamisch gut gestaltetes
Velomobil. Doch auch bei Windstille oder
senkrecht von vorn auftreffendem Gegen-
wind kann ein solches Velomobil wegen
seiner "Windschnittigkeit" Pluspunkte
sammeln. Das soll an Bild 12 gezeigt wer-
den, wo die Fahrleistungen von Radfahrern
auf unterschiedlichen Fahrradern mit der
Fahrleistung des Fahrers in einer "Leitra®
sowohl bei Windstille als auch bei 20 km/h
Gegenwind verglichen werden. Dabei wird
aus den zu den Bildern angegebenen Vor-
aussetzungen ( Eingabewerte) deutlich, war-
um bei niedrigen Geschwindigkeiten und
Windstille die "Leitra" mehr Fahrleistung
erfordert als das Rennrad. Der hhere Roll-
widerstand und der wegen eines Zwischen-

Eingabewarts Rrcliandrad ATE Rennrad Lastra
Ruliwiderstandsbaswer! C, =. 0,006 0,004 0,003 0008
Masse des Fahwzeugs muinkg = 18 15: !i’ - 30
Masse Fahrer (+ Geplok) m, i g = 5 75 75| 78]
Widersiandsberwert G = T Y om8  o:
Quevschrittsinehe A inm’ & 0,55 045 0.38 0.7
Oichie der Luft p m kgim’ = 12 12 12 12
Wiungsgrad Kettenantneh + Schaltung n = .98 087 0.98 0.95

Bild 12: Vergleich der erforderlichen Fahrleistung in der Ebene bei Windstille und
Gegenwind zwischen diversen Fahrradern und dem Alitagsvelomobil ,,Leitra”

getriebes etwas geringere Wirkungsgrad
von Kettengetriebe plus Schaltung sind
dafiir verantwortlich. Erst ab 26 km/h wiegt
die "windschnittigere”" Form des Velomo-
bils diesen Nachteil auf. Bei Gegenwind
von 20 km/h ist fiir die "Leitra" bereits ab
10 km/h Fahrgeschwindigkeit die erforder-

liche Fahrleistung geringer als fiir den
Rennradfahrer (16,17,18)

Bei Gegenwind wird aber noch ein wei-
terer Vorteil des Velomobils wirksam. Bild
13 zeigt, welcher Nutzen sich dann aus der
bodennahen Lage der Querschnittsfliche
eines solchen Fahrzeugs ziehen ldsst: Die

PRO VELO 67
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Bild 13: Vorteil fiir das Velomobil bei Gegenwind wegen der groBeren Bodennahe

Geschwindigkeit des Windes sinkt in der
bodennahen Grenzschicht bis auf den Wert
Null am Boden ab. Diese Grenzschicht ist
umso diinner, je glatter der Boden ist, iiber
den der Wind weht. Im Bild sind unter der
Voraussetzung, dass in 10 m Hohe eine
Windgeschwindigkeit von 20 km/h
herrscht, die Geschwindigkeitsabnahme
iiber einer mit Gras bewachsenen Ebene
und die Geschwindigkeitsabnahme {iber
einer Eisfliche dargestellt (19). Man er-
kennt leicht, dass bei Fahrt durch eine mit
Gras bewachsene Ebene die "Leitra" mit
ihrem Querschnittsflachenschwerpunkt bei
etwa 60 cm Bodenabstand nur knapp 11
km/h "spiirt", wihrend der Radfahrer mit
etwa 120 cm Bodenabstand es mit iiber 13
km/h zu tun hat.

7. Schluss

Velomobile sind in der Offentlichkeit kaum
bekannte Alltagsfahrzeuge. Es gibt sicher
manchen, der nach einer menschengerech-
ten Art der Fortbewegung sucht, ein sol-
ches Fahrzeug noch nie gesehen hat und
deshalb auch nicht einschidtzen kann, ob
es flr ihn selbst in Betrach kommen kénn-
te. Mit der hier vorgelegten vergleichen-
den Betrachtung sollte die langjdhrige Er-
fahrung des Verfassers und etlicher thm
bekannter Velomobilisten zusammenge-
fasst und als Entscheidungshilfe weiter
gegeben werden.

Jurgen Eick, Riisselsheim
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Projekt fir Individualisten:

Liegerader selber bauen

Ganz Deutschland ist von industriell gefertigten Fahrriddern erobert. Ganz Deutschland? Nein! Eine kleine Schar
unbeugsamer Enthusiasten baut ihre Rdder immer noch selbst.

Is Anfang der achtziger Jahre die
ALiegeradwelle der USA auch nach

Deutschland schwappte, gab es
praktisch nur die Moglichkeit, sich so ein
Gefahrt selber zu bauen. Entsprechend viel-
filtige Konstruktionen waren auf den
Liegeradrennen des frisch gegriindeten
HPV eV. zu bewundern. Auch die Fernseh-
reihe "Hobbythek" nam sich des Themas
an und der vorgestellte Langlieger war da-
mals sicherlich das hiufigste Liegerad {iber-
haupt.

Nach und nach wandelte sich das Bild.
Immer mehr Hersteller brachten Liegerdder
auf den Markt. Die Grundtypen mit lan-
gem und kurzem Radstand setzten sich
schliellich durch. Doch auch neue Ent-
wicklungen sind zu verzeichnen, wie die
seit einigen Jahren aufkommenden
Kompaktlieger.

Inzwischen ist flir fast jeden Fahrzweck
ein passendes Liegerad kiuflich zu erwer-
ben [1]. Ist damit der Selbstbau uberfliis-
sig geworden? Ich denke nein! Auch heute
noch hat der Selbstbau des eignenen Liege-
rades seine Attraktivitit nicht verloren.
Lernt man doch sein Rad von Grund auf
kennen, und die Freude an den aliméhli-
chen Baufortschritten kann nur empfinden,
wer es selbst getan hat. Insbesondere Ju-
gendliche konnen dabei ihre handwerkli-
chen Fahigkeiten erproben und fordern [2].
Selbstbau ist aulerdem die preiswerteste
Art, zu einem Liegerad zu kommen.

Bauanleitungen
Wenn man sich zum ersten Mal an ein
Selbstbauprojekt wagt, tut man gut daran,
sich an einer Bauanleitung zu orienticren.
Viele Fehler lassen sich so unter Umstéin-
den vermeiden.

Die Bauanleitungen von Werner Stiffel,
der ProVelo-Lesern als Forderer des Selbst-
baugedankens bekannt ist (z.B. [3]), haben

Senkels ,,easy‘ aus Aluprofilen mit Klemmvorrichtungen ohne Schweilarbeiten
montiert

eine grof3e Verbreitung erreicht. Vicle ver-
schiedene Typen und Spezialhefte iiber Fe-
derungen, Regenschutz, etc. sind bei 1thm
erhiltlich (siche auch: [4]). Als Baumate-
rial fiir die Rahmen wird meist handelsiib-
liches Stahlrohr verwendet, das je nach
Moglichkeiten verldtet oder verschweilit
wird.

Auch die Schriftenreihe "Einfille statt
Abfille" von Christian Kuhtz befafit sich
u.a. mit dem Selbstbau von Liegerddern,
und zwar mit einfachsten Mitteln. Dort
wird "Schrott wieder flott" und es wird "ge-
dengelt" und "gebratzt", was das Zeug hilt.
Eine sehr schéne Art des Recyclings.

Bauanleitungen fiir hochwertige Liege-
radrahmen aus Aluminium, die komplett
ohne Schweillen gebaut werden konnen,
sind demnichst bei mir erhiltlich.

Rahmenbau mit Aluminium
Aluminium ist ein hochwertiges Material
fir den Rahmenbau besonders leicht zu
bearbeiten [5]. Es 146t sich einfach sdgen,
feilen und bohren. Viele verschiedene Ab-
messungen von Profilen sind erhiltlich.
Insbesondere mit Vierkantprofilen 148t sich
gut konstruieren und einfach bauen. Auch
ohne Rahmenlehre kann man gut fluchten-
de Rahmen erzielen, wenn man sorgfiltig
arbeitet.

Verschiedene Fiigetechniken sind mog-
lich und das WIG-Schweiflen ist heute
Stand der Technik. Allerdings wird es nur
wenigen Hobbybauern vorbehalten sein, die
ein spezielles AC-Schweillgerdt ihr Eigen
nennen. Vielleicht kann beim Schweiflen
eine Schlosserei behilflich sein.

PrRO VELO 67
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Kleben und Nieten
Das Kleben und Nieten bietet sich beson-
ders bei Vierkantprofilen an. Die geraden
Fldchen lassen sich mit entsprechend zu-
geschnittenen Blechen verbinden. Fiir eine
gute Haltbarkeit der Verbindung sollten
einige Tipps beherzigt werden. Die zu ver-
klebende Oberfliche mufl zunichst sorg-
faltig mit Aceton oder Nitroverdiinnung
entfettet und danach moglichst nicht mehr
mit den Hénden beriihrt werden. Anschlie-
lend werden die Klebeflichen mit einer
groben Feile oder Drahtbiirste aufgerauht.
Dabei sollten ruhig richtige Kratzer ge-
macht werden, dann greift der Kleber bes-
ser. Ein Zweikomponentenkleber auf
Epoxibasis (z.B. Uhu Endfest 300) ist sehr
gut geeignet. Der Kleber wird genau im
richtigen Verhéltnis gemischt (s. Packung)
und anschlieend gleichmiBig dinn auf-
getragen. Dann werden die Teile zusam-
mengedriickt und fixiert. Mit der Bohrma-
schine werden einige Locher gebohrt und
Poppnieten eingesetzt. Leichter geht es,
wenn man vorher schon ein einziges Bohr-
loch vorbereitet und eine Niete eingesetzt
hat, dann kénnen sich die Teile beim Boh-
ren nicht mehr verschieben. Eine anschlie-
Bende Wirmebehandlung mit einem
HeiBluftféhn 146t den Kleber zunéchst noch
flissiger werden, so dass er sich in alle
Ritzen verteilt. Die Wirme 148t ihn dann
schneller aushdrten und erhoht die Festig-
keit. Aber Vorsicht: Eine Erwdrmung iiber
200 Grad wiirde den Kleber zerstéren und
ist (je nach Grofie der Teile) bald erreicht.
AuBerdem sollte man gut lifften und die
Kleberdampfe moglichst nicht einatmen.
Um in den diinnwandigen Rohren Ge-
winde anzubringen, bieten sich Einniet-
muttern an. Dazu wird das Rohr mit einer
Bohrung von 7mm fiir M5 oder 9mm fir
M6 versehen. Mit einer speziellen Niet-
zange wird die Nietmutter eingesetzt und
festgezogen.

Das easy!-Klemmprofil

Eine sehr einfache Mdoglichkeit ist das Ver-
binden von Baugruppen durch Klemmen.
Zu diesem Zweck wurde ein spezielles
Strangpressprofil vom mir entwickelt, das
in etwa ein Kastenprofil mit abgerundeten
Kanten ist. Es wird auch beim easy!-
Komfortrad verwendet [6]. Mit den zuge-

Strangpressprofil mit Klemmstiick

Bezugsquelle: :
Das easy!-Klemmprofil ist erhiltlich
bei :

Thomas Senkel, Tel: 09367-981700,
E-mail: TS(@Forschungsbuero.de
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horigen Klemmstiicken aus glasfaserver-
tarktem Polyamid lassen sich alle Kompo-
nenten an den Hauptrahmen anklemmen.
Sitz, Hinterradschwinge, Federelement,
Tretlager, Gepicktriger, Anhdngerkupp-
lung, Verkleidungen und vieles mehr kén-
nen auf diese Art einfach befestigt werden.

Der Sitz 148t sich zur GréBenanpassung
stufenlos auf dem Rahmen verschieben.
Aber auch bei anderen Komponenten
macht das Klemmen gerade bei Prototypen
Sinn: So lassen sich Tretlager und Schwin-
ge nachtréaglich fein justieren, um eine op-
timale Kettenlinie zu erreichen. Beim
easy!-Komfortrad wird durch Verschieben
der Hinterradschwinge die Vorspannung
des Riemenantriebs eingestellt.

Um die Klemmstiicke besonders rutsch-
fest zu machen, gibt es sie alternativ mit
einer griffigen Quarzbeschichtung

Die Abmessungen des Rahmenprofils
sind so gewihlt, dass es sich gut mit ande-
ren Profilen verbinden lasst. Vierkant-
profile mit einer Breite von 40mm lassen
sich einsetzen und verschrauben, verkle-
ben oder vernieten. Dabei ist eine exakte
Parallelitdt zur Rahmenebene gewdhrlei-
stet. Wenn ein Paar Klemmstiicke auf den
Rahmen aufgesetzt werden, haben diese
eine Breite von genau 60 mm. Auch dieses
Mal3 lasst sich gut mit anderen Teilen kom-
binieren.

Ein Steuerkopfrohr von 40x3mm kann in
beliebigen Winkel mit dem Rahmenrohr
verbunden werden. Dabei werden die
Durchtritte oben und unten markiert, mit
kleinen Bohrungen der Rand perforiert, die
Offiung herausgebrochen und schlieBlich
der Rand mit einer Feile geglittet. Wenn
man sich nach und nach an das richtige MaR3
herantastet, kann man einen strammen Sitz
des Steuerrohres erreichen. Auch hierbei
liegt das Steuerkopfrohr an den Seiten-
winden des Rahmenprofils an und liegt ge-
nau in der Rahmenebene.

Das Rohr wird dann mit reichlich Kle-
ber verklebt und zusitzlich vernietet (bei
I") oder mit kurzen Blechschrauben ver-
schraubt (bei 1_1/8"). Fir 1 1/8"- S cuer-
sétze ist das Innenmall von 34mm genau
passend. Bei 1"-Gabeln verwendet man
handelstibliche Reduzierstiicke.

Tretlager und Schwingenlager werden
am einfachsten mit Hilfe der Klemmstiicke
und ein paar Blechen angeklemmt.

Die Steifigkeit des Profils ist ausgezeich-
net. Sogar (Liege-)Tandems habe ich da-
mit schon gebaut. Einige Liegeradkon-
struktionen kommen mit einem durchge-
hend geraden Rohr aus. Dies ist besonders
einfach zu bauen und am stabilsten. Aber
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Tandems sind besonders anspruchsvolle Selbstbauprojekte, lassen sich aber mit ei-

nem vorgefertigten Strangprofil einfach realisieeren.

auch beliebige Rahmengeometrien kénnen
realisiert werden, indem man das Rohr zer-
sdgt und in anderem Winkel mit Hilfe ei-
ner Innenmuffe aus 60x40x2 Rohr wieder
zusammenfiigt.

o 3! o4
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Auch gebogene Profilstiicke, wie sie fiir
das easy!-Komfortrad verwendet werden,
sind bei mir erhiltlich.

Eine Hinterradfederung ist auf jeden Fall
zu empfehlen. Nicht nur der Fahrkomfort

" =

-"‘.
g

RADER/Z
\_WERK

Telefon 0511/717174

wird spiirbar erh6ht, auch die Belastung des
Rahmens wird dadurch reduziert.

Oberflache

Aluminium kommt ganz ohne Oberfla-
chenbehandlung aus. Will man den Rah-
men roh lassen, dann kann man durch po-
lieren und wachsen eine glinzende Ober-
fliche erzielen. Gerade fiir Prototypen ist
dies ein weiterer Vorteil gegeniiber Stahl,
kann man doch jederzeit noch Verdanderun-
gen vornehmen, ohne dass der Rahmen
inzwischen verrostet. Wenn die Erprobung
abgeschlossen ist, konnte der Rahmen
durch Eloxieren eine korrosionsbestandi-
ge und kratzfeste Oberfliche erhalten. Aber
auch Lackieren oder Pulverbeschichten
sind tiblich.

Ich wiirde mich freuen, wenn ich beim
einen oder anderen das Interesse geweckt
habe und es bald viele neue Konstruktio-
nen auf der Basis des easy!-Klemmprofils
entstehen werden. Man darf gespannt sein.
Thomas Senkel

Marienstrafie 28 - 30171 Hannover <.

Mo - Fr10- 18 (Mi ab 14 Uhr) Sa9-13 Uhr

www.raederwerk-gmbh.de




Erfahrungen und Analysen:

Technik

Fahrdynamik und Sicherheit bei Kinderradern

as Fahrverhalten von Kindern und
Dihren Fahrriddern ist nur sehr

schwer zu beurteilen, weil es -
buchstiblich - nicht zu erfahren ist. Die hier
beschreibenen Beobachtungen meiner Kin-
der auf einem verbreiteten Kinderrad dek-
ken sich - soweit nicht anders vermerkt -
mit Erfahrungen anderer.

Etwas Grundsitzliches zur Sicherheit
von Kinderrddern ist vorab anzumerken:
Das grofite Risiko stellen alle MaBBnahmen
dar, die den Kindern die Lust am Fahrrad-
fahren nehmen! Die wichtigsten Lernpro-
zesse sollten ablaufen, wenn die Wirkung
noch nachhaltig ist und weniger schwere
Folgen als im &ftentlichen Verkehr zu be-
fiirchten sind.

Radfahren lernen - schwer gemacht
Unsere Kinder schauen sich gerne die amii-
sante Geschichte ,,Der kleine Tiger braucht
ein Fahrrad® an: Der Zeichner Janosch de-
monstriert, wie sein kleiner Held auf sei-
nem neu erworbenen Tigerrad seine ersten
Stiirze fabriziert. Seine Fahrversuche en-
den regelmifBig mit meterweiten Parabel-
fliigen und Kopflandungen. Und jedesmal
rettet ihn derselbe Helm! Aber er gibt nicht
auf und schlieBlich schafft er es.

Bei uns sah das etwas anders aus: Nach
dem Dreirad bekam unsere Tochter Ulla
ihren ersten luftbereiften Tretroller. Sie be-
herrschte ihn sehr gut, und ich kaufte ihr
schlieBlich einen groferen schnelleren mit
12“-Reifen. Ein paar Wochen spéter beob-
achtete ich, wie sie sich beim Nachbarkind
das Radfahren selbst beibrachte. Sie bekam
dann auch ein reichlich abgenudeltes 16*-
Radchen geschenkt, auf dem sie ihre er-
sten Stunts fuhr. Ich reparierte es, soweit
es ging, kaufte ihr aber spiter das “Z6*
(16*) von der Fa. Puky, das man tatséch-
lich als Fahrrad bezeichnen kann.

Der Lernprozel3 ihres Bruders Matteo lief
dhnlich ab. Er nahm gleich den gréBeren
Roller, mit dem sich der gewiinschte Affen-
zahn erreichen ldBt. Wir setzten ithn dann

auf das Z6. Er strauchel-

te aber ein biflchen und
wollte dann nicht mehr.
Die Beine waren noch
zu kurz - er kam nicht
mit gentigender Sicher-
heit auf dem Boden. Es
war aber offensichtlich,
dal3 er schon Radfahren
konnte. Als der Winter
vorbel war, fuhr er dann
gleich los. Stiirze gab es
keine.

Mit dem Tretroller
kommen die Kinder
leichter auf den sicheren
Boden, der Schwerpunkt
ist sehr viel niedriger
und der Hebelarm sehr
grof3. Mit einer schnel-

Abb 1

k Kurbellange
hp Pedalhthe

len Ausfithrung l4Bt sich pr Pedalabstand zur Reifen/Schutzblech
zudem das Eintrittsalter nach DRN 7930(’
fiir das Radfahren verzo- 85mm bis 22

100mm ab 24"

gern: eine ergonomisch
und fahrtechnisch sinn-

volle Anordnung des
Kurbeltriebs und der
Sitzposition beim Fahr-

Richiwerle wachstumgerechter Steligréfien:
tho=85% *.is
al = 40% * . ts Ausladung
ts = Jahre * 45mm (for Anfanger)

rad ist prinzipiell bei
den ultrakurzen Beinen
gar nicht moglich. Ein anderes kurbel-
triebloses Zweirad ist das Laufrad. Es er-
fiillt die gleiche Funktion, ist aber nicht
solange verwendbar.

Gliicklicherweise lernen Kinder trotz el-
terlicher Stormandéver wie Stii(r)tzrdder,
Besenstiele, Riemen u.a. das Radfahren von
alleine. Die Gleichgewichtserhaltung beim
Radfahren ist ndmlich dem Gehen ver-
wandt. Ein Zweibeiner kann genauso we-
nig stehen wie ein Zweirad, Zweibeiner
unter den Tieren haben Quadratlatschen,
sind keine Landtiere oder stiitzen sich zu-
sitzlich mit dem Schwanz ab. Stehend
wiirden sie umfallen, wenn sie nicht stin-
dig winzige Bewegungen vollziehen und
zwischen FuBlballen und -ferse einen drit-

ten und vierten Standpunkt aufbauen wiir-
den. Recht unbequem. Erst beim Gehen er-
reicht er sein dynamisches Gleichgewicht,
indem er stindig nach vorne ,.stiirzend* von
einer Scite zur anderen pendelt. Nur kurz-
fristig steht er auf einem Bein und ,,fallt*
wieder zur anderen Seite hiniiber, um auf
dem gegeniiberliegenden Bein ein Maxi-
mum potentieller Energie aufzubauen. Der
Radfahrer dagegen fihrt in wechselseitigen
Kreisbogen, um das Gleichgewicht zwi-
schen Zentripetalkraft und Schwerkraft
aufzubauen. Dazwischen gibt es einen
Ubergangsbereich, in dem er kippt. Fiihlt
der FuBginger, da3 er nach links umfillt,
setzt er das Bein beim nidchsten Schritt
ebenfalls nach links. Droht dagegen dem
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Radfahrer, nach links umzufallen, dreht er
parallel den Lenker nach links, um die not-
wendigen Zentripetalkriafte aufzubauen,
bzw. die Radaufstandslinie unter den
Schwerpunkt zu schieben. (1)

Vom ,,Laufen* zum ,,Radfahren* ist es nur
ein kleiner Schritt, aber ein groBer Schritt
fiir den jungen Menschen. Vogel fliegt, Fisch
schwimmt, Mensch lauft - und fihrt Rad.

Dimensionen - alles ist anders

Als Ulla das Z6 bekam, bemerkte eine er-
wachsene Freundin, das Ridchen sei ,,doch
etwas zu klein“! Ulla kam in unterster
Sattelstellung gerade mit den Ftilen auf den
Boden! Es gab in den ndchsten Jahren dhn-
liche Kommentare von Spielkameraden und
sie driangte mich, sic von dem geschméah-
ten ,,Babyrad* zu erlésen und ihr ein gro-
Beres zu kaufen. Nach 2 Jahren ging ich mit
ihr in ein Fahrradgeschift: die Verkduferin
empfahl prompt, anstatt eines 20“-Rad
gleich ein 24“er zu kaufen. Was sie offen-
sichtlich nicht wufite: 24 - Straflenrdder
werden zwar im ,,Bike Park®, nicht aber in
der Fahrradnorm DIN 79100 als Kinderrad
eingeordnet. Die DIN liegt véllig richtig
(2). Nun, ich kaufte Ulla das 20*- Rad
»KCT* der ZEG-Hausmarke ,,Pegasus®,
Und dann die Uberraschung: sie kehrte wie-
der zuriick zum alten Puky-Rad!

Sie fuhr es schlie8lich 3 Jahre lang. Am
Ende war die Sattelstiitze derartig weit her-
ausgezogen, daf} die Sitzhohe wirklich die
von 24*“-Fahrridern erreichte. Die Vorbau-
lange tl erwies sich ebenfalls als ausreichend
grofl - eine Folge der Puky-Konstruk-
tionsphilosophie, auf kleine RadgréBen
zugunsten guter Stellmdglichkeiten zu set-
zen. Der Lenkerbiigel sollte rechnerisch um
rund 50mm nach vorne gekippt werden, um
eine Anpassung der Sitzldnge zu erreichen
(Abb. 1). Die Liange war mir aber ohnehin
zu kurz. So sind es dann 70 mm geworden.
Im Grunde wire das kein Problem gewe-
sen, wenn die Lenkerenden nicht leicht V-
formig nach oben gebogen wiren, eine
Form, die sich beim Kippen des Lenkers ver-
scharfte. Eine Art Brompton- oder BMX-
Lenker wire besser geeignet. Die ergono-
mische unsinnige Kropfung storte Ulla
nicht. Spéter - bei ihren Bruder - setzte ich
einen 130er Vorbau ein und kippte fiir die
Anfangstellung den Lenker zuriick (Abb. 2).

Abb. 2 a

Ulla war ihr Festhalten am alten Spiel-
rad sichtlich peinlich. Sie konnte es aber
gut begriinden: das kleine Fahrrad ist viel
leichter zu handhaben als das neue. Es ist
nicht nur leichter, es hat auch einen nied-
rigen Schwerpunkt und geringere Trég-
heitsmomente.

Der zweite Grund: mit zunehmendem
Wachstum wird der Kérperschwerpunkt
nach hinten verschoben - und wirkt entla-
stend auf das Vorderrad. Auch die Ausla-
dung des Lenkers nach vorne kann nur we-
nig der riickwiértsgewandten Gewichts-
verschiebung der Sattelstiitze entgegenwir-
ken. Diese Art der Entlastung ist etwas
zwiespdltig zu sehen: sie verhilt sich
wachstumsméBig umgekehrt zum Bedarf.

Der wichtigste Unterschied: das ,,Z6" hat
einen Steuerkopfwinkel b=74° und dank
ausgeprigter Gabelvorbiegung einen Nach-
lauf von nur 13 mm! Dagegen ist die Steu-
ergeometrie des ,,KCT*“ mit 70° und
N=57mm eher schwerfillig. Beim ,,Maus*-
Fahrrad (18*) des Mitbewerbers ,,Enik*
fand ich eine dhnliche Auslegung wie beim
26 73° und N=21mm. Der Besitzer fuhr
sein Rad ebenfalls sehr lange und wollte es
behalten, als er schon ein grofieres hatte.

Ein kurzer Nachlauf148t sich bei Kinder-
rddern durchaus begriinden. Das Massen-
verhdltnis Fahrrad/Fahrer betriigt bei Kin-
dern haufig 50% und hoéher, die Auswir-
kung der nachlaufabhingigen Absenkung
auf die Lenkung ist also relativ groBer. Kin-
der fahren langsamer als Erwachsene: bei

Abb.2Db

langsamer Fahrt wirkt sich ein langer
Nachlauf behindernd aus, die kreisel- und
nachlaufbedingten Faktoren kommen ge-
geniiber der Absenkung weniger zum Tra-
gen (3). Kinder fahren auch mehr und aus-
geprigtere Kurven als Erwachsene: Threm
Wesen entsprechend bevorzugen sie einen
eher abwechlungsreichen Fahrstil. Auf dem
Biirgersteig geht es ohnehin sehr eng zu.

Pedalaufsetzer und Lenker im Bauch
Enge Kurven vertragen sich leider nicht mit
niedrigen Pedalhdhen. Bei Spielrddern
(12...18%) sind die Hersteller zu Kompro-
missen gezwungen. Meistens reduzieren sie
die Pedalhohe und riskieren Pedalaufsetzer,
bzw. eine Behinderung bei Kurven, Boden-
erhdhungen und Absenkungen. Der Einrohr-
rahmen des ,,Z6* ist in dieser Hinsicht vor-
bildlich konzipiert: In unterster Sitzposition
ist der reale Sitzwinkel a=65°, flach genug,
um die Beine auf den Pedalen ausstrecken
zu konnen und dennoch die Fiile problem-
los zum Boden zu bekommen (4). Die Pe-
dale liegen fiir ein Spielrad recht hoch:
hp=100mm von Boden zur Pedalmitte im
UT - (iblich sind bei Stra3enfahrradern (ein-
schlieBlich: 20°) 100 bis 120mm. Dennoch
stiirzte Ulla mehrfach aufgrund von Pedal-
aufsetzern.

Matteo hatte es dagegen sehr schnell her-
aus, dafl er beim engen Kurven nicht
pedalieren durfte. Was er nicht wuBlte: Bei
sehr engen Kurven versagt die Steuer-
geometrie. Es passierte, als er in unserem
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Hof ohne Not cine sehr enge Kehre zog.
Die Geschwindigkeit nahm ab und der Kur-
venradius wurde spiralformig immer klei-
ner, weil er nur so die notwendigen Zentri-
pedalkrifte aufbringen konnte. Der Gegen-
schlenker fiel derartig massiv aus, daf er
mit einen weiteren unkontrollierten Gegen-
schlenker beantwortet werden mufte. Der
Lenker flog herum und Matteo stiirzte mit
dem Bauch auf das gepolsterte Lenkerende.

Der Unfall ging noch mal glimpflich aus,
denn Bauchverletzungen von kleinen Rad-
fahrern sind zwar selten, meistens aller-
dings schwerwiegend: Sie stehen in der
Krankenhausstatistik an zweiter Stelle hin-
ter Kopfverletzungen (6).

Ich hatte schon friiher iiber die Ursachen
des Phanomens ,,Bauchtrauma* spekuliert.
Alle Vermutungen hatten vor allem einen

Haken: Sie lieferten keine Erkldrung, war-
um sich der Lenker verkehrt herum dreh-
te. Der Nachlauf miiite doch das Rad wie-
der nach vorne ausrichten!

Im Unterschied zum Teewagen bleibt der
Nachlauf N beim Fahrrad nicht gleich
(Abb. 3). Wird der Lenker gedreht, redu-
ziert N sich und kehrt sich beim kritischen
Lenkwinkel fk um (fk 148t sich normaler-
weise leicht feststellen, indem das Fahrad
am Sattel festgehalten und ein wenig ge-
rlittelt wird: Das Fahrrad senkt sich ab und
das Vorderrad dreht sich um 70.....80°). Bei
sehr niedrigem fk ist es moglich, daf die
kritische Schwelle im Fahrbetrieb iiber-
schritten wird - im vorliegenden Fall bei
errechneten 40.7°! Wenn nun der Lenker
nicht sehr fest gehalten wird, geht alles sehr
schnell: das Vorderrad dreht sich nach hin-

ten, blockiert schlieBlich und die gesamte
Masse des Fahrrads und teilweise des Fah-
rers beschleunigen Vorderrad, Gabel und
Lenker, dessen Ende auf den (entgegen-
kommenden) Bauch trifft.

Die Mafilnahme fiir den Konstrukteur
scheint klar zu sein: Er muf} zulasten des
leichten Fahrverhaltens den Nachlauf ver-
groflern. Leider ist die Antwort nicht so
einfach: Bei gréflerem Nachlauf steigt auch
die destabilisierende Absenkung. Besonders
in Verbindung mit einem flachen Steuer-
kopfwinkel tritt pl6tzliches Ubersteuern auf
(,,wheel flop“). Auch bei groerem Nach-
lauf ist nicht garantiert, daB Bauchverlet-
zungen ausbleiben. Die dynamischen Vor-
gange treten in Wechselwirkung zu dem
handelnden Fahrer auf, dessen Krifte vor
dem deutlichen Uberschreiten von fk die

B Gabelvorbiegung

N Nachlauf

b Steuerkopfwinkel

f Lenkwinkel

f . Lenkwinkel bei N=0

Abb._ 3 : Steuergeometrnie

Instabile
Griffposition 76°

70°

b=

?80 e e g o e

76° |-

7a°

70°

Kritischer Lenkwinkel in Abhédngigkeit

von Steuerwinkel und Nachlauf am Beispiel
eines 16"- und 20" Vorderrads
Berechnungsgrundlage von

Walter Zorn (www kreuzotier de)
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dominierenden sind. Aufgrund eines ein-
zelnen beobachteten Falles lassen sich wei-
tergehende Folgerungen nicht ziehen.

Trotz der Vorbehalte behaupte ich, daB
der Nachlauf nie so gering sein darf, daf}
Fertigungstoleranzen, Montagefehler oder
Felgenschiden einen relevanten Einflufl auf
die Lenkeigenschaften haben diirfen. Es ist
nicht akzeptabel, daB3 z.B. beim Uberfah-
ren eines Steinchens in einer engen Kurve
der kritische Lenkwinkel tiberschritten
werden kann.

Auch eine andere Vermutung erweist sich
als Kurzschlufl: Spielrider mit kleinen
Ridern sind nicht nur absolut, sondern
auch relativ zu den KorpermaBien kiirzer
gebaut. Der Bauch liegt also ndher zum
Lenker. Wiirde sich also die Gefahr
,Bauchtrauma® reduzieren, wenn man
ganz allgemein den Lenker vom Bauch
weiter entfernen wiirde? Leider nein: Der
Fahrer fliegt bei dem brutalen Lenkvorgang
natiirlich nach vorne. Bauchverletzungen
sind kein Phinomen, das sich auf Anfin-
ger beschrénkt (7) (8). Zerstérte Milz, auf-
gerissene Bauche - all das gibt es auch bei
Erwachsenen (MTB).

Obwohl der optimale Nachlauf nach vor-
liegenden Daten nur grob einzuschétzen ist,
lassen sich allgemeine Folgerungen fur die
Konstruktion ziehen (von Walter Zorn):

1 Ein steiler Steuerkopfwinkel a fiihrt bei
gleichem Nachlauf zu einem spéteren
Umschlagswinkel (Abb. 3).

2 Liegt die Griffposition vor dem Steuer-
kopf (verlangerte Mittellinie in Abb. 3),
so wirken die Abstiitzkrifte stabilisie-
rend auf die Lenkung.

Beide Mafinahmen beanspruchen leider das

gleiche: Eine groflere Sitzlinge - und die

steht natiirlich nicht unbegrenzt zur Ver-
fiigung. Die konstruktive Losung fiir die-
ses Problem: eine Reduzierung der Rah-
menldnge durch wachstumgerechte Ausle-
gung. Sitzt ein 6jdhriger mittlerer Grofle
auf ein 16“(18*) Fahrrad statt wie heute
iiblich auf einem 20“-StraBBenfahrrad, so
sind 75mm (40mm) gespart, die nun fiir
die obigen Mafinahmen zur Verfiigung ste-
hen. Bei 20* gegeniiber 24 sind es gar
90mm. (Anmerkung: Die Rechnung setzt
iibliche zu lange Kurbeln (5) und Sicher-
heitsabstidnde pr nach DIN 79100 voraus.)
Zum Vergleich: 80mm Vergréflerung der

Sitzlange entsprechen etwa 5 Jahre Wachs-
tum. Der Hintergrund fiir die Berechnung:
Ein verschobenes Kaufverhalten/Angebot
und das bekannte Phidnomen, dafl dic Arme
langsamer wachsen als die Beine.

Puky hat in punkto Steuerkopfwinkel die
Moglichkeiten ziemlich ausgereizt. Anders
sieht es bei der Sitzposition aus - und die
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