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SOZIAL-UND TECHNIKGESCHICHTE DES FAHRRADS

Von den Anféngen bis zur Entwicklung des Fiinfeckrahmens

Am 29. April 1985 jdhrt sich zum 200. Mal der Ge-
burtstag des Freiherrn Karl von Drais - jenes
Mannes, dem eine der grdBten Erfindungen in der
Geschichte des StraBenverkehrs zu verdanken ist.
Er schuf mit dem ersten lenkbaren Laufrad den
Urahn des heutigen Fahrrades, das lange nach
seinem Tode einen Siegeszug durch die Welt antrat.

Von menschlicher Muskelkraft angetriebene Wagen
geisterten schon seit Jahrhunderten durch Er-
findertrdume. Auch Drais baute 1813 ein solches
Gefdhrt - und scheiterte ebenfalls. Dafiir gab es
gleich mehrere Griinde:

- Die StraBen waren katastrophal schlecht, so daB
der Reibungsverlust der Rider griBer war als der
mogliche Kraftaufwand.

- Das Gewicht dieser Gefdhrte war zu groB. Noch
waren die erforderlichen leichten Materialien
nicht erfunden.

- Die Nachfrage nach solchen Fahrzeugen fehlte.
Der Adel und das Biirgertum lieBen sich vom
Pferd transportieren, dessen hohe Kosten eine
Ausbreitung dieser Fahrweise in den unteren
sozialen Schichten verhinderten - womit das
Privileg, reisen zu kdnnen, den Reichen allein
erhalten blieb. Und selbst Treten kam ohnehin
nicht in Betracht.

Die vergeblichen Versuche mit vierradrigen muskel-
getriebenen Wagen brachten den badischen Forst-
meister auf die Idee, eine zweirddrige Lauf-
maschine zu konstruieren. Einspurige holzerne
Laufmaschinen ohne Lenkung waren bereits zu einem
Spielzeug der vornehmen Gesellschaft geworden,

vor allem in Paris. Den genialen Gedanken, sie
steuerbar zu machen, setzte Drais als erster in
die Tat um. Nach vielen Schwierigkeiten erhielt

er 1818 ein Patent auf sein "Velociped".

Eine grundlegende Erkenntnis, die spiter die Ent-
wicklung des Fahrrads befliigelte, verwirklichte
Drais schon bei seiner Laufmaschine, die durch
AbstoBen der FiiBe auf dem Boden vorwirtsrollte.
Weil das Korpergewicht nicht mehr von den Beinen
getragen und bei jedem Schritt angehoben werden
muBte, brauchte bereits der Laufradbenutzer
erheblich weniger Energie aufzubringen als ein
FuBgdnger.

Der Stern des Freiherrn von Drais schien auf-
zugehen. Er erwarb Patente im In- und Ausland und
fand auch Lizenznehmer. Es gab aber auch viele
Nachahmer, die keine Lizenzgebiihren entrichteten.
Als der wenig geschdftstiichtige Drais die bisher
von einem Stellmacher angefertigten Laufrider
selbst produzieren wollte, geriet er in die

Fange unseridser Lieferanten und Geldgeber, die
ihn um sein Kapital brachten. Die Zeit, der er
vorausgeeilt war, ging iber ihn hinweg. Versuche,
sich durch neue Erfindungen iiber Wasser zu hal-
ten, blieben erfolglos. Von seiner Umwelt verkannt
und oft verspottet, starb Drais vollig verarmt
1851 in Karlsruhe. Vergessen war, daB er bereits
in jungen JAhren unter anderem eine Tastenschreib-
maschine erfunden und ein geniales Rechensystem
erdacht hatte, auf dem letztlich die heutige
Computertechnik beruht.

Freiherr von Drais schafft mit seiner
lenkbaren Laufmaschine den Vorliufer
aller heutigen Fahrrider (1817)

Ein Zeitgenosse des Erfinders berichtet 1818
aus eigener Erfahrung:

"Auf sehr sandigen Wegen sowie in grundlosem
Moraste geht die Laufmaschine zwar nur langsam
und natirlich auch nicht geschwinder als ein
FuBganger; dasselbe gilt von steilen Bergen

und steinigen Hohlwegen, wo man am besten ab-
steigt und das leichte Fahrzeug an der Lenk-
stange neben sich schiebt. Auf dem Steinpflaster
léuft sie ebenfalls weniger gut, und wer sie
hier fahren will, muss fiir sehr elastische
Polsterung des Sattels Sorge tragen. Sanft an-
laufende Berge werden aber mit Leichtigkeit

und geschwinder als von FuBgingern damit er-
stiegen; selbst kotige Wege legen, sobald der
Grund nur fest ist, dem fortrollen der Maschine
kein sonderliches Hindernis entgegen. Stets

und besonders bei schlechtem Wegen ist aber an-
-zuraten, den Fusssteig zu suchen, welcher

durch dieses leichte Fuhrwerk nicht im gering-
sten fir andere Fussginger verderbt wird.
Selbst die schmilsten Fusssteige kann der Geilibte
damit ohne Bedenken befahren. Am besten aber
rollt man auf harten und ebenen Chausseewegen
hin,"

Aus: Rauck, Volke, Paturi. S. 22
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Der Autor eines Zeitungsartikels, der um 1817/18
in Sachsen erschien, erkannte schon sehr friih
die Moglichkeiten des Fahrrads:

"Dank dem Erfinder, aus dessen Genie jene herr-
liche Idee zu unsrer Reisemaschine entsprang,
die ausser andern nicht zu berechnenden wich-
tigen Folgen in der Staats-Oeconomie, auch den
Arzten Gelegenheit verschafft, den nach Hilfe
schmachtenden entfernten Kranken solche weit
schneller, und mit weit weniger Umstinden, als
bisher, zu gewdhren.

Da durch die Draisine manches, in der Anschaf-
fung und Unterhaltung so kostspielige Reitpferd
als entbehrlich dirfte abgeschafft werden, so
stehet zu hoffen, dass der Hafer in Zukunft

im Preise fallen werden."

Aus: Rauck, Volke, Paturi. S. 25.

Etwa 50 Jahre lang stagnierte die technische Weiter-
entwicklung des Zweirades: Noch war ein nennens-
wertes soziales Bedirfnis nach einem Individualver-
kehrsmittel nicht vorhanden. Doch wurden in jenen
Jahren einige wichtige Details erfunden, die zu-
nichst kaum Beachtung fanden, sich spiter aber als
Voraussetzung fiir die Verbreitung des Fahrrads er-
wiesen.

Vom Schleifstein und von der Lokomotive wurden me-
chanische Antriebe aufs Fahrrad iibertragen (Schwing-
hebel, Tretkurbel). 1869 war fir die Entwicklung
besonders wichtig: Nun gab es Ganzmetallgestelle,
Rohrrahmen, Eisenfelgen mit Drahtspeichen und Voll-
gummireifen, Vorderradbremsen, Vorderradfederung,
Kotfligel, Freilauf, Geschwindigkeitswechselgetriebe
mit zwei und vier Gingen, Kugellager und Rider mit
vergrioBertem Antriebsrad. Auch die endlose Antriebs-
kette wurde erfunden, doch ihre Moglichkeiten fir
den Fahrradantrieb zundchst verkannt. Noch vermochte
man nicht, die genannten Details so zusammenzufiigen,
daB ein praktisches Verkehrsmittel daraus wurde: Die
passende Rahmenform war noch nicht gefunden.

Der kettengetriebene Hinterradantrieb setzte sich
(noch) nicht durch, weil die frontgetriebenen Rider
in Serie produziert wurden und damit billiger waren.
Die Entwicklung ging zunichst zum Hochrad, dessen
technische Grenzen noch nicht erkannt waren.

Die Eisenbahn ist

dem Fahrrad als Befdrderungsmittel
vorausgegangen und hat ihm Bahn ge-
brochen. Die Eisenbahn hat die lan-
gen Distanzen fiir viele gedfTnet. Aber
sie sclbst geniigte den wechselnden
Anspriichen des modemen Verkehrs
nicht mehr. Feste Gleise, feste Fahr-
pldne. Sie gehort nur der Masse, die
sich ihr unterordnet und anpaBt und
ihre Bewegungen nach der Schablone
des offiziellen Fahrplans regeln muB.
Das Rad aber unterliegt keinem Fahr-
plan, es ist frei. Nicht folgt es dem all-
gemeinen Gleise, sondemn auf tausend
selbstgewdhlten Pfaden schweift es da-
hin. Zu jeder Stunde, nach allen Him-
melsrichtungen fithrt es seinen Reiter.
Es dient ganz und gar dem individuel-
len Bediirfnis; es trigt der unendli-
chen Vielfalt menschlichen Wollens
und Strebens Rechnung. Der einzelne,
der im groBen Zuge verschwand,
kommt auf dem Rad wieder zur Gel-
tung. Es ist die Maschine, die den ein-
zelnen zu sich selbst bringt.

Uwe Timm: Der Mann auf dem
Hochrad. Eine Legende. K&ln

1984. (Vgl. PRO VELO 2, S. 46)

Vorldufig - und das war entscheidend - fuhr das
Hochrad schneller als alle Vorginger. Das Kurbel-
getriebene Vorderrad hatte einen giBeren Durchmesser
als die bisherigen Maschinen; mit einer Kurbelum-
drehung konnte man damit eine griBere Strecke zu-
ricklegen als mit einem kleineren Antriebsrad.

Bis in die friihen 80er Jahre blieb das Hochrad das
Standard-fahrrad der oberen Mittelklasse und nur ihr
vorbehalten. Die eleganten Gefahrte weren nicht
billig: 1881 kostete ein Starley-Hochrad 20 bis 26
Pfund - gemessen an der Kaufkraft entsprach das

etwa dem heutigen Preis fir einen Kleinwagen.

Dennoch: der Umsatz florierte, sorgte doch das
Fahrrad neben Nervenkitzel in hohem MaB fiir
Sozialprestige. Herren der vermggenden Gesell-
schaft lieBen ihre Pferde im Stall und "ritten"
auf den als HuBerst vornehm und "gentlemanlike"
geltenden Hochridern spazieren, in Sonntags-
robe, kerzengerade im Sattel und iber alles,
was zu FuB ging, unnahbar hinwegsehend. Das

Pierre Michaux entwickelt das Tret-
kurbelfahrrad (1867), aus dem schon
bald das bekannte Hochrad von James
Starley entsteht (1870)

Gesamtbild der noblen Erscheinung kronte mei-
stens ein stark gepolsterter Tropenhelm, der
den sportlich-gefihrlichen Charakter des "Aus-
ritts" unterstrich.

Aus: Rauck, Volke, Paturi. S. 50.
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André Guilmet zeigt auf der Pariser
Fahrradausstellung das erste Nieder-
fahrrad mit Kettenantrieb (1869)

Inzwischen waren die dkonomischen, geographischen
und sozialen Bedingungen herangereift, daB das
Fahrrad als Personenverkehrsmittel bengtigt wurde.

Erst als die Distanzen im st@dtischen Bereich gro-
Ber wurden (Bevblkerungswachstum, Ausbreitung der
Fabriken), schlug die Stunde des Fahrrads. Viele
Fabriken wurden auBerhalb der Stidte und Dirfer

an den die notwendige Energie leifernden Bichen
und Fliissen gebaut: Die Arbeiter muBten vom Haus

Als mit John Kemp's Rover I Fahrrad
ein sensationeller Weltrekord aufge-
stellt wird, beginnt die Zeit des
Niederfahrrads (1884)

zum Arbeitsplatz Strecken zuriicklegen, fir die
Eisenbahn und Pferdebahnen unrentabel, zu teuer
und zu wenig individuell waren. Zum ersten Mal in
der Geschichte trat jemes Problem in Erscheinung,
das heute "Pendlerverkehr" genannt wird und der
Trennung von Wohn- und Arbeitsort geschuldet ist.
Das Fahrrad ermiglichte eine wesentliche Verkiir-
zung des Arbeitsweges und lingere Feierabende,
und obwohl die Anschaffungskosten anfangs sehr
hoch waren, stand bald in jeder Arbeiterfamilie
ein solches Gefshrt.

Iwischen 1880 und 1890 wurde die Entwicklung des Fahr-
radrahmens vollendet. An der Entwicklung des noch heu-

te Ublichen Finfeckrahmens war Humber maBgeblich be-

teiligt.

Damit hatte das Fahrrad seine endgiltige praktische

und einfache Form gefunden.

Eine letzte technische

Voraussetzung fir seine Verbreitung als Massenver-
kehrsmittel steuerte der irische Arzt John Boyd Dunlop
1888 bei: Er erfand den Luftreifen. Seine Tochter Jean

Dunlop hat die Umstinde der
iberliefert:

~Eigentlich war es mein Bruder Johnny, dem
es zu verdanken ist, dass mein Vater den
Rcifen erfand, ohne den heute kein Falrzcug
mehr denkbar ist. Mein Bruder hatte ein
Dreirad peschenke bekommen, wnd in cinem
unbedachten Augenblick sagte der Vater zu
ilm, dass er ilun dic schnellsten Rader der
Welt fiir sein Gefhrt bauen kénne - wenn
cr wolle. Dass er dann auch wirklich wollre,
dafiir sorgte mein Bruder. Beide zogen sich in
sein Schlafzimmer zuriick. Ich erinnere micl
sehr wohl, dass meine Mutter hochst be-
stiirzt war, als sic nach ein paar Tagen dic
Unordnung in dieser «Notwerkstatt: fest-
stellee, in der es von Gummi- und Tuchstrei-
fen, Leim, Holz, Scheren und allem moeli-
chen Gerat nur so wimmelte. Vallig ausser
Fa_mm(“v geriet sie, als Slrrtfrn amerikani-
schen Ulmenholzes in der Badewanne ver-
senkt wurden, we sie sich vollsaugen sollten,
damit man sic hesser biegen konnte. Bald war
das ganze Haus villig durcheinander - mein
Vaterarbeitete frohlich weiter.

Ec fallt mir heute sehr schwer, mir dic wirkli-
chen Schwierigkeiten vorzustellen, die mein
Varter bei sciner Erfindertatigheit zu siber-
winden hatte, ganz zu schiweigen von der
Ironic und dem mitleidigen Lacheln der
Nachbarn und spater der Fachweelt, dic er zu
ertragen hatte. Aber unerschiitterliche Zicl-
strehigheit war eine seiner grossen Charakicr-
cigenschafren.

Ich habe oft die Mcinung gchort, die Erfin-
dung des pneumatischen Gummircifens sei
mehr oder weniger ein Zufall oder das Ergcb-
nis einer Inspiration. Niclits ist weniger
wahr als das. Schon von Kindheit an hatte
sich mein Vater fiir wissenschaftliche Proble-
me interessicrt. Sein Spezialgebict war
schon immer der Strasscnverkelir, Er hatte
lange wvorher dic Kraftverschwendung und
den Verlust an Geschwindigkeit erkannt, die
durch den schlechten Zustand der Strassen in
damaliger Zeit verursacht wurden, und sich
Gedanken iiber biegsame Speichen, besonde-
re Federungen und ihnliches gemacht.

Aber ihm blieb wenig Zeit fiir Experimentc,
da der Veterindrberuf ihn voll in Anspruch
nahm. Erst als er sich zur Ruhe setzen konn-

Erfindung der Nachwelt

te, kam ihm der Gedanke, Luft i cinen
Schiauch aus Gummi und Kancvas 21 kom-
primicren und wm den ausseren Rand des Ra-
des herumzulegen. Das war damals hochst
ungerwohulich wnd revolutionar.
Ieh erimnere mich genaw an den ' ag, an dem
mein Vater seinen ersten prewmatischen
Reifen im Freien ausprobierte. Er na
zwei Rader, das eine war das gewohnliche
Vorderrad vom Dreirad meine< Bruders. dac
anderc eine runde Holzscheibe, wm derer
Rand mein Vater seinen Pnew mu Hilie
einer «Deckes aus Leinen befestigt hatre. Der
Prcu wurde mit Johnnys Fusshallpumpe
aufocpumprt und das | ‘entil abochuniden, une
man es heute noch ber Fusshallen mach:
Mein l'ulrrﬁngrf dann seincn Freund John
Caldwell, welches von den beiden Radern
wohl am schnellsten laufen wiirde. Calduecli
antwortete: «Natiirlich das kleine da vom
Dreirad . Alsmein Vater nun das klene Rod
i Scliwung setzte und iiber den Hof rolien
liess, blich es schon in der Mitte des Platzes
licgen. Die Holzscheibe mit dem lufrgefiili-
ten Reifen durchlicfnicht nur dic ganzc Lan-
gcdes Holes, sondern prallee nock ein ganzes
Stuck vom Toram anderen Ende zurick.
Mein  Bruder  Johnny  bekam  alco
Ll{fln'[[i‘n um die Rader scines Drerrades ge-
legt. Er war sehr gluckhel dariiber und bal.i
von allen Dreiradfahrern der weiteren Nach-
barschaft der schnellsie und wendig<te. Zu
lasen war noch das Problem, wic mar: cinen
solchen Rcifen moglichst haltbar machen
konnte.
Mein Vater kaufie ein Falirrad ohne Rader
Aus Bandeisenstiicken konctruserte or sich
dann dic Rader selbst und bog derer: Rander
zu Felgen zurecht, auf denen die prcinati-
schen Reifen aufoczoeen werden konneen -
genau so, wie das heute noch ecschiche. 41«
Reifendecken benurzie er dicsmal ercibefed-
ges Scgeltich. Das fertiggestelite Falirrad
wurde sodann ausgedchnten Tests unterior-

[en und legte dabei mehr als yooo Kilomercr

zuriick. Das Vorderrad erlitt dabet auch: nicht
einc einzige Pannc und brauchic wahrend der
ganzen Priifzcit nicht ein einziges Mal von
den Felgen abgenommen zu werden -

aus: Rauck, Volke, Paturi: Mit dem Rad durch zwei Jahr-

hunderte. Das Fahrrad und

seine Geschichte. Aarau/

Stuttgart 1979, S. 106/107.

Pro Velo 3




Kann die Form des Fahrradrahmens noch weiterentwickelt
werden?

Nachdem 1890 der englische Konstrukteur Humber
den Fiinfeck-Rahmen entwickelt hatte, wird davon
ausgegangen, daB der Fahrrad-Rahmen seine end-
giltige Form gefunden hat. Und tatsschlich muB
anerkannt werden, daB diese Konstruktion sich
weithin bewdhrt hat: Der Fiinfeck-Rahmen ist bei
optimaler Stabilit#t materialsparend und leicht;
seine Form federnd und praktisch.

Die nebenstehende Skizze verdeutlicht das Prin-
zip, durch das der Fahrrad-Rahmen seine groBe
Belastbarkeit und seine guten Federungseigen-
schaften zugleich erhilt.

Die Grundform baut auf dem halben Kreisbogen auf,
der optimal geeignet ist, vertikale Krifte auf
zwei Punkte iberzuleiten ( - wie es von Gewdl-
ben, Tunnels, Briicken und Kuppeln bekannt ist).
Diese einfache Form (1) leitet die Belastung

auf die beiden Radmittelpunkte iiber.

Das Vorderrad muB beweglich gehalten werden (2),
daher die geringfiigige Abweichung von der Basis.

In (3) kommt die Lenkung hinzu, die (anatomisch
bedingt) nach oben verlingert wird. Das Rohr,
das die Lenksdule fiihrt, darf nicht gebogen
sein.

Der Sitz muB sinnvoll plaziert sein (4), und
weil er als punktformige Kraft auf den Kreis-
bogen wirkt, wird er zusdtzlich an der Basis
(hier bietet sich das Tretlager an) abgestitzt.

Die Skizze (5) verdeutlicht, daB alle entscheiden-
den Belastungspunkte (Hinterradachse, Sattelbasis,

Lenkrohrende, Vorderradachse) auf dem (fiktiven)
halben Kreisbogen angeordnet sind.

Aus fertigungstechnischen Griinden - gebogene
Rohre sollen moglichst vermieden werden -

sind die Streben zwischen Sattel und Hinterrad
sowie zwischen Sattel und Lenksdule begradigt
(5). Die Vorderradgabel wird nach auBen gebogen;
dadurch federt sie, und der entstehende "Nach-
lauf" verbessert die Geradeauslauf-Eigenschaften
des Fahrrads.

Das Reglement fiir Radrennen und die Orientierung
der Fahrradindustrie (und vieler Fahrradkjufer)
am Rennrad und seinem Image haben Variationen
dieser Konstruktionsprinzipien weitgehend ver-
hindert. Ohne Verzicht auf die Vorteile des
Fachwerk- oder Briickenbauweise beim Fahrrad-
Rahmen sind folgende Modifikationen denkbar:

unterschiedlich groBe Laufréder

Lenkstange in ergonomisch richtiger Hihe
andere Positionierung des Sattels

tiefere Anbringung des Tretlagers (wodurch
der EinschluB der Kette in den Rahmen-Hinter-
bau vermieden wird).

Pro Velo 3

PRINZIP-SKIZZE DES FAHRRADRAHMENS

Chd &7

Skizzen nach: Rauck/
Volke/Paturi: Mit dem
Rad durch zwei Jahr-
hunderte. Aarau/Stutt-
gart, 1979, S. 116.

Auf der Basis des bewdhrten Rahmen-Bauprinzips
sind Variationen denkbar, die folgende Eigen-
schaften vereinen oder betonen:

- komfortablere Sitzposition

- verbesserter Federungskomfort

- groBere Transportkapazitat

- kiirzere Bauweise (je nach [insatzzweck)
- geringeres Gewicht

- neue Antriebsarten (z.B. Zahnriemen).

Py / |

/ /

N N
s W

Kréfteverlauf (Zug und Druck) bei statischer

Belastung: Herrenrahmen und Damenrahmen.

° -

Unverformte und verformte Struktur am
ebenen Herrenrahmen und Damenrahmen
(nach v.d. Osten-Sacken)




DIE ENTWICKLUNG DES ERGORADES

Von Helmut Reichmaqn

Meine beiden Kinder Eva, 15,
und Fritz, 13, hatten seit
Jahren im Keller Fahrrad-
schrott gesammelt. Irgend-
wann wollte ich daraus ir-
gendwas bauen, ob Seifen-
kiste, "Hollénder'-Tandem
oder was auch immer. Tech-
nisch sah ich keine Probleme,
da ich von der Arbeit in der
Segelflugwerkstatt unter an-
derem SchweiBen und vom Stu-
dium her Hartldten kannte.

Im Sommer 1983 hatt ich ein wenig Zeit zum Basteln. stark auf Gebrauchsfahrrider abgefarbt. Zudem singd
Ein Tandem sollte es werden, doch bald schien mir Fahrridder meist unhandlich und Klapprader ein Mittel
das nicht mehr interessant genug, weil schon zu zum Abgewthnen des Radfahrens iiberhaupt.

oft vorgekaut. Fest stand jedoch, daB das zu bau-
ende Vehikel SpaB machen sollte. So verfiel ich

auf die Idee, den 2. Fahrer umzudrehen. Vorbild

war meine 1970 selbstgebaute Riickwirts-Uhr - lange
bevor sie als 'Bayerische Uhr' von anderen vermark-
tet wurde.

Einen weiteren AnstoB in dieser Richtung erhielt ich
durch negative Erfahrungen mit Messer&dern (City-
Hopper) auf der IAA 1983 in Frankfurt. Ein Freund
regte mich an, ich sollte mir doch mal Gedanken iiber
Messerdder machen, anstatt Spieltandems zu entwickeln.

So entstand eine Reihe von Zeichnungen, die eher
Ideenskizzen darstellten - auch zu Ubungszwecken fiir
meinen Beruf. Natiirlich sind noch viele technische
Ungereimtheiten darin enthalten (Lenkervorbau, VR-
Nachlauf u.a.). Die Ideenskizzen fiir das 'Messerad'
zeigen allerdings bereits wichtige Elemente, die
spater am Ergorad wieder auftauchen: Hornlenker, ge-
federter Sattel, rahmenfester VR-Gepacktriger.

Einen Entwurfsplan gab es nicht; das erste Tandem-
Exemplar entstand unmittelbar. Dabei bereitete die
Richtungsumkehr Gber Stirnzahnrider weit mehr
Schwierigkeiten als erwartet. Das 'Ding' fuhr aber
sehr gut, machte riesig SpaB, und ich lieB es -
eigentlich nur, um dem Unsinn zu krdnen - fir 100
Mark hochoffiziell patentieren.

Irgendwie war mein Interesse an dem Vehikel aber
doch so gewachsen, daB ich mit Herstellern in
Kontakt trat und das Tandem bis zur Serienreife
weiterentwickelte. Dabei arbeitete ich mich immer
weiter in die Fahrradtechnik ein, besorgte mir In-
formationen und ruhte nicht eher, bis ich sicher
war, daB es einfacher, besser und schoner wohl
nicht zu machen wire. (Ahnlich war es, als ich
Flugmodelle entwarf und baute.)

Ohne diese Tandem-Vorgeschichte wire die Entwick-
lung des Ergorades nicht erfolgt. Doch vielleicht
noch dies: Beim Bau des ungewshnlichen Janus Tan-
dems konnte man den Glauben an die Menschheit
wiedergewinnen: Sehr viele Leute (Fahrradhindler,
Schrotthindler, Meister in der Lehrwerkstatt,
Patentamt-Mitarbeiter, Polizei, TUV, Journalisten
von Radio, TV und Presse u.v.a.) haben geholfen,
selber SpaB gehabt, die Sache unterstiitzt oder zu-
mindest uneigenniitzig beraten. Ich hitte nie ge-
glaubt, daB unsere langweilige Konsumgesellschaft
derart positiv auf Kreatives, Neues und Spiele-
risches reagiert.

Diese Ideen habe ich erst im Januar 1984 wieder
aufgegriffen und - iber das 'Messerad' hinaus -
Die eigentliche Geschichte des Ergorades begann so: versucht, ein bequemes Fahrrad zu ent-

Ich hatte mich schon oft gedrgert, daB man als Nor- wickeln - immer noch ohne den lwang, auf die Ver-
malfahrer relativ unbequem auf dem Fahrrad sitzt; wendung von Serienteilen zu achten. (Diese Anfor-
moglicherweise hat die Geometrie des Rennrades zu derung holte mich dann spater ein.)
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Die ersten Entwirfe: Sessel-Sitz, stark geneigtes
Sitzrohr, normalgroBes belastetes HR, entlastetes
kleines VR. Schwerpunkt zu weit hinten: das Fahr-
rad kippt! Neue Zielrichtung: Variationsspielraum
ausloten, weniger der konkrete zu bauende Ent-
wurf.

Irgendwie gefielen mir die Auslegung und die Grund-

idee:

1. Gewicht nach hinten

2. VR entlastet und klein

3. Aufrechte Sitzposition

4. Kirzeres Fahrrad, handlich, <
wendig

5. Rahmenfester Gepacktrdger

b. Gefederte Sattelaufhingung

Diese Vorgaben schienen mir
konkretere Entwicklungen zu
rechtfertigen. Ein erster
'machbarer! Entwurf ent-

stand, den ich im MaBstab

1:1 groB zeichnete und S
baute - wiederum aus Schrott- .
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dnderte so lange, bis er mir gut und bequem schien.
(Das war sehr viel Arbeit.) Dann baute ich den
ganzen Biigel nochmal.

Inzwischen war der Prokurist eines Zweirad-Grof-
handels auf mein Tandem aufmerksam geworden und

von dem gerade fahrbereiten kleinen Rad so ange-
tan, daB er mich mit Rat und Material weiter unter-
stitzte. So erhielt ich simtliche Anbauteile ge-
schenkt. Das war so etwa im Juni 1984. Vom Tandem
kannte ich die Patent-Prozedur und meldete das
kleine Rad entsprechend an. Spiter sicherte ich

mir auf weitere Einzelteile Patent- bzw. Gebrauchs-
musterschutz.

Bis dahin lief alles recht gut und ziigig. Doch
bis mal jemand was Neues in Serie baut ...
Zundchst war ich selbst skeptisch, ob und inwie-
weit mein Ergorad gebrauchstauglich ist. Es fan-
den sich jedoch immer haufiger Fachleute, die ge-
radezu begeistert Probefahrten unternahmen. Ich
habe sehr viele Leute auf dem Rad fahren lassen.
Bei der IFMA (September 1984) habe ich meine Un-
terlagen 4 Herstellern gezeigt, 2 interessierten
sich fiir Probefahrten auf dem mitgebrachten Pro-
totyp und beide waren spontan bereit, ihre Mig-
lichkeiten zu prifen. Einer sagte direkt zu, er
wiirde bauen ... und dann?

Na ja, auf den zweiten Blick ist auch recht viel
an dem Rad, was man nicht im Zubeh@rladen er-
hdlt: die gefederte Sattelstitze ist im Serien-
bau absolutes Neuland, Ausfallenden sind Sonder-
teile, ebenso die Bleche, die das Sitzrohr im
Rahmen befestigen, der Gepdcktriger ist eine
Sonderkonstruktion usw. usw.
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teilen, die ich freundlicher-
weise von einem Fahrradhdnd-
ler und vom Metallschrott-
GroBhandel geschenkt bekam.
Die Rahmenrohre stammten von
einem Krankenhausbettgestell,
das ich aus einem groBen

Jau. ¥

Schrotthaufen herauszog: es hatte vor allem die ge-

wiinschte Biegung! Den Hornlenker stiickselte ich
mir aus kleinen Rohrstiicken zusammen und ver-

Pro Velo 3
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Argerlich ist die Tatsache, daB das Rad nicht
komplizierter, wohl aber anders als die heute
iblichen Fahrrider aufgebaut ist und allein da-




durch solche Probleme aufwirft. Andererseits hat Das Ergorad hat meines Erachtens folgende Vorteile:

mich die Zghigkeit der Industrie verblifft, ein 1. Kleiner, handlicher, verpackbarer

neues Konzept in Angriff zu nehmen. Man scheut 2. wendiger

- obwohl vom Objekt ehrlich begeistert - das 3. bequemere Sitzposition

Risiko, Neuland zu betreten. Dies scheint mir h. die Wirbelssule bleibt gerade

fir ein lohnintensives, hochtechnisiertes Land 5. Lenkergriff-Stellung ergonomisch richtig
wie die BRD eine Einstellung zu sein, die iber 6. Lenkergriff ideal fir Gegenzug der Arme
kurzzeitige Geschafte infolge Rationalisierung 7. Sattel gefedert, aber nicht zu weich

der Massenfertigung zu technischem Riickstand 8. gute Verkehrssicherheit durch aufrechte Kopf-
gegeniiber flexibleren Herstellerléndern (z.B. haltung

Fernost) fihrt. Vielleicht rettet zur Zeit nur 9. Gepacktriger da, wo er hingehort

der hohe Stand des US $ die deutsche Fahrrad- - rahmenfest

industrie?

- in Sicht (es fallt nichts unbemerkt hinunter)
- schwere Lasten problemlos transportierbar

10. sieht gut aus, erlaubt z.T. Trickradfahren

11. fir Fahrer von 140 bis ca 188 cm GrgBe passend

Dem stehen als Nachteile gegeniiber:
1. Bei extremen Steigungen und beim kraftvollen
Start mit festem tritt kann das VR abheben,
wenn sich der Fahrer nicht vorlehnt
2. hoherer Luftwiderstand bei schneller Fahrt
storend (wegen der aufrechten Sitzposition)
3. hoffentlich nicht sehr lange - teuer
P / e anal
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Doch zuriick zur Ergorad-Entwicklungsgeschichte.
In einem Radladen habe ich dann das Pedersen-
Fahrrad gesehen. Diesen Rahmen fand ich so
iberzeugend, daB ich mich nochmals an den
Zeichentisch gesetzt habe, um zu versuchen,
einen Rahmen aus geraden Rohren in konse-
quenter Dreieck-Konstruktion zu entwickeln.

Das Ergebnis schien mir optisch und technisch
machbar, und so begann ich, die Rohre zuzu-
schneiden. Gerade noch noch rechtzeitig fiel mir
etwas Schlimmes auf: Kette und rechte Hinterrad-
gabel durchdrangen sich r&umlich! Der im MaBstab
131 bereits vorliegende Bauplan wurde entspre-
chend gedndert, so daB das Gabelrohr oberhalb
der Kette liegt und erst die Ausfallenden zur
Achse hinunterfiihren. Dadurch ergab sich eine
interessante Wirkung: Die Kette kann geschlossen
von unten eingebaut werden, sie durchdringt den
Hinterbau der Rahmens nicht. Damit ist das Ergo-
rad hervorragend zum Einbau von Hilltrieben ge-
eignet, die nicht getffnet werden ktnnen (z.B.
Zahnriemen).

Pro Velo: 3



Die Chance des Massenverkaufs behindern moglicher-

weise:

1. das ungewthnliche Aussehen

2. der hohe Preis, der durch die handwerkliche
Einzelfertigung vieler Teile bedingt ist

3. man muB darauf fahren, um die Vorteile des
Ergorades zu erfahren - schriftlich 14Bt sich
das nur unzureichend darstellen.

Die Entwicklungsmoglichkeiten des Ergorades sehe
ich in folgenden Bereichen:
- Sattel (mein selbstkonstruierter Versuchssattel
ist noch immer der bequemste)
- Kindersitz vorne an oder anstelle des Gepack-
tragers mit Auffahrschutz(?)
- Ausfiihrung mit Zahnriemen statt Kette.

produziert.

Auch das 'Janus'-Tandem wird inzwischen in Serie

Portrait des Erfinders
von Ergorad und Janus-Tandem

Geb. 1941, seit 1981 Professor
fir Design, FH Saarbriicken
Segelflieger, erster Pilot mit
drei WM-Titeln: 1970, 1974, 1978.
Ehrenamtlicher Bundestrainer
Segelflug.

Bequeme Sitzhaltung ‘und groBe
Transportkapazitit: Prof. Reichmann
und sein ,Ergorad"”,

DIE «ZWEITE» ERFINDUNG DES KARDAN-ANTRIEBS

Von Peter Fendt,

Nach meinem Studium der Betriebswirtschaftslehre
schrieb ich mich an der Technischen Universitit
in Minchen ein, um auch ein paar Semester Tech-
nik zu studieren. Wahrend einer Vorlesungspause
diskutierten einige Kommilitonen iiber die Mdg-
lichkeit, ein Fahrrad mit Kegelradantrieb zu
bauen. Nachdem die Kommilitonen die Verzahnung
durchgerechnet hatten, stellten sie fest, daB ein
solcher Antrieb von der Theorie her nicht funk-
tionieren kann und somit auch nicht praktikabel
sein kann.

Mich selbst hat die Idee aber fasziniert, und mit
meinem Kommilitonen Kurt Hofgértner, der an be-
sagter Diskussion auch teilnahm, saB ich oft zu-
sammen, um iiber diese Angelegenheit zu disku-
tieren. Bald erhielt unser Diskussionsthema den
Namen "Projekt F". Wahrend der Jahre 1979 und
1980 verbrachten Herr Hofgirtner und ich viel
leit damit, iber Projekt F zu diskutieren.

Pro Velo 3

Marktoberdorf

Am 5.12.1980 faBte ich schlieBlich den EntschluB,
das Projekt F zu realisieren. Am 22.12.1980 grin-
dete ich zusammen mit Herrn Hofgirtner beim

Notar Jungsberger in Minchen die Fendt&Hofgirtner
GmbH, Sitz Wilhelm-Meister-Str. 7 in Minchen.
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Der Firmensitz war die Dachkammer von Herrn Hof-

gartner. Herr Hofgdrtner war technischer Geschdfts-

fihrer, ich selbst war kaufmdnnischer Geschéfts-
filhrer und hauptberuflich damals bei der Firma
Krauss Maffei als Revisor tdtig.

Uber Projekt F erstellte ich ein Lastenheft, daB
ein Fahrrad mit folgenden Eigenschaften zu kon-
struieren sei:

- Antrieb durch einen.Kardanantrieb
- Federung des Hinterrades

- Gewicht maximal 15 kg

- Preis maximal DM 800,--

Ich hatte das Gefiihl, daB ein solches Fahrrad am
Markt eine gewisse Chance haben miisse, auch des-
halb, da sich der Markt seinerzeit in einer Ex-
pansionsphase befand. i

Herr Hofgdrtner entwickelte nun einen Kardanan-
trieb, den wir such zum Patent anmelden wollten.
Bei den Recherchen stieBen wir zu unserem griBten
Erstaunen darauf, daB bereits 100 Jahre vorher
ein derartiger Antrieb zum Patent angemeldet wore
den war. Wdhrend wir glaubten, die Fahrradinno-
vation des Jahrzehnts entdeckt zu haben, haben
wir in Wirklichkeit eine uralte Klamotte reakti-
viert.

Nichtsdestotrotz gingen die Entwicklungsarbeiten
weiter. Herr Hofgirtner baute dann den ersten
Prototypen, der am 12.8.1981 auf einer Presse-

konferenz in Marktoberdorf der erstaunten Fach-
welt vorgestellt wurde. Als "Fahrrad ohne Kette"

fand dieses Modell regen Zuspruch samtlicher
Medien.

Unsere Firma siedelte mittlerweile nach Markt-
oberdorf, meinen Heimatort, iiber. Wir mieteten

das Anwesen am Buchenweg 12 und begannen mit der

Serienproduktion unseres Fahrrades, dem wir den
Namen FEHO STS 1-26 gaben.

Am 5.12.1981 lieferten wir die ersten Serien-
fahrrader aus und zwar an den Zweiradhdndler
Bauml in Augsburg und den Sportfachhdndler Rédler
in Sonthofen.

Seit unserer Pressevorstellung im August hatten
wir einen regen Auftragseingang zu verzeichnen
gehabt, sodaB wir nun in argen Lieferengpdssen
waren. Zudem: Das Modell FEHO STS 1-26 entsprach
beileibe nicht dem oben genannten Lastenheft.

Es wog 21 kg, war also 6 kg zu schwer. Es kostete,

normal Giblich kalkuliert, DM 1.050, war also
DM 250 zu teuer.

- Die Herstellungskosten lagen iiber dem Verkaufs-
preis, da wir eben doch noch keine erfahrenen
Fahrradfabrikanten waren. Uber drei Monate dim-

- pelte die Firma so dahin, die Absatzzahlen waren
aber weit unter den Erwartungen, da das Rad ein-
fach zu schwer und zu teuer war; auch-tauchten
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diverse Kinderkrankheiten auf, die dem Rad beim
Handel auch noch einen schlechten Ruf einbrachten.

Ab 1.3.1982 bin ich hauptberuflich in die Firma
eingetreten und war erschrocken, da der tagliche
ProduktionsausstoB nur bei 2 bis 3 Fahrrddern lag.
Aufgrund der groBen Probleme gab es auch Ausein-
andersetzungen mit Herrn Hofgartner, der schnlie-
lich aus der Firma ausschied und in Minchen sein
Studium fortsetzte. Ich stand nun, 2 Monate nach
Aufgabe meiner gutbezahlten, gesicherten Stelle

in Minchen vor den Trimmern meiner Firma.

Unter archaischen Produktionsvoraussetzungen
bauten drei Mann pro Tag 2 bis 3 Fahrrader, die
viel zu schwer und viel zu teuer und somit kaum
verkdguflich waren. Mittlerweile waren schon TOM
100 an Verlusten aufgelaufen. In euphorischer
Voraussicht hatte Herr Hofgdartner Teile fiir der
Bau von weiteren 500 Fahrréadern disponiert, so
daB ich nun vor der schwierigen Entscheidung
stand, entweder alles zu verschrotten oder
weiterzumachen. Ich lernte dann Herrn Preisinger
kennen, einen ehemaligen Motorradrennfahrer, der
in Marktoberdorf eine mechanische Werkstatt be-
treibt. Er beseitigte die Kinderkrankheiten, sc
daB die ausgelieferten Fahrrader wenigsters
100%iq zuverldssig waren.

Zur gleichen Zeit lernte ich den Ingenieur Muck
aus Kempten kennen, der auf der Basis des sehr
schweren alten Antriebs daran ging, ihn vom Ge-
wicht her leichter und vom Preis her billiger zu
machen. Anstatt U-Profile aus Stahl kompliziert
zu bearbeiten, wurde umgestellt auf leichten Alu-
GuB. Anstatt der teuren und schweren Alu-DruckguB-
laufrader stellten wir um auf normale Speichen-
rédder. Herr Preisinger entwickelte die neue Be-
festigungsvorrichtung fir die Federbeine, die
wesentlich stabiler war und auch optisch besser
aussah als beim ersten Modell.

Der Prototyp 1 der neuen Serie war im September
1982 fertig und wurde nun von einem eigens enga-
gierten Testfahrer erprobt. Durch den extrem
harten Einsatz (hauptsichlich Gebirgsfahrten)
konnte der Antrieb weiter verbessert werden. [r
ging ab Marz 1983 in Serie. Gleichzeitig habe ich
mich entschlossen, die teure und fiir mich unren-
table Fahrradmontage aufzugeben. Ich suchte nun
eine Fahrradfabrik, die bereit war, unser Fahrrad
nach Zulieferung des Antriebs zu bauen. Wir fanden
einen optimalen Partner in den beiden Herren
Kleinebenne von den Patria-Werken. Im Sommer 1983
lief die neue Serie vom Band, die Modelle FENDT
Cardano Comfort und -FENDT Cardano.

Das Modell Cardano hatte die Federung, wog jetzt
16,8 kg und konnte vom Handel fiir DM 890 verkauft
werden. Das Modell Cardano war ohne Federung und
wurde zu DM 790 angeboten. Es wog nur 15,5 kg.
Somit konnten die Richtwerte des damaligen
Lastenheftes einigermaBen erreicht werden.

Pro Velo 3



Zur Technik

Das alte Modell FEHO lief relativ rauh und ging
auch schwer. Dies lag mitunter auch daran, daB
durch die schweren GuBrider nahezu doppelt soviel
Masse gedreht werden muBte wie beim normalen
Speichenfahrrad. Die Ubersetzung war 1 : 2,5.
Wichtigstes Ziel beim neuen Antrieb war die Er-
zielung eines leichten Laufs. Dies ist uns auch
gelungen. Nachdem die Ubersetzung heute 1 : 2,2
betragt, ist subjektiv kein Unterschied mehr
zwischen einem FENDT Cardano Comfort und einem
vergleichbaren Fahrrad mit einer Dreigangnaben-
schaltung feststellbar.

Wir verfiigen leider iiber keinerlei eigene MeBer-
gebnisse beziiglich des Wirkungsgrades unseres An-
triebs. Wir wissen aber von MeBergebnissen, die
mit unserem alten Modell durchgefilhrt worden sind:
Sie -zeigen, daB der Wirkungsgrad bei 90 % lag,
gegeniiber 95 % bei einem normalen Dreigangfahrrad.
Fahrrider mit Kettenschaltung wiesen sogar 97 %
Wirkungsgrad auf.

Man muB dabei aber beriicksichtigen, daB diese Er-
gebnisse nur bei einer frisch geschmierten Kette

erzielt wurden. Bei einer schlecht oder gar nicht
geschmierten Kette nimmt deren Wirkungsgrad stark
ab, wohingegen der Kardanantrieb durch seine Dauer-
schmierung stets einen gleichbleibenden Wirkungs-
grad hat. Wir rdumen dem effektiven Wert des Wir-
kungsgrades auch nicht die groBe Bedeutung bei.
Fiir uns ist es wichtig, daB der Fahrer subjektiv
das Gefiihl hat, daB sich unser Fahrrad nicht
schwerer treten 138t als ein normales Dreigangrad.
Viele Besucher, die zu uns kamen und erstmalig

das Kardanrad fuhren, waren sogar erstaunt, wie
leicht dieses Rad sich fahren 13Bt. Wichtig ist
der Gesamteindruck, zu dem ja auch das Komfort-
erlebnis mit der Hinterradfederung gehort.

Méglichkeiten der Weiterentwicklung

Nachdem feststeht, daB unser Kardanrad erheblich
leichter lduft als das damalige Diirkopp-fahrrad,
kann man die Laufeigenschaften des- Antriebs ak-
zeptieren. Auch das Gewicht ist mit 16,8 kg fur
ein Tourensportrad annehmbar. Wer es noch leichter
haben will, kann seit der IFMA 1984 auch einen
Chrommolybadn-Rahmen haben, womit er weitere 800 g
einspart.

Erfahrungen mit

PRO VELO fragte Gerhard John, einen erfahrenen
Liegerad-Spezialisten vom ADFC Darmstadt, nach
seinen Erfahrungen mit Liegerddern.

Frage: Auf der einen Seite gibt es iiberragende Er-
folge von Fahrrad-Sonderkonstruktionen bei Rennen,
was auf ein schnelles, wettergeschiitztes Rad Hoff-
nung macht. Andererseits erniichtert freilich die
Tatsache, daB trotz einiger Serienproduktionen
kein Liegerad jemals wirklich populdr wurde.

Woran liegt das? :

Gerhard John: Man orientiert sich zu sehr am norma-
len Fahrrad. Das fiihrt zum Minimalkonzept eines
Iweirades (das bei niedrigem Schwerpunkt schwierig
zu balancieren ist) ohne guten Gepicktriger und
Wetterschutz.

Pro Velo 3

Liegeradern

Natirlich bin ich auch fiir diese Réder. Bei Spa-
zierfahrten auf glatter Fahrbahn ohne viel Verkehr
und bei schonem Wetter sind sie optimal.

Frage: Konnen Sie einige dieser Fahrzeuge kurz vor-
stellen?

Gerhard John: Beispiele fiir relativ brauchbare Rider
dieser Art sind der Easy Racer (ca. 2.300 Mark),

der Avatar (ca. 7.000 Mark), das Kateba (Avatar-
Nachbau, ca. 2.000 Mark) und das Roulandt (1.250
Mark).

Das neue Billig-Liegerad BioBike (800 Mark) ist
schwer, nicht aerodynamisch und hat keinen Gepack-
tréger. Der bequeme Sitz ist der einzige Vorteil -
gegeniiber dem Normalrad natiirlich.
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Das Veleric €2.500 Mark) ist demgegeniiber bewuBt

auf moglichst gute Aerodynamik gebasut. Es ist ein
sehr flaches Liegezweirad, eingebaut in eine rund-
um schlieBbare Glasfaser-Plexiglaskabine mit dem
phantastischen Cw-Wert 0,18, dazu eine gute Trommel-
Scheibenbremse im Vorderrad - was will man mehr?

Frege: Welche konkreten Erfahrungen haben Sie mit
dem Veleric gemacht?

Gerhard John: Ich habe das Veleric gekauft und er-
probt und daraus sehr genaue Vorstellungen dariiber
“entwickelt, wie.das ideale Liegerad aussehen muB
-und durch welche Kriterien man dazu kommt.
Es sollte ein Dreirad mit Verkleidung sein. Nur
dieses ‘Konzept bietet soviele Vorteile ohne Sicher-
heitsverlust, daB sich der hohe Aufwand lohnt.
Allerdings sollte auf die imposante Plexiglaskanzel,
die auf der IFMA '82 auf allen vollverkleideten
Ridern prangte, unbedingt verzichtet werden. Wie
. soll denn der Fahrer seine hochstempfindliche und
dazu noch groBflachige Sichtscheibe von Regen,
Schnee, Nebel oder auch nur Friihtau freihalten?

Roulandt, Belgien

Frage: Wie ist das denn nun ganz praktisch, wenn
Sie sich mit dem Veleric im Verkehrsgewiihl bewegen?

Gerhard John: Ich bin damit zweimal von Darmstadt
nach Frankfurt gefahren. Das ging recht schnell -
eine Stunde statt 1 1/2 Stunden. Ich habe mich
auch bei der Riickfahrt um 2 Uhr morgens noch wohl
gefiihlt, wogegen ich auf meinem normalen Rad in
der gleichen Situation unter kalten Hinden, kalten
FiiBen, schmerzendem Hintern und allgemeiner Ver-
krampfung zu leiden habe. Doch es war-auch sehr ge-
fahrlich: Bei Neben muBte ich alle 500 Meter an-
halten, um die Scheibe zu wischen, und dann fahr
ich doch beinah in einen parkenden VW-Bus rein.

~ Kaum hatte ich den Schrecken iiberwunden, taucht vor
mir ein riesiger Kopf im Nebel auf. Ich bremse ganz
entsetzt - und tatsichlich handelt es sich um eine
querstehende Mauer mit einem Wahlplakat drauf. Das
Veleric hat prima Bremsen, ich komme 30 Zentimeter
davor zum Stehen, aber der Schreck sitzt.
Unsicher fiihle ich mich auch, wenn die StraBe
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schlecht ist, wenn ich sehr langsam in der FuB-
gingerzone fahre oder auf der StraBe wende. Dich-
ter Autoverkehr macht mir gar keine Angst. Ich denke
mir nur immer, hitte ich bloB drei R¥der und keine
so bldde Scheibe, dann wiirde ich gern damit einkau-
fen oder zur Arbeit fahren,

Frage: Konnen Sie uns die anderen Liegerider noch
kurz vorstellen?

Gerhard John: Zum Avatar 2000 - das Fahrgefiihl ist
wahrscheinlich wie beim Roulandt, der Sitz ist be-
quemer: Er ist elastisch (Federung!) und durch-
ldssig fiir SchweiB. Ich habe mir den Avatar bei der °
Firma Schrider in Bremen zeigen lassen und kann
beste Verarbeitung bestitigen. Allerdins muB die
Lenkiibertragungsstange alle 2 Jahre ersetzt werden
(50 Mark), wenn die Kugelgelenke ausgeleiert sind.

Das Roulandt ist in Darmstadt zuerst von einem ge-
kauft worden, der wollte damit iber den Acker fahren.
Der hat es nach 10 Kilometern wieder verkauft. Jetzt
gehdort es meinem Freund Jens Thomas, der sucht sich
zum Spazierenfahren ebene und gute StraBen aus ung
ist damit zufrieden. Insgesamt gibt es in Darmstadt
vier Roulandts, ein ganz neues ist in unserer Fahr-
radwerkstatt zu besichtigen (und zu kaufen). Wir
kénnen die Vorteile, die der Prospekt anfiihrt,

gelten lassen ("leicht lernbar, bequem und sicher"),
missen aber hinzufiigen, daB wir es doch nur als Zweit-
oder freizeitrad einsetzen. Die Schwachstellen sing
mangelnde Federung und daB man vom Regen noch mehr
abkriegt als beim normalen Rad. Bei Schnee kann man
schlecht fahren, weil zuwenig Gewicht auf dem Vor-
derrad liegt, was aber sonst grad der Vorteil ist -
und zwar beim Bremsen. Wir sind mit der Hinterrad-
Trommelbremse ganz zufrieden.

Trelo Grille - von Fahrgestell, Bremse und Aerodyna-
mik nur fir sehr langsames Tempo geeignet, aber zum
Einkaufen ganz prima. Wegen der Kippgefahr (nur 1
Rad vorn) muB man langsamer fahren als man kénnte.
Das ist sehr frustrierend, nichts fir junge Leute,
zumal es nach Invalidenrad aussieht.

Das Windcheetah wurde Sieger bei der Practical Vehicle
Competition der IHPVA. Es ist ein erfolgreiches Stadt-
rad, Transportrad, Reiserad und bei Rennen 62 km/h
schnell - was ist der Cheetah nicht? Er ist nicht
gefedert. Er ist iibrigens kein Serienfahrzeug, denn
Ingenieur Mike Burrows baut nur 10 Stick im Jahr,

mehr mgchte er gar nicht bauen.. Er verkauft die maB-
geschneiderten, nicht verstellbaren Maschinen fiir

632 Pfund ohne Verkleidung. Die Verkleidung kostet
etwa 300 bis 400 Pfund. In Deutschland kostet der
Cheetah 3.600 Mark.

frage: Woran arbeiten Sie zur Zeit in Ihrer Werk-
statt?

Pro Velo 3



Gerhard John: In unserer Werkstatt treffen sich alle,
die die Brauchbarkeit des Fahrrads verbessern wollen;
meistens handelt es sich um Reparaturen am normalen
Fahrrad.

Wir sind eine lockere Gruppe von etwa 20 Leuten,
groBtenteils Jugendliche. Wir haben ein starkes Um-
welbewuBtsein durch Griine Radler und ADFC und kon-
zentrieren uns jetzt auf die Entwicklung der Fahrrad-
technik, &hnlich wie die IHPVA, jedoch mit dem An-
spruch moglichst groBer Alltagstauglichkeit bzw.
Nitzlichkeit.

Bei uns laufen folgende Projekte: Bau eines Zweirad-
Liegerades (Mit Federung), aerodynamische Wind-
schutzscheibe aus Plastik/Holz, Hoch-Einrad, hinten
gelenktes Rad, Tandem, Anhdnger, SpaBdreirad, Drei-
rad, das sich in die Kurve legt.

Mein wichtigstes Ziel ist der Bau eines geschiitzten
Liegedreirades shnlich dem Windcheetah, weil ich mir

persinlich so ein Fahrzeug wiinsche.

Kontakt: Gerhard John, Am Kleinen Woog 4,
6100 Darmstadt, Tel. 06151-291038

Ubersicht Aerodynamik-Rader

Y

Velo Porpille 1913
56 km/h auf 1000 m

Tropfenrad 1914
Goricke-Werke

Pro Velo 3

Seit 1890, als in England der erste "Humber" - eine
Weiterentwicklung des Rover - auftauchte, hat sich
die Form des Fahrrads kaum mehr verdndert. Ein we-
sentlicher Grund fiir dieses Beharren auf der tra-
ditionellen Fiinfeck-Rahmenbauweise diirfte in den Sta-
tuten der Union Cycliste Internationale, dem intern-
nationalen Verband fiir den Radsport, zu finden sein.
Die UCI verbietet s@mtliche aerodynamischen Hilfs-
mittel und schlieBt Liegefahrrider prinzipiell vom
Radsport aus. Und da das Fahrrad in den Industrie-
staaten im wesentlichen als Sportger&t angesehen wird,
orientiert sich auch die Form der Gebrauchsfahrrider
am von der fForm her festgelegten Rennsportrad.

Es ist erstaunlich, daB die Geschwindigkeit bzw.
Leistungsfahigkeit von Flugzeugen und Automobilen
durch die konsequente Anwendung aerodynamischer Prin-
zipien und Erkenntnisse stindig gesteigert werden
konnte, wéhrend beim Bau von muskelkraftgetriebenen
Fahrzeugen diese Gesichtspunkte weitgehend auBer acht
gelassen wurden. Dabei stellt der Luftwiderstand das
groBte Hemmnis bei der Nutzung solcher Fahrzeuge dar:
Beim Fahrrad trigt er zur gesammten bremsenden Kraft
zu iber 80 Prozent bei (bei Geschwingigkeiten von

30 km/h und mehr).
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" J-Rad 1920
Hesperus-Werke

Easy Racer 1977

22y SukmiaufiaEsStdy

Bausatz 2000,- DM

Einkaufsrad 1983
Gazelle

‘Avatar 1982
Prof. Wilson, MIT (USA)
OM 7000

AL “‘!gg!gﬁa..‘
Y

DO s e 5

Vector 1980

92 km/h (1983)
22000 DM

Velocar 1934
48 km auf 1 Std.

Im Rennsport hatte sich daher bereits vor 1900 die
stark nach vorn gebeugte Haltung des Fahrers durch-
gesetzt, die den Luftwiderstand spirbar verringerte.
Der Geschwingigkeitsrekord stand 1895 auf 46,03 km
in einer Stunde - gefahren im Windschatten eines
Vierer-Schrittmacher-Tandems. 1899 wurde die Rekord-
marke auf 101,77 km/h hochgeschraubt, als der Ameri-
kaner Charles Murphy im Windschatten eines luges auf
einem eigens angelegten Radweg 1 Meile in 56,9 Se-
kunden zuricklegte.

Muscooter 1987
Prof. Schéndorf
FH K&ln

1912 baute der franzésische Flugzeugkonstrukteur
Etienne Buneau-Varilla eine windschnittige Verkleidung
fir RAd und Fahrer - angeregt durch die Form des
Zeppelins. Mit davon abgeleiteten stromlinienformigen
Fahrzeugen wurden in den Jahren bis 1938 weitere
Stundenrakorde fir Standardfahrrader aufgestellt. Die
Spitzenleistung lag nun bei 50 km in einer Stunde.
Eine weitere Verbesserung brachte ein windschnittig
verkleideten Rad, bei dem der Fahrer auf dem Ricken
lag: das Veldcar. Dessen Rekorde aber wurden von der
UCI nicht anerkannt. :

Das Verbot, im Rennsport aerodynamsiche Hilfsmittel
und Liegefahrrider einzusetzen, besteht heute noch
und bewirkt, daB die Entwicklung von Hochgeschwindig-
keitsfahrridern sehr gehemmt wird. Verdnderungen der
traditionellen Form des Fahrrads konnten nicht statt-

finden, weil der experimentelle Hintergrund fehlt,
der alternative Bauweisen hitte aufzeigen kinnen.
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Veleric 1982
Belgien
ca. 70 km/h
DM 2500

leichnungen: Gerhard John, ADFC-Darmstadt

Erst nachdem 1974 die International Human Powered
Vehicle Association (IHPVA) gegriindet wurde, hat eine
neue Entwicklungsphase im experimentellen Fahrradbau
begonnen. Dieser Verband 148t Tretfahrzeuge jeg-
lichen Designs ohne Auflagen zu Wettbewerbsfahrten
starten. Solche Rennen stellen hdufig die Voraus-
setzung fiir Neuentwicklungen dar, die dadurch eine
groBere Aufmerksamkeit und Verbreitung finden.

Unmittelbarer AnlaB fir die Griindung der IHPVA war
die Nichtanerkennung einer Weltrekordfahrt durch die
UCI. Inzwischen hat die Organisation iber 1.400 Mit-
glieder in den USA und gibt eine eigene Publikation
heraus: die HPV News ($ 15 jahrlich in den USA,

$ 20 in Europa).

Die Anschrift des von David Gordon Wilson gefihrten
Verbands ist: IHPVA, P.0. Box 2068, Seal Beach, CA
90740, USA.

Die Griindung einer europdischen/deutschen Sektion
der IHPVA wird im Mdrz 1985 vorbereitet. Kontakt:
Wolfgang Gronen, 5441 Binningen (Tel. 02672-8680).

Kraftubertragungskennlinien fir die Hinterrad-Felgenbremse
an Damenradern

Von Dieter Wobben, Rheinisch-Westf. TUV in Essen

Bereits frihere Messungen des Rheinisch-Westfilischen

fahrrad (dabei wurde es auch bei Fahrten im

TUWV (RWTUV) in Essen hatten gezeigt, daB besonders bei
Damenfahrrddern recht hohe Kraftiibertragungsverluste

bei der Betdtigung von Felgenbremsen am Hinterrad auf-
treten. Dies ist in erster Linie auf den recht langen
Bowdenzug zurickzufiihren, der in der Regel vom oberen

Regen benutzt und abgestellt) konnte festge-
stellt werden, daB sich die Bremse an der
Pletscherplatte nur noch ruckweise und mit
htherem Kraftaufwand betétigen lieB, wihrend

Rahmenrohr in einem geschwungenen Bogen mit einem
Winkel kleiner als 90 ° an die an der Pletscher-

platte befestigte Bremse gefiihrt wird (s. Version 1

in der Skizze links$ oben in Bild 1).

Diese unglinstige Bremsseilverlequng kann vermieden

werden, wenn die Bremse nicht an der Pletscherplatte,
sondern an einem am Sitzrohr angeschweiBten Adapter

in der Hthe des cberen Rahmenrohres befestigt wird
(s. Version 2, untere Skizze in Bild 1). Ein Test-
fahrrad mit diesem Sonderadapter wurde uns freund-
licherweise von der Fa. Kalkhoff zur Verfigung ge-
stellt.

Die Messung der Kraftiibertragungskennlinien brachte

folgende Ergebnisse:

1. Mit der Version 2 (Bremse am Sitzrohr) war eine
recht hohe Wirkkraft an den Bremsbacken aufzu-

bringen bei geringerer Handkraft im Vergleich zu

Version 1.

2. Die Bremse Version 1 mit dem geteilten Seilzug

ermbglichte wegen der geringeren Llastizitit als

beim ungeteilten Seilzug das Aufbringen recht

hoher Betidtigungskridfte. Es zeigte sich allerdings

eine recht hohe Hysterese.

3. Aus den gestuften Kraftsprilngen ist zu erkennen,

daB bei hohen Ubertragungskriften kein konti-
nuierliches Gleiten sondern Haften und Gleiten
auftritt.

4. Die hohe Hysterese ist u. a. auf die elastische
Verformung der Bremszange und der Bremsqumis
zurickzufihren.

An dieser Stelle muB erwihnt werden, daB die Ver-

suche mit relativ neuen Bremsziigen durchgefihrt

wurden. Nach ca. 1 Monat Fahrzeit mit dem Test-
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die andere Bremse am Sitzrohr leichtglingig

blieb. Die Ursache ist leicht zu erkennen. Der
Bremszug (Version 1) wird

in einem Bogen von unten an die Bremse cefihrt.
Das offene Seilende zeigt nach aben; Regenwasser
kann von oben in den Bowdenzug eindringen und sehr
rasch Korrosionserscheinungen und damit schlechte
Kraftilbertragungseigenschaften hervorrufen. Dies
ist bei der Bremse (Version 2) nicht der Fall. Sie
arbeitet nach ca. 5 Monaten noch immer sehr zu-
friedenstellend.

Durch die Anbrinqung der hinteren Felgenbremse per
Adapter am Sitzrohr ist eine L¥sung gefunden, die
nicht nur Gewdhr filr eine gute Bremswirkung im
Neuzustand, sondern auch nach léngerer Benutzungs-
daver auch in feuchter Witterung bietet. Ver-
gleichende Bremsmessungen mit den genannten Bremsen
erfolgen zu einem spiteren Zeitpunkt.

Bild 2 zeigt Kraftkennlinien der Weirmann HP Turbo-
Bremse, die ebenfalls unten am Sitzrohr befestigt
war (s. Skizze unten in Bild 2). Vergleicht man die
Kraftkennlinien mit denen einer iiblichen Felgen-
bremse an der Pletscherplatte, so erkennt man, daB
die Betitigungskraft (jeweils mit geteiltem Seil-
zug) bei der Turbobremse geringfilgig geringer sein
kann bei gleicher Wirkkraft an der Bremse.

Es fdllt jedoch auf, daB die Hysterese noch grdBer
ist als bei der {iblichen Felgenbremse; ein rasches
geringfigiges L&sen der Bremsen (z. B. um Blockieren
zu vermeiden) ist kaum mSglich, was mit Sicherheit
auf das Steilgewinde in der Spindel zuriickzufithren
ist. Die Turbo-Bremse lieB sich (noch sehr neu!)
recht gut betdtigen. Ob dies bei Salznebel- und
FeuchtigkeitseinfluB auch so bleibt, muB die wei-

tere Erprobung ergeben. Wir berichten zu einem
spiteren Zeitpunkt daruber.
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Fahrwidersténde fir einen Radfahrer

Von Dieter Wobben, Rheinisch-Westf. TUV in Essen

Einleitung

Mit Beginn der Frihjahrszeit und den ersten
warmen Sonnenstrahlen, besinnt sich wieder so
mancher auf das Vergniigen, Fahrrad zu fahren.
Das Fahren mag ja Vergniigen bereiten, das Uber-
winden der Widerstilinde aber erfordert trotz
Leichtbauweise, Leichtlaufreifen und 12-Gang-
schaltung immer noch unseren vollen Kraftaufwand.

Im folgenden sollen die physikalischen Zusammen-
hinge filr die jeweiligen Fahrwiderstiinde aufge-
filhrt werden. Beim Fahren in der Ebene mit
konstanter Geschwindigkeit miissen der

= Luftwiderstand und der
= Rollwiderstand

berwunden werden.

Beim Befahren einer Steigung kommt zusiitzlich
der

- Steigungswiderstand
hinzu.

Vor dem Erreichen einer konstanten Fahrgeschwin-
digkeit muB das Fahrrad erst beschleunigt wer-
den, und zwar ergibt sich ein

- Beschleuniqungswiderstand

sowohl fir die Beschleunigunqg. der translatorischen
(geradlinig bewegten) wie filr die rotatorischen
(rotierenden) Massen.

Luftwiderstand

Die Kraft, die ein Radfahrer zum Ausgleich des
Luftwiderstandes aufbringen muB, ergibt sich
nach folgender Beziehung:

AR T ' ()
,PL: Dichte der Luft, $L = 1,29 kg/m’

S Luftwiderstandsbeiwert (experimentell er-
mittelter Kennwert, der angibt, wie strd-
mungsgiinstig Fahrzeug und Fahrer geformt
sind)

A: Frontflidche von Fahrrad und Fahrer (Schatten-
fliche von vorn betrachtet)

Bel steigender Geschwindigkeit ist also ein immer
grtBer werdender Kraftaufwand erforderlich.

Um die zur Uberwindung des Luftwiderstandes be-
nStigte Leistung P;, zu bestimmen, muB8 die Kraft Fy,
mit der Fahrgeschwindigkeit v multipliziert werden:

b

Die Leistung wird in Watt oder PS angegeben. Man
erkennt, daB die Luftwiderstandsleistung bei
doppelter Geschwindigkeit den 8fachen Wert ein-
nimmt. Der Radfahrer kann der erhthten Leistungs-
anforderung entgegenwirken, indem er eine flachere
Kérperhaltung einnimmt und damit die Luftangriffs-
fliche A verkleinert.

Paul Schiindorf [1] hat durch Ausrollversuche mit
einem "Hollandrad" einen c~Wert von 1,15 er-
mittelt. Die dort angegebene Querschnittsfliche
von Fahrrad und Fahrer betr¥gt A = 0,54 m*. Mit
diesen Angaben 18t gich die Luftwiderstands-
leistung in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindig-
keit berechnen (Bild 1).

3
'FL'V-I‘?L'CH'A'V‘ (2)
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Bild 1: Luftwiderstandsleistung P_ in
Abhdngigkeit von der Fahr=
geschwindigkeit v

Rollwiderstand

Der Rollwiderstand auf ebener Fahrbahn ist be-
stimmt durch die Gewichtskraft von Fahrer und
Fahrrad Fg und dem Rollwiderstand cg.

Eo mip i e (3)

R G R
FG: Gewichtskraft von Fahrer und Fahrrad

cR’ Rollwiderstandsbeiwert

Hier sei bemerkt, daB die Gewichtskraft in N und
nicht in kg angegeben wird. Vielmehr ist das kg
die MaBeinheit fiir die Masse, welche in der
Praxis durch eine Wiegung bestimmt werden kann.

Die Erdanziehungskraft, mit der wir die Gewichts-
kraft gleichsetzen, berechnet sich wie folgt:

Fe

m: Masse von Fahrer und Fahrrad in kg

=m.g 4)

g: Exdbeschleunigung in m/s? g = 9,81 m/s?
Samit lautet die Beziehung filr den Rollwiderstand:
Fp=m.g. R (5)

Man sieht, daB die Rollwiderstandskraft nicht von
der Geschwindigkeit abhlingt.

Die benbtigte Leistung zur Uberwindung des Roll-
widerstandes errechnet sich wieder aus dem Pro-
dukt Fp . v. Somit gilt

PR-m.g.cR.v (6)

Bei den bereits erwshnten Ausrollversuchen (1
wurde der Rollwiderstandsbeiwert flir ein Holland-
rad zu Cr = 0,0044 ermittelt (Bereifung 37-622,
Reifendruck 3,5 bar).

Mit diesen Angaben 1¥8t sich die Rollwiderstands-
leistung in Abhlingigkeit von der Geschwindigkeit
bestimm en (Bild 2).
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S=Schwerpunkt

Rollwiderstandsleistung P

30 0,041
x W tg=0,0044 PS

m =90kg

20 . £ 0,027

\mzdSkg
l;-BOkg
0 0
0 10 20 km/h 30

Fahrgeschwindigkeit v

Bild 2: Rollwiderstandsleistung P, in

Abhdngigkeit von der Fahr-=
geschwindigkeit v

Man kann erkennen, daB die Rollwiderstands-
leistung trotz konsequenter Leichtbauweise des
Fahrrades (z. B. 10 kg statt 15 kg 2 Reduzierung
um 33 %) bei einem Fahrergewicht von 75 kg nur um
5,5 % abnimmt.

Steigungswiderstand

Beim Befahren einer Steigung muB (zusitzlich zu
den genannten Widerstiinden) die Hangabtriebs-
kraft {lberwunden werden. Diese wirkt parallel
zur schiefen Ebene und will das Fahrrad riick-
wdrts rollen lassen. Die Gewichtskraft Fg = m . g
wirkt stets senkrecht nach unten. Sie kann in
die beiden Kompanenten Hangabtriebskraft Fy und
Normalkraft Fy (senkrecht zur Fahrbahn) zerlegt
werden (Bild 3).

Bild 3: Kraftkomponenten am Hang

20

Es ergeben sich folgende trigoncmetrische Be-
ziehungen(2]:

FH-E‘G.u.n-t-m.gsinx (7)
Fy=Fg.cosa =m.g cos & (8)

Von den Verkehrsschildern her kennen wir Stei-
gungsangaben in §. 10 § Steigung bedeutet einen
Anstieg von 10 m auf einer L¥nge von 100 m.

Der Zusammenhang zwischen den Steigungsangaben
in % und dem Steigqungswinkel &« kann der Tabelle 1
entnammen werden.

An dieser Stelle ist zu erwshnen, daB fiir den
Rollwiderstand am Hang nur der Narmalkraftanteil
Fy bestimmend ist. Flr kleine Winkel & (bis 15 %)
bedeutet dies nur eine geringe Abnahme des Roll-
widerstandes (bis 1 %) gegenillber der Ebene, so
daB dieser EinfluB nicht niher betrachtet werden
maB.

Steigung Steigungs- sin cos o
winkel &

% grad
2 2,9 0,05 0,99
10 557 0,1 0,99
15 8,7 0,15 0,99
20 11,3 0,2 0,98
25 14,0 0,24 0,97

Tabelle 1: Steigung und Steigungswinkel

Fir die Hangabtriebskraft ergibt sich eine andere
Gr8Benordnung. Sie kann als Verhiltnis von Hang-
abtriebskraft zu Gewichtskraft gemi8 Gleichung
(7) angegeben werden:

F,

7 = sin (9

G
Nun ist der Tabelle 1 zu entnehmen, daB flir Stei-
gungen bis 20 % (solch hohe Steigungen werden mit
dem Fahrrad kaum befahren) der sin » wertmifig
gleich ist der Angabe der Steigqung in %. Samit
kann die Hangabtriebskraft, z. B. in einer
10 $igen Steigqung sofort mit 10 % der Gewichts-
kraft angegeben werden.

Die Leistung zur Uberwindung der Hangabtriebs-
kraft kann wieder durch die Multiplikation mit
der Geschwindigkeit bestimmt werden:

PH *m.g.sin«.v (10)
Flir bestimmte Winkel « 148t sich die Hangabtriebs-

leistung in Abhlingigkeit der Geschwindigkeit wie
folgt angeben (Bild 4).

600 0,82

W m=90kg PS
o ‘
a
o 400 0,54
*3 «3-15’
2
B
2
i
s 200 0,27
1]
o
5
X

0 0
0 10 20 km/h 30
Fahrgeschwindigkeit v
Bild 4: Hangabtriebsleistung Py in Ab-
h&ngigkeit von der Fahrge-
schwindigkeit v
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Man erkennt, daB der Radler bei bestimmter Tret-
leistung seine Geschwindigkeit reduzieren muB,

um die erhthte Hangabtriebsleistung
in der grBBeren Steiqung zu erbringen. Will er
die Geschwindigkeit halten, so muB er seine
Leistung deutlich erhthen,

Mehrere aufmerksame Pro Velo-leser (R. Kusmierz,

W. Schmidt, E. Kunzmann) gaben den Hinweis auf eine
fehlerhafte Angabe der Beschleunigungsleistung.
Dafir mochte sich der Verfasser bedanken. Da der

0. g. Fehler Folgefehler in den Kapiteln 5, 7 und 8
verursachte, ist nachfolgend eine korrigierte und
un eine Energiebetrachtung erweiterte Fassung die-
ser Kapitel wiedergegeben.

5 Beschleunigungswiderstand

OBy = Egpy = Eppq = %'m' Wg'vﬁ (a9

EBT1 : Anfangswert der kinetischen Energie
EBT2 : Endwert der kinetischen Energie
AF‘BT : Energiedifferenz

Wieviel Zeit sich ein Radfahrer zur Erhthung
seiner kinetischen Energie bzw. seiner Geschwin-
digkeit 1&Bt, bestimmt er selbst je nach aegebener
Verkehrssituation und eigener momentaner Kondition.

Die translatorische Beschleunigungsleistung er-
gibt sich aus der Energiezunahme pro Zeiteinheit:

ol
A%ﬁ 1 _Vz‘v1
Per = 7T 7t

Die drei genannten Fahrwiderstidnde werden hiufiger

in der Literatur beschrieben. Wenig findet man
lUber den Beschleuniqungswiderstand. Er soll im
folgenden fiir die translatorische und rotato-

rische Beschleunigung der Massen getrennt herge-

lez.tet werden.

5.1 Translatorischer Beschleunigungswiderstand
Die Beschleunigung a ist definiert als zeitliche
Anderung der Geschwindigkeit:

Loniav
i gt

dv: Geschwindigkeitsidnderung
dt: Zeitintervall

Die mittlere Beschleunigung ergibt sich aus:

I e g (1)
P} At
v, Anfangsgeschwindigkeit
v,y = Endgeschwindigkeit
4t : Beschleunigungszeitraum

Massenkrdfte treten nur bei beschleunigten oder
verzdgerten Bewegungen auf. Die aufzuwendende
translatorische Beschleunigungskraft F

rechnet sich zu

Fer

m = Masse von Fahrer und Fahrrad in kg
a = Beschleunigung in m/s?

Un die translatorische Beschleunigungsleistung zu
bestimmen wird folgende Energiebetrachtung ange-
stellt. Die kinetische Energie eines sich mit der
Geschwindigkeit v fortbewegenden Radfahrers er-
gibt sich aus der allgemeinen Formel fiir die kin.
Energie:

2

%n‘%"“'v (13)

v: momentane Geschwindigkeit

Ein Verringern bzw. Erhthen der Fahrgeschwindig-
. keit ist samit gleichbedeutend mit einem Verlust
bzw. einer Erhthung der kinetischen Energie. Bei
einer Steigerung der Geschwindigkeit muB natiir-
lich der Radfahrer das Mehr an Energie liefern.

Diese Energiezunahme errechnet sich aus:

Pro Velo .3

=m . a (12)

Nach der binamischen Formel folgt:
P =l-m-(v +v,) P ——— (15
Br ~ 2 2 Yy Rt

At : Zeitraum, in dem AEBT erbracht wird

In Formel (15a) erkennt man Gleichung (11) fiir
die mittlere Beschleunigung. Es 133t sich samt
schreiben:

PB,I,=-12—~m- (v2+v1)-a=m-a

Un Vorstellungen iiber die GréBenordnung der Be-
schleunigungsleistung zu bekammen, sind in ge-
sonderten Fahrtests mittlere Beschleunigunas-
werte fir ein "normales" Tourenrad ohne Gang-
schaltung (Bereifung 28 x 1,75) ermittelt wor-
den. Ausgehend von einer Geschwindigkeit v, =

15 km/h wurde das Fahrrad nacheinander unter-
schiedlich stark bis zur erreichten Geschwin-
digkeit v, = 25 km/h beschleunigt. Das jeweilige
Beschleunigungszeitintervall wurde gemessen.

Die fir eine Masse m = 90 kg errechneten Werte
fiur die mittlere Beschleunigung und die trans-
latorische Beschleunigungsleistung sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Bewertung der Zeitinter- mittlere translatorische
Beschleunigung vall &t Beschleunigung a Beschleunigungs-
lexstung PuT

s m/8’ w PS

gering 5.4 0,51 255 0,35
mittel 3,2 0,87 435 0,59
héher 2,7 1,0 500 0,68

Tabelle 2: Daten von Beschleunigungstestfahrten (Tourenrad, Ge-

samtmasse m = 90 kg, Beschleunigung von vq = 15 km/h
auf vy = 25 km/h)

Die translatorische Beschleunigungsleistung

148t sich fiir die Geschwindigkeitsinderuna von
15 auf 25 knw/h in Abhingigkeit von der Beschleu-
nigung a auftragen (Bild 5).

Bei einem um 5 kg (entsprechend 5,6 %)
leichteren Fahrrad ist die translatorische
Beschleunigungsleistung auch um 5,6 % geringer.
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trans. Beschleunigungsleistung PBT

600 0,82
V1-1Skmlh
W PS
V2=25kmlh m1=90kg
400 74 0,54
5 m,= 85kg
7
200 7 0,27
m3=B0kg
0 0
0 0.4 08 mis?2 12

Beschleunigung a

Bild 5: Translatorische Beschleunigungs-
leistung Ppy in Abhdngigkeit von
der mittleren Beschleunigung a bei
einer Geschwindigkeitserhthung von
vq = 15 kwh auf v, = 25 kwh

5.2 Rotatorischer Beschleunigungswiderstand

Die rotierenden Teile eines Fahrrades kdnnen
wegen ihrer Massentrédgheit nur iliber eine aufzu-
bringende Kraft bzw. Drehmament beschleunigt
{(bzw. verzdgert) werden. In unserem Falle ist
eine rotatorische Beschleunigungskraft zu be-
stimmen, die am AuBenradius des Rades angreifen
muB8, damit sie mit den librigen translatorischen
Kraften vergleichbar ist. Das Drehmament ergibt
sich aus Kraft mal Hebelarm:

M= FBR - I, (16)

Aus dieser Beziehung l&Bt sich bei bekanntem
‘Moment die rotatorische Beschleunigungskraft FBR
bestimmen.

Flr die Bestimmung des Drehmamentes sollte man
sich das Rad aufgestidndert vorstellen. Das auf-
zubringende Drehmoment zur Beschleunigung eines
rotierenden Rades ist bestimmt durch die Masse
des Rades, der Gelmetrie und der Anderung seiner
Unfangsgeschwindigkeit. Nur bei einer Anderung
der Umfangsgeschwindigkeit (Beschleunigung/Ver-
z8gerung) ist eine Kraft erforderlich. Diese
Kraft muB um so groBer sein, je hoher die Be-
schleunigung sein soll, je griBer die Masse des
Rades ist und je weiter diese Masse von der Dreh-
achse entfernt, also je grtBer das Rad ist.

Nun gibt es fiir einfache geametrische Korper
Formeln, die die Massen und geametrischen Ab-
messungen bereits beriicksichtigen. Diese Formeln

entsprechen einer KenngrtBe, dem sogenannten Trag-

heitsmament ® mit der Dimension kg . m?. Das
Tréagheitsmoment eines Ringes (vergleichbar
unserem Rad) wird wie folgt angegeben:

O =3mr? +r) (17

Flir ein Rad sind anzusetzen:

m: Masse von Felge, Reifen und Schlauch
r: AuBenradius (von Achse bis Reifendecke)

I Innenradius (von Achse bis Felgeninnenkante)

Da das Trdgheitsmament in erster Linie durch auben
liegende Massenteile bestimmt wird, werden fiir
unsere Berechnung die Massen von Nabe und Speichen
vernachlédssigt.

Eine weitere KenngrdBe fiir ein rotierendes Rad
ist der Drehimpuls L:

L= O .w (18)

W: Die Winkelgeschwindigkeit w ist ein MaB fiir
die Umdrehungen pro Sekunde, Dimension 1/s.

Wird Gleichung (17) in (18) eingesetzt, ergibt
sich folgende Beziehung:

il 2 2
L 2m(ra+ri).u (19)

Dieser Drehimpuls erlaubt im nichsten Schritt
die Berechnung des zugehdrigen Drehmomentes. Das
Drehmoment ist namlich die Verdnderung des Dreh-
impulses pro Zeiteinheit (in I)na.logie zur Be-
schleunigung (11))

M= (20)

dL: Drehimpulsdnderung
dt: Zeitintervall

Setzen wir Gleichung (19) in (20) ein, so folgt

dw

2l 2 2 gau
e e

(21)
wobei sich nur die Winkelgeschwindigkeit w mit
der Zeit verdndert, die Masse und die Radien sind
konstant.
_ Gw
«= 5 (22)
o : Die Winkelbeschleunigunge ist ein MaB fir
die Anderung der Umdrehungen eines z. B.
Rades pro Zeiteinheit (in Analogie zur Be-
schleunigung). Die Dimension ist 1/s?.

Samit wird aus Gleichung (21):
= .l 2 2
M 2m(ra*ri).o< (23)

Da es sich bei den Gleichungen (16) und (23) um
das gleiche Drehmoment handelt, kénnen diese Be-
ziehungen gleich gesetzt werden. Wir erhalten
eine Bestimmungsgleichung fiir die gesuchte rota-
torische Beschleunigungskraft:

af 2 2
FBR‘ra'zm(ra’ri)"‘ (24)

Die Winkelbeschleunigung & ist wie folgt mit der
translatorischen Beschleunigung a verkniipft:

as=«&, T, (25)

Setzt man (25) in (24) ein, so ergibt sich nach
geringer Umformung:
Dt » =2
FBR=2mT.a (26)
a
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oder:
1 Iy
FBR = > m Loaitlee ?)

(27)

Die rotatorische Beschleunigungsleistung kann
wieder durch eine Energiebetrachtung analog zu
Gleichung (13), (14) und (15) bestimmt werden.

Die Energie einer rotierenden Masse wird wie
folgt berechnet:

Emi=%-@n»2 (28a)
Mit (17) folgt
Eg=g 0" @2+ w2 (28b)

Die Winkelgeschwindigkeit w 1l&Bt sich mit der
momentanen Fahrradgeschwindigkeit v durch fol-
gende Beziehung in Verbindung bringen:

w = ¥ (28c)

a

Setzt man nun Formel (28c) in (28b) ein, ergibt
sich:

2
B dome w2ed .Y
Ta
r2
50 i 2
EBR-Z.m-(1+—2) v (284)
¥a
Analog zu Formel (14) folgt filir die Energie-
zunahme:
4 Epg = Epp, ~ Egg,
r2
LR el 2 2
AEBR':} m (1+r2)-(v2-v1) (28e)
a
EBR1 : Anfangswert der rotatorischen Energie
EBRZ : Endwert der rotatorischen Energie
AEBR : Energiedifferenz

Die mtétorische Beschleunigungsleistung er-
rechnet sich aus der Energiezunahme pro Zeit-
einheit:

2 2 2
P, :AEBR=l.m-('|Qr_i.v2-v1
BR“TOATE 4 r2 Lt
a

(28£)

Wendet man wieder die binomische Formel an, so
ergibt sich mit Gleichung (11) folgende Bezie-
hung fiir die rotatorische Beschleunigungsleistung:

2
b o VvV, vV
1 i 2 1
pBR:E.m.a.“-prT.—.z__
a

(28g)
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6.1

Sie gibt an, welche Leistung zur Beschleunigung
eines rotierenden Rades erforderlich ist, wenn

ein Rad mit einer mittleren Beschleunigung a von
einer Geschwindigkeit vq auf eine Geschwindig-
keit v2 beschleunigt wird. Da ein Fahrrad iblicher-
weise zwei Rider hat, muB der errechnete Wert
verdoppelt werden.

In Bild 6 ist die rotatorische Beschleunigungs-
leistung in Abhdngigkeit von der translatorischen
Beschleunigung des Fahrrades bei einer Geschwin-
digkeitserhhung von 15 auf 25 km/h dargestellt.
Aus den beiden Kurven 1l&Bt sich erkennen, dafl
fiir das geringfligig leichtere Alurad (2 Rader
sind berlicksichtigt) nur eine nicht nennenswerte
Leistungsminderung zu verzeichnen ist.

24 | 0,033
ra:BL,Stm; ri=30,5cm
=3 PS
o mRad=2,0kg (Stahifelge)
on
S 16 0,022
= |
5 N b
[+7)
v
o
=
=
=
S 8 0,011
A
o g
o
&
& mpag=1.78kg (Alufelge)
e 0 | 0
0 0.4 08 misZ 12

Beschleunigung 3

Bild 6: Rotatorische Beschleunigungsleistung
Ppr in Abhidngigkeit von der mittle-
ren Beschleunigung a bei einer Ge-
schwindigkeitserhShung von vq =
15 km/h auf vy = 25 km/h

Bei einer mittleren Beschleunigung von 0,8 m/s?
ergibt sich hier gerade eine Leistungsreduzie-
rung von nur 2 Watt. Diese Reduzierung macht,
bezogen auf die rotatorische Leistung, 12,5 &
aus; bezieht man den Wert allerdings auf die Ge-
samtbeschleunigungsleistung (Bild 8), so ergibt
das eine verschwindend geringe Leistungsabnahme
von 0,5 $. Hieraus 148t sich zumindest aus Ge-
wichtsgriinden kein Vorteil fiir die Alufelge
ableiten.

Fahrwiderstinde beim Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit

Fahren in der Ebene

Beim Fahren in der Ebene muB der Radfahrer die
Summe aus Luft- und Rollaiderstandsleist\m auf-
bringen, Bild 7, Kurve . Man erkennt aus den
Einzelkurven () und @, daB der Luftwiderstand
die dominierende GrdBe ist.

In den Kapiteln 2 und 3 wurde bereits gezeigt,
daB die GrBe von Fahrer- und Fahrzeugmasse nur
den Rollwiderstand - nicht den Luftwiderstand -
beeinfluBt. Daher nimmt die Gesamtfahrleistung
in der Ebene mit einem um 5 kg leichteren
Fahrrad (Gesamtmasse 85 statt 90 kg) bei einer
Geschwindigkeit von 20 km/h nur um 12 Watt ent-
sprechend 1,3 § ab.
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6.2 Fahren in der Steigung

Beim Befahren einer Steiguna muB zus¥tzlich zur
Fahrwiderstandsleistung in der Ebene die Hangab-
triebsleistung aufgebracht werden. Die Hanaab—
triebsleistung fiir eine Steigung von 5 § ist als
Kurve @ in Bild 7 aufgetragen. Die Gesamtfahr-
widerstandsleistung in der Steigqung setzt sich
aus der Summe aus Rollwiderstands-, Luftwider-
stands- und Hangabtriebsleistuna zusammen und
ist als Kurve @ dargestellt.

Eine Reduzierung der Fahrzeugmasse um 5 kg filhrt
bei v = 20 km/h nur zu einer Abnahme

des Fahrleistungsbedarfs um 15,0 Watt, entsprechend
4,4 %,

An dieser Stelle sei deutlich hervorgehoben, daB
der Fahrradkonstrukteur wie auch der Fahrrad-
kdufer bedenken sollte, ob der Vorteil im Lei-
stungsbedarf den eventuellen Nachteil bei der
Elastizitit und Stabilitlit eines Leichtbaufahrrades
aufzuwiegen vermag.

@ Rollwiderstandsleistung Pp =

m v
R
1
Q@ Luftwiderstandsleistung Pp=5 [ -S-2- v
@ Hangabtriebsleistung Py=m.g.v.sin
Q@ sume @ + Q , Fahrwiderstandsleistung
in der Ebene

® sume @ + @ + @ , Fahrwiderstands-
leistung in der Steigung (5 %) -

800 11
m =90kg
W € =0,0046 PS
3 =1,29kg/m3 /
600 [— ¢ =115 0,82
A IO,SLmz
Q L)
oL < =29
) £5%5tg.
‘& 400 0,54
3
©
5
E7
<
= 200 /’, 0,27
o __./____--.::.. 0
0 10 20 km/h 30

Fahrgeschwindigkeit v

Bild 7: Gesamtwiderstandsleistung P beim Befahren
einer Steigung von 5 §

7 Fahrwiderstinde bei Beschleuniqungsfahrten

Bei Beschleunigungsfahrten miissen nicht nur die
translatorischen Massen (Fahrer und Fahrzeuq),
sondern auch die rotatorischen Massen (also die
rotierenden Rider) beschleunigt werden.

P

600 T 0,82
m=90kg
2 W MRag=2.0kg (Stahifelge) PS
= ra=34.5em; r,=30,5¢m
g‘ 400 F 12-;-!1»=zokm/h 0,54
k%
A
&
=
=)
5 200 0,27
Y
i
?
=Y
@
o R e e e = e R R 0
0 0.4 0.8 m/s2 12

Beschleunigung a

Bild 8: Gesamtbeschleunigungsleistung Pg in Ab-

hédngigkeit der mittleren Beschleuniqung a
bei einer Geschwindigkeitserhdhung von
vq = 15 km/h auf vy = 25 km/h

Bild 8 zeigt die real aufzubringende Beschleuni-
gungsleistung (Kurve ® ), die sich als Sume
aus translatorischer @ und rotatorischer ®
Beschleunigungsleistung ergibt. Der bereits er-
wdhnte geringe Anteil der rotatorischen Be-
schleunigungsleistung wird deutlich sichtbar.

Fir einen Beschleunigungsvorgang von z. B.

Vi = 15 kwh auf vy = 25 km/h in der Ebene ist
die Gesamtfahrwiderstandsleistung bestimmt durch
die Summe aus Luft-, Roll- und Beschleunigungs-
leistung.

®  Rotatorische Beschleunigungsleistung

2

ek : X PR
PBR'f m-a (1+-——r2 heT R
a (28q)

@  Translatorische Beschleunigungsleistung

V*V.‘

2 (15b)

PBT=m-a-

sume ® + @ , Ge'samtbeschleunigungs-
leistung

Bild 9 zeigt als Basiskurve die Summe aus Luft-
und Rollwiderstandsleistung - identisch Kurve

in Bild 7 - in Abhlingigkeit von der Geschwindig-
keit. Die zur Beschleunigung von v = 15 km/h auf
Vv = 25 km/h aufzubringende Beschleunigungsleistung
fir eine mittlere Beschleuniqung von a = 0,8 m/s?
ist in diesem Bereich additiv uberlagert.
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Widerstandsleistung P

600 : 0,82
m=90kg (mit Stahifelgen) /
W 2:08m/s? ! PS
|
12;—Vt=zokm/h |/ ;
400 : . 0,54
1 '
| |
] 1
' i
; ! /
: i
200 5 & 7 0
i Lol
b
> /
0 Bl : 0

25
20 km/h 30
Fahrgeschwindigkeit v

Bild 9: Gesamtwiderstandsleistung beim Beschleu-

8

nigen in der Ebene

Man kann aus diesem Bild erkennen, daB der Rad-
fahrer bei bereits htheren Geschwindigkeiten kaum
noch leistungsreserven fiir deutliche Beschleuni-
gungen zur Verfiigung hat und daB diese hohe Be—
schleunigungsleistung sicher nur fiir kurze Zeit
aufgebracht werden kann. Wie bereits erwdhnt,
miiBte der Radfahrer zur Senkung des Luftwider-
standes eine flachere Fahrerposition einnehmen.

Eine weitere Moglichkeit der Leistungsreduzierung
besteht in der Wahl eines leichteren Fahrrades
(z. B. 10 kg statt 15 kg), wodurch die Gesamt-
masse z. B. von 90 kg auf 85 kg reduziert wird.
Bei einer Geschwindigkeitsdnderung von v = 15 km/h
auf v = 25 km/h tritt die mittlere Gesamtfahr-
widerstandsleistung bei v = 20 km/h auf (s. a.
Bild 9). Somit ldBt sich die Gesamtfahrleistung
fiir verschiedene Massen bestimmen. Der aus Bild 9
abzulesende Wert fiir den mittleren Gesamtfahr-
widerstand bei einer Beschleunigung von a =

0,8 m/s? betrdgt Pgy = 506 Watt. Fiir eine Redu-
zierung der Masse auf 85 kg ergibt sich ein Wert
Pgg = 483 Watt. Das bedeutet eine Reduzierung
der Antriebsleistung bei Beschleunigungsvorgingen
un nur 4,5 %.

Zusammenfassung

Eine theoretische Betrachtung der Fahrwiderstinde
so0ll dem Fahrradkonstrukteur und dem Radfahrer
wichtige Hinweise geben zum Unfang der Redu-
zierung der aufzubringenden Antriebsleistung durch
Gewichtsreduzierung aufgrund von Leichtbau. Dem
stehen gegeniiber ggf. in Kauf zu nehmende Ab-
striche hinsichtlich Stabilitiit und Sicherheit
eben wegen des genannten Leichtbaus.

Die physikalischen Zusammenhinge fiir das Fahren
in der Ebene sind durch die Luft- und Rollwider-
standsleistung bestimmt. Beim Befahren einer Stei-
gung kommt die Hangabtriebsleistung hinzu. Will

man eih Fahrrad in der Ebene beschleunigen, so
ist neben der genannten Fahrwiderstandsleistung
eine Beschleunigungsleistung sowohl fiir die trans-
latorischen (geradlinig bewegten) wie fiir die rota-
torischen (rotierenden) Massen aufzubringen.

Zunachst wurden flir realistische Fahrraddaten die
jeweiligen Fahrwiderstands- und Fahrleistungs-
werte berechnet. Aus den einzelnen Widerstands--
leistungsangaben lassen sich vor allem in Relation
zur Gesamtfahrleistung wichtige Schliisse ziehen:

1. Beim Fahren in der Ebene stellt der Luftwider-
stand gegeniiber dem Rollwiderstand die dami-
nierende GréBe dar, besonders bei héheren Ge-
schwindigkeiten.

2. Die Hohe des Rollwiderstandes kann durch stets
qut gefiilllte Reifen klein gehalten werden.

3. Statt einer Fahrradgewichtsreduzierung fihrt
das Tragen von windschnittiger, eng anliegender
Kleidung anstelle einer wehenden Jacke eher zu
einer splirbaren Fahrwiderstandsreduzierunc.
Deutliche Erfolge bringt auch eine Reduzierunc
der Luftangriffsfldche durch eine flachere Fahrer-
position.

4. Eine Gewichtsreduzierung beim Fahrrad um 33 %
(z. B. von 15 kg auf 10 kg) fihrt bei einem
Gesamtgewicht von m = 20 kg nur zu einer Ab-
nahme der Gesamtmasse (Fahrer und Fahrzeug) um
5,6 $ und damit auch des Rollwiderstandes um
5,6 $. Der gesamte Fahrwiderstand (z. B. bei
v = 20 km/h) nimmt nur um sehr geringe 1,2 %
ab.

5. Bei Fahrten in einer Sprozentigen Steiquna
ergibt die gleiche Gewichtsreduzierung um 5 kg
eine Reduzierung der Gesamtleistung um 4,8 &.

6. Bei der translatorischen Beschleunigungsleistung
flihrt eine Gewichtsreduzierung um die erwdhnten
5 kg (entsprechend 5,6 %) auch zu einer Redu-
zierung der Beschleunigungsleistung um 5,6 §&.

7. Verwendet man Alufelgen anstelle von Stahl-
felgen, so bringt die Gewichtsreduzierung um
jeweils ca. 0,2 kg eine Reduzierung der rota-
torischen Beschleunigqungsleistung um ca. 12,5 §.
Bezogen auf die Gesamtfahrleistung bei Be-
schleunigung filhrt dies zu einer Leistungsab-
nahme von zu vernachldssigenden 0,5 %.

8. Eine Reduzierung der Fahrradmasse um 5 kg fihrt
bei einer Geschwindigkeitsdnderung von v = 15 km/h
auf v = 25 km/h und einer mittleren Beschleuni-
gung von a = 0,8 m/s? zu einer Reduzierung des
Gesamtfahrleistungsbedarfs um nur 4,5 %. Das zeigt
sehr deutlich, daB Fahrradhersteller und Radler
beim Fahrradbau bzw. -kauf keine Kampromisse im
Hinblick auf die Sicherheit eingehen sollten,
wenn es um die Entscheidungen zur Gewichtsredu-
zierung geht. .

9. Aufgrund der aufgefiihrten Ergebnisse lieqt der
SchluB nahe, daB mit weiteren Entwicklungen
zur Reduzierung der Luftwiderstandsleistung
zu rechnen ist.

10. Beschwerlich wird fiir den Radfahrer (cb mit

leichtem oder schwerem Rad) stets bleiben,
seine eigene Masse (und den geringen Anteil
der Fahrradmasse) den Berg hochzubewegen, be-
sonders wenn dann der Wind noch von vorne
blast.

Pro Velo 3
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Fahrradwerkstatt in der Schule

Zum Beispiel: Dreieich-Gymnasium Langen

Schenken Sie uns Thr Fahrrad

-

i Bl v
TG G e

((.r%%#—#

Manfred Sapper, ehemaliger Schiler des Dreieich-
Gymnasiums, berichtet:

Vor nunmehr fiinf Jahren begannen mein damaliger
Geographielehrer und ich mit dem Aufbau einer
fahrradwerkstatt am Dreieichgymnasium in Langen
(Hessen), die auch heute noch existiert und funk-
tioniert. Mit dem Aufbau der Fahrradwerkstatt
verfolg(t)en wir mehrere Absichten:

1. Eine organisatorische: Die Fahrradwerkstatt
bildet den organisatorischen und technischen
Hintergrung fir den Aufbau eines Fahrradverleihs.
Dieser Verleih soll Réder fir die Schiiler und
Lehrer zur Verfiigung stellen, die (evtl. nur
voriibergehend) kein Fahrrad besitzen, es aber

als Verkehrsmittel von Zuhause zur Schule be-
nutzen wollen.

3. Eine verkehrspolitische: Mit der forderung
der Fahrradbenutzung durch den Fahrradverleih
mochten wir einen kleinen Beitrag dazu leisten,
daB mehr Menschen auf das Verkehrsmittel Fahr-
rad umsteigen (Schiler: Bus - Rad; Lehrer: Auto
- Rad) und die automobile Stadt wieder menschen-
freundlicher wird.

b, Eine pidagogische: Das praxisnahe Zusammen-
arbeiten an konkreten Aufgaben (im Gegensatz zum
meistens praxisfernen Nicht-Zusammenarbeiten an
abstrakten Problemen z. B. im Physikunterricht),
das wechselseitige Lehren und Lernen unter

2. Eine verkehrsplanerische: Die Mitglieder der
Fahrradwerkstatt unterziehen das Langener "Rad-
wegenetz" einer kritischen Uberpriifung und

setzen sich mit der amtlichen "Radwegestudie"
auseinander. Sie erarbeiten eigene Vorstellungen,
die sie den stadtischen Gremien vorlegen (z.8. -
im Rahmen eines stddtischen Wettbewerbs zur Ver-
besserung des bestehenden Radwegenetzes in Form
eigener Vorschlige).
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Achtung Langener: Fahrriader gesucht

Ein Erdkundekurs der Jahrgangsstufe 11 des Dreieich-Gysmasiums Langen
beschiiftigt sich seit geraumer Zeit mit der Stadtentwicklung Langens
und ihrer speziellen Verkehrassituation.

Dabei zeigte sich die Abhingigkeit eines GroBteils der Schillerschaft
von dem Srtlichen Stadtbusangebot. Vor allem Egelsbacher und anders
Schiller, die mehr als drei Kilometer von der Schule entfernt wohnen,
besitzen kaum die Miglichkeit, in den zahlreichen Freistunden, die
hauptskchlich die Neugesntaltete Gymnasiale Oberstufe mitsichbringt,
nach Hause zu fahren, oder Erledigungen vorzunehmen.

Us diesem Problem Abhilfe zu schaffen, méchte der Ek-Kurs ein Fahrrad-
kontingent von anfangs etwa finf Stahlrissern bereitstellen, das nach
dem Vorbild der Aktion "Kommunales Fahrrad” vom allen Schiillern und Lehrerr
der Dreieichschule genutszst werden kann,

Zur Realisierung dieses Anliegens bedarf es allerdings der Mithilfe
der Langener Bevilkerung. Wer alte Fahrrider oder auch nur alte Fahr-
radteile hat, die er einer guten und in unserer Stadt einmaligen Sache
zur Verfiigung stellen michte, wende sich bitte brieflich oder tele-
fonisch an Studienrat z. A. Peter Osben-Heinrichs, Nordendstrale 63,
Langen, Telefon 06103/26113 oder an Manfred Sapper, SteubsnstrafSe 211,
Langen, Telefon 06103/72573.

Die alten Riéder,Reifen, Felges, Lenker usw, usf. werden natiirlich nach
Wunsch sofort abgeholt,

Pro Velo 3




Schiillern in der Fahrradwerkstatt beim Basteln
oder Reparieren der Rdder vermittelt hdufig un-
bekannte Erfolgserlebnisse. Die Motivation
steigt, es macht einfach SpaB, zusammen etwas
aufzuziehen.

Drei Monate spdter wird der Fahrradverleih ins
Leben gerufen. Die Generaliberholung der Rider
machte einige Probleme deutlich, die noch immer
ungelost sind. Der Verleih hatte zwar nach einem
halben Jahr voll eingeschlagen, doch wurden
einige Fahrrader wihrend des Verleihs gestohlen,
andere in sehr schlechtem Zustand zuriickgegeben.
Um die Entleiher zu mehr Sorgfalt ynd Aufmerk-
samkeit anzuspornen, um Geld in die erneut

leere Werkstattkasse zu bekommen und den Tandem-
verleih zu beschrénken, iiberlegten wir uns neue

erweltert werden"

5 LANGEN Der Fahrradverleih am'
Langener Dreieichgymnasium lduft so
‘erfolgreich, daB er jetzt erweitert wer---
den soll: Die Fahrradwerkstatt, die den "
Verleih - orgamsnert sucht zehn weitere
Rader Ry e Sl e

Das Pro;ekt wurde Mitte letzten- Jah- .
res geboren. Die Initiatoren von der'
Fahrradwerkstatt mobelten zehn alte
Réder, die von Langener Biirgern’ ge-’
spendet worden waren, auf, und stellten
sie den Schiilern und Lehrern der Drei- :
eichschule kostenlos zur Verfiigung. Es
gab zwar damals einige pessimistische
Stimmen, aber der Verleih bewihrte
sich - schnell. Oberstudienrat Gerhard
Wenz sieht in dem Schiilerprojekt vor
allem Vorteile fiir auswirtige Lehrer:
»Sie konnen in Zwischenstunden schnell
vzelfache Erledxgungen vornehmen.* .

Den’ blshengen Bestand von zehn
Réidern wollen die Schiiler jetzt also
verdoppeln. Sie bitien die Langener Be-
volkerung, ‘alte, nicht mehr gebrauchte
Réader  oder auch nur Ersatzteile zu
spenden. Die Sachen werden dann auf
“Wunsch ‘sofort abgeholt. Wer die Fahr-
radwerkstatt ' unterstiitzen will, kann
sich an Manfred Sapper in der Steuben—
straBe 211 (Telefon 7 25 73) oder an Peter

Aktionsformen, hier vor allem den Druck und
Verkauf einer Fahrradaktie. Auch dieses Unter-
nehmen war erfolgreich: Wir hielten, was wir

versprochen hatten.

Die Fahrrad-IGC ist nicht zu bremsen

Das Ding mit der Aktie

1ttlerveile hat sich's js herum-
gesprochen: Die Fahrred-IGC ver-
eiht kostenlos Rider an Bchiiler uad

Lehrer., Von diesem Angebot wurde im
letzten Halbjahr rege Gebranch ge-
macht, und selbst der Winter tat rer
Sache keinen Abbruch, Cans im Cegen-
teili von unsers Bestand von 15 ver-
kehrstiichtigen Rissern eind pur drei
im Stall, die anderen tragemn ihre Be-
sitzer kreur und quer durch Langen
und Umgebung, Darauf waren wir nicht
gefaBt, Die Leute der Pahrrad-IL ha-
ben alle Hinde voll su tun, Sohlkuche
su flioken, Tretlager su wechseln
oder die Beleuchtung ru reparieren.
DaB so etvas Spa8 machen kann, zeipgt
deutlich die steigends Zahl von IG-
lern, die zudem aus fast allen Klas-
sen (7 - 10) kommen, Das minnliche
Ceschlecht ist dabei eindeutig in der
Uberzahl, nimlich 1110, Bei schwutri-
gen Hlndvn scheint die Bmanzipation
aufzuhdren ...

Erfreulicherveise steht der Sommer
vor der Tur, die "Pahrradreit®, Hier
sind unsere Projekte fur das 2. Ralb-
Jahr 1980/81:

Fuhrradaktie., Schon bei der Geburt
der Fahrrad-IG stand der Gedanke Pu-

rit) 1ieBen uns den Plan verschieben.
Heute pun ktnnen wir allen Schillern
und Lehrern dis neue "Aktie Fahrrad-
IC*® vorstellen. Jeder kann einen An-
teil an der Pahrrad-IC erverden und
Teilhaber werden. Er (oder sie) ervirbt
damit das Recht, sich stets sin Rad
ausleihen zu kcnntu- vor alles aber
das Tandes zu benuhun, dns vir mit des
Frlte aus dem Aktienve~kauf anochaffen
wollen und an dem jcder Akticnir Anteil
hat. Also erverbt die erste Aktie Fu-
Tres Lebens, hebt Buch auf den Sattell
Yiohmarkt, Wir wollen Anfang Par: einen
Flommarkt sugmneten der Fahrrad-IG ver-
anstalten, Deshald beginnen wir schon
Jetzt zu sammeln: alte Bucher, Porzel-
lan, Kleider, Krimskrams aller Art,
Rier hoffen wir vor a.lem suf die Un-
terstitzune der Lehrkrafte, die sicher
manches Entbehrliche besitzern, vasm
schon lange ungelesen oder ungetragen

im Regal steht oder im Schrank hingt.
Der Frlts moll dazu dienen, laufende
Reparaturkosten zu decken.

Aktionstag. An einem Tag im 2. Halb-
Jahr 1980;81 planen wir ejnen achul-
wveiten Aktionstag, d.h, alle Schiier
und Lehrer (aus langen) sollen an din-
som Tag 2!t dem Fahrrad rur Schule koc-

Oeben-Heinrichs in der NordendstraBe
53 (Teleton 2 61 13) wenden Tefteckah

! "‘ .--f.f. o

te, oin Tandem :zu basteln, Doch un-
geahnte Schvierigkeiten (SchveiBge-

men; ein aulofreier Schul tag!
Eure und lhre Pahrrad-IC

DF[I[ICNSCII[L( lAl GEM

5. Eine technische: Weil das Engagement in der
Fahrradwerkstatt sowohl Spall machen als auch
"pelohnt" werden soll, wird auch AuBergewdhn-
liches gebaut oder angeschafft. Nach einem Jahr
besitzt die Fahrradwerkstatt zwei Tandems (davon
eins selbst gebaut) und einige Selbstkonstruk-
tionen, die das Erfassen und Beherrschen der
fahrradtechnik voraussetzen.
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Wichtigste Bedlngung fir den Aufbau einer Fahr-
radwerkstatt und eines Verleihs war der Erwerb
von Fahrrddern. Wir fiihrten eine Pressekampagne
durch, um die Bevdlkerung iiber unsere Ziele zu
informieren. Was uns im Verlauf der folgenden
Wochen an Reaktion erreichte, hatte keiner er-
wartet. Uber dreiBig Rider standen uns zur Ver-
figung; davon waren zehn sofort einsatzbereit.

Die Fahrradwerkstatt hat zur Zeit etwa zehn
Schiiler, die sich einmal pro Woche an einem Nach-
mittag treffen, um dann gemeinsam an den Ridern
zu werken und zu basteln. Der Verleih wurde
kiirzlich nochmals umstrukturiert ( -mehr Verant-
wortung des Entleihers fir das entliehene Rad- ),
aber er ist zu einer festen Linrichtung in der
Schule, die Werkstatt zu einer bekannten Anlauf-
stelle fiir Rader aus der Bevilkerung geworden.

Die Arbeit konnte beginnen. Ein Problem muBte
allerdings noch gelést werden: Wir brauchten
Geld, um beispielsweise Ersatzteile oder Farbe
zu finanzieren. Deshalb organisierten wir uns
im Rahmen der an der Dreieichschule existieren-
den Interessen- und Arbeitsgemeinschaften

(I6's und AG's), aus deren Fond uns dann Mittel
zur Verfiigung gestellt wurden.

Anschrift des Verfassers: :
Manfred Sapper, Steubenstr. 211
6070 Langen

g

Pro Velo 3




platt. Sie warten auf die Millabfuhr.

danken, wie man ausrangierte Draht-
esel wieder auf Trab bringen kann.
Inzwischen haben sie aus 30 alten
schrottreifen Vehikeln verkehrssiche-
re Rider zusammengebastelt. Die
kdnnen jetzt von Schulern und Leh-
rern der Schule kostenlos ausgeliehen
werden. 4 ;

Angefangen hatte alles im Erdkun-
deunterricht - beim Thema Stadtent-
wicklung und Verkehrsplanung. Es
wurde diskutiert, wie man sich in ei-
ner 30000-Einwohner-Stadt wie Lan-
gen am besten fortbewegen kénnte.
Mit dem Angebot der stidtischen

[~ Das Velo als Studienrad
Langener Schﬁler bringen alte Drahtesel auf Trab

LANGEN (Eigener Bericht/oll). Viele
Fahrrader rosten im Keller vor sich .
hin, schreien nach Ol, die Reifen sind

Ein solches Schicksal muR die stolzen
Stahlrosser ‘von einst nicht unbedigt
creilen. Langener Schiler am Drei-
eich-Gymnasium machten sich Ge-

kelte Fahrrader zusammen. Die Schu-
le stellte eine Werkstatt zur Verfi-

‘gung. Es konnte losgehen.

Aus den 25 wurden zehn brauchbare
Fahruntersitze. Im Herbst vergange-
nen Jahres rollten dic ersten Leihra-
der durch die StraBen der Stadt. Seit-
dem kann man sie in der Pause mie-
ten oder fir einen Tag, sogar eine
ganze Woche entfiihren, Selbst Stu-
dienrite nutzen die Studienrider
gem fiir einen Einkaufsbummel. Die
1300 Schiiler haben die Einrichtung
inzwischen schitzen gelernt.
Freitags wird in der Werkstatt auf
Hochtouren gearbeitel, werden Scha-
den repariert, werden wellere Rader
sufgemobelt, schwarz oder griin ge-
strichen, registriert und numeriert.
Uber die Stadtplanung - das Aus-
angsthema — machen sich die Schii-
er trotz der praktischen Arbeit wei-
ter Gedanken. In der Freizeit griibeln

7

sie dariiber, wie Rad- und Schulwege
besser, vor allem sicherer werden
konnten. Thre Ideen wollen sie dem-
nichst der Stadtverwaltung unter-
breiten. ; !

Busse war man nicht zufrieden. Da
besannen sich die Schiiler sufs Rad.

Nach einem Spendenaufrufl bei den
Langener Biirgern kamen 25 abgeta-

PRO VELO fragte den Leiter der Fahrradwerkstatt,
Studienrat Peter Oeben-Heinrichs, nach seinen
Erfahrungen mit dem "Fahrradkunde-Unterricht"
und der Arbeit in der Fahrradwerkstatt. Hier
sein Bericht:

Uber unsere Fahrradwerkstatt gibt es folgendes
zu berichten:

- Abhdngigkeit vom Wetter gemildert.

Bisher waren wir stark vom Wetter abhdngig. Jetzt
bekamen wir einen Raum zur Verfiigung gestellt,
der es uns ermoglicht, auch mal bei schlechtem
Wetter zu arbeiten.

- Interesse wachhalten.

Immer nur reparieren macht wenig SpaB. Deshalb
haben wir uns ein paar Aktionen iberlegt, um
Abwechslung und SpaBl zu gewdhrleisten.

Beispiel 1: Wir haben einen Aufkleber entworfen
und ausgearbeitet. Auflage 400.

Beispiel 2: Wir haben im ndchsten Schuljahr die
Moglichkeit, die Fahrradwerkstatt als Polytech-
nisches Unterrichtsfach anzubieten.

Beispiel 3: Da die meisten Rdder sehr schnell
kaputt gehen (Schiiler/innen sind wild!), sind wir
auf permanenten Nachschub angewiesen. Deshalb
haben wir eine Flugblattaktion fiir Langen gestar-
tet. In Kleingruppen haben die Mitglieder der
Fahrradwerkstatt Vorschldge entworfen; die besten
wurden 3usgewdhlt und gedruckt. Auflage 4.000.

- Mit dem Chaos leben.

Eine genaue und exakte Fihrung der Einrichtung
ist nur durch Zentralisierung in einer Hand msg-
lich. Da ich diesen Gedanken aber ablehne, muB
ich auf der anderen Seite auch bereit sein, mit
manchmal chaotischen Zusatinden zu leben.
Beispiel 1: Es wird vergessen, ein ausgeliehenes
Fahrrad ein- und auszutragen.

Beispiel 2: Werkzeug wird verschlampt.

Beispiel 3: 0ft basteln Schiler an verschiedenen
Rédern gleichzeitig.

Beispiel 4: Die Inventarisierung never Rider ist
ungenau. So wird ein Dreigangrad verliehen ungd
ein gangloses kommt zuriick, was erst spiter be-
merkt wird - da Ausleiher und Riicknehmer oft ver-
schiedene Schiiler sind.

- Der SpaB darf nicht zu kurz kommen.
Wir haben deshalb mittlerweile Eierrider, Ein-
rdder und ein superstabiles Tandem.

Nachtrag von P. Oeben-Heinrichs:

Die Fahrradwerkstatt lebt immer noch, halt aber
im Moment einen Dornroschenschlaf. Schnee und
Kédlte machen ihr zu schaffen.

ABER - seit diesem Schuljahr gibt es bei uns am
Gymnasium einen Wahlpflichtkurs namens "Fahrrad-
werkstatt".

Schiiler der Klasse 9 und 10 nehmen daran teil.
Insgesamt sind es 20 Schiiler (12 Midchen, 8 Biib-
chen). Dieser Kurs besteht ein ganzes Schuljahr
und wird durch Mitgleider der freiwilligen Fahr-
radwerkstatt instruiert.

LANGEN/EGELSBACH

OFFENBACH-POST, NR. 80

Radwegenetz kritisch gesehen

20 Schiilerinnen und Schiiler nehmen Sicherheit der Radfahrer unter die Lupe

Langen (sor) - Im Gymnasium der Dreleichschule werden
einmal pro Woche etwa zwanzig Schillerinnen und Schiiler der
neunten und sehnten Klasse ficheriibergreifend in ,,Fahrrad-
kunde” unterrichtet. Die Doppelstunde, jeden Montag ab 13
Uhr, hebt sich dann merklich vom iibrigen Stundenplan ab und
vermittelt den Teilnehmern sowohl praktische Kenntnisse in
einer Fahrradwerkstatt als auch theoretische an der Tafel.

28

Mittlerwelle hat sich die Gruppe, die von Studienrat Peter
Oeben-Heinrichs geleitet wird, recht kritisch mit den Langener
Radwegen auseinandergesetzt und auch einen Forderungska-
talog zusammengestellt. Die Gymnasiasten wollen dadurch
etwas fiir lhre Verkehrssicherheit erreichen. Immerhin: Weit
mehr als die Hilfte der rund 1300 B her der Dreieichschule
kommen je nach Wetterlage mit dem Drahtesel in die Penne.
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Im Sommerhalbjahr erhielt jeder Wahlpflichtschii-
ler ein reparaturbedirftiges Rad und sollte

dieses, nach Aufnahme der Mdngel, aus vorhandenen
Altteilen fahrtichtig machen. Da viele "Greenhorns"
waren, wurden sie durch die Fahrradwerkstattex-
perten instruiert und unterstiitzt.

Schiiler helfen Schiilern. Dabei herrschte zwar
meistens Chaos, aber, wie das Ergebnis zeigte,
ein durchaus produktives.

Mittlerweile haben wir rund 25 verkehrstichtige,
wenn auch stark gebrauchte Rader. Im "kalten"
Halbjahr beschdftigen wir uns mit kommunalen
Themen wie Radwegenetz in Langen, Verbesserungs-
vorschlagen und Zielvorstellungen aus Sicht der
Schiiler.

Durch den Verkauf von Fahrridern an Schiiler (zu
sehr giinstigen Preisen) hoffen wir, uns bald ein
Swingbike (Reitrad) kaufen zu konnen. Das war der
einhellige Wunsch aller Fahrradwerkstdtter.

Noch was: Da wir unter chronischem Werkzeugmangel
leiden, starten wir eine Kleinanzeigenserie in
der "Langener Zeitung" und bitten um kostenlose
Uberlassung von Werkzeug.

o ——
Joden Monlag lreffen sich 20 Schilienmnen und Schuler zur . Fahrredhunde' = Theore und Pu-u Enervetty
Langens: sen v

set1en Bich die Jug
Werkslatt Drshiose!

hen kritisch mit dom

Fahrradschule

- Die Schiiler kommen mit den Fahrrddern in Gruppen
in die Schule. Dann ist der Autoverkehr fiir sie
nicht so gefahrlich...

- Moglichst alle Eltern und Lehrer sollten das Vor-
haben unterstiitzen.

- Wenn kein Fahrradparkplatz vorhanden ist, kann
zum Beispiel gerechnet werden: Wie viele Fahr-
rider passen auf 20 Lehrerautoparkplétze? (Er-
gebnis: ca. 350.) Dariiber 138t sich reden.

- Eine Fahrradwerkstatt in der Schule einrichten.
Ein Kellerraum, ein Dachboden wird sich finden
lassen. Lehrer sind keine Schlosser? Dann k&nnen
sie es von den Schiillern lernen, oder von den El-
tern hilft jemand.

- Ein Ersatzteillager aus Schrottradern aufbauen.
Werkzeuge sammeln, den Schuletat anzapfen.

- Biicher, Bilder, Gegenstande, Modelle, Geschich-
ten iiber Fahrrdder und andere Maschinen einer dem
Menschen angepafBten Technik zusammentragen.

- Allen Schiilern Fahrrader beschaffen. Notfalls
aus alten Rédern neue machen. Fundamt, Polizei,
Nachbarn um Fahrradspenden bitten.

- Fast alle Kinder konnen radfahren oder es er-
lernen. :

- Ausfliige und Erkundungen mit dem Rad unter-
nehmen. (Hapftpflichtversicherung fir Lehrer und
Schiiler?) Die Radfahrerperspektive von unten im
Verkehr sehen und darstellen, Verdffentlichungen
dariiber machen (Wandzeitungen, Bildtafeln usw.),
gemeinsam dariber diskutieren.

- Energie- und Transportprobleme, Geschlchte des
Verkehrswesens, StraBe als offentlicher Platz
(Spiel, Versammlung), Stadtentwicklung usw. ent-
decken.

(Nach: Johannes Beck. In: Johannes Beck/Heiner
Boehncke (Hg.): Jahrbuch fiir Lehrer. 4. Reinbek
1979, S. 272. Der Text wurde geringfiigig gedndert.)

Neuerscheinung ' @@
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 Volker Brlen [ Helmut Wittekind 75
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Volker Briese / Helmut Wittekind:

VERKEHR - UMWELT - FAHRRAD
Grundiogen fir eine Verkehrspidogoglk ols Skonomisch-politische Umwelter-

_ zlehung

INHALT: Verkehr In der Bundesrepublik Deutschlond (Umfong, Struktur, Prognose)
/ Umweltwirkungen und Kosten des motorisierten Stroflenverkehrs: Dor 3. Welt-
krieg auf den Strofien / Der Nutzen des motorisierten StraBen-Personen-Verkehrs:
Bkonomischer Leerlouf mil Milliorden PS / Zur historischen Entwickiung des Ver-
kehrs / Verkehrspolitik in der Bundesrepublik / Auswege ous dem Dilemmc / Ver-

kehr - Umwelt - Fohrrod ols pdogoglisches Problem / Didaktische Anregungen und
Materiallen

ca. 270 Seiten, 24— DM
Der vorilegende Band

o gt eine Einflihrung In die Probleme des heutigen Verkehrssystems mit der
Dominonz des motorisierten Individuoiverkehrs: Skonomische, Skologische und
historisch-palitische Aspekte des Verkehrs und seine Folgen;

e prift Auswege durch technische und politische Konzepte und miindet In ein Pl5-
doyer fir eine Besinnung ouf menschliche Energle: das Fahrrodfohren ols eine
wichtige Alternctive zum Autofohren besonders im Personennchverkehr wird
onolyslerl, aber ouch die Schwierigkelt der Durchselzung einer verninftigen
Verkehrsmittelwahl;

e lieferl aligemeine und konkrete Anregungen und Materidlien, wie Im Rahmen
einer neu konziplerten Verkehrspidogogik ein Bellrog zur gewlnschten Um-
orlentierung gelelstet werden konn,

Die Autoren sind Hochschullehrer on der Universitit /Gesomthochschule Poderborn

In den Fichem Politikwissenschaft und Wirtschoftswissenschoflen und thre Didok -

tik,

L
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Fahrradthemen in der
Schule

Eine Auswabhlbibliographie in vier Teilen

TEIL 1

Fachliteratur zur Technik, Energetik, Physik und
Geschichte des Fahrrads

Beduhn, Ralf: Die Roten Radler. Illustrierte Ge-
schichte des Arbeiterradfahrerbundes "Solidaritit".
Minster 1982 (Lit Verlag).

Bode, Herbert F./Wobben, Dieter: fahrradtechnik
von morgen (Arbeitstitel). Wiesbaden (in Vorbe-
reitung) (Bauverlag).

Bonska, Wolfgang: Rechtsprobleme des Radfahr-
verkehrs. In: Deutsches Autorecht. 1982, Heft &,
S. 108 - 11k.

Dokumentation: 1. INternationaler FAhrradkongreB
VELO/CITY. 10. - 12. April 1980, Bremen. Verlauf
und ausgewdhlte Beitrédge. Hrsg. vom Bundesminister
fir Verkehr. Bonn-Bad Godesberg 1981 (Kirschbaum
Verlag) (Forschung Stadtverkehr. Sonderreihe.

Heft 9).

Fieblinger, Ginter: Der Leistungsbedarf beim Ra-
deln. In: Radfahren. 1981, Heft 1, S. 30 - 32.

Gross, Albert C./Kyle, Chester R./Malewicki,
Douglas J.: Die Aerodynamik von Muskelkraft-Fahr-
zeugen. In: Spektrum der Wissenschaft. 1984,
S. 68 - 77.

Hoppner, Michael: Stadtverkehr mit dem Fahrrad
oder Mobilitdt ohne Schaden. Berlin 1982 (Mo-
bilitat Verlagsgesellschaft) (Dipl. Arbeit Sozio-
logie).

Motyka, Werner: Innovationen auf dem Fahrradmarkt.
(Typoskript masch. verf.) Minchen 1982 (Dipl.
Arbeit Betriebswirtschaft).

Radfahren in der Stadt. Wegeverhalten von Rad-
fahrern. Die Bedeutung der Wegeempfindlichkeit

fir die innerstindische Radverkehrsplanung. Bearb.
von Juliane Krause. Braunschweig 1984 (Technische
Universitit).

Rauck, Max J./Volke, Gerd/Paturi, Felix R.: Mit
dem Rad durch zwei Jahrhunderte. Das Fahrrad und
seine Geschichte. Aarau/Stuttgart 1979 (AT Ver-
lag).
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Heft 2,

Schmid, Matthias: Vorfahrt fiir das Fahrrad. Fir
eine menschengerechte Mobilitdt. Frankfurt 1981
(Fischer Verlag).

Schindorf, Paul: Die Entwicklungsméglichkeiten
des Fahrrads mit besonderer Beriicksichtigung der
Fahrleistung. In: Radmarkt. 1982, Heft 9, S. 226
=529

Switaiski, Bernhard: Verkehrsaufkommen im Fahrrad-
verkehr. Opladen 1984 (Westdeutscher Verlag).

Tucker, V.A.: The Energetic Cost of Moving About.
In: American Scientist. 1975, July-August, S. 413
- 419,

Verkehr in der Sackgasse - Kritik und Alternativen.
Hrsg. von Freimut Duve. Reinbek 1979 (Rowohlt)
(Technologie und Politik. Bd. 14).

whitt, Frank Rowland/Wilson, David Gordon: Bicyc-
ling Science. Ergonomics and Mechanics. Cambridge
1974 (1977) (The MIT Press).

Wobben, Dieter: Fahrwiderstinde fiir einen Rad-
fahrer. In: Pro Velo 3. Mirz 1985.

Wobben, Dieter/Morks, Petr: Felgenbremsen bei
Nésse - neue Testergebnisse und Stand der Nor-
mung. In: Radmarkt. 1984, Heft 9, S. 168 - 176.

FahrRad. Touren, Technik und Geschichte rund ums

Fahrrad. Hrsg. von Veronika Wolff. Frankfurt 1960
(Verlag Jugend und Politik).

TEIL 2

Fachliteratur iiber Fragen der Behandlung von
Fahrradthemen in der Schule

Beck, Johannes: Kleine Fahrradschule. In: Beck,
Johannes/Boehncke, Heiner (Hg.): Jahrbuch fiir
Lehrer. 4. Reinbek 1979, S. 268 - 276.

Hahn-Kléckner, Horst: Fahrradthemen am Gym-
nasium. Pflichten, Versiumnisse, Chancen.
(Typoskript masch. verf.) Bonn 1983 (2. Staats-
examensarbeit).

Hattendorf, Friedrich: Fahrradthemen im Physik-
unterricht. Typoskript. Disseldorf o.J. (1983).
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Rosch, Heinz-Egon: Radwandern.
In: Sport und Praxis in Schule und Verein. 1981,
Heft 8, S. 143 - 144,

Rosch, Heinz-Egon: Das Fahrrad im Bewegungsleben
der Schiiler und Studenten.
In: Radfahren. 1984, Heft 5, S. 47 - 50.

Rother, Ewald (Interview): Schulnoten fir den
Verkehrsunterricht? 1984, Heft 1, S. 46 - 47.

Tischer, Klaus: Radfahren in der Sportlehrer-
ausbildung - Begriindung und Entwicklung eines

methodischen Kozepts. (Typoskript masch. verf.)
Heidelberg 1983 (Staatsexamensarbeit Univ Heidel-
berg).

Ziorjen, M.: Radfahren und Spiele mit dem Fahr-
radreifen.

In: Turnen und Sport in der Schule. Bd. 9.

Bern 1980, S. 88 - 90 und 139 - 140.

(Schrift liegt uns nicht vor.)

Heine, E. u.3.: Curriculum fir die Laborschule
Bielefeld "Fahrradfahren". Bielefeld 1982.
(Schrift liegt uns nicht vor.)

Hohenadel, Dieter: Schulische Lehrziele und die
Verkehrswirklichkeit. Anmerkungen zur Revision
des Curriculums in der Primarschule.

In: Zeitschrift fir Verkehrserziehung. 1982,
Heft 2, S. 49 - 55,

Kriiger, Hermann: Schiiler mit dem Rad auf Wander-
schaft.

In: Radfahren. 1983, Heft 1, S. 14 - 15.
(Bericht Gber den Neigungskurs: Radwanderfahrten
an einer Haupt- und Realschule.)

Loosi, Max: Physik am Fahrrad (Schweizer Real-
bogen 122). Bern 1965 (Verlag Paul Haupt).

TEIL 3

Unterrichtsmaterialien, Unterrichtseinheiten und
Stundenentwiirfe zu Fahrradthemen im Unterricht

3.1 Primarstufe

Hille,Budrun;Hille,Heinz;o

/Sicher als Radfahrer/. Vorbereitung auf die Rad-

fahrpruefung.

Curriculare NHaterialien;?

Garrvertingean: GELU ca’/1983/.3

Verkehrserzishung;

S#Fahrrad:Pruefung;

Uebung;Yorbereitung;lLehrmittel;

Lehrprogramm:Schueler;

Unfallverhuetung;Schuslerunfall;Sicherheit;

Radfahrpruefung:Vorbereitung;?

Kontextmaterial: Illustration

Unterrichtsgegenstand: Uebungsaufysben zum
richtigen Yerhalten

im Strassenverkehr mit

dem Fahrrad.®

Pro Velo 3

Dehn, Jirgen: "... der muB haben sieben Sachen ..."
- das verkehrssichere Fahrrad. UE Sachunterricht/
Verkehrserziehung 3. Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1977, Heft 8,

S. 17 - 18. ;

Lackner,Evelyn;a

/Radfahren - aber wie/?Verkehrserziehung fuer das
4. Schul jahr.?

Curriculare HMaterialien;?

In:/Praxis Schulfernsehen/,7/1983/80,5.17-28.2
Abb.;9 ;

LACKEO083RAH002

LI-za-umd

Archiv;?
PrimarbereichjSachunterricht;Verkehrserziehung;
Sicherheit;Unterrichtseinheit;
Schulfernsehen:4KDR;

Schul jahr 04;

Unterrichtsfernsehen;

Audiovisuelles Bildungsmittel;Arbeitsbogen;
Unfallverhuetung;Umwelterfahrung;®Fahrrad;?
Verkehrserziehung;o

+4+
Jahrgangsstufe :Schul jahr:4
Schulstufe/Bereich :Primarbereich
Schultyp :Grundschule

Lernbereich/Unterrichtsfach_=Sachunterricht!Verkehrs-

erziehung

Boensch,Manfred;a

/"Linksabbiegen mit dem Fahrrad'/.Yerkehrsunterricht
im 4. Schul jahr.?

Curriculare llaterialien;?®

DIFF;@

In:/Boensch,Manfred/:/Tonbild und Diareihe.4/,Hein-
u.a.:Beltz/1981/,5.10-14.9 heim
/Medien im Unterricht./?
Verkehrserziehung:Primarbereich;

Erundschule;

Schul jahr 04;
Mediendidaktik;Unterrichtsentwurf;;®Fahrrad;
8Fahreigenschaft;8Fahrlaessigkeit;
Sicherheit;#Strassenverkehrsordnung;
#lLinksabbiegen;®Radfahren;e

Linksabbiegen;
Fahrradfahren;a

+++
Jahrgangsstufe :Schul jahr:4
Schulstufe/Bereich !Primarbereich
Schultyp t6rundschule

Lernbereich/Unterrichtsfach
Art des Textes

:Verkehrserziehung
tUnterrichtsentwurf

Kontextmaterial Dia

Unterrichtsgegenstand !Linksabbiegen mit
Fahrrad

. Zeitaufwand 21l Std.s

Kilzer,Rolf;Zollfrank,Bruno;®

/Richtig radfahren-eine Einfuehrung.

/.9

Curriculare Materialien;? G
In:Der/Uebungsleiter/(Beil.zu:Sportpraxis in
Schule und Verein 5),16/1983/5,5.17.9

Sport;fiFahrrad:Technische Ausruestung;
fiSachinformation;e

Radfahren;?

Kettenantreib am Fahrrad. 4. Schulj. In. Ullrich,
Heinz/Klante, Dieter: Technik und Unterricht der
Primarstufe. Ravensburg 1973, S. 47 - 49,

Pollak, Heinz: Die Entstehung des Rades. UE Sach-
unterricht/Geschichte & Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1978, Heft &,
$. 19 - 20.
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Eckert,Eva;Eckert,Rudolf;e

/Hie funktioniert die Fahrradheleuchtung/?Eine Unter-
richtseinheit fuer den 3.-4.Jahrgang.?®

Curriculare Materialien;?d

HarderErhard;e

/Als Radfahrer unterwegs/.?

Curriculare Materialien;@

In:/Lehrer Journal/;51/1983/2,5.69-72.9

In:/Sachunterricht und Hathematik in der Prinarstufe/,§Ch“1ia“' 045

12 /1984/3,5.91-96.2

PZ-za-uma

Archiv;®

Schul jehr 03;Schul jahr 04;
Primarbereich;6rundschule;
Sachunterricht:Physikunterricht;
Unterricht<einheit;8Fahrradbeleuchtung;Funktion;
#AStromkreis;a

Dynamo;a

444 7
Jahrgangsstufe : :Schul jahr 3-4
Schulstufe./Cereich !Primarbereich
Schultyp :Grundschule

:Sachunterricht:
Physik-Chemie
tUnterrichtseinheit
:Schuelerarbeitsbogen
:Fahrradbeleuchtung,
Funktionsweise

:1 Doppelstunde.®

Lernbereich/Unterrichtsfach

Art des Textes
Kontextmaterial
Unterrichtsgegenstand

Zeitaufwand
+4+4

Unterrichtsplanung mit felgenden thematischen
Aspekten:Dunamo als Stromerzeugerj;Abhaengigleit

der lLeuchtkraft der Lampen von der Drebgeschwindig-
keit des Dynamos;Zeichnen des Stromkreises am
Fahrrad.?

Meier, Henry: Handlungsorientierte Textproduktion.
Ein Vorschlag zur Aufsatzvorbereitung: das Fahrrad.
In. Grundschule. 1980, Heft 12, S. 269 - 273.

Ullrich, Heinz: fahrrad. Didakt. Einheit im &.
Schuljahr. Techn.-naturwiss. Aspekte, gesellschaft-
liche Aspekte.

In: Grundschule. 1977, Heft 9, S. 505 - 508.

Biichler, Paul: Wolfel, Ursula, Die Geschichte
vom griinen fahrrad.- Unterrichtsentwurf Deutsch
Lesen 3. Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1984, 10,

S 19 =20,

Verkehrserziehung;

Schul jahr 043
Primarbereich;Fachdidaktik;iUnterrichtsentwurf;
Schulfernsehen;Mediendidaktik;
Schulweg:Sicherheit;

Schuelerunfall;Auto;
#Bremse;f#Sicherheitsgurt;Schulbus;fAutobahn;

Unterrichtsfernsehen;

Urlaub:Reise;

Unfall:Verhalten;

#Fahrrad;®Fussgaenger;

Gefahr:Verkehr;a

Schuelerunfall;

Sicherheit;

Mitfabren;e

+44

Jahrgangsstufe G

Schulstufe/Bereich !Primarbereich

Schultyp :6rundschule

Lernbereich/Unterrichts-

fach tYerkehrserziehung

Art des Textes tUnterrichtsentwurf

Kontextmaterial tArbeitsboegen,Unterrichtsfilm

Unterrichtsgegenstand :6-teilige Fernsehserie 'Mit-
fahren' .
Al:Durch die Scheibe gesehen
A2:Gurte,;Bremsen
A3:Unfall,was tun?
Bl:Urlaub auf 4 Raedern
B2:Bus und Bahn zur Schule
B3:Anhalter leben gefaehrlich.
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rimarbereich;6rundschule;
Sachunterricht:Verkehrserziehung;
Unterrichtseinheit;Grafische Darstellung;Bild;
fFahrrrad;

fiVerkehr:Situation;

#Strassenverkehrsordnung;?

Radfahren;a

t++
Jahrgangsstufe: Schul jahr 4
Schulstufe/Bereich: Primarbereich
Schultyp: 6rundschule

Sachunterricht,
Verkehrserziehung
Unterrichtseinheit
Grafische Darstellung,
Bild

Kinder als Radfahrer.e

Lernbereich/Unterrichtsfach:

Art des Textes:
Kontextmaterial:

Unterrichtsgegenstand:

Hanko, Walter: Die Fahrradklingel. Ein Unterrichts-
beispiel fir den Technikunterricht in der Grundschule.
In: Technik im Unterricht. 1980, Heft 5, S. 9 - 15.

Wagner, Christine: Wie funktioniert die Felgenbremse?
UE Sachunterricht/Physik/Chemie 4.’ Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1980, Heft 2,

S. 19 - 20.

Metz, Heinrich: Warum konnen wir mit dem Fahrrad so
schnell fahren? UL Sachunterricht/Physik/Chemie

3. Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1979, Heft 5,
SeiAi=18e

Heimlich, Wolfgang: Fritz hat es schlimm aus der
Kurve getragen! UE Sachunterricht/Physik/Chemie
3. Jahrgangsst.

In. Ehrenwirth Grundschulmagazin, 1979, Heft 8,
S:0A7 =418

Maron,Holfgang;?@

/Aus der Geschichte des Fahrrads/. Skizzen zu e.
thematischen Laengsschnitt f.d. 3.-4.Schul jahr.a
Curriculare Materialien;d

In:/Sachunterricht und Mathematik in der Primarstufe/,
8/1980/11,5.426-432.2

HAROHO80ADGDF@

PZ-za-ume

PZ;9

Schul jahr:03;

Schul jJahr:04;

Primarbereich;6rundschule;
Sachunterricht:6Geschichte;
Unterrichtcentwurf:®Fahrrad;
$#Fahrrad:Geschichte;@

++d

Jahrgangsstufe: Schul jahr 3-4
Schulstufe/Bereich:® Primarbereich
Schultyp: 6rundschule
Lernbereich/Unterrichtsfach: Sachunterricht:?d
.Art des Textes: Unterrichtsentwurf
Kontextmaterial: Schuelerarbeitsbogen
Unterrichtsgegenstand: Fahrrad

technische Entwicklung;®
++4 {
Technische Entwicklung des Fahrrades von der Drais-
schen Laufmaschine(1817) ueber das durch Tretkurbeln
am Yorderrad angetriebene Fahrrad(nach 1860), dessen
Sonderform das Hochrad darstellt, zum ersten ketten-
getriebenen Fahrrad(1879).9
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Brehmer,Elisabeth;d

/Hir fahren mit dem Fahrrad/.9

Curriculare Materialienj@

In:Dar/Sachunterricht im ersten Schul jahr/,Ansbach:
Proeael/1977/,5.259-265.9

Sachunterricht:Verkehrserziehung;
Primarbereich;6rundschule;

Schul jahr 01;
Unterrichtseinheit;jUnterrichtsplanung;
XFahrrad;&Fahrzeug;Sicherheit;Unfallverhuetung;?

Hohenadel,Dieter;a

/Radfahren mit sechs und sieben Jahren/?

Ansactze fuer die schulische Yerkehrserziehung in
der 1. und 2. Klasse der 6rundschule.®
Curriculare Materialien;d
Koblenz:Goerres/1982/.144 S.9
/Verkehrserziehung und ihre Grenzgebiete.5/3
Bibl.;Gph.;3d
Verkehrserziehung:Primarbereich;
6rundschule;Fachdidaktik;

Schul jahr 01;Schul jahr 02;
®Fahrrad;fRadfahren;
Strassenverkehrsrecht;Unfallverhuetung;
Training;?

Radfahren;?

Stuehlein,Cornelie;?

/Bekirs Fahrrad/.?

Curriculare Haterialien;?
In:/6rundschulmagazin/,10/1983/3, 5.27-28.9
#Auslaenderpaedagogik;Auslaenderkind;
Deutsch als Fremdsprache;Zweisprachigkeit;
Yerkehrserziehung;

Sicherheit:$Fahrrad;
Pattern-Drill;Spracherwerb;Rollenspiel;Interaktion;
Hortschatz:Erneiterung;
Orientierungshilfe:Umwelt;
Primarbereich;Grundschule;

Schul jahr 02;9

FahrradiAuslaenderpaedagogik;Verkehrser:iehung;a
++4

Jahrgangsstufe: Schul jahr:02
Schulstufe/Bereich: Auslaenderpaedagogik
Schultyp: 6rundschule

Lernbereich/Unterrichtsfach: Verkehrserziehung,

Deutsch als Fremd-

sprache
Art des Textes: Unterrichtseinheit
Kontextmaterial: Hortkarten,

Text

Unterrichtsgegenstand: Auslaendische Schueler
lernen das Fahrrad
kennen, seine Teile
und deren Funktion.
Neben dem Spracherwerb
dient diese Unter-
richtseinheit dazu,
dis Kinder zu verkehrs-
sicherem Umgang mit
dem Fahrrad zu befae-
higen.?

+44
Diese Unterrichtseinheit fuer die 2.Jahrgangsstufe
in Deutsch als Fremdsprache verbindet den Sprach-
unterricht mit anderen Unterrichtsinhalten. In die-
sem Stundenentwurf, der uebersichtartig ueber Di-
daktische Information, Lernziele, Lernhilfen und
Unterrichtsverlauf Auskunft gibt, soll neben der
Aufnahme der behandelten Begriffe in den aktiven
Hortschatz ein Ziel der Verkehrserziehung angestrebt
werden, naerlich das Vermitteln der Kenntnis ueber
die Beschaffenheit eines verkehrssicheren Fahrra-
des.?

Claussen, Klaus: Bremswirkung der Luft. Frage-
stellungen und Versuchsanordnungen in offenen
Situationen. 4. Schuljahr.

In: Grundschule. 1978, Heft 10, S. 173 - 177.

Pro Velo 3

Althoff, Angelika u. Giinther: Wie beherrsche ich
mein Fahrrad am besten? Theoretische Vorbereitung
und praktische Ubungen.

In: Zeitschrift fir Verkehrserziehung. 1980, Heft 7
Se 2y 2

Ullrich, Heinz: Fahrrad. UE im 4. Schuljahr.
In: Grundschule. 1977, Heft AlasSs 5051=1508"

Hagner,Christine;?

/Hie funktioniert die Felgenbremse/?3
Curriculare Materialien;d
In:/6rundschulmagazin/,/1960/2,5.19-20,35.9
Sachunterricht:Physikunterricht;
Prrimarbereich;6rundschule;

Schul jahr 043
Unterrichtseinheit;Unterrichtsplanung;
Fahrzeug:8Reparatur; :
#Fahrrad:#Bremse(Technik);a

+++
Jahrgangsstufe: Schul jahr:4
Schulstufe/Bereich: Primarbereich
Schultyp: 6rundschule
Lernbereich/Unterrichtsfach: Sachunterricht:
Physik

Art des Textes:

Unterrichtseinheit
Kontextmaterial:

Folie,Tafelbild,
Arbeitsblatt

Die einzelnen Teile der
Felgenbremse und ihre
Hamen.Der Kirkungszu-
sammenhang der Teile.
Der Bremsbelag aus
Gummi und seine Funk-
tion,sowie die Aus-
wirkung auf die Ver-
kehrssicherheit wenn
der Bremsbelag ab-
genutzt ist:Reibung
bremst eine Bewegung.?

Rosenbaum, Margret: Von der Laufmaschine zum Fahrrad.
UE Sachunterricht/Geschichte 4. Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Grundschulmagazin. 1982, Heft 5%
S. 19 - 20.

Unterrichtsgegenstand:

Rabitsch,Erich; NHich-Faehndrich,Helmut;a
/Fachvorbereitender Deutschunterricht zum Thema
*'Fahrradbeleuchtung'/.?

Curriculare Haterialien;d

In:/Sachunterricht und Mathematik in der Primarstufe/
12/1984/3, S. 107-113.3
Auslaenderpaedagogik;6rundschule;

Deutsch als Fremdsprachej;Unterrichtseinheit;
#Fahrradbeleuchtung;

Hortschatz:Analyse;

Spracherwerb;#Fahrrad;a

Hortschatzuebung:Deutsch als Fremdsprache;a
da

Schulstufe/Bereich: Auslaenderpaedagogik

Schultyp: 6rundschule

Lernbereich/Unterrichtsfach: Deutsch als
Fremdsprache

Art des Textes: Unterrichtseinheit

Kontextmaterial: Schuelerarbeitsbogen

Unterrichtsgegenstand: Fahrradbeleuchtung,
Wortschatzuebung.?®

+4+

Unterrichtsplanung mit folgenden thematischen
Aspekten: Analyse von Wortschatz und Strukturen

. (Zusammengesetzte Mouwina wie Fahrradbeleuchtung,

Ruecklicht, Scheinwerfer u.a.; Fassivformen und
Klammerstellung des Verbs, Vorgangs- und Zustands-
passiv); Analyse eines Dialogs zum Thema Verkehrs-
kontrolle.?
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3.2 Sekundarstufe I

Fahrradfahren energetisch betrachtet. Unterrichts-
beispiel. Perspektivplanung und UmriBplanung zum
Thema: Braucht ein Fahrrad Energie?

In: Schlichting, Hans-Joachim/Backhaus, Udo: Physik-
unterricht 5 - 10. Minchen 1981
(urban&Schwarzenberg).

tlueller,Themas; Tromnau,Siegfried;?

/Als Hitfahrer unterwegs/. Eine Co-Produktion mit
dem HDR-Schulfernsehen fuer die Verkehrserziehung
ab 4. Schul jahr.?

Beyer,Ellen (Red.);?

Curriculare Haterialien;?

In:/Praxis Schulfernsehen/,8/1983/89, S.29-38.9
Schul jahr 05;
Sekundarstufe I;Hauptschule;Verkehrserziehung;
Unterrichtsentwurf;;uUnfallvehuetung;
Beurteilung:Yerhalten;
fFussgaenger;8Fahrrad;
#Mitfahrer:Auto;
Schul fernsehen;?
Mitfahren;Yerkehrserziehung;Hauptschule;?

+4+

Jahrgangsstufe: Schul jahr:5
Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I
Schultyp:® Hauptschule
Lernbereich/Unterrichtsfach: Verkehrserziehung
Art des Textes: Unterrichtsentwurf
Kontextmaterial: Arbeitsblatt,

Text

Yerkehrssituationen aus
der Sicht des Mitfah-
rers im Auto und Beur-
teilung der gesamten
Yerkehrssituation
durch den Hitfahrer.
ca. 6 Stunden.?®

Unterrichtsgegenstand:

Zeitaufwand:
+++
Die drei Sendungen zur Verkehrserziehung greifen
neben dem verkehrskundlichen auch andere Aspekte
verschiedener Lernbereiche auf. Jade Sendung ist
fuer eine Unterrichtseinheit bestehend aus zwei
Stunden gedacht. Sowohl fuer die Stunde des vor-
bereitenden als auch fuer die des nachbereitenden
Unterrichts gibt es ein Arbeitsblatt. Die Ziel-
setzung ist ein begruendetes Yerhalten als Mitfah-
rer. Demgemaess werden Situationen gezeigt, die dem
Erfahrungsbereich des Schuelers als Mitfahrer ent-
stamman. Dabei sollen sie trotzdem die Verkehrs-
situation in ihrer Gesamtheit erfassen.
Anknuepfend an den Unterricht der Brundschule wer-
den zunaechst Fehlverhaltensformen von Fussgaengern
und Fahrradfahrern beurteilt. Gurtzwang und mitfah-
rende Kinder auf dem Ruecksitz bilden den naechsten
Problembereich. Erste-Hilfe-Massnahmen bei einem
Verkehrsunfall werden in das Blickfeld der Schueler
gerueckt.
Zu dieser Sendefolge werden dem Lehrer mehr didak-

. tische Begruendungen als ueblich geboten. Am Schluss
erhaelt er noch eine Kurzuebersicht mit didaktischer M 6:

Zielsetzung und meeglichen Lernzielen.?®

Lemnitzer, Konrad: Wir nehmen iiberlegt am StraBen-
verkehr teil. UE Verkehrserzeihung 8. Jahrgangsst.
In: Ehrenwirth Hauptschulmagazin. 1984, Heft 5,

S. 19 - 22.

/Rund uns Fahrrad/.3

Baruth,Helmut(Mitarb. );Behneke,VYolker(Hitarb.);
Renvianz,Rolf(Mitarb.);?

Curriculare MNaterialien;?
Karben:Igelpresse/1981/.75 S.9

Bibl.;6ph.;? :
Arbeitslehre;Technikunterricht;Sekundarstufe I;
Schul jahr 06;
Unterrichtseinheit;®Fahrrad;Hartung;
Technische Ausruestung;®Reparatur;
Verkehrserziehung;o

Fahrrad;e®
+++

Jahrgangsstufe: Schul jahr:6é

Schulstufe/Bereich:? Sekundarstufe I

Schultyp: Gesamtschule

Lernbereich/Unterrichtsfach: Arbeitslehre,
Polytechnik

Art des Textes: Unterrichtseinheit

Kontextmaterial: Herkmaterial

Die Unterrichtsmateri-
alien zeigen vier di-
daktische Schwerpunk-
te:l)Pflege-,Hartungs
-und Peparaturarbei-
ten(Ueberpruefung der
eigenen Raeder und
‘Besprechung und Be-
seitigung der Maen-
gel),2)Verkehrser-
ziehung(Gefahren,
denen der Schueler
auf dem Fahrrad aus-
gesetzt ist,werden
aufgezeigt),3)Kauf
eines Fahrrades(Tech-
nische und oekono-
mische Ueberlegungen
zum Kauf eines Fahr-
rades werden durch-
gespielt),4)Aufbau
funktionstuechtiger
Fahirra=dar snc alten
Fahrradteilen fuer
einen sozialen Zweck.?

Unterrichtsgegenstand:

Umgang mit dem Fahrrad. LE. Klasse 5. Der Beitrag
des Faches Technik zur Verkehrserziehung. :
In: Materialien zur Einfiihrung neuer Lehrpléne. Hg.
von der Landesstelle fiir Erziehung und Unetrricht.
Stuttgart o.J. 17 Seiten.

Das Fahrrad. Unterrichtsmaterialien.

M 1: Aerodynamik S. 22 - 23

M 2: Rollreibungsverluste S. 23 - 25
M 3: Lagerreibungsverluste S. 25 - 26
M 4: Enegieverluste S. 27 - 28

M 5: Fahrradteile - fahrradtypen S. 28 - 30
Fahrradfreundliche Stadt S. 31 - 32
Fahrradhilfen S. 32 - 33
Fahrradinitiativen S. 34 - 35
FahrradspaB S. 35 - 36

M 10: Das Fahrrad mit Anh&nger S. 37 - 38
Literatur und Adressen S. 39 - 41

In: Oko-pid. Zleitschrift fir Ukologie und Pid-

o G S <
O 0o ~3

Luftwiderstand. Bremswirkung der Luft. Dokumentationagogik. 1982, Nr. 1, S. 20 - 41.

eines Unterrichtsversuchs.
In: Curriculum konkret. 1974, Heft 2/3, S. 12 - 47.

Lemnitzer, Konrad: Partner auf der StraBe, die wir
leicht iibersehen kdnnen. Unterrichtsentwurf Ver-
kehrserziehung 9. Jahrgangsst.

In: Ehrenwirth Hauptschulmagazin. 1984, Heft 6,

S. 23 - 26.

34

Die 3-Gang-Fahrradnabe. Demontage - Montage techni-
'scher Gegenstdnde. Projektorientierte Unterrichts-
einheit: Technik/Wirtschaft/Arbeitslehre. Schwer-
punkt Technik. Autor: Werner Tobias.

Stuttgart 1983 (Klett-Nr. 757111, DM 6,-, 17 Seiten).
Dazu: Orig. 3-Gang-Nabe von F&S mit Poster. Super-
8-Farbtonfilm. Lehrerkommentar.
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Sekundarstufe I;Physik;®Unterrichtsprojekt;
Fotographie;Bild;Arbeitsanweisung;
Elektrizitaetslehre;Handlungsbezogenes Lernen;
Beleuchtung;®Fahrrad;
Elektrotechnik:Praxisbezug;®
Fahrrad:Beleuchtung;?

444
Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I
Lerntereich/Unterrichtsfach: Physik

Art des Textes: Unterrichtspro jekt
Kontextmaterial: Fotographie,

Bild,

‘Bauanleitung
Unterrichtsgegenstand: Selbstbau von Fahrrad-

standlichtern.®

+44
Geschildert wird der VYerlauf einer Projektwoche zum
Thema''Fahrradstandlicht”.Es wurden verschiedene
Versionen selbst erfunden und eine erarbeitete
Schaltung gebaut,die nur geringe Nachbaukosten er-
fordert,durchschaubar ist und die Einhaltung ge-
setzlicher Bestimmungen zulaesst.Schaltung und
Hachbau werden eingehend erlaeutert.Die recht kom-
plizierten rechtlichen Bestimmungen werden genannt.
Eine Menge Projekterfahrungen werden mitgeteilt.?

Hohenleitner,Reinhard;@®
/Fahrradstandlicht/.Ergebnis einer Projektwoche.@
Curriculare Naterialien;?

Barthelmess, Wolfgang: Verstandigung im StraBenver-
kehr. Warnen im StraBenverkehr. UE fiir die Sek. I.
In: Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft. 1979, Heft
#, Soiia0i= 25,

Siewert,Horst H.;2

/Technikunterricht Klasse 5 Lehrplaneinheit 2:
Fahrrad/.Q

Curriculare Materialien;?

Plankstadt:6eiss/1979/.32 S.9

/Arbeitsgruppe Oberkircher Lehrmittel (AOL) Reihe 1:
Arbeit,Hirtschaft,Technik,Politik/a

Bibl.;Abb.;®

Arbeitslehre;®Fahrrad;Schul jahr:05;Sekundarstufe I;
Technikunterricht;Unterrichtseinheit;@

++4

Jahrgangsstufe: Schul jahr: 5

Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I

Lernbereich/Unterrichtsfach:Technik

Art des Textes: Unterrichtseinheit

Kontextmaterial: Arbeitsblaetter,
Tests

Unterrichtsgegenstand: Umgang mit dem Fahrrad:
Beschichte des Fahrrads;
Fahrwiderstaende;
Beleuchtung und Bremsen;
Kauf eines Fahrrads
Zeitaufwand: 10 Unterrichtsstunden.e

+445:02

In:/Naturwissenschaften im Unterricht,Physik-Chemie/ Nach einem geschichtlichen Ueberblick ueber die

31/19083/1.5.11-16.9

Das Fahrrad I.Verkehrssicherheit.

Das FahrradIl.Einstellarbeiten,Hartung und Pflege;
Curriculare Materialien;

Die Werkstunde,/1979/ Nr.1,Bl1.164,B1.165;
Abb.,Bibl.;

Archiv;

€Fahrrad<1>/Schul jahr: 5-6<4,5>/Sekundarstufe I<5>/
Technikunterricht<2>/Unfallverhuetung<3>/
Unterrichtseinheit<l,2,4>/Yerkehrserziehung<2,3>;
+4+4

Textart: Unterrichtsentwurf
Schulstufe: Sekundarstufe I
Jahrgangsstufe: Schul jahr: 5-6

Technikunterricht
Maschinentechnik,VYer-
kehrserziehung

Das Fahrrad
Sicherheit,Aufbau,
Hartung und Pflege
Schuelerarbeitsboegen
Folien

Herkmaterial;

Fach/Lernbereich*
Lernbereichsaspekte:

Unterrichtsthema:
Schwerpunkt:

Bestandteile der Einheit:

Mayer,Ingrid;e

/Fahrradausflug/.9 .

Curriculare Materialien;?a

In:Die /Gestalt/,43/1981/1,5.11.9

#Fahrrad:Ausflug;

Hauptschule;Kunsterziehung;Malen;

Schul jahr:05; ;

Sekundarstufe Ij;Unterrichtsentwurf;Zeichnen;?
++4

Jahrgangsstufe: 5
Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I
Schultyp: Hauptschule
Lernbereich/

Unterrichtsfach: Kunsterziehung
Art des Textes: Unterrichtsentwurf
Kontextmaterial: Schuelerzeichnung

Unterrichtsgegenstand: Filzstiftzeichnung zum

Thema "Mein Freund und ich
machen einen Fahrradausflug"

Zeitaufwand:
+44 :
Hesentlich fuer die vorliegende Arbeit mit Filz-
stiften war die Klaerung folgender Fragen:Hie sieht
ein Fahrrad aus?Hohin fahren wir mit dem Fahrrad.
Die Schuelerzeichnungen veranschaulichen den unter-
schiedlichen Differenzierungsgrad der Zeichner.?

2-3 Doppelstunden;s

Pro Velo 3

Entwicklung des Fahrrades folgt eine am Schueler
orientierte,fachwissenschaftlich korrekte Dar-
stellung der verschiedenen lLager(Gleitlager,Kugel-
lager),der Sicherheitsvorrichtungen am Fahrrad,
der Durchfuehrung von Reparaturen,Hinweise zum Kauf
eines Fahrrades usw.

Die Einheit bietet eine genaue Einfuehrung in das
Thema auch fuer unerfahrene und fachfremd einge-
setzte Lehrer.

Zu dieser Unterrichtsecinheit ist ein Arbeitsheft
erschienen.®

Bosch,Halter ;Freyas,Hubert;Seidel,Holfram;a

/Umgang mit dem Fahrrad/.lLehrplaneinheit II fuer

den Technikunterricht in Klasse 5.

Lehrerheft und Schuelerarbeitsmappe.®

Landesstelle fuer Erziehung und Unterricht

(Stuttgart)(Hrsg.);®

Curriculare Materialien;?®

LEU;Q

Stuttgart:LEU/1981/.20 S.in getr.Zaehlung.®

/lehrerfortbildung Technik.T8-T9%/9

Abb.36ph.;3?

Arbeitslehre;

Mechanik:Spielzeug;

$Fahrrad;

Schul jahr 05;

Sekundarstufe I;Orientierungsstufe;

Unterrichtseinheit;lLehrerheft;8Bauanleitung;a
+rt

Jahrgangsstufe: 5

Sekundarstufe I

Schulstufe/Bereich:

Lernbereich/

Unterrichtsfach: Arbeitslehre

Art des Textes: Unterrichtseinheit
Lehrerheft

Hinweise zur Lehr-
planeinheit V "Bau
wechanischer Spiel-
zeuge' . Hinweise zur
Lehrplaneinheit II
“"Umgang mit dem
Fahrrad";9

Unterrichtsgegenstand:

Latt, Wolfgang/Siemers, Bernd: Mit dem Rad zur Schu-
le. Ein Erfahrungsbericht iiber eine verkehrsunter-

-richtliche Lerneinheit im 5./6. Schuljahr.

In: Zeitschrift fir Verkehrserziehung. 1976. Heft 3,
S. 26 - 29.
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Polldhne, Lothar: Mit dem Fahrrad die Klassenkasse
aufgefiillt. Eine Klasse erarbeitet einen Radwander-
fuhrer fir die Umgebung ihrer Heimatstadt.

In: pad. extra. 1983, Heft 1, S. 38 - 39.

Reinhard, Ulrich: Welches Fahrrad fihrt am besten?
UE Physik 8. Klasse. Mit Arbeitsblédttern. Bremen
1983 (Verlag Schule konkret, Klattenweg 1, 2800
Bremen). 25 Seiten.

Bosch,Halter;Freyas,Hubert;Seidel ,Holfram;:9
/Bau mechanischer Spielzeuge/.Lehrplaneinheit VY
fuer den Technikunterricht in Klasse 5.
Lehrerheft und Schuelerarbeitsmappe.?
Landesstelle fuer Erziehung und Unterricht
(Stuttgart)(lirsg.);?

Curriculare Materialien;?

LEU;Q

Stuttgart:LEU/1981/.17 S.in getr.Zaehlung.?®
/lehrerfortbildung Technik.T8-T9/9
Arbeitslehre; =
Hechanik:Spielzeug;

#Fahrrad;

Schul jahr 053

Sekundarstufe IjUnterrichtseinheit;
Orientierungsstufe;

Arbeitsboegen:Schueler;

#Bauanleitung;

Arbeitsbuch:Schueler;

Arbeitsbogen:Schueler;?

+44

Jahrgangsstufe: 5

Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I

Lernbereich/

Unterrichtsfach: Arbeitslehre

Art des Textes: Unterrichtseinheit
Schuelerarbeits-
mappe

Kontextmaterial: Arbeitsblaetter
Bauanleitung

Unterrichtsgegenstand: Hie das Fahrrad ent-
stand.Hichtige und
nuetzliche Bauteile
am heutigen Fahrrad.

Kugellager,Kettenge-

triebe.Freilauf .Bremsen.

Eine Reifenpanne selbst
beheben.

Yerschiedene Fahrraeder,

die man heute kaufen
kann.Bau mechanischer
Spielzeuge aus vorge-
fertigten Teilen.

Bienhaus,K. ;e

Das /Fahrrad/.Lichtanlage.®

Curriculare Materialienj®

In:Die /Herkstunde/,/1980/189,4 S.9

Abb. 39
Arbeitslehre;Fachdidaktik;Verkehrserziehung;
Elektrotechnik;8Fahrrad;

Schul jahr 05;

Sekundarstufe IjUnterrichtseinheit;?®

+44
Jahrgangsstufe: 5 :
Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I
Lernbereich/
Unterrichtsfach: Arbeitslehre
Art des Textes: Unterrichtseinheit

‘Unterrichtsgegenstand: Aufbau der FLM.Der

Fahrrad-Stromkreis.Der

Heg des Stroms.Leitungen
Ausfall der Lichtanlage.
Ueberpruefung einer de- *

fekten Fahrrad-Lichtan-
lage

Zeitaufwand: 2-3 Doppelstunden;?a
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Schlichting,Hans-Joachim;Backhaus,Udo;d
Das/Fahrrad als physikalischer Unterrichtsgegen-
stand,aufgezeigt am Beispiel der Energetik des
Fahrrads/.?

Currriculare Materialien;?
In:/Naturwissenschaften im Unterricht,Physik-Chemie/,
31/1683/1,5.5-8.9

Sekundarstufe Ij;Physik;Unterrichtsentwurf;
GeschwindigkeitiMechanik;$Fahrrad;
$Energieumvandlung;®Energie(Physik);?
Fohrrad:Energie(Physik);e

+++

Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I

Lernbzreich/Unterrichtsfach: Physik

Art des Textes: Unterrichtsentwurf

Unterrichtsgegenstand: Zur Energetik des
Fahrradfahrens.@

+4++

Am Beispiel des Fahrrads lassen sich eine Reihe
physikalischer Kemmtnisse erarbeiten.Den Schuelern
faellt es leicht,ein Gefuehl fuer Groessenordnungen
zu entwickeln und Verstaendnis fuer einen komplexen
Yorgang zu erwerben,weil ihnen das Fahrrad vertraut
ist.Die Energetik des Fahrradfahrens kann als Mass-
stab fuer Energieumsaetze in anderen Bereichen gel-
ten.Mit Hilfe des Fahrrads kann der Mensch sich
effektiver fortbewegen als zu Fuss.llit dem fuenften
Teil der Energie kann er eine drei bis viermal so
grosse Geschwindigkeit erreichen.Mit Hilfe des Aus-
rollweges aus verschiedenen Geschwindigkeiten kann
die bei den jewciligen Geschwindigkeiten im Mittel
abgegebenen leistung ermittelt werden.Variable wie
Hind,Steigung,Untergrund,Reifendruck,Bewicht des
Fahrers usw.koennen -nach Bedarf hinzugezogen wer-
den.o

Hans kauf ein Fahrrad. Unterrichtsmodell fiir die
Fallmethode. 5.-9. Schuljahr. S. 123 - 143.

Die Entwicklung des Fahrrads. Unterrichtsmodell fir
das Unterrichtsgesprich. 5.-10. Schuljahr. S. 163 -
177

In: Wilkening, Fritz: Unterrichtsverfahren im Lern-
bereich Arbeit und Technik. Ravensburg 1977.

Kallinich,Joachim;?

/Kleine EBeschichte des Fahrrads/.a
Curriculare Haterialien;?

Bibl.;?

KALLJ0B82KEDF DD

LI-za-dgd

Archiv;?
Arbeitslehre;fachdidaktik;Drientierungsstufe;
Schul jahr 05;

Hauptschule;

Geschichte:8Fahrrad;
Sekundarstufe JI:3

Sternitzke, Ulrich: Wir untersuchen Fahrradbremsen.
In: betrifft:erziehung. 1985, Heft 3, S. 37 - ki,

3.3. Sekundarstufe II

Schlichting,H.-J. iNobbe,B. ;2

/Untersuchungen zur Energetik des Fahrrads/.3
Curriculare Materialien;a

In:/Technic didact/,8/1983/4,5.225-229.23
Bihl.3d

Sekundarstufe II;Mwysikunterricht;
tSachinfornation=iFahrr|d;
fHind(Met):®iderstand;

£Rollreibung;a

Fahrrad;Energetik;a

Pro Velo 3




Loewenbein,Aron;a

/Produktionsorientierter Unterricht an einer Berufs-
schule - dargestellt an ausgevaehlten Beispielen/.d
In:/Demokratische Erziehung/,8/1982/5,5.22-23.2
Abb.;?

Berufsausbildung;®Unterrichtsprojekt;
Jungarbeiter;Berufsfindungs}ahr;ﬂotivation;
Lernmotivation;Sekundarstufe II;
Drucktechnik;#Schweisstechnik;

" $Fahrrad:Konstruktion;

Praxisbezug;?

Berufsschule:Unterrichtspro jekt;?

Der Autor des vorliegenden Artikels - Lehrer an der
gewerblichen Herner-von-Siemens-Berufsschule in
Hetzlar - berichtet anhand ausgewaehlter Beispiele
(Druckmaschinen-Reparatur,Drucken,;Fahrradwerkstatt)
ueber seine Erfahrungen mit dem produktions-
orientierten Unterricht in Jungarbeiterklassen und
im Berufsvorbereitungs jahr,der als moegliche Alter-
native zur herkoemmlichen Aus- bzw. Berufsbildung
verstanden werden soll.Die beschriebene Ausbildungs-
form strebt das Arbeiten unter produktionsaehnlichen
Bedingungen an,wobei der Unterschied zwischen
praktischer und theoretischer Arbeit,die uebliche
Lehrerdominanz sowie das Konkurrenzdenken der Jugehd-
lichen untereinander aufgehoben werden soll.

"Die Ausbildung soll Jugendliche hervorbringen,die
selbstdenkend,selbstbewusst und solidarisch ihre
Interessen erkennen und durchsetzen koennen'.a

¥Konorka,Peter;?

/Raisport vom Anfaengtr bis zum Koenner: Technik,
Training, Ausruestung/. 2., ueberarb. Aufl.d
Huenchen u.2.: BLV Verlagsgesellschaft/1983/.183 S.2
/BLY Sport./?

ISOH 3-405-12729-73@

Sport;ileibeserziehung;®%Radsport;8Fahrrad;
f§Trainingslehre;fRadrennen;&Fahrtechnik;
#Ausruestung;&Trainingsplan;Ernaehrung;Sachbuch;e

Fieblinger,Guenter;?d

Das/Fahrrad im Unterricht/.e

Curriculare Materialien;?

In:/Naturwissenschaften im Unterricht,Physik-Chemie/,
31/198%/1,5.8-11.9

Sekundarstufe I;PhysikiUnterrichtsentwurf;
Sraphische Darstellung;Bild;Geschwindigkeit;
Mechanik;®#Reibung;#Fahrrad;
fleistungsfaehigkeit(Thermodynamik);e

Fahrrad:Hechanik;®
a4
Schulstufe/Bereich: Sekundarstufe I
Lernbereich/Unterrichtsfach: Physik
Art des Textes: Unterrichtsentwurf
Kontextmaterial: 6raphische Darstellung,
Bild

Unterrichtsgegenstand:
R
Beispielhaft fuer eine Reihe moeglicher Messungen
am Fahrrad im Physikunterricht der Schule sind die
Versuchsanordnungen im vorliegenden Aufsatz.Abroll-
versuche von einer Rampe ergeben den Rollwiderstand
des Fahrrads.Nird ein Fahrrad mit Fahrer geschleppt
und die Zugkraft gemessen,;so ist diese - bei nie-
drigen Geschwindigkeiten - ein Mass fuer die Roll-
reibung.Das Ausrollen aus hoher Geschwindigkeit
zeigt zusaetzlich auch die Abhaengigkeit von dem
Luftwiderstand.In allen VYersuchen kann die Stras-
senoberflaeche,der Reifendruck,die Zuladung usw.
‘variiert werden.Der theoretische Hintergrund ist
fuer den Lehrer erlaeutert.Ein Ausblick auf moeg-
liche Fortfuehrungen wird gegeben.®

Messungen am Fahrrad.o

Kurz, Reinhard: Das Fahrrad im Stadtverkehr. Ein
projektorientierter Kurs (Grundkurs EK, 12. Jg.).
In: Praxis Geographie. 1983, Heft 3, S. 21 - 24
(mit Hinweisen auf Anwendungsmtglichkeiten in Sek.I)

Pro Velo 3

" Lernbereich/Unterrichtsfach: Berufsfeld

Pohl,Ulrich;e

Verkehrserziehung.

Oberstufe,Herkstufe.

/Unterrichtsreihe:Das verkehrssichere Fahrrad/.»
Curriculare Materialien;a

In:/Beispiele fuer die Verwirklichung der Empfeh-
lungen fuer den Unterricht in der Schule fuer

Geistigbahinderte;ﬁd.2/.Dort:und=Nu1ff/l901/.
§.152-156.9

Gph.;d
Sonderpaedagogik;
Sonderschule:Geistig behindertes Kind;
Behindertes Kind;
Schul jahr 10;Schul jahr 11;Schul jahr 12;
Verkehrserziehung;Sicherheit;®Fahrrad;
Unterrichtsentwurf;e
Fahrrad;e

+++

Jahrgangsstufe: Schul jahr 10-12

Schultyp: Sonderschulbereich

Lernbereich/Unterrichtsfach: Verkehrserziehung

Art des Textes: Unterrichtsentwurf
. Kontextmaterial: Arbeaitsblatt

Grafische Darstellung
Benennung der ein-
zelnen Fahrradteile,
Fahrradpflege, lernen,
ein Fahrrad verkehrs-
sicher halten zu koen-
nen.?o

Unterrichtsgegenstand:

Pohl,Ulrich;e
Verkehrserziehung.Oberstufe.Herkstufe.
/Unterrichtsreihe:Linksabbiegen mit dem Fahr-
rad/.?

Curriculare Materialien;®

In:/Beispiele fuer die Verwirklichung der Empfeh-
lungen fuer den Unterricht in der Schule fuer
Geistigbehinderte,Bd.2/,Dortmund:HNulff/1981/,
5.157-162.9
Bibl.36ph.3®
Sonderpaedagogik;
Sonderschule:Geistig behindertes Kind;
Behindertes Kind;

Schul jahr 10;Schul jahr 113Schul jahr 12;
Verkehrserziehung;®Fahrrad;Unterrichtsentwurf;?
Fahrradfahren;lLinksabbiegen;@®

+44
Jahrgangsstufe: Schul jahr 10-12
Schultyp:® Sonderschulbereich

Lernbereich/Unterrichtsfach: Verkehrserziehung
Art des Textes: Unterrichtsentwurf
Kontextmaterial: Arbeitsblatt
6rafische Darstel-
lung

Bibliographie
Linksabbiegen mit
dem Fahrrad.e

Unterrichtsgegenstand:

Jacke,0laf;Koester, Uwe;?d

/Solarrechner als Hegstreckenzaehler fuer ein
Fahrrad/.?

Curriculare Materialien;?

In:/Arbeiten + lernen.Die Arbeitslehre/,5/1983/
29,5.35-36.9

Berufsbildendes Schulvesen;Sekundarstufe II;
Berufsfeld Elektrotechnik;HWerkanleitung;
Handreiclumai®Solartachnik;
#6eschwindigkeilsmessgeraet:8Fahrrad;?d

Solarrechner ;Hegstreckenzaehler;Fahrrad;a
4+

Schulstufe/Bereich:

Sekundarstufe II
Schultyp:

Berufsbildendes Schul «
wesen
Elektrotechnik
Herkanleitung,
Handreichung
Yerwendung eines
Solarrechners als
Wegstrecken-

zashler fuer ein
Fahrrad.?

Art des Textes:

Unterrichtsgegenstand:
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TEIL 4

Literatur fir "Fahrradwerkstdtten in der Schule",

insbesondere auch zur Reparatur und zum Selbst-

bau von Fahrrddern

Briicker, Peter/Mosel, Reinhild : Rund um's Fahrrad.

In: Dies.: Mach's nach! Tips aus der NDR-Hobby-
thek. Ottersberg 1983 (Moby Dick Verlag), S. 165
- 187. (Tandem selbstgebaut, Exzenter Fahrrad,
Geschicklichkeits- und Glicksspile mit Fahrrad-
teilen, Einrad-fFahrradanhinger.)

Herzog, Ulrich: Fahrradheilkunde. Ein Reparatur-
handbuch fiir Velocipedfahrer. Ottersberg 1981
(3. Aufl.) (Moby Dick Verlag).

Hobbythek: Fiir Fahrradfans. Hobbytip 117. Bezug:
NDR Hobbythek, 2000 Hamburg 100 (Hinweise zum
Selbstbau eines Liegefahrads. - Einsendung eines
mit 80 Pfg. frankierten und adressierten Brief-
umschlags geniigt.)

Kuhtz, Christian u.a.: Rad kaputt. Kiel 1982
(1983) (Einfslle statt Abfille. Heft 1.) 81 S.

Dies.: Tandems bauen aus Sperrmillradern. Kiel
1983 (Einfslle statt Abfalle. Heft 2.) 37 S.

Dies.: Lastenfahrrdder aus Sperrmiill; ohne
SchweiBen. Kiel 1982 (Einfalle statt Abfialle.
Heft 3.) 33 Seiten.

Dies.: Schwerlast-Dreirad aus Sperrmill. Kiel
1983 (Einfalle statt Abfille. Heft 4.) 37 S.

Moller, Eckhard: Irre Fahrradtypen. Phantasie-
volle Fahrradbastler und ihre Werke. Mit Hin-
weisen zum Selbstbau. Wiesbaden 1984 (Bau-
verlag).

van der Plas, Rob: Die Reparatur des Fahrrads.
Ravensburg 1981 (Freizeit-Taschenbiicher. Bd. 99.
Otto Maier Verlag).

Winkler, Fritz/ Liibeck, Andreas: BMX - Technik,
Sport, Freestyle. Bielefeld 1984 (Bielefelder
Verlagsanstalt).
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Das Fahrrad Ist 8konomisch und 8kologisch das
sinnvoliste Nahverkehrsmittel, d.h. innerhalb el-
ner Distanz von 58 km. Das Fahrrad Ist abgas-
frel. So oft wie notig eingesetzt ermoglicht es je-
der, jedem, einen sinnvolien Beltrag gegen Smog-
belastung und Schadstoffemissionen zu leisten,
und nicht - wie es lelder Ublich Ist - diese Umwell-
probleme mit einem =Bepper= aul der Wind-
schutzscheibe zu bewaltigen. Das Fahrrad Ist lei-
se, braucht wenig StraBenraum und Ist energle-
sparend. Ein Radfahrer verbraucht im Vergleich
bel gleicher Strecke nur 1/5 der Energle wie ein
FuBganger, gleichzeltig Ist er 34 mal schneller.
Mit der gleichen Energle, die ein Auto braucht,

“um nur 700 m welt zu kommen, legt ein Radfahrer

37 km zurlck.

70-100 Fahrrader kdnnen produzlert werden mit
dem Aufwand, den die Herstellung eines Autos
bendligt - das Fahrrad Ist rohstoffsparend.
Fahrradlechnik Ist einfache, Oberschaubare
Technik, die von jeder/jedem zu bewaltigen Ist
und ein Schritt zur Autonomie in der Fortbewe-
gung bringt; Ohne Abhangigkeit von reparaturan-
falliger Ktz-Technik und der Preispolitik der Kiz-
Werkstatten; ohne teure Zusatzinvestitionen, die
der Umweltschutz abverlangt.
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DOKUMENTATION

Murks am Fahrrod

600 DEFEKTE RAHMEN

In "tour"™ 12-1984, S. 35 wurde eine Leserzuschrift
"Der BASF-Test" verioffentlicht, die uns verst@nd-
licherweise sehr neugierig machte. Hier ein Aus-
zug der wichtigsten Passagen:

" Die BASF hat ca. 10.000 Werksfahrréader, von denen
Jjéhrlich etwa 1.000 verschrottet und durch neue er-
setzt werden. Da sich in letzter Zeit Rahmenbriiche
hiuften (Bruch des Schragrohres an bzw. in der
Muffe zum Steuerrohr) und die Briiche iiberwiegend

an fast neuen Rahmen auftraten, wurden genaueré Un-
tersuchungen druchgefiihrt.

Es zeigte sich, daB die Schaden durch mangelhafte
Lotverbindungen ausgeldst werden (teilweise war
iber die ganze Lange der Muffe an ca. 1/3 des Um-
fanges keine Bindung!!). Um Unféllen vorzubeugen,
werden die Réder derzeit in einer groBen Riickruf-
aktion Ultraschallpriifungen unterzogen, bei denen
insgesamt 3.000 (!!) von Fa. X (Name der Redaktion
bekannt) hergestellte Rahmen Uberpriift werden sol-
len. Dabei werden nur Rahmen mit extrem schlechter
Bindung ausgeschieden.

Obwohl die Aktion nur etwa zur H3dlfte abgeschlossen
ist, muBten bisher iber 600 (!!) Rader dem Hindler
zuriickgegeben werden. Wegen der schlechten Erfah-
rungen sehen wir uns gezwungen, ab sofort bei allen
Neulieferungen stichprobenweise Prifungen durchzu-
fihren."

Argern Sie sich, daB Sie nicht erfahren, welche
Firma diese Fahrrdder geliefert hat, obwohl die Re-
daktion von "tour" den Namen kennt? Wir haben den
Autor dieser Leserzuschrift gebeten, uns den Namen
der nicht genannten Firma und weitere Details anzu-
geben. Hier seine Zuschrift:

Ergdnzend zu meinen Angaben in tour 12-84 kann ich
zu den Schdden an den Rahmen von Werksfahrréddern
bei der BASF folgendes mitteilen:

Die Rahmen stammen von der Fa. ENIK/Wenden.
Innerhalb von ca. 3 Jahren traten etwa 60 Rahmen-
briiche auf. Nur wegen der groBen Zahl der beschaff-
ten Rider (ca. 1.000 Stiick/Jahr) wurde bemerkt, daB
es sich dabei um einen systematischen Fehler han-
delt. Unsere Ultraschallpriifungen der bisher ge-
priften Rahmen zeigt, daB nur ein kleiner Teil der
Rahmen gut gelbtet ist, ca. 30-40 % haben an der
kritischsten Muffe (Schrigrohr/Steuerrohr) meist

an 6°°-Position (unten am Zwickel) iber die ge-
samte Muffenlédnge keine Bindung. Nur diese Rahmen
werden ausgeschieden (bereits ca. 600 Stick).
Aufgrund unserer Beschwerde wurden einige Ersatz-
rahmen an dieser Muffe (speziell nur fiir uns) be-
sonders sorgfdltig geldtet.

Pro Velo 3

Die Schiden traten daraufhin an der Muffe Horizontal-
rohr/Sitzrohr im Horizontalrohr auf. Diese Muffe
wurde daraufhin in die Priifung miteinbezogen und

fir genauso schlecht befunden.

Erst dann wurde die Lottechnik bei ENIK grundlegend
umgestellt. Bisher wurde mit Lot gespart, und Stellen,
die aus Festigkeitsgriinden nicht geldtet sein brau-
chen (oder wo man das annahm!), wurden auch nicht
gelotet. So konnte es leicht passieren, dafB auch

an Stellen mit Lot gespart wurde, die unbedingt
hitten verlotet sein miissen!

Bei meinem letzten Besuch bei ENIK konnte ich mich
davon iiberzeugen, daB jetzt alle Muffen vollstan-
dig verlttet werden, und zwar nicht nur bei den
Rahmen fir die BASF, sondern bei allen Typen. Bei
80 gepriften Rahmen muBte kein einziger beanstandet
werden. Es wurde mir von einem Mitarbeiter ange-
deutet, man sei der BASF dankbar, weil bei der
neuen Lottechnik die Unsicherheiten ausgerdumt
seien, was zu verloten sei und was unverbunden
bleiben kdnne.

Wegen der zeitweilig schlechten Erfahrungen mit

der Fa. ENIK wurden 1.000 Fahrrader bei der Fa.
Westerheide/Bielefeld beschafft.

Diese kleine Firma kann zwar nicht mit dem duBeren
Erscheinungsbild von ENIK konkurrieren (sozusagen
Hinterhofbetrieb), die Qualitdt der Rahmen ist je-
doch ausgezeichnet.

Wie konnen gravierende L&tfehler erkannt werden?
GroBflachig ungebundene Stellen erkennt man, wenn
man die Muffe mit einem Lotbrenner erwdrmt. Dabei
werden ungebundene Stellen wegen der schlechteren
Wirmeableitung heiBer und zeigen sich durch hell-
rote Stellen in einer dunkelroten Umgebung. Schon
der Loter selbst miiBte eigentlich merken, wenn gra-
vierende Fehler vorliegen. Die von uns durchge-
fiihrte Ultraschallpriifung ist natirlich wesent-
lich aufwendiger, jedoch betragen die Kosten pro
Rahmen bei Prifung aller Muffen des Hauptrahmens
(der Hinterbau ist weniger beansprucht und braucht
nicht geprift zu werden) weniger als 10,- DM, so
daB dieses Verfahren fiir eine Stichprobenpriifung
einer GroBserienfertigung durchaus interessant ist.

Nicht unerwihnt sollte in diesem Zusammmenhang die
Prifung von Fahrréddern nach DIN 79100 bleiben. Da-
bei werden die fertigen R&der auf Rollen, die am
Unfang mehrere Erhohungen aufweisen, gestellt,

mit Gewichten an Sattel, Lenker und Pedalen be-
schwert und am Tretlager angetrieben.

Es soll damit eine Fahrt auf schlechter StraBe
simuliert werden. Nach Aussage eines Priifers von
ENIK geht dabei nie ein Rahmen zu Bruch.
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Bei unseren Versuchen gelang es auch bei schlecht
geléteten Rahmen nicht, die bekannten Schaden im
Labor zu simulieren. Das liegt daran, daB bei die-
sem Test der Rahmen, nicht wie zum Beispiel beim
Fahren im Wiegtritt, zusdtzlich auch tordiert
wird.

Daraufhin wurden einige Rahmen in einer Hydropuls-
einrichtung gleichzeitig tordiert und Biege- und
Zug/Druckbelastung unterworfen. Damit gelang es,
die bekannten Schaden im Labor zu erzeugen, und
zwar schon nach etwa 50 - 500 Lastwechseln!!!

Ich muB daraus folgern, daB DIN 79100 eine sehr
herstellerfreundliche Norm ist, die kaum Riick-
schliisse auf die Qualitit des Rahmen zuldBt (viel-
leicht bei extrem schlechten Rahmen).

Ich las mit Interesse Ihre Dokumentation von Schidden
an Alu-Rahmen und Lenkern. Aus meinem Bekannten-
kreis sind mir ebenfalls mehrere dhnliche Sché@den
bekannt.

Sie treten oft an den Bohrungen fir die Durchfih-
rung der Bremsziige auf. In letzter Zeit werden ver-
mehrt Bremsziige im Lenker verlegt, was die Aero-
dynamik verbessern soll. Das erfordert in der Ndhe
der Einspannung am Vorbau Locher, die im Bereich
hochster Biegebeanspruchung eine zusdtzliche
Spannungserhdhung infolge Kerbwirkung ergeben. Man
produziert damit sozusagen eine Sollbruchstelle!!
Ahnliches gilt fir Bohrungen am Rahmen.

Das bedeutet allerdings nicht, daB alle Alu-Rahmen
mit innenverlegten Bowdenziigen abzulehnen sind.

Ich selbst fahre seit 2 Jahren einen derartigen
Alu-Rahmen (Vitus 979 Duralinox). Man sollte je-
doch ein waches Auge auf diese Stellen haben!

Dies gilt nur fir Rahmen bzw. Lenker aus hoher-
festen Materialien, unlegierter Stahl ist wegen

der htheren Z3higkeit unkritisch.

Dipl. Ing. Rolf Limpert, 6700 Ludwigshafen (22.1.85)

TODLICHER LENKERBRUCH

Herr Dr. B. fuhr mit seinem Herrenfahrrad, Marke
Kelsgau, am 18.09.1982 gegen 12.45 Uhr auf der
leicht abschiissigen RémerstraBe in Bad Abbach in
Richtung Ortsmitte. Wéhrend der Fahrt brach der
Lenker seines Fahrrads. Dr. B. zog sich bei dem
‘Sturz auf die Fahrbahn tédliche Verletzungen zu.
Auf Anordnung der Staatsanwaltschaft beim Land-
gericht Regensburg erstellte der Technische lber-
wachungsverein Bayern e.V. ein Gutachten iber den
Zustand und die Tragfdhigkeit des Fahrradlenkers.
Die Materialpriifstelle stellte fest, daB die bei-
den Lenkerhdlften direkt neben der Lenkerklemm-
muffe abbrachen. Es wurde eindeutig nachgewiesen,
daB die rechte Lenkerhdlfte wéhrend der Fahrt und
die linke Lenkerhdlfte beim Sturz auf die Fahr-
bahn abbrachen. Das Rohr der rechten Lenker-
h@lfte war durch einen DauerriB vorgeschidigt.

Bruchkraft auf etwa die Halfte. Dieser Dauer-
riB wurde durch die eingebrachte Stahlhilse im
Mittelbereich des Lenkers ausgeldst. Die Stahl-
hiilse wurde namlich bei der Herstellung nicht
mittig plaziert, so daB bei der anschlieBenden
Formgebung sich im Ubergangsbereich der Rohr-
verjiingung eine umlaufende Druckstelle ausbil-
den konnte. Das Gutachten kommt schlieBlich zu
dem Ergebnis, daB die Anordnung dieser Stahl-
hiilse (Lenkerklemmuffe) nicht den allgemeinen
Konstruktionsrichtlinien entspricht und als
Fertigungsmangel anzusehen ist. Durch den nicht
mittigen Einbau der Stahlhiilse bei der PreBform-
gebung kam es zu starken, anriBdhnlichen Kerb-
spannungen im Bereich der nicht abgerundeten
Schnittkante. Nach dem Gutachten kann an weiteren
Fahrradern, welche unter gleichen Fertigungsbe-
dingungen hergestellt wurden, eine #hnliche Vor-
schddigung und hierdurch die Ausbildung von
Bruch- bzw. unfallursdchlichen Dauveranrissen nicht
ausgeschlossen werden.

In dem strafrechtlichen Ermittlungsverfahren blieb
die genaue Herkunft des Lenkers ungeklirt. Die
Herstellerfirma, die Fa. Otto Kynast GmbH & Co.KG
Quakenbriick hatte zundchst eingerdumt, daB der
Lenkerbiigel dort gefertigt wurde. Allerdings sei -
so die Fa. Kynast - "die Bearbeitung des Lenker-
biigels nur eine geringe", so daB sie kein Ver-
schulden treffe. Sicher ist, daB das Aluminium-
rohr von der Fa. VAW-Leichtmetall GmbH Hannover
stammt. Spater lieB die Fa. Kynast GmbH & Co. KG
durch ihre Bevollmichtigten erkléren, der Lenker-
biigel stamme nicht aus ihrer Produktion. Die fri-
here Erkldrung sei durch die Schadensabteilung
ohne vorherige technische Priifung abgegeben worden.
Die Aufweithilsen des beanstandeten Lenkers hitten
an den Enden keine Fasen (abgeschrigte Kanten),
wihrend die Kanten der Aufweithiilsen der bei der
Fa. Kynast gefertigten Alu-Lenkerbiigel an beiden
Enden abgefast seien. Die Fa. Kynast kdnne die
Frage nach der Herkunft des Lenkers nicht beant-
worten. Sie kdnne lediglich sagen, daB fir Erst-
ausstattungen in der Vergangenheit ausschlieBlich
fremde Lenker eingesetzt worden seien, die von der
Fa. HAWEG, Gebriider Westerbarky, Gitersloh, herge-
stellt wurden. Aus der Sicht der Fa. Kynast kdnne
nicht beurteilt werden, ob in diesem Fall eine Erst-
ausstattung vorliege oder ob der Lenkerbiigel nach-
geriistet worden ist. Ein weiteres Gutachten des
Technischen Uberwachungsvereins Bayern e.V., das
auf Anordnung der Staatsanwaltschaft Osnabriick ein-
geholt wurde, konnte nicht kléren, ob die verwen-
deten Aufweithiilsen von der Fa. Kynast verwendet
wurden oder nicht. Aufgrund der Einlassung des Fa.
Kynast, daB bei der Erstausstattung der Fahrréder
auch Fremdlenker der Fa. HAWEG verwendet wurden und
es sich bei dem Fahrrad von Herrn Dr. B um eine &l-
tere Ausfiilhrung gehandelt hat, dessen genaues Bau-

Nach den Feststellungen des Technischen Uberwachungs-jahr nicht festgestellt werden konnte, regte der

vereins reduzierte sich dadurch die theoretische
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TUV an, entsprechende Ermittlungen bei der Her-
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stellerfirma einzuleiten. Jedenfalls kbnne aus liefert habe. AuBerdem verwende die Fa. HAWEG nur
technischer Sicht nicht gesagt werden, welche angefaste Aufweithilsen.
Firma die besagten Aufweithiilsen in den Alu-Lenker

: Die Staatsanwaltschaft bei dem Landgericht Osnabriick
eingebaut hat.

nimmt an, daB es sich hier um einen Einzelfall han-
Die Fa. HAWEG hat sich dahingehend eingelassen, daB delt, da weitere Fille nicht bekannt seien.
sie zwar Geschdftsbeziehungen zu der Fa. Kynast
unterhalte, in den Jahren 1981, 1982 und 1983 aber
keine Lenkerbiigel dieser Art an die Fa. Kynast ge- ‘Alois Biebl, Rechtsanwalt (5.2.1985)

Sind Fahrrader sicher genug?

Flr die Bestimmung der Verkehrssicherheit von im Ge-
brauch befindlichen Fahrridern hat das Lehr- und For-=
schungsgebiet Maschinenelemente Prof. Dr.=Ing. E. v.ad.
Osten-Sacken eine statistische Untersuchung im Auftrag
der BASt (Bundesanstalt fiir StraBenwesen) von ca. 3000.
Fahrrddern durchgefilhrt.

Hier die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung:

i, A Anteil der Fahrrdider, -
fiigrcesnnn eu dab Rabrrad die die Anforderung erflillen

vorschriftsmigige Lichtanlage und

gut funktionierende Bremsanlage 1)2) 22:2%
vorschriftsmdpfig arbeitende 1

Lichtanlage ' SR a3
gut funktionierende Bremsanlage 2) 52,0%
funktionstiichtige Vorder- 57 .43
radbremse g
funktionstilchtige Hinter- 86.1%
radbrense ‘ 4
richtig eingestellter Scheinwerfer 74,0%
funktionstiichtiger Scheinwerfer 76,0%
funktionierende SchluBleuchte 61,41
richtig angebrachter Dynamo 81,5%
ausreichend funktionstiichtiger 82.1%
Dynamo .
gut verlegte Kabel zur Spannungs- 55 5%
versorgung 5
zusdtlicher rechteckiger Re- 23,18
flektor hinten %
funktionierende Glocke 63,1%
richtig montierter Abstandshalter 8,4%
vorschriftsmidfige seitlich 25,91
strahlende Mittel ¢
vollstindiger Pedalrickstrahler 84,6\
keine vorstehende Ecken und Kanten 88,13¢

1) VorschriftsmiBige Lichanlage bedeutet: Der Scheinwerfer funktioniert und ist
richtig eingestellt (§ 57 StVZ0), ebenso die SchluBleuchte. Dazu wurde noch
der Dynamo auf Funktionstiichtigkeit gepriift.

2) Eine gut funktionierende Bremsanlage bedeutet, daB beide Bremsen ausreichende
Bremskrifte aufbringen kdnnen (§ 67 Stvi0).

Pro Velo 3
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REISERADER: ANFORDERUNGEN UND AUSSTATTUNG

Von Michael Drape, Gitersloh

Eine Reise mit dem Fahrrad kann man auf die unter-
schiedlichste Art und Weise unternehmen. Bucht

man bei einem der zahlreichen Fahrradreiseunter-
nehmen, so wird h3ufig das "Reisegefahrt" gestellt.
Sehr anspruchsvoll wird es nicht sein, denn der
Reiseunternehmer miochte auch noch Geld verdienen.

Ganz etwas anderes stellt die selbstorganisierte
Radreise in ferne Lénder dar. Da empfielt sich in
jeder Hinsicht ein fiir den Zweck ganz speziell
konstruiertes "Reiserad". Das herktmmliche All-
tagsfahrrad wiirde notgedrungen Schwichen zeigen,
denn es wurde nicht fiir den Transport von ca. 20
kg Gepdck iiber Tagesetappen von bis zu 200 km
konstruiert.

-

Im AnschluB an diese Voriiberlegungen sollen die
wichtigsten Kriterien fir ein wirkliches Reiserad
genannt.werden:

- Alle Teile des Fahrrads miissen so dimensioniert
sein, daB sie der hohen Belastung gewachsen sind.

- Da das Reiserad auch iiber schwierige Gebirgs-
strecken bewegt wird, sind die Sicherheitserfor-
dernisse hoher anzusetzen als beim Alltagsfahrrad.
Die Bremsen diirfen auch bei langen Abfahrten nicht
versagen. Der Rahmen soll vom Material und der geo-
metrischen Auslegung her so gebaut sein, dal auch
unter schwierigsten Bedingungen nie ein Gefiihl

der Unsicherheit auftritt.

- Die Ubersetzungsverhaltnisse der Schaltung soll-
ten so ausgelegt sein, daB unter keinen Umsténden
geschoben werden muB; das ist allemal anstrengen-
der als langsamstes Fahren.

- 0ft bis zu 200 km im Sattel sitzen - das erfor-
dert ein komfortables Fahrrad. Ein kurzer Renn-
rahmen ist viel zu hart und bendtigt auBerdem
groBe Lenkkrdfte auf steilen Gebirgsabfahrten.

- Falls doch einmal ein Schaden auftritt, muB
eine umfassende Reparaturfreundlichkeit gegeben
sein. Austauschteile sollten auch im Ausland

zu beschaffen sein.

- Auch schlechte Wegstrecken diirfen kein Hinder-
nis darstellen. Relativ breite Hochdruckreifen
sollten montiert werden kdnnen. Besonders ist

auf einen ausreichenden Abstand zwischen Blech
und Reifen zu achten, denn sonst kann sich leicht
Schlamm oder Schnee festsetzen und den Reifen
blockieren.

- Das Gepack sollte so zu befestigen sein, daB
nicht die Qualitdten des Rahmens zunichte ge-
macht werden und die gesamte Fuhre schaukelt.

Aus den genannten Kriterien ergibt sich, daB be-
reits der herkémmliche Fahrradrahmen nur bedingt
fir eine wirkliche Fahrradreise geeignet ist,
ganz zu schweigen von der Ausstattung.
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DER RAHMEN

Alle im Folgenden genannten MaBe beziehen sich auf
die Kreuzungspunkte der gedachten Rahmenverbindungs-
linien in Rohrmitte.

Abstand zwischen den Radachsen: 104 cm
Oberrohrldnge: 57 cm

Lange der Kettenstreben: 4k cm

Winkel zwischen Oberrohr und Sitzrohr: 72°

Breite zwischen den Kettenstreben auf Hohe des
Reifens: 4 cm

Alle MaBe sind weitgehend unabhdngig von der Rahmen-
hohe.

BREMSEN UND FELGEN

Aus dem geforderten Abstand zwischen Reifen und
Schutzblechen wiirde eine Felgenbremse mit sehr langen
Schenkeln folgen. Eine solche Bremse ist aber aus
Sicherheitsgriinden abzulehnen. Daher besitzen gute
Reiserdder angeldtete Sockel zur Montage der soge-
nannten Cantilever-Bremsen. Trommelbremsen sind zwar
bei N@sse gut, aber sie sind nicht dauerbremsfest.
AuBerdem sind Ersatzteile kaum zu beschaffen. Zu
Felgenbremsen gehdoren Alufelgen. Sie sollten aller-
dings zur Aufnahme breiterer Reifen mindestens 22 mm
breit sein. Eine moglichst hohe Felgenschulter for-
dert die Ableitung der bei langen Bremsstrecken auf
tretenden Warme und erleichtert zudem die Einstel-
lung der Bremsklotze. Aus den genannten Griinden er-
klért sich die Verbreitung der Weinmann A 129 Kon-
kavfelge. Sie ist auBerdem unanféllig gegen aus-
reiBende NippellGcher.

UBERSETZUNGSVERHALTNISSE

Gebrduchliche Tretlager-Zahnkranzkombinationen bie-
ten keinesfalls die Ubersetzungsverhiltnisse, die
man bendtigt, um das Gepdack auch iber gebirgige
Strecken zu bewegen, auch wenn im Prospekt 12 Gange
ausgewiesen werden.

Bewdhrt haben sich folgende Kombinationen:

50/32 vorn zu 16-18-21-25-32 hinten
50/45/24 zu 14-17-21-26-34
50/38/24 zu 14-16-18-21-25-34

Die genannten Dreifachkombinationen sind extrem
bergtiichtig und lassen sich im Verh#ltnis zur eben-
falls bergtichtigen Zweifachkombination noch aus-
reichend iibersichtlich schalten. Die Firmen Strong-
light (TyB 99 und 100), Sugino (Custom GT) und TA
sind auf dem deutschen Markt mit entsprechenden
Tretlagern vertreten, Zahnkrinze nach Wahl findet
man bei Maillard, Suntour und Regina u.a.

LANGSTRECKENTAUGLICHE LAUFRADER

Besonders die Bestandteile der Laufrdder wie Naben,
Felgen und Speichen sollten qualitativ iber dem
Standard liegen, sonst sind &rgerliche Speichen-
briche oder verbogene Achsen unausbleiblich.
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Das Hinterrad sollte eine 4-fach Kreuzung der 2

mm Nirospeichen aufweisen. Noch besser sind 2 mm
Nirospeichen, die zum Speichenkopf auf 2,3 mm ver-
dickt sind. Beim Vorderrad bringt die starre
3-fach Kreuzung eine grioBere Lenkgenauigkeit.

Die Radnaben sollten hochwertige Konen und Kugeln
besitzen, und - noch wichtiger - die Achse sollte
aus hochwertigem, gehdrtetem Material bestehen.
Eine zuverlassige Abdichtung gegen Feuchtigkeit
ist ebenso wiinschenswert. Erste Wahl sind hier
die Naben Maillard 700 Helicomatic, Maxicar und
Campagnolo Rekord. Naben und auch Tretlager mit
gekapselten Maschinenkugellagern kollidieren
hdufig mit der geforderten Reparaturfreundlich-
keit, besonders, wenn es sich nicht um Normlager
handelt.

GEPACKTRAGER

Der stabilste Rahmen niitzt nichts, wenn er mit
einem seitlich auslenkenden Gepicktriger kombi-
niert wird. Eine in dieser Hinsicht stabilisieren-
de Triangelstrebe vom hinteren Teil des Gepick-
trégers zur unteren Befestigungsose am Rahmen ist
somit ein MuB. Das Vorbild Blackburn aus den USA
wird mittlerweile von ESGE mit dem Safari III und
Vetta zu giinstigerem Preis annzhernd in der Seiten-
stabilitdt erreicht. Zu achten ist auf eine zwei-
fache Verschraubung an den Sattelstreben oder an
einer Pletscherplatte, die der Befestigung am
Bremssteg iiberlegen ist. Leider gibt es zur Zeit
keinen entsprechenden Stahltriger, der dann, da
schweiBbar, reparaturfreundlicher als ein Alu-
Trdger wére.

Vorn hat sich eine moglichst tiefe Anbringung des

CROSSOCKEL

hd

Cepééks bewshrt (Low Rider), die dem Geradeaus-

lauf und der Lenkbarkeit zugute kommt (Blackburn
und Vetta). Entsprechende Anlotgewinde an der Gabel
sind der Befestigung mittels Schellen vorzuziehen,
wenngleich auch dies moglich ist.

REISERADER FUR FRAUEN

Es hat sich inzwischen herumgesprochen, daB auch
der stabilste Mixed-Rahmen nie die Qualititen des
Diamantrahmens erreichen kann. So fahren immer
mehr wirklich fahrradbewuBte Frauen auf Herren-
rahmen dorch die Lande.

Einige Dinge sind jedoch zu beachten. Da Frauen in
aller Regel einen im Verhiltnis zur Beinlinge lénge-
ren Oberschenkelknochen besitzen, muB fir eine ent-
sprechende Anpassung gesorgt werden. LiB8t Frau den
Rahmen bei einem Rahmenbauer speziell auf ihre Be-
dirfnisse anfertigen, so sollte der Winkel zwischen
Oberrohr und Sattelrohr mit 70° gewshlt werden, um
den horizontalen Abstand zwischen Sattel und Tret-
lager zu vergroBern. Das wire die optimalste Losung.
Frau kann sich im Notfall aber auch mit_einer im
weiten Bereich nach hinten verstellbaren sogenann-
ten Mountain-Bike Sattelstiitze behelfen. Wird ein
Rennlenker gewdhlt, der besonders bei Gegenwind
vorteilhaft ist und auBerdem unterschiedlichste,
die empfindlichen Handgelenke entlastende Griff-
positionen erlaubt, so haben sich besonders fir
kleine Hande die Weinmann Kinderrennbremsgriffe
oewdhrt.

AbschlieBen sei bemerkt, daB es auch einen gang-
baren Weg darstellt, wenn Mann und Frau einen ge-
eigneten Durchschnittsrahmen mit entsprechenden
lubendr optimieren.
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GEPACKLISTE

fir eine 14-tdgige Fahrradtour innerhalb Westeuropas

Herbst/Winter/Friihjahr Sommer
Transport/Schlafen Gewicht g Unterbringung Differenzgewicht
50 1 - Fahrradtaschen hinten oder 1300 L
25 1 - Fahrradtaschen vorne und Packsack 2545
10 1 - Lenkertasche m. Haltebiigel 550 1
Regenschutz fiir Taschen 200 248
Schlafsack (Wintersack bis -15C°) 2500 2o - 1000
Liegematte 300 3
Zelt (wintertauglich) 3800 3.k - 2000
Zeltstangen und Plane 1050 3
Wassersack 250 2ib%
Lampe 200 24fh
10150 7150

Kieidung
Ersatzwische (Winter) 1450 B8 - 500
Turnschuhe 750 2./ &
Pullover 600 2/ k - 600
Mitze und Handschuhe 200 1 - 200
Regenzeug (Anorak, Hose, Schuhiiberzeug, 1600 1 = 20

Poncho) 4600 2750

Ersatzschlduche, Schlauchreifen 650 5
Flickzeug, Werkzeug, Ersatzziige 500 5
Karten 400 1
Buch, Schreibzeug 350 1
1900
Summe: 16650 g 11800 g

Die Gewichtsangaben sind als Anhaltspunkt zu verstehen. Das Gewicht der persénlichen Ausriistung ist
davon abhdngig, welche Komfortanspriiche der Fahrer stellt und wieviel Geld er fiir eine Leichtaus-
ristung auszugeben bereit ist.

Es wird vorausgesetzt, daB mindestens zwei Fahrer an der Fahrt teilnehmen und der andere Fahrer

an Stelle des Zeltes Kocher, Kochgeschirr und Lebensmittel transportiert.

Zu den angegebenen Gewichten miissen noch zirka 1000 - 3000 g fir Wasser und Proviant gerechnet
werden.

(Aufstellung, Berechnung und Zeichnung: Lehr- und Forschungsgebiet Maschinenelemente, RWTH Aachen)
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