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lANGSAM RADFAHREN

Zur Auslegung

von Kettenschalfungen

! VORBEHERKUNGEN

Has würden Sie von einen Hotorradhersteller

halten. der in sein Hofa-Hodell serienmäßig

das Getriebe der 500 ccm - flaschine einbaut

und ihnen das Produkt als besonders sport-

liche Version des Mofas verkaufen will? Bein

Fahrrad jedenfalls ist eine vergleichbare

Vorgehensweise durchaus nicht ungewöhn-

lich.!l)

Hire ein PKH - Fünfgang - Getriebe so ge—

stuft wie viele zahnkrinze. würde Ian ver-

wundert feststellen. daß der vierte Gang

völlig fehlt und statt dessen ein zusätz-

licher Bang zwischen den ersten und zweiten

Gang eingefügt ist.

Diskussionen über “die" richtige Auslegung

einer Kettenschaltung sind aber so wenig

sinnvoll wie die Frage nach 'der' Getriebe-

auslegung für alle PKW oder nach der Ein-

heitsrahnenhöhe für alle Radfahrer.(2) Ge—

triebeauslegungen bein Fahrrad eüssen enalog

zu anderen Fahrzeugen ganz erhebliche Unter-

schiede in der Antriebsleistung - d.h. hier

im individuellen Leistungsvereögen oder in

der Leistungsbereitschaft des Fahrers - so—

wie in Leistungsbedarf des Fahrzeugs berück-

sichtigen. Der Stellenwert einer angeoaßten

Schaltung für ein zufriedenstellendes Fahr—

gefühl, insbesondere für die Hehrheit der

 

1 In jüngster Zeit ist sogar eine eassive

Tendenz hin zu einer sportlichen Fahrrad-

eode festzustellen: 1984 stieg der Anteil

der Rennsport— bzw. Leichtlaufrider an den

produzierten Erwachsenenridern in der Bun-

desrepublik von 33 auf 33 x ! (Angaben des

Verbandes der Fahrrad- und Hotorrad-ln-

dustrie VFH.) Dabei sind die Kettenschal—

tungen dieser Rad-Kategorien in aller Re-

gel für die betreffenden Benutzer zu

sportlich, d.h. für eine zu hohe Antriebe-

leistung ausgelegt.

2 Der Begriff des Radfahrers wird hier

selbstverstandlich in weiteren Sinne. also

unter Einschluß der Radfahrerinnen verwen-

det.

 

Radfahrer mit durchschnittlichem oder ge-

ringerem Leistungvermdgen. muß deutlich

höher eingestuft werden als landläufig ange-

nommen wird.

Die Frage lautet also: Helche Maßstäbe

lassen sich finden, um die Anpassung einer

Kettenschaltung an die individuellen Bedin-

gungen vorzunehmen. und welche Schaltungen

sind für welche Bedingungen zu empfehlen?

Dazu werden zunächst Grundbegriffe und

Brundtyoen von Schaltungsauslegungen vorge-

stellt. und in der nächsten Ausgabe werden

aus der Darstellung von Fahrleistungen ergo-

nomische Getriebestufungen begründet sawie

einige Standardenofehlungen gegeben.(3)

2 ERUNDBESRIFFE

übsczmunnsxscbflsm i

Verhältnis der Antriebsdrehzahl nA (Tritt-

freguenz) zur Drehzahl des angetriebenen

Laufrades nu. Bein Kettentrieb gleichbedeu-

tend eit dee motienten der Iähnezahlen des

getriebenen Rades :3 und des treibenden

Rades :A.
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Hbuszenlxscnältm u

Kehrwert des übersetzungsverhiltnisses. (le

Fahrradjargon eißverstandlich als Über-

setzung bezeichnet.)
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autumn !

Pro Kurbelundrehung zurückgelegte Strecke.

(d: wirksaeer Durchmesser des angetriebenen

Laufradesz für ein '28-2oll'-Rad (32t522)

wird in folgenden d ' 630 an angenoenen.)

Die man: mama: Susanna emu Races

e.“ ist ein Haß für seine Egggggggllggggig

oder Steigungsfahigkeit.

 

3 Leser. die in Umgang mit Foreeln nicht

geübt sind. können diese beruhigt über-

springen - sie dienen lediglich einer

exakten DefinitiOn und verbergen nichts,

was nicht auch ie Text erläutert ware.
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Differen: zweier benechberter Entfeltunqen

(4)

aei ‘leid -ei ; (nM >ci) [4)

snßfluumml

Verhältnis :ueier benachbarter Entialtunqen

bzu. Zähnezehlverhältnisse.
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Der stu€ensprunq gibt das Vielfecne an, um

das ein Bang 'größer' ist als sein Vorgän—

ger. Je kleiner der Stutensorunq ist. desto

ueniger braucht der Fahrer seine Trittfre-

quen: bei. Scheltvorqenq :u indern.

 

4 Der Index i ist nicht .lt den

überset:ungsverhiltnis i :u vernecnseln.

Er dient lediglich :u Nuneriorung (von

kleinen :u großen Entieltunqen hin).

ütscizszunnshgzsizn !

 

 

Verhältnis der größtoöolichen Ent€eltung zur

kleinsten. Der übersetzunqsbereich oder die

Gesamtübersetzung ist ein Kennuert ‘ür die

giglggigighglt einer Schaltung.

-- éfif- b:m .‘ äffi- [6]

     

 

Der übersetzungsbereich ist gleichbedeutend

nit des Produkt aller Stu5ensprünqe.
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Ein Escsgnaunflingisnisl ‘fir die var-enacts“

Größen findet sich in Ilggllg 1.

3 GRUNDLAGEN EXNER SCHALTUNGSAUSLEGUNB

Für die Beurteilung einer Schaltung sind vor

alle.

1. die Berqqinoiqkeit (e.m )

2. die Vielseitigkeit (e) und

3. die Art der Stufunq (f) interessant.

 

 

 

     
   

Zähnezahlen Zähnezahl— Entfaltung Entfaltungs- Stu+ensprung

verhältnis (m) schritt (m)

323299153;

2A = - _ _ _

äéfifläiänä

281 = 24 u1 = 1,92 21 = 4,09 Aa, 0,59 V1: 1,14

:82 21 u2 = 2,19 ez = 4,68 Aez = 0,78 ?2" 1,17

28.3 = 18 ua = 2,56 e3 = 5,46 A23 = 0,68 93 = 1,13

28.10 = 16 u,. = 2,88 e,. = 6,14 A9,’ = 0,88 W. = 1.14

z = 14 u = 3 29 e = 7 02BA; 5 , 5 _!

QQEEäEEEQQQäQEEQLSD

m = 1,71 (171 Z)

18321.12 .1.

Berechnungsbeispiel: S-Gang-Schaltung 46/24-21-18—16—14

(d 680 mm)

 



 

.Hihrond die Stutungsarten noch etwas ein—

gehender betrachtet werden eüssen,

e.i„ und e bereits einen ersten Vergleich

verschi edener Schal tungen.

erlauben

 

Esisaizls

kleinste übers.-

Entfaltg. bereich

e.i„ (e) e (Z)

l-Gang 45/20
4,91 lOO

3—Sang Nabe 46/20
3,61 186

Hang 46/24-21-18-16-1‘
4,09 171

lO—Gang 42-52/24—21—18-16—14
3,74 2l2

lO—Gang 35—48/32—26-21—17-14
2,40 303

15—6. 32-42-52128—24-20-17—14—
:, 44 325

Es zeigt sich. das die Anzahl der theore—

tisch eöglichen Gänge weder ein Haß ‘Für die

Bergtauglichkeit noch «für die Vielseitigkeit

einer Schaltung darstellen nun. Hit einer

Dreigangnabe kann Ian beispielsweise soaohl

eine kleinere Entialtung als auch auch einen

größeren übersetzungsbereich gegenüber einer

üblichen S—Eang-Kettenschaltung realisie-

ren. (5). Sogar ie Vergleich zur weitverbrei—

teten lO—Gang—Schaltung 42-52/24—l4 lie4ert

die Dreigangnabe noch kleinere Entfaltungen.   
Siuiunsiec;!n .

Je nach Au$bau des hinteren Zahnkranzes

lassen sich die eeisten Kettenschaltungen

einer der folgenden drei Stufungsarten :u-

ordnen:

‘\ Schal tungen eit geoeetrisch progressi ver

Stutung

B Schaltungen eit geoaetrischer Stuöung

C Schaltungen eit geoeetrisch degressiver

Stuiung

.Diese drei Princioien werden “I ‘olgenden

&ur: dargestellt und mit typischen Beispie—

len aus den Bereich der lO-Gang-Kettenschal—

tungen erläutert.

(Datancezzixs Statuen

 

Hit steigender Gangcahl wächst der Stufen-

sprung ae Zahnkran: an.

Qu.; < 955.1 [Bl
   

 

3 Konstruktiv bedingte Vor— oder Nachteile

werden hier nicht betrachtet.

Die Entialtungsschritte ae wachsen damit

(man; 1) Einen Sonder-

Oall dieser Gruppe b_i1den die Schaltungen

eit arithnetischer Stunmg.

überproporti onal .

Bei einer sol-

chen noch hiuiig ancutre—Henden
Anordnung

Zihnezahldi4-

feren:.:ueier benachbarter Ritcel konstant.

ist an hinteren Zahnkranz die

 

Ace I const
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1 2 3 A ' 5 6
Gang ___.

m; ; (Princibskizze):

Stufensorünge up und Ent6altungsschritte ae

bei aecacxcissn acnqcssiixs: 5391999

 

EELiRi!L(6)

Zehngangschaltung ‘2-52/26-23-20—17-14

Stufensprung vorn Stufensorung hinten

‘(A I 1.24 ‚9°‘1t 1‚l3

? 3'2 ' l. 15

98.3 I l.!B

93" ' l.‘.‘l

An den Entfaltungsbild (am Le) um sich

erkennen. daß bei kleinen Ent—faltungen sehr

kleine Entfaltungsschritte vorliegen und bei

den großen Entfaltungen recht große Schrit—

te. Falls die Kette nicht diagonal gflührt

werden soll. ergeben sich die eit Pfeilen

angedeuteten Schal teögl i chkei ten.   
 

b Bei allen Beisoielen wird von Hech—

Zahnkranzen ausgegangen. Die dargestellten

Princioien sind natürlich weder von der

Größe der Stu€ensprünge noch

Anzahl abhängig.

von deren

%
„

 



 

 

  

 

   

 

 

       

kneading sumo ‘95 = cms‘

Hier wird versucht. den Stußensorung

eäglichst gleich :u halten. uodurch bei al-

len Schaltvorgängen gleichbleibende Sprünge A>e

in der Trittfrequen: gewährleistet uerden. 9'
@ g

98 - const bzw. [10]

AVIA’ canst I11! '/

1 2 3 L S 6

Gang—__

Die Entfaltungsschritte steigen zwar inner

noch nit steigenden Gangzahlen. jedoch weni—

(5.311; 2) Damit er—

iffnon sich aber gleichzeitig eine Vielzahl

sinnvoller

Bild 2 (Prinzipskizze):

Stu#ensorünge v und Entfaltungsschritte Al

bei engagicieghe: Stuiung

ger stark als :uvor.

Kombinationseöglichkeiten der

vorderen Kettenblitter eit einen solchen

Zahnkranc.

zungebereich

Sie erlauben es, den überset-

=u vergrößern oder die Stufen—

spring! dee Zahnkranzei sinnvoll zu ver+ei-

nern.

Der Bedienungeauiuand ßür ein solche; System

kann allerdings beträchtlich sein

sondere.

— insbe-

uenn ein Stufeneorung der vorderen

Kettenblitter relativ groß gewählt uird.

 

(:> Progressive Stufung

4".‘_5".‘

25-23—29-17-14
 

 

 

Beometri sche Stu+ung

42—52

24-21-13-15-14

 
   
 

é£>ßecmetrische Stu¥ung

3 ‘3—45—50/

32-25-21-17-14
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(:) DESFEEEiVE Stufung

35—50/

32-25-21-19-16

Li ] l l l ’1

2 4 6 e 801

Q

ELLE &:

EntfaltunQSÖEispiEIE bei unterschiedlichen Stu+ungsarten

(d = 680 mm)

 

 



 

 

 

Zwei &gigglglg zur Demonstration:

1 Die übliche lehnqanqschaltuno

42-52/24—21-18—1b-14

Stufensprunq vorn

QA ' 1.24

Stu5ensprunq hinten

.pa‚- 1,14

‘Paz’ "‘7

953: 1.13

‘98.’ a."

mittlerer Stu5cnsprung hinten: ya ' 1.14

Der Stu4ensprunq an Kettenblatt entspricht

dabei etua 1,5 durchschnittlichen Sprüngen

an 2ahnkran:.

?‘ “ 981,5

Das heißt, durch den Hechsel des vorderen

Kettenblattes werden alle Ent#altunqen um

1,5 Gange verschoben (s. Bild g; 23), und

nah kann etwa in die Hitte :uischen :uei

Entfaltunqen schalten.

2 Eine lS—Ganq-Schaltunq

30—45—50/32—25-21-17—14

Stufensprung vorn Stufensprung hinten

911,1‘ 1,50 93,1- 1,21

qm - 1.11 93,2 = 1,24

\°a,3 ' "24

‘pe’; - .23

mittlerer Stufensprunq hinten: 98 ' 1.23

Dieses Stuiunqspricip (s. £11: g‘ E:) ‘in-

det ean hiufig auö'dee US-Harkt bei hoch-

uertiqen Touristikrädern. Hier erlaubt der

halbe Stufensprung 9A1 eine Verfeinerung

der übersetzunqstabelle bei höheren Ge—

scheindiqkeiten und der doppelte Sprung

untersetzt am Berg u: :uei ganze Gange.

?AJ " ‘Paz ‘PA.2 "' ‘Pao's

’7__744___________________________________________———————————————————————____'.......lllllllllllllllll-I-I-Il-llllll
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1 2 3 L S 6

Gang_ .

E111 } (Prinzipski:ze)z

Stufensprünge ? und Entfaltunqsschritte A.

bci “geeinigt: Menue: $521229

 

Reisen}.

Zenngangschaltung

36—50/22—25-21—18—16

Stufensprung vorn

9A ' 1.39

Stufensprung hinten

‘Pen ' 1'29

we} ' 1.19

Yea ' 1’17

v.93“ = 1.13

Hill ean hier die Kette nicht diagonal

schalten. ergeben sich allerdings praktisch

keine Zuischenschritte mehr. und in Entfal-

tunqsbereich von 4 e sind jeweils :uei

Schaltvorgange (vorn und hinten) ertorder-

lich. um eine benachbarte Entöaltung :u er—

reichen. (s.Eild 1‘5)

Bei solchen :ur Zeit noch ungewöhnlichen An—

ordnungen werden erhöhte technische Aniorde—

rungen an das Schaltwerk gestellt. das bei

einee Schaltvorqang u.U. Zahnezahldifferen-

:en bis :u 20 (vorn) bzw. 10 (hinten) bacil-

tigen euß. Es nun Gesaetkapazitaten bis zu

40 Zähnen auf—eisen.     
© mania: man: ‚_ .

Un das gleiche Ziel :u erreichen. naelich in

der Ebene kleinere Stufensprünge als an Berg

zur Verfügung :u haben. verwenden berexts

viele Tourenfahrer Schaltunqen mit abnehmen-

dee Stuiensprung.

 

  

‘Fee "Pam (1:1

 

Damit lassen sich als Sonder!all louidistan—

zen (gleichmäßige Schritte) bei den Entici-

tungen annihern. (s. all; })

 

  

ae I const [13]
 

lur Beurteilung der Größe von Stufensprünqen

sollte ean wissen. daß im Rennsport 9° meist

zwischen 1.05 und 1.11 liegt, wahrend der

Stu€ensprung einer Dreigangnabe etwa 1.36

betragt.

(wird ‘ortoeeet:t)
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In letzter Zeit werden immer häufiger Versuche un—

ternommen, ein Rennrad leichter zu machen. Die

größte Aufmerksamkeit muß dabei dem Rahmen als

schwersten Bauteil gewidmet werden. Es wird da—

her oft versucht, durch geringere Handdicken oder

Verwendung von Leichtmetall hier Gewicht zu sparen.

Die Problematik liegt darin, daß der Rahmen nicht

nur leicht, sondern auch verwindungssteif und hoch

belastbar sein muß. Maßgebend für eine hohe Steifig-

keit bei niedrigem Gewicht ist der spezifische [—

Modul (: Steifigkeit bzw. Elastizitätsmodul/Dichte).

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, daß sich bei Stahl

und Aluminium gleiche Verte ergeben.

und deren Lage in eine Zeichnung eingetragen. Die

Rohre konnte ich bis auf die Gabelscheiden fertig

beziehen. Letztere mußte ich durch Auflaminieren

auf zwei Balsaholzkerne selbst herstellen. Be-

sonderes Kopfzerbrechen machte mir der Gabel-

kopf, der hoch belastet ist und dessen Bruch

sofort zu einem kapitalen Sturz führt. Er besteht

vollständig aus GFK. Im Sommer 1981 war der Eigen-

bau fertig. Bis auf die Ausfallenden (Alu) und das

Gabelschaftrohr (Iitan) bestehen Rahmen und Gabel

vollständig aus Kunststoff. Das Rahmengewicht (ohne

Steuersatz) beträgt 1000 g, die Gabel wiegt weitere

I20 g. Das sind meines Vissens die niedrigsten Verte,

die bisher erreicht wurden. Dazu

waren allerdings über 100 Arbeits-

stunden und für etwa 1000 DM

 

Werkstoff I spez. E-Modul (km)

I

I

Stahl I 2700

Aluminium I 2700

Titan I 2400

GFK I 1200

CFK I 4000 - 6000

Beryllium I 16000

I

I Material notwendig. Dies ließe sich

| bei Serienfertigung mit Sicherheit

} deutlich reduzieren.

I

I

l

|

I

Ausgerüstet weitgehend mit serien-

mäßigen leilen (CLS-Bremsen, Huret-

Schaltung usw.) liegt das Gesamtge-

wicht bei 6,5 kg. Die Fahrerprobung

verlief zufriedenstellend. Das
 

Das bedeutet: Henn ein Alu-Rahmen bei gleichen Ab-

messungen leichter ist als ein Stahlrahmen, muß

seine Steifigkeit zwangsläufig niedriger sein. Dies

gilt auch für Titan und ganz besonders für GFK, da

deren spez. E-Modul niedriger ist. Ein in Schweden

entwickeltes Rad mit GFK-Rahmen (Marke IIERA), das

in unserer Abteilung näher untersucht wurde, zeich—

net sich daher nicht nur durch ein hohes Gewicht,

sondern auch durch ungenügende Steifigkeit aus.

Der ideale Werkstoff scheint auf den ersten Blick

Beryllium zu sein.

Leider sind aus diesem exotischen Leichtmetall

Rohre kaum erhältlich. Darüber hinaus ist Zu be-

achten, daß der bei der Bearbeitung anfallende Me-

tallstaub extrem giftig ist. Praktikabel zur Ge—

wichtseinsparung bei hoher Steifigkeit ist daher

nur kohlenstoffaserverstärkter Kunststoff (GFK).

Er hat auch den Vorteil, daß seine Festigkeit 50%

höher ist als die der bei Rennrahmen üblicherweise

verwendeten Stähle.

Als langjähriger Bastler und Radfahrer war es für

mich eine technische Herausforderung, einen Rahmen

aus diesem Verkstoff zu bauen. Nach aufwendigen

Analysen und Berechnungen sowie Vergleichsmessungen

an einem ausgedienten stahlrahmen begann im Herbst

1980 die Arbeit. Am Anfang stand eine "Verfahrens-

prüfung“. Mit Hilfe von Metallrohren erprobte ich

die für die Muffen notwendige Fügetechnik, die

durch Auflamninieren mit ca. 3 cm breiten Faser-

bändern (“unidirektionale Gelege") realisiert

wurde. Für jede Muffe wurde gemäß der Beanspruchung

vorher festgelegt, wo Faserstränge notwendig waren

niedrige Gewicht ist vor allem am

Berg spürbar. Die Steifigkeit des Rahmens ist ge-

rade noch ausreichend, sie ist jedoch niedriger als

bei einem herkömmlichen Stahlrahmen. Dies ist auf

eine nicht optimale Herstellungstechnik der Rohre

zurückzuführen, was bei einem zweiten Versuch leicht

geändert werden könnte. Ver sich durch den hohen

Preis und den Arbeitsaufwand nicht abschrecken läßt

und einen Nachbau wagen möchte, dem stehe ich mit

Ratschlägen gerne zur Verfügung.
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VIERZIG IAGE ZUM HACHDEHKEN

Vierzig lage brauchten die luaregs lit den Kara-

wanen von der Nordküste bis zu ihrer Oase Islan-

rasset. Das waren vierzig lage Schweigen, Er-

zählen, Singen, Hitze, Durst, Laufen, [rfrischung

in der kalten Nacht und Herten in der Oase. Seit

Jahrhunderten! Als dann das erste flugzeug in der

Oase gelandet war, sagte der Pilot voller Stolz

zu den blau verschleierten Männern: “Has ihr in

vierzig lagen mit Mühe schafft, aachen wir jetzt

an einem lag.“ Die luaregs fragten nur: “Has

macht ihr an den anderen neununddreißig lagen?“

(Aus: Johannes Beck: Kleine fahrradschule. ln:

Johannes Beck/Heiner Boehncke (Hg.): Jahrbuch

für tohrer. &. Reinbek 1979. S. 268 - 276, hier

275.)   
 



 

Ob der Industrie und dem Gesetzqeber wohl lnmer klar vor Augen steht, .

... was ein Radfahrer von seiner elektrischen Anlage erwarten muB?

 
Problem

Bedingungen

 

Unterwegs sicher

erkannt werden,

von hinten und

Die Erkennbarkeit ist wichtig in jeder Situation:

sowohl bei Dunkelheit, als auch bei Nebel oder bei beidem

gleichzeitig, im größeren Verkehrsgewühl mit stop and go,

 

 
 

  

von vorn bei Iangsamerer Fahrt ebenso noch, wie im Schiebebetrieb,

z. B. bergauf, auch noch für ermüdete und alkoholisierte

Kfz—Verkehrsteilnehmer.

Selbst im Stand Erkannt werden beim Warten an Kreuzungen trotz des oft
stets stark blendenden entgegenkommenden Kfz—Verkehrs.
Licht

.
haben Es Ist auch unverzichtbar, daß man im Stand finden kann:

Straßenschilder, Hausnummern, Türklingeln, Briefkästen mit

deren jeweiligen Namensschildern, Schlüssel, Papiere; Uhr-

zeit ablesen kann etc.

unterwegs Fahrbahnzustand: Eisschollen, Glätte, Matsch, Pfützen, Splitt
sehen . . ..
man ginvio Rechtzeltlge Fremdkorpererkennung auf der Fahrbahn: Steine

.. oder Erdklumpen oder große Blätter? Zweige oder Bauholzfahrt
.

oder dgl.? Glassplitter?   
... wie man ‘am Fahrrad die Stromversorgung in den Griff bekommen kann?

 

Lösung Einzelheiten

 

Akkubatterie mit

Ladeanlage als

Die obigen Bedingungen lassen sich so viele Jahre lang ein—

wandfrei erfüllen. Gegebenenfalls muß am Fahrradabstell-

 

 

(„Lichtmasch i ne",

Dynamo) als

Notstromaggregat

 

Normalfall platz eine Netzsteckdose installiert sein, oder die Anlage

muß zum Aufladen (unproblematisch) abnehmbar sein.

Generator Diese Versorgung deckt nur einige Bedingungen während der

Fahrt ab, ab einer gewissen Mindestfahrgeschwindigkeit und

bis zu einer maximalen Höchstgeschwindigkeit, über die hin—

aus (Talabfahrt) Lampen durchbrennen können. Ungeeignet

an Steigungen und im Schiebebetrieb, meist unbrauchbar bei

Glätte, Schnee(matsch), etwas fehlendem Luftdruck etc.   
... welche Randbedingungen dabei unbedingt erfüllt werden müssen?

 
Bedingungen Einzel hei ten

 

mechanische Bis ins kleinste Detail muß die Anlage robustesten Kräfte-

beanspruchungen standhalten können, wie sie auftreten 2.8.

durch Umstürzen des gesamten Fahrrads, an Bordsteinen,

Schlaglöchern‚ streifenden Zweigen, Gepäckstücken etc., bei

Diebstahlversuchen, Rupfbeanspruchungen in engen Fahrrad-

ständern, Schulhof—„Scherzen“, Kinderneugier, Fehlbedienung.

 

umgebungsmäßige Nässe, Temperaturdifferenzen, Frost, Streusalz etc.

 

 
bedienungsmäß ige

 
Der Benutzer hat keinerlei PannenvorkenntnisSe,_ keine ADAC-

straßenwacht und keine Benzin-Lobby hinter sich, sondern

stattdessen zwischen verdreckten Beinen das bockige Fahr-

rad, ferner verregnete Brillengläser und klamme Finger.   
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... welche Ausstattung für Fahrradbetrieb ganz und gar ungeeignet ist?

 

Ungeeignete

Ausstattung
Gründe, Beanstandungen, Negativkatalog

 

Die derzeitige Der bislang allein angebotene und vorgeschriebene Dynamo kann

 

 

 

 

Standard- (natürlich) nur im Fahrbetrieb funktionieren, und da nur mit
Ausstattung erheblichen Einschränkungen. Standlicht ist nicht möglich.

unser?!‘ Die Zuleitungen sind mechanisch viel zu schwach, .ihre Enden
Fahrrader . .. .

.. . .snnd ganzlich unver50rgt. Dementsprechend unzuverlassng smd
alle Stromwege, abgesehen vom fragwürdigen Rückweg des Stroms
über die Lagerkugeln des Lenkers.

Standardausstattung der Leuchten sind SchraubfaSSungen in Pla-
stikgehäusen. Zwischen Lampengewinde und Fassung soll die Lei—
tung untergebracht werden. Am GeneratOr hat man stattdessen
entweder eine Rändelschraube oder eine Lochklemme.

Die Leuchten sind mechanisch nicht stabil. Der Lampenwechsel
ist mit wenigen Ausnahmen nach wie vor ein Abenteuer.

schon im Kunststoffe sollen mechanische Kräfte aufnehmen können, ausge-Ansatz unge— rechnet in Größenordnungen, wie sie beim Fahrradbetrieb auf—
eignete treten, es sei denn extrem zähes Material.

 Prinzipien

Jegliche Miniaturisierung elektrischer Bauteile.

leicht, lassen sich schlecht montieren, gehen

wo ohnehin häufig ein System gleich

Sie zerbrechen

leicht verloren,

in Einzelteile auseinander—

zum Lampenwechsel).
 

die mit anderen Spannungen als 6 V betrieben werden

fällt, wenn man es öffnet (z. B.

Systeme,

(2. B. digitale Tachometer).

   Leuchten, deren Lampenwechsel länger als Ruck und Zuck dauert.  
... an welchem technischen Modell man sich vergleichsweise orientieren sollte?

 

Kraftfahrzeug-Elektrik
Fahrrad—Elektrik

 

Die Masse eines Kraftfahrzeugs ist

von Natur aus groß. Ferner ist sie

stets bestens gefedert. Die einzel—

nen elektrischen Bauelemente erfah—

ren somit praktisch nie mechanische

Stöße. Sie werden in der großen ge—

federten Fahrzeugmasse aufgefangen.

Die Masse eines Fahrrads ist schon von

Natur aus klein, durch die Kaufent—

scheidung des Fahrers womöglich sogar

ganz besonders klein. Auf jeden Fall

ist die Fahrradmasse völlig ungefedert.

Alle' mechanischen Stöße landen völlig

ungedämpft an elektrischen Bauelementen.
 

Die Querschnitte elektrischer Leitun-

gen sind meist dicker bemessen, als

es elektrisch erforderlich wäre. Das

kommt der mechanischen Festigkeit

zugute, obwohl das hier gar kein

Thema ist.

Die Querschnitte der elektrischen Leitun—

gen sind so klein, daß sie keinerlei me—

chanische Beanspruchung aushalten. Bei

der Herausnahme eines Fahrrads aus ei-

nem vollgepackten Fahrradständer sind

die Leitungen schnell abgerissen.
 

Die Leitungsenden sind ausnahmslos

mit solidesten Steckern ausgestattet.

Hierfür hat sich eine Spezialindu—

strie etabliert.

Die Leitungsenden sind grundsätzlich un-

versorgt. Mit wenigen Ausnahmen sieht

eine Fahrrad—Installation daher stets so

aus, als ob sie von einem'völligen Laien

erstellt worden wäre: Spielzeug—Niveau.

 

Kfz—Lampen haben Bajonettfassungen,

nie Schraubfassungen.  Mit wenigen Ausnahmen ist für Fahrrad-

lampen die Schraubfassung das Normale.   
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Wo liegen deutliche Grenzen?

Wer nachts viel in Ulm, um Ulm oder

um Ulm herum mit dem Fahrrad unter—

wegs ist, hat viel Gelegenheit, über

Fahrradelektrik nachzudenken. Das

hängt mit dem häufigen Nebel, den

zahlreichen Steigungen und dem Man—

gel an speziellen Fahrradwegen zu-

sammen - bei dem starken Verkehrs—

aufkommen in diesem Raum schon eine

schwierige Situation.

Ich frage mich dabei oft, ob die Her—

steller von Fahrrad—EIektrik—Komponen—

ten und die Mitglieder in den Gesetz—

geber—Kommissionen wohl selbst Radfah—

rer sind. lch kann es mir eigentlich

nicht vorstellen.

Physikalisch—technisch läßt sich leicht

darüber klar werden, daß dem Genera—

tor am Fahrrad wegen der dortigen

speziellen Verhältnisse Wirkungsgrade

von mehr als etwa 20 bis 30 % nicht

vergönnt sein können. Das bedeutet,

daß von den etwa 40 Watt, die ein

Radfahrer im Dauerbetrieb in die Pe-

dale bringt, schon etwa ein Viertel bis

Hälfte ins Licht geht, der Fortbewegung

also entzogen wird.

Die bestehende Konzeption ist daher für

mich eine unbegreifliche Sackgasse. An—

gesichts eines Marktes von Millionen

Stückzahlen völlig unfaßbar: in einem

Zeitalter, wo fast täglich auf anderen

Gebieten technische Brillianz präsentiert

wird.

Eine Beleuchtung mit Fahrrad?

Angeboten und verkauft werden im Fah—

radfachhandel Tretlager, Pedale und

Bremsen zu Preisen von 250 DM und

darüber. Sollte jemand eine wirklich

funktionstüchtige elektrische Anlage be-

nötigen, und sie wird ihm für — sagen

wie - etwa 100 DM angeboten, so wird

sie ihm dann wohl auch so viel wert

sein. Er kann dann auch eine Qualität

für jahrelange Haltbarkeit erwarten.

Meine eigene Anlage

Ich selbst betreibe seit über drei Jah—

ren eine Akkuanlage. Sie ist in einem

stabilen Plastikgehäuse am Lenker

untergebracht. Es enthält gleichzeitig

auch den Umschalter für den Notstrom-

generator—Betrieb, falls die Akkus ‘mal

leer sein sollten. Ich bin von maximal

1 Stunde Fahrzeit ausgegangen. Länge—

re Betriebszeiten sind kein Problem.
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Vom großen Kfz-Vorbild her habe ich

mich natürlich für Steckertechnik

entschieden. Alles ist sorgfältig ver—

schraubt und damit bei Reparaturen

oder Erweiterung auch wieder lösbar.

Die Anlagewird in PRO VELO Heft 6

ausführlich beschrieben, zusammen

mit Abbildungen, Stückliste, Bezugs- ,

quellen und Preisen, sowie Montage- \

hinweisen.

Das nachstehende Bild zeigt eine

Grundausstattung der Anlage. Ich

persönlich habe sie etwas erweitert

um Überwachungs-Einrichtungen, Uhr,

Kompaß uns einiges andere.

|“ 
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C”) € I Akku—

Gene— ; _ | 5312:”:

rator N __ - _

3 watt _ Zellen 2'4 3'5

| je 1.2 Hatt latt

- Volt

_L Scheinwerfer Rücklicht

6 Volt-Fahrrad—Beleuchtungs-Anlage,

umschaltbar von Akku auf Generator

Einzelerfahrungen

Mein erster Halogen—Scheinwerfer

(von Union) mußte komplett er_—

setzt werden, wenn die Lampe

durchbrannte. Damit das aller—

dings nicht passierte, war die

Lampe mit sogenannten Z(ener)—

Dioden geschützt. Das war gut.

Sie schützten nämlich auch die

Rücklichtlampe automatisch mit.

Bald wurde der Scheinwerfer er-

setzt durch einen mit auswechsel—

barer Lampe. Die Z—Diodenfehlten

jetzt allerdings. Das war schlecht.

Union argumentierte seinerzeit, sie

hätten die Dioden jetzt mit dem

Generator integriert. (Man müsse !

sich jetzt halt einen neuen Gene- \

rator kaufen, wenn man Uberspan—

nungsschutz bei zu hoher Fahrge-

schwindigkeit wollte.)

Mittlerweile liefert auch iku einen

Halogenscheinwerfer mit auswechsel—



 

 

barer Halogenlampe (vorrätig beim Fahr—

radhändler und sogar - oh Wunder! -

mit Bajonettfassung ).

lch möchte allerdings gern einmal dabei

sein, wenn der Hersteller unterwegs an

diesem Scheinwerfer die Lampe auswech—

selt und ihm dabei zunächst dieses und

jenes auf den Boden fällt und er so ein

Scheinwerfergehäuse nachher wieder auf

offener Szene verschließen will.

Dabei dürfte die innere Leitungsführung
im Weg sein. Wie einfach ist der Bajo—

nettlampenwechsel am Kraftfahrzeug!

Immerhin: laut Fahrradhändler ist auch

der iku—Scheinwerfer Z—Dioden—geschützt!

Das Materialproblem

Die Bauelemente, die über die Leuch—

ten hinausgehen, erhält man leider

nie in Fahrrad—Fachgeschäften. Sie

gehören zu Waren von Elektronikshops

oder des Kfz—Zubehörhandels. Vielfach

sind sie nicht am Ort erhältlich. In

Katalogen sehen sie mitunter anders

aus, als man sie sich vorstellt. Man

zahlt so oft viel Lehrgeld, bis man

eine Anlage beisammen hat, wie man

sie eigentlich haben wollte.

Es wäre zu hoffen, daß der Fachhan-

del sich allmählich auch mehr um die

Fahrradelektrik kümmert.

 

Eine erfreuliche Entwicklung weist die

neue Rückleuchte von ULO vor: Art.-Nr.

237. Abgesehen von Verbesserungen in

den Lichtdaten (bei gleicher Lampe wie

vorher: 0,6 W) besticht diese Schluß—

leuchte durch

. einen Schraubanschluß für die Leitung,

. zusätzlich durch einen Klemmanschluß

im Gehäuse innen,

. die Geschwindigkeit, mit der man im

Gehäuse—Innern angekommen ist und

die Lampe wechseln kann (leider noch

eine Schraublampe),

. eine versorglich in der Rückleuchte
mitgelieferte Ersatzlampe,

. und Verbesserungen am Reflektor,

für den jetzt zwei Jahre garantiert

wird!

Man möchte freudig ausrufen:

„Die Leute von ULO haben's geblickt."

(Was ich übrigens gegen Schraubfassun-

. der Querschnitt der Zuleitungen soll-

 gen habe, hängt mit einer Narbe am

Zusammenfassung

Die Fahrrad—Elektrik muß aus dem Zu-

stand der Vorläufigkeit und der Fahr—

erschwernis entlassen und in eine so-

lide Ausstattung überführt werden.

Hierzu bietet sich an:

. Stromversorgung durch Akkus (6 V)

einschließlich Ladegerät; Generato—

ren zusätzlich, aber nur als Notbe-

helf,

. alle Leuchten sind mit Bajonettsockel

für die Lampen ausgestattet und sind

ohne Werkzeug leicht zu öffnen und

wieder zu verschließen,

. alle Geräte haben Steckkontakte, die

Rückleitung hat ebenfalls einen eige—

nen elektrischen Anschluß,

te 0,5 mm2 nicht unterschreiten,

. der Vertrieb der elektrischen Fahr-

radausrüstung liegt in den Händen

des Fahrradfachhandels.   rechten Daumen zusammen: die typische

Schraubfassungsnarbe. Wenn man mit

rechter Manneskraft eine festkorrodierte

Schraublampe aufdreht, kann sie leicht

zerbrechen. Einen Splitter trug ich da-

von 1 1/2 Jahre mit mir herum, bis ich
mich zur 1 1/2 stündigen Operation un-

term Röntgen-Monitor durchrang.)

 

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Horst Krämer, Goerdelerweg 16

7900 Ulm-Böfingen, Telefon: 0731'26 66 06

Der Verfasser lehrt Elektrotechnik an der

Fachhochschule Ulm, P.-F. 3860, 7900 Ulm
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Mit einer von Herrn Prof. Dr. G. Fieblinger an anderer Stelle

vorgestellten Methode wurden der Rollwiderstand und der Luft—

widerstand folgender Fahrräder gemessen:

— Heidemann Fürstenkrone Leichtlauf,

Damenrahmen mit Continental Nylon S, 37—622 Reifen

— Alex Moulton AM 7

mit Wolber 32—369 Reifen

- Randonneur
.

mit Vredestein Vederlicht S 28—622 Reifen

— Koga Miyata Fullpro

mit Wolber Competition Schlauchreifen

Alle Räder, außer dem Rennrad, waren mit Schutzblechen und

Beleuchtung versehen.

Ich werde die einzelnen Meßwerte nicht anführen, sondern die

Mittelwerte aus mindestens 32 Meßfahrten. Es zeigte sich,

daß die ermittelten Werte für Cr und Cw.A sehr gut reproduzier-

bar sind, die Meßfehler liegen unter 5 %. Allerdings sind die

von mir ermittelten Werte nicht mit denen anderer Messungen

mit derselben Methode zu vergleichen. Der Bodenbelag (Kunststoff)

beeinflußt die Cr-Werte, die Haltung auf dem Rad und die Kleidung

den Cw.A—Wert, damit sind die Werte für jede Meßstrecke und

jeden Fahrer verschieden.

Dies ist bei den mitgeteilten Meßwerten zu beachten.

Meßergebnisse:

Fürstenkrone: Reifendruck 3,5 bar, Gesamtmasse 89 kg,

Haltung: aufrecht

CR=0,OO423 Cw.A=O‚622

Alex Moulton AM 7: Reifendruck 5 bar, Gesamtmasse 84 kg,

Haltung:lfiüfie auf<äamBremxnüffen deslkardenkers

CRf0,OO365 CW.A=O‚549

Alex Moulton AM 7: Reifendruck 6 bar, Gesamtmasse 84 kg, -

Haltung: dto  
CR=O,OO342 CW.A=O‚549

Randonneur: Reifendruck 5,5 bar, Gesamtmasse 85 kg,

Haltung: dto

CR=0,00289 CW.A=O,560

Koga Miyata-Fullpro: Reifendruck 7 bar, Gesamtmasse 81 kg,

Haltung: dto

C =0‚OO308 CW.A=0,51O
R

  



 

 

Leistungsbedarf:

Der Leistungsbedarf eines Radfahrers auf ebener Strecke,

ohne Gegenwind und bei gleichbleibender Geschwindigkeit

ist gegeben.durch:

W (Watt)=K1.v (m/sec)+K2.v3 (Whitt F.R. und D.G. Wilson,

Bicycling Science, Cambridge, 1982, 8.157)

Dabei ist

K1 =: GeafiMmasse:(flErhanischerWüxkungsgnxix Enflxschhanfigumg x Riüxüdersümt

= m.g.CR.1A7

K2 = 0,5 x mechanischer Wirkungsgrad x Luftmasse x Luftwiderstand

_ 0,508 .CW.A.1/52

q: 0,95, g = 9,81 m/secz, 9==1,20 kg/m3.

Bei 3 m/sec = 10,8 km/h ergibt sich damit folgender Leistungsbedarf:

Fürstenkrone 3,885°3+0,393-27=11,7+10,6=22,3 136

AM 7 5 bar 3,164-3+0‚347v27= 9,5+ 9,4=18,9 _115

AM 7 6 bar 2,965°3+0‚347-27= 8,9+ 9‚4=18,3 112

Randonneur 2,535-3+0,354'27= 7‚6+ 9,6=17,2 105

Koga Miyata 2,575°3+0,322'27= 7,7+ 8,7=16,4 100 o
n
w
a
o
a
o
o
o

und bei 7 m/sec = 25,2 km/h:

Fürstenkrone 3,885‘7+0,393°343=27,2+134,8=162‚0 126

AM 7 5 bar 3,164'7+0,347°343=22,1+117,3=139,4 109

AM 7 6 bar 2,965'7+O,347°343=20,8+117,3=138,1 108

Randonneur 2,535'7+O,354°343=17,7+121‚4=139,1 108

Koga Miyata 2,575€7+O,322°343=18.o+110,4=128,4 100 6
9
0
0
0
9
0
9
0
0

Diskussion:

Während bei niedrigem Tempo der Rollwiderstand der Reifen

etwa dem Luftwiderstand gleich ist, ist bei höherem Tempo

der Luftwiderstand überwiegend für den Leistungsbedarf.

25 km/h ist ein Tempo, das auf ebener Strecke, bei Windstille

relativ leicht zu erreichen ist. Es ergibt sich, daß der Fahrer

dafür mindestens ca. 140 Watt aufwenden muß, dabei ist die

Sitzhaltung entscheidend. Wird der Rennlenker unten gefaßt,

verringert sich der Luftwiderstand um ca. 10 — 15 %.

Der Schlauchreifen auf dem Rennrad hat nicht den geringsten

Rollwiderstand, die geringere Leistung, die mit dem Rennrad

erbracht werden muß, beruht auf dem geringeren Luftwiderstand,

dieses Rad war ohne Beleuchtung und Schutzbleche. Für die kleine

Radgröße ist der Rollwiderstand des Alex Moulton sehr niedrig,

es erscheint subjektiv besonders leichtgängig, die kleineren Räder

nut ihrer geringeren Masse lassen sich leichter beschleunigen

und auch die Federung macht sich besonders auf schlechteren

Wegstrecken positiv bemerkbar. '

Da die Messungen im Auslaufen durchgeführt wurden, gehen weder

Verluste im Antrieb noch durch Rahmenverwindungen ein. Der Lei-

stungsbedarf ist daher als unterer Wert der beim Fahren

erbrachten Leistung zu betrachten. '

Prof. Dr. Helmut Gebelein. Universität Giessen
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DER WIRKUNGSGRAD IM FAHRRADANTRIEB

Dein Fehrred errechnet sich die Fehrleietung wie bei den

lreftfehrreugen nur dem Febrwiderstend ad der Geschwindigkeit

7, - I x v (Ne/e - lettz. Die Antriebsleistung fur den Fuhrer

betrlgt denn |’A - |’, x i (I).

Ielehe enormen Kittel bein Kreftfehrzeug eulgewendet werden,

den Leistungebederf zu senken. ist bekennt. Den begriff

"Energiesperen" lesen oder hören wir tlglich. len- eoll elso

nicht euch bein ledfehren Energie gespert werden 1

Durch einen geringeren Leistungsbederi’ ihnen Eineettvielfelt

ad Nutzungsgrenten betrlchtlich erweitert werden.

Die Antriebsleistung kenn in erster Linie dedureh gelenkt werden,

dad die Fehrleistung. d.h.. der Fehrwiderstend verkleinert wird.

Der Fehrwiderstend ist die Sane von lnllwideretend. Luftuider-

etend und Steigungswiderstend. An Steigungswideretend llßt sich

nicht; Indern. Der Luftwiderstend wurde durch ntrnelinienforlige

lohr- und Teilequersehnitte eowie durch windsehlflpi'ige Kleidung

zu verkleinern versucht. Sparber konnte der lollwideretend durch

verbesserte Bereifung verringert werden. übrig bleibt der lirkungs-

gred in Antriebsnechenisnus, fiber den in diese. Artikel berichtet

werden soll.

lwerllseige Ann-gen über den Iirhungegred kennen eber nur

geeecht werden, wenn lleherte vorliegen. Die erste Ann-be Iver

‘eehelb der len einer geeigneten Neleinriehtung.

Aufbeu der lebe inricbtmg

Eiern: wer zmlehst die Abgrenzung des eu enittelnden

'irkungsgredes notwendig. Er eollte die bungrverluste in

"Antrieb", d.h. in der Kette ad in der lebe, ! - th x ‘N.

enthnlten. Diese Institution wurde gewlhlt. weil lebe und

lette aber den lebenzehnkrenr eine Einheit bilden ad eine

getrennte Iteesung deshelb far nicht einnvoll gehelten wird.

Ein Vergleich zwischen ueben— ad lettenecheltung wlre nun

Beispiel bei getrennter Deretellung eehr impliziert.

Den “(ben der lent-ad” seigt die Sch-inside“ Bild 1.
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Der Antrieb erfolgt Intel: eine; regelberen Gleiehttroe-

nature uber die Antriehwelle direkt en!’ der eusvechselbere

lettenblett. Mit einer Drehaceenteelnebe en!‘ der Antrieb:-teile

ad einen engesehlonenen Drehzehl-ereer wird der Antrieb;-

uncut I“ (n.) und die Antriebrdrehzebl nA um") direkt

geneesen.

Der Fehrwiderstend en "interred wird durch den lollwideritend

zwisehen lereifung und Leufrollen und eine Art Felgenbreue

erzeugt. De des Hinterred in einer eeperet gelegerten Schwinge

eui'genonen wird und die Leufrnllen und lreneinricbtung euf

einen fest reibungsfrei gelegerten Pendel einen, kenn der Fehr

widerstend " u Pendel durch eine leßdose genenen werden.

Der vertihel verechiebbere Leui'rollensitt ad die horizontal

verechiebbere liinterredeehwinge werden debei eo eingettellt,

del die Nebenechee geneu [it der Lagerung der Schwinn flüchtet

Des Fehrwiderstendseoeent ergibt eich denn zu I, - I; x I (ll).

wobei e der eenkreehte Abetend zwisehen Mdellegeflmg und nee-

dose ist.

Die Achslext kenn durch eine entsprechende Einrichtung ewieehen

lippe ad Ielsllnder eufgebrecht ad veriiert werden.

Der Fehrwideretend 'F (II), der Antriebe-ment IA (In) ad die

Antriebsdrehtehl nA (ein") werden geeeesen;

e (n), die Übersetzung int“ ad in” eind leistend-

bzw. Ießobjektdeten.

Der lirkungegred errechnet eich nit dienen lerten tu :

"r

IA! il x in

ane

‘.

lAnilxiN

ad die detugehdrige Antriebsleistung zu :

P un en xl (')
A A A 30

W

‘iu ' MW.WN": Genthiner", “MMIMe?“).“MM!!!"|}
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lie enlhnt. soll der enittelte Iirkungsgrnd die leihungs- ‚_‘ thump.»

verluste den Antrieb; in der Kette und in der lebt ‘ni-seen. _ “als Gun“. m 1» ‘30°

lie die Sehe-nutze zeigt. erfolgt die Meinung des Antriebe-

when"; jedoch vor den Luger zliechen llelnebe und Kettenblett. ‚_: “mann.“

Du heilt. die Legerreihung ist in den enittelten lirhungs- _ “ms on,“. ‚„ H In”

‘red nit enthnlten und entspricht eigentlich einer An Tretlegero .“ hm}- md “".“!

Verlust. Du groß dieensionicrte Prltieionsleger der Antriebs-

Ilene het jedoch nur eine uh: geringe Reibung und im deshnlh m, “"“" „“In, .“ ‘„ “"1"” beiden “Minn,”
nicht ein Minutes Tretleger ürnellen. Der “durch loan-m ‘7 und ". ‚ou, .“ ‘„ ““,.“ kununu „ und “. u .“
vorhandene laugh)" int uber u gering, des er den Gebreuchsuert ‘“ tan“ ‘" “h". “n “5“ und m“ "Hufen“ ‘"“
‘er ltenungen nicht lindern. Zur Ernittlung der Tretlngerverlune „um "hm“ “ “an“

‘alten eepnrnte Nennungen durchgeführt Uerden.

3. Vergleich von Iene- nd Kurden-Antrieb, kombiniert nit derIelgro'fl—

Dreigengnnbe Typ C

nA - so um") und q - ‘oo (u) toast-m.
Folgende Nehen/Ketten-lnnhinetinnen wurden „neuen:

‘. Einfluß der Große der lettenunlenkung bei launch-hunch
I. Freilnufneben nit lkktritthreue, lubiniert li! 1/2 I III "- ‚A . so (“n“) und Q . ‘oo (n) tun.“,

latte

Mtrlohsdtchllhl nA - 50 hin") und Act-last o ' ‘00 (N) - nuns-om: ;. Horn-lung nit ums-mau undkonstant.

1/2 x NSF-[cut hei

nomler UN Glieder),
1.1 Henna-ben

lager (112 Glieder) und
-- Tn ‚\

kurzer (IN Glieder) lettenllnge.- m |

5. Einfluß der Pedeldrehtehl hu. Fehrgeechvindigkeit
‘_: ”“““.an

Antriehxleistung PA ' 200 (l) und Azul-„ Q . ‘oo (u)
_ a." c

konstnnt.

in Nortel—, Ierg- und Schnellzug
-- T” D

- Sechs—Orbit in Nomlgnng nit Mais-Connect und

in Nox-ann, ler‘. und Schnellgnng- 1/2 ' Hanan"

2. Freileufnnben lit 6-i'ech—1nhnhrnnt. kombiniert nit letten— .’ tun“ ‘" ”hu.“ _‘

[chaining SACHS-Canada: und lette 1/2 x 3/32 " ‚A . "° ") '“ ‘A ' so ('n' ) k“““". -1

I c 50 (In ) md - 600 (N) konstant.
A Q

- Min‘"in wie 5.

‘.’
?

«"
/°
!
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Jun.: 19.“
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mr.— ‘am;um

  “' |

 
I I I I I I I I I

5 9 no so an w n so up «so in am":
“I UNWUMWMHMW'W“&“me

[m-wW-MNIW

 

17



 

t
9
$
$
¥
¥
§
§
¥
fl
¥
§
i
¥
9
§
9
fl
t
9
§
$
!
$
!
:
§
¢
!
?
!
§
!
!
!

 

~

mo <

 

 
   

 

  

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

99- | ‚__ .

aa - -:.-. ._..-""=-— "'—°

97 ‚::-‘::-’- man.
I A/./. ,

”_ l/ ‚l/

95 « //

94- v— i "
rs=€~vwm

93- n-

./ /

o/ /’
92- ,

./

91-
.

” hf. : Ü I ‘h?

T i.....- u 15.f7.79.2l2£.~u

„‘
“......" 1:1!Ncrmlgang}, 1:n7£(80rppmyl

U-
W: sum") kam-ran!

‘7. ‘thx/as! soo/N) man;

as- Ehgmg-Fmbufmbe ‚ums—644x151» r5300

‚5. 2mm SACHS 4195”, up moo

u.

”' I
32.

„. _‘ Husung n/IZaMkrunr 261

0" 0—0 Husum uf Zdlnkrunz I9u17Z

n.

0—0 hmm .‘! Min-w 132,

701 |

77.

‚., Gore/ch] | mm | mm:

L I 1
' ' I ' l l I T ' l I '

25 $0 m 150 M 250 m 350 wo (9 5M GM")

‘[UJ HWÜMMWMÜMW'ÜMMbMMHMbmn

[mgang —mdhlvwig-Fnilatmbm li?&!mewww6-L'nng

=5.

m-

99.

”' ._--—_-—=='-=="":

97.

as. %‘
I

5. }

. "- /

. 93-

: as

j n-

| ‘0- um: nur‘

; „. i.....— a:“ f“

“_ ‘ibn-nm.- SDI-it'lhadmf / \

": UH.‘
man: WIN]um; '

4h: "-'“'“' ‘7' m.- am Joanna-wm 1—— __f
5...- l: a-awmw “_

°

“nA-mw
\

mama-uf ls- äh

u- @

.— mr-m‚umnuz , vn: '3‘ /
-—- “hat. n.

‚+

‘| I

“a

79-

70-

r).

fl!

8 D D a l a l A M] 5 9 t“ go & 5‘0 & ä

“&Umwrmwmhw

ummzmmnrm

18

M:thflmwm

‘in Amm
id: UflmpspwurhmwmnWrwWWautumn-

‘MußnrmmmmSkinthinly-wm

 



 

&ßergehniese

Als Diana-ac eine! in em 2 his 7 die enittelten lirkungsgrnde

in Ahhlngigkeit der jeveiligen Veriehlen (Antriehsleistung P ,

Antriehsdrehznhl |:A nd Achslest Q) dnrgestellt.

III: letruhtun; Ind Auswertung der Diegre-e ist es jedoch wichtig,

eine Vorstellung aber den beistungshereich des lndfehrere su heben.

inch den Aug-hen und den Leistungeschnuhild von Prof. Dr.-Ing.

P. Schflndori’ sue 'Rndnerkt“ Nr. l/IZ fehren aber 90 \ der ledfehrer

nit einer Geschwindigkeit zwischen , his 27 h/h in einen Leistungs—

hereich von cn. 25 bis 200 nu. Dies ist noch die Leistung. nit

‘er noch eine Steigung von $ I nit ee. 13 kn/h geinhren werden kenn.

Inch dieeen Angnhen erscheint ee neck-lug. die leaf-hut nui‘ drei

histungshereiche nuftuteilen um |):

lereich ! 25 — 100 let: entspricht bei IS kg Fehr-gewicht einer

Geschwindigkeit his zu en. 10 kn/h eui

der Ebene nd ce. 6,5 kn/h bei S I Steigtmg

lereich " 100 o 10!) Int! entspricht einer Geschwindigkeit his

ee. 17 kn/h sei’ der Eben Ind ce. u anh

bei S I Steigung

lereich In cher zoo lett für sportliche nd gut treinierte Fehrer.

Alte den Ding—rennen lessen sich einige intereseente

Erkenntnisse nhleiten:

e lei nncnumxrxswzn ergeh sich ein sehr guter Iii-tungs-

grnd (Typ A und I. lild 2). d.h.. m die Friktiensreihung

der Mchritthrensnehen vernechllssigher luv. unwesentlich ist.

. Dei mxmm zeigten sich deutliche lirkungegredunter-

echiede bei swei verschiedenen Inrkenfehriketen.

Bei den Typ 11 werden in ellen drei Singen in Leietungsherelch l

en. 5 his 1 Prozentpunkte und in Leistungshereich ll ce. 2 bis

0,5 Prozentpunkte weniger enittelt (Ind 2).

.lei FIRMEN in. m: man. zeigte eich (Ind $). del

die echrlg nech eulen md innen verleufende Kettennucht den

Iirkungegred besonders in Inter-en Leistungsbereich negetiv

beeinflussen kenn. Dehei het der kleinere thnkrnnidurchesser

eine lurker: Auswirkung ein der gruen.

. lei mim—amcemcn ergeh eich ewiechen lot-ul- and let;-

geng ein lhterschied von etwe 1 Prozentpunkte» one 3).

. Bei [mm-mum zeigte eich gegenuber lettenentriehen eine

deutliche Virkugsgredverschlechterung (nu 4).

(Die lineage: wurden in mama nit der Dreigenpnhe Typ :

durchgeführt.)

Old mmmm “erde festgestellt.

— ‘el eine [rune lhlenkun; der kette en ‘er Führungs— und

Spsnnrolle ‚rektisch keinen ennui en! den Untapped het

um 5) -‘

° en eine Änderung der lettengeschindigkeit nd der Achslest

‘en Untapped nur geringfügig beeinflußt mu 6 und 1).

0 melanoma: nd msmumc nterscheieen sich in

hietngebereich ll entsprechend der Innen ma 2 und 3

(vergleichher sind Dreigengnebe ‘In : nur Inn-nine!» Orbit

1- lax-ulna; nit e-cnng-lettenscheltung) in kleinsten Gen; —

ce. 3,5. in nittleren weniger ele ! nd in schnellsten Gen;

_ ee. ( Prozentpunkte.

D.h., del die Auslenkung der Kette nech innen an grauen

lehnkrent (kleinster Eng) Ind nech eulen st- kleinsten

leknkreni (grunt Gnng) den lirkungsgred nicht ne sehr ver—

hindert. nie die Getrieheflhersetzngen ‘er Dreignnnnhe.
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Die Ieheuptung. dei die Inhenechnltng nit der lettellckelung

wegen einen in schlechten lirkmgsgrndee nicht konkurrieren

kann, ist diesen Ießergehniesen "(one nicht eehr helther.

Der reletiy kleine Vorteil in lirhngsgred kenn die bekannten

Vorteile der Getriehenehen ken nhschnlchen.l

1.). ist die übersetsungseinrichtung
gegen jeden linen-us-

einflul geechutzt. wodurch die Funktionstnchtigkeit
ud duh

euch der lumpy-ed eu! lenge Zeit nicht genindert wird.

die lirkungs-

gut bis sehr gut he-

Den Ergebnissen nech kun“, ellgenein gesehen.

grede der heutigen Fehrrednntriehe els

seichnet werden.

Dei ‘er letrechtung der lirklngsgredkurven (e.). ma !)
eollte nen sich nlnlich nicht tlusehen leeeen. nen sich in
Leistungshereich ! teilweise ein etwes hoherer prenatal"
Verlust ergibt. licht bonnet wird oft. del e.!. in lin-kunge-
gred von u \ bei einer Antrieheleistung ven 25 Int ud ein
lirkungegred von ll \ hei zoo lett Antrieb den gleichen

effektiven Verlust von I lett hedeutet.
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Zusammenfassung

Beschrieben wurde der Aufbau einer

Meßeinrichtung zur Ermittlung des

Hirkungsgrads der Naben/Ketten-

Kombination bzw. adäquater Antriebe

im Fahrrad. Die Meßergebnisse wur-

den in Diagrammen dargestellt und

die daraus gezogenen Erkenntnisse

erörtert, wobei dem Verfasser be—

wußt ist, daß die bis jetzt vor-

liegenden Messungen erste Ergeb-

nisse darstellen. Eine Erweiterung

des Meßprogramms auf breiterer Basis

ist geplant, um vor allem durch ge-

zielte Messungen Uege erkennen zu

können, wie z.B. der Wirkungsgrad

bei Getriebenaben, Kardanantrieb usw.

verbessert, oder auch eine Zu große

Hirkungsgradstreuung bei Serienpro-

dukten vermieden bzw. beseitigt

werden können.

Die vorliegenden Ergebnisse tragen

 

5 U S 20 25 1)

6M3 Fohrleishmg. unterteilt hi mm»

0—- Gehruuchsmdel; in wii-echter Fairer-haltung wf ebener fiihrbam und Hindsfille

0—0 Swll'äder, &; geneigrer Fahrerhaffung mit 95 kg Gevichf mrhmm-bg

°— 0—0 zusätzlich 5% Steigung W

3.5 vll-m)

aber zweifelsohne dazu bei, daß u.a.

eine Reihe von strittigen Fragen

schon jetzt mit mehr Sicherheit be—

antwortet werden können.

Josef Keller, Dipl. Ing. (FH)

 
WM:

Diese Untersuchung, die in der Zeitschrift

Redurkt 12/1983 veröftentlicht curde. ist

hier noch einen ebgedruckt. weil die Ergeb-

nisse einer breiteren Leserschut zugänglich

geeecht eerden sollen.

Der Hirkungsgred eines Mtriebs beschreibt.

welcher Teil der einigen-endeten Leistung ee

Ausgang des Getriebes noch zur Vertügung

steht. Uenn hier zu. Beispiel bei höheren

Leistungen Hirkungsgrede ven 0.99 erreicht

net-den. bedeutet dies, dee lediglich 1 1 der

Elnqenqeleietung innerhelb des Getriebes in

Bir-e ingeeendelt "de.

Einige Dinge sollten aber bei der interpre-

tation der Ergebnisse beechtet o-Ardem

- le ihterschied zu Pereeetern cue z.h.

Lu‘tut derstendsbeieert, Roi l ei derstends-

beieert oder Hesse. die die gent-mindin-

keiteebhlnoigen Fehrleistmgen beeinflus-

sen, md die }. nech Fehrtgescheindigkeit

mterschiedliches Gewicht heben. wirken }

die eechenischen Verluste 1m: -- sofern

der Fuhrer in die Pedale tritt. Sie sind

nicht von der Fehrtgescheindigkeit. eun-

dern von der Größe der ‘\ntriebsleistung

ebhlngig.

Dies erhöht in Prinzip die Dedeutmg des

eechenischen Hirkungsgreds gegenüber den

enderen Einflmgrßaen.

120
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- Dadurch, deB in der Prexis scheellende

Dreheoeente ee Yretleger eufgebrecht wer-

den. ist der Uirkungsgred vor Allee bei

kleinen Leistungen prinzipiell größer als

unter Versuchsbedingungen eit kmstentee

(durchschnittlich—) Drehen-ent. Dies

liegt deren. deB der Uirkungsgred bei

kleinen Leistungen sterlz ebiillt - größere

Teile der ges.-ten Leistung eerden denn

zur ibereindung der Legerreibu'ng benötigt.

lnsoiern ist der Aussegenert der Merged-

nisse nur reletiv.

—Fells der Kettentrieb nicht durch einen

geschlossenen Kettenkesten geschützt ist.

können die eechenischen Verluste in der

Fehrprexis u- ein Vielfeches hoher sein

ale unter Leberbedingmgen. Hier haben die

Betriebsbedingungen (Salz. Steub) und die

Neu-tung der Kette einen hervorregenden

Einfluß.

Eine- ebglichen Ein-und gegen die

Heßergebnisse sei noch vorgebeugt:

Yetslchlich "de nicht der ges.-te

Mtriebsstreng des Fehrredes geeessen. Die

Verluste in Pedel- und Yretlegern eind eher

u- eine genze Größenordnung kleiner els gene

ie Kettentrieb but. in der Gcheltmgsnebe

md können deher zurecht vernechllssigt tler-

den. m

   



 

essun von ahrwiderständen beim Fahrrad

Eine Literaturübersicht

Von Rainer Pivit

Abstract - Historische und aktuelle Untersuchungen zu den Fahrwiderstinden des Fahrrads werden
vorgestellt. Die verschiedenen Mererfahren werden skizziert und teilweise ait Meßergebnissen
erläutert. Betrachtet wird die Messung unter ldealbedingungen in Fore von separater Bestiaaung
von antriebsverlust, Roll— oder Luftwiderstand oder der geaeinsaaen Messung der Fahrwiderstinde
sowie die Abhinigkeit des Rollwiderstandes von der Oberfläche und des Luftwiderstands von der
Rnströarichtung.

Die hier wiedergebene Literaturübersicht enstand im Rahmen meiner
Diplomarbeit "Die Fahruiderstände am Fahrrad. Ihre physikalische
Bedeutung, Messung und Interpretation" im Fachbereich Physik an der
Universität Oldenburg. In dieser Arbeit wurde ein neues, realitäts—
näheres, aber sehr aufwendiges Heßverfahren entwickelt. Die Literatur-
übersicht zeigt die vielen verschiedenen Hethoden und auch die
Streuung der Heßwerte für ähnliche Fahrräder, aber verschiedene Heß-
verfahren und Begleitumständen.

Die physikalische Beschreibung und die ‘Steering' behandelt Rankine in seinen
eatheoatische Modellierung der Fahr- Aufsatz 'Propulsion’ die. Fahrwider-
widerstände sowie ihre Bedeutung in stände. Inn waren damals Experieente zu
physikalischer Sichtweise ist schon aus- diesem Thema nicht bekannt. Die funk-
reichend in anderen Veröffentlichungen tionalen Zusammenhänge, wie Vz-propor-
dargestellt worden (siehe Literaturliste tionaler Luftwiderstand, lastabhängiger
Nr. 31, B, 22 und 34). Somit möchte ich Rollwiderstand, Rollwiderstand propor-
hier nicht weiter darauf eingehen. tional den Kehrwert des Durchmessers der

Räder waren schon bekannt. Es gab aber
1. Fahruiderstandsmessung an Fahr— keine Messungen der Fahrwiderstände, nur

rider-n unter Idealbedingungen Schätzungen basierend auf leichten

Kutschen. Rankine schlug daher Messungen
1.1. Historische Untersuchungen der Fahrwiderstände vor, und zwar be-

(bis 1904)
schreibt er dafür die Ausrollaethode.

Die Betrachtung der Fahrwiderstände Der Fahrradfahrer läßt sein Fahrzeug
beim Fahrrad ist fast so alt wie das ausrollen und in gleichen zeitlichen
Fahrrad als Massenprodukt. Die älteste Abständen z.B. kleine Holzstücke fallen.
uns bekannte Veröffentlichung, die sich Aus den Abständen der Holzstücke wird
aus physikalischer Sicht mit den Fahr- dann die verzögerung berechnet.
widerständen von Fahrrädern beschäftigt,

staemt auch gleich von den 'proeinen- 1894, eittlerweile waren auch die
testen’ Autor aus der Liste der Uissen— heutigen Niederrider auf den Markt,
schaftler, die sich nit diesen Theaa veröffentlichte Franz Ritter von Rziha
befaßt haben. 1869 veröffentlichte der experieentelle Ergebnisse über die Fahr-
49-jährige Hilliae John Macquorn Rankine widerstände ae Fahrrad (25). Die Fahr-
von der Glasgow University den Aufsatz widerstandskraft wurde durch Ausrollen
‘On the Dynamical Principles of the bis zu. Stillstand gesessen. Es wurde
Motion of Velocipedes" (23). Daeals erst eine Strecke von 500 . eit gleich-
wurden seit 3 Jahren Michaulinen (auch eäßigew Teopo durchfahren, wobei die
'Boneshaker" genannt) in Serie gefer- Zeit zur Bestie-ung der Geschwindigkeit
tigt. Dies uaren quasi Laufräder wie die genonlen wurde, und dananch das Fahrrad
von Drais, aber nit Pedalen an gelenkten ohne Antrieb bis zu. Stillstand ausge-
Vorderrad. Das Hochrad entstand erst rollt. Die Verzögerungskraft wurde so
etwa 1872. Die Michaulinen konnte sich bei verschiedenen Seschwindigkeiten
dalals nur die reine Oberschicht geaessen. Mit der Methode'der kleinsten
leisten. Neben ‘Balancing' und Quadrate wurden dann Roll— und Luft-
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widerstand nach F = A + B v2 durch

Kurvenanfittung getrennt bestimmt. Rliha

vergleicht auch den Rollwiderstand bei

trockener und nasser Straße (1,3-mal

schlechter) und betrachtet Zusammenhänge

zwischen den Reifenabmessungen und dem

Rollwiderstand.

Ravenshaw berichtet 1896 über

Messungen der Fahrwiderstände von

rädern (24).

seine

Fahr-

Er zog die Fahrzeuge über

verschiedene Oberflächen und las die

Zugkraft an einer Federwaage ab. Zur

Verminderung von Fehlern durch Hind oder

Steigung führte er die Messungen in

beiden Richtungen durch. Einen Anstieg

der Zugkraft konnte er erst bei mehr als

5,3 m/s (19 km/h) feststellen. Die Unge-

nauigkeit seiner Messungen schätzte er

auf 10%.

Etwa zur gleichen Zeit erschien auch

die erste Auflage der “Noveau Traite des

Bicycles et Bicyclettes" von C. Bourlet

(3). Der ganze zweite Teil "Le Travail"

seines umfangreichen Herkes widmet sich

den Fahrwiderständen. Im Kapitel 2 (S.

55—122) befaßt er sich mit der ex-

perimentellen Bestimmung der Fahrwider-

stände. Diese beschreibt er mit der

Formel F = A + B v + G v', wobei B

erhöhte Rollreibung wegen Vibrationen

durch die sehr harten, nicht mit Luft

gefüllten Reifen beschreiben soll. Für

Luftreifen ist B bei Bourlet O. Die

Koeffizienten werden mit der Methode der

kleinsten Quadrate bestimmt. Zur Messung

der Verzögerungskraft stellt Bourlet

zwei Methoden vor: Bergabrollen und

Ausrollen.

Beim Bergabrollen braucht man Hügel

und Berge mit verschiedenem Gefälle, die

möglichst gleichen Oberflächenbelag

haben. Das Gefälle muß über eine längere

Strecke gleichmäßig sein. Beim Abwärts-

rollen mit dem Fahrrad ohne Antrieb

stellt sich nach gewisser Zeit eine

konstante Geschwindigkeit ein. Aus deren

Messung wird bei bekannten Gefälle der

Fahrwiderstand errechnet. Die Geschwin-

digkeit wurde nach Bourlet bei den

Messungen von Guye so gemessen: Der

Fahrer beobachtet bei auf die Stütz-

rasten gesetzten Füßen die Umdrehungen

der Kurbeln (damals gab es noch keinen

Freilauf), während neben ihm ein zweiter

Fahrradfahrer mit einer Uhr fährt und

ihm in gleichmäßigen Zeitabständen ein

Signal zuruft. Die Anzahl der Umdreh-

ungen einschließlich ihrer Bruchteile

werden vermutlich ‘online’ im ‘Real-
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Time-Verfahren‘ bei erreichter konstan-

ter Geschwindigkeit zu einem Mittelwert

zusammengefaßt und abgespeichert - im

Gehirn des Fahrers. Die Ermittlung der

Steigung wurde anhand von topografischen

Karten durchgeführt. Andere ausprobierte

Methoden (Setzlatte, Pendel im Fahrrad-

rahmen für Messungen im Stand) waren

insgesamt zu ungenau, da nur das

mittlere Gefälle interessierte, oder

aber zu aufwendig (wie optische Geräte).

Für die Ausrollmethode benutzte

Bourlet eine große Halle. Auf dem Boden

wurden Schläuche mit Flüssigkeit im

Abstand von exakt der doppelten Rad-

standlänge des benutzten Fahrrads aus-

gelegt. Die Schläuche waren miteinander

und mit einem Schreiber verbunden, der

zur Zeitmessung die 60 Hz Schwingungen

eines Oszillators aufzeichnete. Somit

erhielt er jeweils nach Durchfahren der

Strecke des Radstandes einen Zacken auf

dem Papier. Bei 5 Schläuchen gab es 10

Pulse. Aus der Zeit zwischen den Zacken

und dem Radstand erhält man leicht den

Fahrwiderstand. Bei Bourlet ist die

Messung durch Bergabrollen genauer als

die Ausrollversuche, was unter anderem

an der zu geringen Frequenz des Dszilla-

tors auf dem Schreiber lag. Zur Verbes-

serung seiner Ausrollmessungen schlägt

Bourlet statt der Schläuche elektrische

Kontakte vor. Dieses wurde dann später,

etwa ab 1973, von Kyle (14 und 15) so

(abgesehen von dem Trick mit der doppel-

ten Radstandslänge als Detektorenab-

stand) realisiert. Ob Kyle Bourlets

Arbeit bekannt war, wissen wir leider

nicht, sie wird von ihm nie zitiert.

Bourlet stellt in seinem Herk noch das

“Pedal dynamometrique“ vor. Dies ist ein

Kraftmeßpedal. Die Fahrwiderstände las-

sen sich damit wegen zu großer Ungenau-

igkeit nicht messen. Sie geben aber den

Physiologen und Ergonomen ein wichtiges

Hilfsmittel, um zu sehen, wie der Mensch

welche Muskeln wann einsetzt. Das erste

Meßpedal stammt von Scott und wurde

bereits 1889 veröffentlicht (26). Scotts

Pedal maß nur die Kräfte des Fußes nach

unten auf das Pedal. Bouny (2) entwicke—

lte diese Idee weiter und erfaßte mit

seinem Pedal auch Kräfte nach vorne und

Hinkelstellungen.

1899 veröffentlichte Leo Zuntz seine

Versuche zur Bestimmung der Fahrwider-

stände von der physiologischen Seite her

(35). Er bestimmte mittels Gasmesser und

Probenentnahme den Sauerstoffumsatz,

während er selbst mit dem Gasmesser auf



 

 

den Lenker seine Runden auf einer

asphaltierten 'Lehrbahn“ drehte.

Hie sich später in Vergleich zeigte,

gab es große Differenzen in der zu.

Fahrradfahren bei bestiaater Geschwin-

digkeit notwendigen Arbeitsleistung

zwischen Bourlet, Bouny und Zuntz. Darum

oachte Zuntz zusawoen nit Berg und du

Bois-Reyoond 1904 neue Messungen (1).

Dabei benutzten sie - wie sie aeinten

erstealig — die Abschleppaethode. Sie

zogen sit eines Motordreirad das Fahrrad

und zeichneten die Zugkraft sit einen

Uhrwerkschreiber auf gerußten Papier

auf. Die Länge des Verbindungsseils wur-

de sit einen Anesooeter so bestiwot, daB

der Hindschatten des Dreirads nicht sehr

feststellbar war. ln das Zugseil wurde

ein 1 bis 2 I langer Suawischlauch ein-

gefügt, us Ungleichaäßigkeiten der Zug-

kraft auszugleichen. Dennoch: 'Thatsäch-

lich 'erhielten wir, wenn wir von einen

Motor-Dreirad aus das Versuchsrad

schleppten, stets Curven, die beträcht-

liche Mellen und auBerdew durch die

Erschütterung des Apparates zahllose

kleine Zacken aufwiesen.'(l‚ S. 32).

Diese Hellen und Zacken wurden genit-

telt. Die MeBwerte bestätigten Bourlets

Messungen. Bounys Messung der Pedal-

kräfte waren zu ungenau zur Eesti-nung

der Fahrwiderstände - eventuell befand

sich die Feder in den Meßpedalen an

Anschlag. Zuntz‘ Messungen von 1899

waren richtig, aber seine Abschätzung

des physiologischen Hirkungsgrads eines

Fahrradfahrers war viel zu hoch.

Zusaolenfassen kann san/frau, daB die

Erforschung der Fahrwiderstände, viel-

leicht abgesehen von den Franzosen,

hauptsächlich zur Eraittlung der oaxiaal

zusutbaren Belastung (Geschwindigkeit)

und Reisestrecke pro Tag betrieben

wurde. Diese Motivation ist zwar bei

Zuntz als Arzt offensichtlich, für die

Motivation der anderen Forscher in diese

Richtung konnte ich aber bisher keine

plausible Erklärung finden.

Ansonsten sieht lan/frau, daß die

Beschreibung der Fahrwiderstände und

ihre experioentelle Bestie-ung unter

ldealbedingungen (kein Mind, gute und

einheitliche Fahrbahnoberfläche) bereits

kurz nach Jahrhundertbeginn als weit-

gehend abgeschlossen betrachtet werden

kann. Erst ab den 60er Jahren unseres

Jahrhunderts wird sit neuer Motivation

wieder über die Fahrwiderstände von

Fahrrädern experisentiert. In der

Zwischenzeit gibt es keine Veröffent-

lichungen zu diesel The-a; diese

Zwischenzeit war aber Hochkonjunktur bei

den Physiologen und Ergonosen, die sich

intensiv lit des Fahrrad- oder besser

Ergoweterantrieb - zwischen diesen

beiden sollte Ian/frau wohl strenger

unterscheiden - befaBten.

Faszinierend an den dasaligen Pubika—

tionen ist vor alles die Ausführlichkeit

in der Darstellung und das persönliche

Engagement der Autoren. Der lnforaa-

tionsfluB untereinander durch die Veröf-

fentlichungen war relativ zu heute auf

diesen Gebiet, auch ohne EDV-lnforsa—

tionsbanken, sehr gut. Auch ist die

Darstellung viel geschlossener und nicht

so zergliedert/zerpflückt wie heute

üblich und wie es auch teilweise bei

diesen Aufsatz leider wegen Fehlens der

dafür notwendigen Ruhe und Zeit der Fall

ist. Ist die (Natur-)wissenschaft zu

einer 'paper'-produzierenden Industrie

geworden?

sieht aan/frau hier oal

fast alles schon aal dage-

wesen ist. Die experieentellen Methoden

haben sich trotz teurer Meßgeräte und

Computer nicht grundlegend verändert.

Die Auswertalgorithaen sind weist auch

noch unverändert, nur wurde früher die

Zeit zu. Ausrechnen benötigt, heute

braucht aan/frau(?) sie, ua die Coapu-

terprograase zu erstellen und zu. Laufen

zu bringen. Dies soll nicht heißen, daB

heute nur noch alte Hüte wieder aufge-

In übrigen

wieder, daß

wärat werden. Die historischen Arbeiten

können einen aber neue, alte Ideen

liefern. Zua Beispiel findet aan/frau

bei Sharp (27, S. 352) bereits viel-

leicht den Vorläufer für die Vorderrider

der Rennräder für die nächste Olyspiade.

 

aus Sharp (27, S. 352)
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1984 wurde nicht lit Scheiben—Vorder-

ridern gestartet, da diese die Hind-

eopfindlichkeit gefährlich erhöhen. Die

Lösung bei Sharp erscheint eir sinn-

voller, als die Verwendung ‘konventio-

neller', elliptischer Speichen.

1.2. Aktuelle Untersuchungen

(ab 1956)

Nach einer Pause von

Jahrhundert ‘gab es nun alleählich zu-

nehaend neue Publikationen zu den Fahr-

widerständen am Fahrrad. Die Motiva-

tionen waren nun vielfältiger: Anwendung

des (Ingenieur-)Standardwissens auf das

Fahrrad zu Ausbildungszwecken, Bestie-

lung der Leistungsfähigkeit von Spitzen-

sportlern durch Kenntnis der Fahrwider-

stinde, Optimierung des Rennradsystens,

Entwicklung von ‘Human-Powered Vehicles'

und durch Personalunion von Fahrrad-

fahrer und Forscher Beurteilung von

(Zusatz—)Konponenten zwecks Leistungs-

einsparung/Geschwindigkeitserhöhung.

wirtschaftliche bzw. Industrieinteressen

spielten bisher als Motivation für

Untersuchungen zu den Fahrwiderständen

an Fahrrädern eine sehr geringe Rolle.

einen halben

1.2.1. Rollwiderstand separat

gemessen

Den Rollwiderstand allein zu lessen,

ist relativ einfach, aber wird für Fahr-

radreifen nur selten gemacht. Vielleicht

nessen die Reifenhersteller den Roll-

widerstand, aber von diesen wird über-

haupt nichts veröffentlicht.

Frank R. uhitt (32) wachte 1967 ähn—

liche Messungen wie bereits 1896

Ravenshaw. Er zog Fahrradreifen (verout-

lich auf einem Dreirad) bei 0,9 als

(3,2 kn/h) und daß die notwendige Zug—

kraft. Er erhielt dabei:

f1= 0,005+0,15/Luftdruck in PSI

(1 PS! (lbf/in’) = 6,895 kPa)

Das ergäbe für einen Hochdruckreifen bei

700 kPa (7 bar, 100 PSI) ein fl> von

0,0065. Dieser Hert ist für heute

übliche Reifen zu hoch. üblich für

solche Reifen ist eher 0,003 bis 0,005.

Das Prüfinstitut der Stiftung Haren—

test zum Reifentest (28) bestionte den

Rollwiderstand durch Zugnessung an einen

zweirädrigen Anhängerwagen auf einer

(Stahl-?)Laufrolle.

Chester R. Kyle benutzte für die Mes-

sungen zum US-Olyopia-Fahrradprojekt

1984 (12) zusätzlich zu seinen nornalen
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‘jetzt

Ausrolleessungen ein Dreirad speziell

zur Bestianung des Rollwiderstands.

Dieses wurde nit beladenen Vorderrad auf

etwa 0,4 bis 0,9 als angeschubst und

konnte dann ausrollen, wobei die Ver-

zögerung eit einen Taschencoeputer

erfaßt wurde. (Die Grundidee für diese

taschencooputergestützten Messungen

dürfte Kyle wohl von Fieblingers Vortrag

auf der Konferenz ‘Aerodynaaik des Fahr-

rads' an der FH Köln in Septelber 1982

oitgenoeaen haben.) Die Messungen wurden

in beiden Richtungen durchgeführt. Bei

diesen Messungen fiel besonders die

Abhängigkeit des Rollwiderstands von der

Montage bei Schlauchreifen auf. Unzu-

reichende Montage erhöhte den Rollwider-

stand un 60% (nur eine Messung). Bei

kleinen Laufrädern brachte das Abra-

sieren des Profils von Reifen 20% weni-

ger Rollwiderstand

(Basierend

(nur 2 Messungen).

auf diesen Ergebnis werden

profillose Hochdruckdrahtreifen

angeboten.)

1.2.2. Luftuiderstand separat

gemessen ,

Die Messung des Luftwiderstands

separat ist für Fahrräder mit Fahrer,

wenn die Harte realistisch sein sollen,

sehr aufwendig. In der Regel sind die

üerte nicht auf die Straße übertragbar.

Nonweiler hängte 1956 ein Rennrad sit

verschiedenen Fahrern in einen Hindkanal

(21). Die Rotation der Laufräder wurde

nicht sieuliert. Bei Handposition oben

am Lenker waren die Luftwiderstands-

flächen für alle 3 Probanden etwa gleich

groß, 0,37 I2 lit Rennbekleidung. Even—

tuell gab es bei diesen Messungen Fehler

durch das Dach der geschlossenen Meß—

strecke. In der unteren Lenkergriff—

position lagen die Herte zwischen 0,29

und 0,33 0‘. Straßenbekleidung gab bei

gleicher Lenkerposition einen um 302

höheren Luftwiderstand von 0,38 o‘. Die

Ungenauigkeit der MeBwaage betrug

weniger als 0,003 |‘; die Herte ließen

sich auf 32 genau reproduzieren. Schrag-

anströnung war wegen des dafür zu klei-

nen Duerschnitt der Meßstrecke nicht

aöglich.

Milliken und Milliken testeten ver—

schiedene selbstgebastelte Teilverklei-

dungen für Alex Moulton Ltd. in Hind-

kanal (18). Für das noraale Rennrad ohne

Verkleidung ergab sich bei Lenkergriff-

position unten 0,43 |’ (diese üerte sind

eventuell nur relativ untereinander

 



 

korrekt, da Millikan nur die

angibt und ich die Luftdichte für eine

Uarechnug in die Luftwiderstandsfliche

schätzen eußte) und extrea zusaaaenge-

kauert (für Bergabfahrten) 0,35 e1;

alles in Rennbekleidung. Bein Houlton-

Fahrrad waren diese Harte etwa 5% gerin-

ger (vielleicht eine etwas andere Sitz-

und Lenkerposition). Für das Houlton-

Fahrrad ait Fahrer in Straßenbekleidung

und oberer Griffposition wurde 0,59 .’

geaessen. Alle ausprobierten Verklei-

dungen gaben bei Anströaung von vorne

keine Reduktion des Luftwiderstandes

gegenüber den unverkleideten Fahrrad ait

Kräfte

Fahrer. Es wurde aber auch bei seit-

licher Anströeung gemessen und hier

brachten eanche Verkleidungen eine

drastische Senkung des Luftwiderstands.

Es wurden keinerlei Angaben zu. Hind-

kanal selbst, eventuellen Korrekturen

und Heßgenauigkeiten genacht.

Kyle hatte für das US-Dlyapia-Fahrrad-

projekt die Möglichkeit, in einem großen

Hindkanal ein Bahnrad mit Fahrer zu

wessen (12). Die Messung ergab für die

untere Griffposition bei nahezu ge—

streckten Armen etwa 0,31 .‘ (auch Kyle

gibt nur Kräfte an, so daß ich auch hier

die Luftdichte schätzen oußte; die werte

sind aber untereinander wohl vergleich-

bar, da Kyle sie sonst nicht in eine

gemeinsame Graphik gesteckt hätte). Die

Laufräder drehten sich dabei nicht.

Durch Ausrollaessungen erhielt Kyle bei

gleichem Fahrrad, Fahrer, Kleidung und

Unterschied waren die rotierenden Räder

und eine eventuell ainiaal, unbewußt

geänderte Haltung auf den Fahrrad. Aber

ich denke nicht, daß dies schon die

Differenz von 201 allein erklären kann.

Ich vereute, daß alle Hindkanalergeb-

nisse aus noch nicht geklirten Gründen

erheblich geringer sind als auf der

Straße oder bei Ausrollversuchen in

einer Halle. Die Differenz ist bei Kyle

fast so groß wie der Luftwiderstand des

Fahhrads allein.

Für Huaan-Powered Vehicles liBt sich

bei einer aerodynaaisch guten Karosserie

der Luftwiderstand auch schon recht gut

theoretisch ohne Experiaente berechnen,

' wie Fernandes für den Vector gezeigt hat

(6). Rechnerisch erhält er einen c.-Hert

von 0,l54, gemessen wurde 0,14 20,01.

1.2.3. Hirkungsgrad des Antriebs

Die Hessung des üirkungsgrades des

Antriebs bein Fahrrad erfordert einen

relativ hohen aechanischen und aeß-

technischen Aufwand. Daher gibt es hier

nur wenige Untersuchungen, zuaal der

Einfluß des Hirkungsgrades auf den für

das Fahrradfahren notwendigen Kraftauf-

wand sehr gering ist.

Thon, Lund und Todd untersuchten den

Hirkungsgrad einer Schaltungsnabe ait

Planetengetriebe (29). Der Hirkungsgrad

ist erst ab einer Hindestbelastung

annähernd konstant. Der Direktgang er-

reicht etwa 971, die übersetzten Gange
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Nach Uhitt und Hilson (31, S. 277-300)

ist der Mirkungsgrad einer Fahrradkette

in besten Fall 98,51. über den wirkungs-

grad ia ausgelutschten, ungepflegten

Zustand gibt es keine Daten.

Recht ausführlich hat Keller (9) den

Hirkungsgrad bei verschiedenen Naben und

Ketten(-schaltungen) untersucht. Auch

Kardan- und Kettenantrieb wurden ver-

glichen, wobei sich für den Kardan

zwischen 7 und 171 schlechtere Herte

ergaben. Für Kettenschaltungen (ohne

Planetengetriebe) liegt aan/frau nit

einer Annahae von 95% Hirkungsgrad auf

der sicheren Seite, zunindest so lange

die Kette noch gut und gepflegt ist.

Bei allen bisherigen Meßaufbauten zur

Messung des Hirkungsgrad wurde ein

gleichnäßiges Drehaonent an Tretlager

aufgebracht. Ein neuer an der Univer-

sität Hamburg von Cordsen (4) und

‘Kniephof (10) entwickelter Prüfstand

simuliert erstmalig das nicht konstante

Drehmoment des Fahrradfahrers. Konkrete

Ergebnisse

bekannt.

sind mir zur Zeit noch nicht

1.2.4. Gemeinsame Messung der

Fahrwiderstände

Für realitätsnahe Messung der

widerstände ist eine gemeinsame Messung

unumgänglich, da, wie ich bereits er—

wähnt habe, Nindkanalnessungen für Fahr-

räder u.a. wegen der weist in windkanal

nicht rotierenden Laufräder mit Vorsicht

zu verwenden sind.

Fahr-

Alex Moulton (19) wollte 1973 wissen,

nachdem er seine Fahrradkonstruktion

einschließlich der Patente und sonstigen

Rechte an Raleigh verkauft hatte, wie

seine Konstruktion im Vergleich zum

noraalen Fahrrad aus der Sicht des His-

senschaftlers abschneidet. Zur Messung

der Fahrwiderstände ging er.soweit wie

eeßtechnisch löglich an die Wurzeln des

Antriebs zurück: Er daß das Drehaoaent

nit DMS (Dehnungsneßstreifen) an Ketten-

rad. Die Messungen erfolgten in einen

Flugzeughangar. Das Fahrrad fuhr in

Kreis um ein Gerüst, bei den die Meß-

geräte standen. Fahrrad und Meßgerite

waren durch ein langes Kabel verbunden,

das von dem 'Fishernan‘ oben auf den

Berüst geführt und gehalten wurde. wegen

des langen Kabels konnte auf Schleif-

ringe verzichtet werden, wenn nach ein

paar Runden auf dem Fahrrad rückwärts

getreten wurde. Moulton hat als einziger
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in dieser Rubrik vorgestellter Forscher

in seinen Meßergebnissen den Wirkungs-

grad enthalten. Dieser dürfte aber trotz

verschiedener Ritzel aa Hinterrad der

beiden Vergleichsfahrrider nahezu gleich

sein. Die Auswertung von 250 Messungen

ergab, daß das Moulton-Fahrrad signifi-

kant 61 leichter zu fahren war. Meitere

Untersuchungen zeigten, daß der Unter-

schied an den Reifen lag. Die kleinen 17

Zoll Drahtreifen liefen bei 500 kPa (5

bar) sogar 3.51 leichter als 27 Zoll

Schlauchreifen bei 700 kPa (7 bar).

Diese Merte erscheinen angesichts der

Messungen von Kyle (s.o.) durchaus I69-

lich, zueindest wenn die Schlauchreifen

schlecht eontiert waren. Konkrete, all-

gemein vergleichbare Zahlenwerte lassen

sich leider aus Moultons Veröffent-

lichung nicht entnehaen.

Di Pranpero et al. (5) wollten 1979

die Fahrwiderstände beia Radfahren be-

stinnen, un Voraussagen über die Ge-

schwindigkeit des Radrennfahrers bei

bekannten physiologischen Daten lachen

zu können. Auf der Monza Rennstrecke

wurde nit einem Auto über ein 25 I

langes Nylonseil mit 3 nm Durchaesser

ein Rennrad mit Fahrer gezogen. Die

Messung der Zugkraft erfolgte per Feder-

waage. Messungen wurden bei verschie-

denen Geschwindigkeiten und in beiden

Richtungen (um die Steigung auszulit-

teln) durchgeführt. Schwankungen der

Zugkraft, wie bei Berg, Zuntz und du

Bois-Reynond, wurden nicht erwähnt. Als

Ergebnis erhielten sie ein Atvon 0,0052

bei 600 bis 800 kPa (6 bis 8 bar) und

ein c.A von 0,404 n2 in tiefer Griff-

position.

Ebenfalls per Zugseil arbeitete

Hijewardene (33) in Sri Lanka. Um die

Fahrwiderstände seiner selbstgebauten

Liegeräder zu eessen, zog er diese ait

einem Auto über die Startbahn des Flug-

platzes. Das 60 I Verbindungsseil zieht

an ‚einen DMS-Meßwertaufnehaer. Un

Störungen durch Begen- oder Rückenwind

zu vereeiden, wurde an Fahrrad ein Hind—

geschwindigkeitsanzeiger angebracht.

Meßergebnisse wurden allerdings nicht

aitgeteilt.

Miller (17) berichte 1982 über das

Meßverfahren, das Glen Brown, der Erfin—

der der Zzipper-Teilverkleidung und der

aerodynaaischen Tailwind-Packtaschen,

benutzte, ua den Effekt seiner aerodyna-

nischen Hilfsaittel abschitzen zu kön—



 

 

nen. Brown benutzte eine verbesserte
Version des Bergabrollens. Dazu brauchte
er drei Geräte ! Einen Digitaltachoaeter
auf 0,05 als (0,1 aph) genau, ein
Diktiergerät als MeBwertspeicher und
einen Beschleunigungs- bzw. Neigungs-
aesser (lnklinooeter). Dieser Beschleu-
nigungsoesser besteht aus einen ölge—

dänpften Pendel ait elektrischer über-

tragung zu einer Anzeigeeinheit. Das von

ihn benutzte Gerät oiBt auf 0,1° genau,
das ist eine Steigung von 0,17% bzw.

eine Beschleunigung von 0,017 es".

Zuerst lachte Brown bei langsamen Tewpo
einen Ausrollversuch mit diesen Geräten,
ua den Rollwiderstand abzuschätzen. Dann

rollte er einen Berg herunter, wobei er

durch eigenen Antrieb versuchte, der

stationären Sergabrollgewschwindigkeit
möglichst nahe zu konnen. in den Bereich

gleichbleibender Geschwindigkeit und

Seiälle las er fortlauiend die Geschwin-

digkeit und die Anzeige des Neigungs-

aessers ab und sprach sie aui das Band

des Diktiergeräts. Nur die zu hohe Träg-

heit des Neigungsnessers erforderte noch

das Erreichen der konstanten Geschwin-

digkeit. Problematisch war der wind.

Sobald der wind stärker als 0,5% der

Meßgeschwindigkeit wehte, bekam Brown

einen zusätzlichen Meßfehler. Er suchte

noch nach einem passenden, präzisen

Sensor für die Hindgeschwindigkeit. Für

das nornale Fahrrad, allerdings mit

unbekannter Kleidung, Ausstattung, Posi-

tion und Maßen des Fahrers, gibt Brown

nach Miller eine Luitwiderstandsiläche

von 0,39 m’ an.

Kyle (12

Messungen

— 15) benutzte tür seine

die Ausrollnethode, wie sie

schon Rankine vorschlug und Sourlet

zuerst angewendet hat. Er benutzte 6

elektrische Kontakte im Abstand von 6 e.

Die Pulse wurden aui ! es genau gewes-

sen. Aus den 5 Intervallen wurde ein

littlerer Hert errechnet. Etwa 10 Meß-

fahrten wurden bei verschiedenen Ge-

schwindigkeiten gemacht. An diese Herte

fittete Kyle eine Parabelfunktion

F = A + B v + C v2 an. weswegen er B

nicht wegläßt, da es bei den aeisten

Messungen sehr klein ist (10'° und

kleiner), ist nicht verständlich, zumal

ich vermute,

D größer als 100% ist. Die Steigung

korrigiert er, da ihn anscheind die

Steigung seiner Meßstrecke bekannt war.

Die Genauigkeit bei Rollwiderstandswes—

sungen beziiferte er in (12) mit 0,2 N.

1973 gab er fir einen Fahrradiahrer auf

daß der Standardiehler von.

den Rennrad ait Rennbekleidung eine

Luftwiderstandsfläche von 0,32 |‘ an,
ähnlich wie Nonweiler bei einen etwa
gleich großen und schweren Fahrer eit
0,33 o’ und Kyle_bei seiner späteren
Hindkanalsessung. 1984 hat bei Kyle der

Luitwiderstand eines Bahnrennfahrers bei
Ausrollaessungen den wert von etwa

0,37 I2 (s. Graphik bei Hindkanalaessun-
gen) tür ein aerodynaaisch versutlich

besseres Fahrrad. Kleidung und Position

sind nahezu gleich. Früher stiaaten

Hindkanal- und Ausrollaessungen von Kyle

bzw. Nonweiler überein. Heute gibt es

eine Diiferenz von 20% zwischen beiden

Methoden. Ich halte die heutigen Aus-

rollwerte tür realistischer, aber was zu

der Änderung der Luitwiderstandswerte

bei Kyle führte, weiß ich nicht.

Kukuk benutzte in seiner Arbeit (11)

ebenialls die Ausrollaethode. Er arbei-

tete lit 5 Lichtschranken ia Abstand von

5 n. über die Genauigkeit der Messungen

nacht er keine Aussage. Auch zu even-

tuellen Steigungen der Meßstrecke gibt

es keinen Konnentar. Da ihn offensicht-

lich die aathenatischen Möglichkeiten

der Kurvenanfittung durch die Methode

der kleinsten Quadrate oder lineare

Regression (Spezialfall der Methode der

kleinsten Quadrate) nicht bekannt waren,

arbeitete er mit einen selbstgestrickten

Optioierungsveriahren. In Rahaen seiner

Diplomarbeit wertete ich exemplarisch

zwei Meßreihen von Kukuk nach der

Methode der kleinsten Quadrate aus. Die

werte {fir die Luttwiderstandsfläche

haben einen statistischen Fehler von

etwa 52, die des Rollwiderstands einen

von etwa 20%. Aussagen über die Grüße

von systematischen Fehlern sind wir

natürlich nicht eöglich. Es kann gut

sein, daß die Messungen von Kyle genauso

fehlerbehaitet sind. Kyle nacht nur

Aussagen über die Genauigkeit seiner

Meßgerite, aber keine über die

statistische Streuung seiner einzelnen

Meßwerte.

Fieblinger (7) ermittelt seine MeB-

werte ebenfalls per Ausrollaethode. Sein

MeBsystea besteht aus einen Taschen-

computer Sharp PC-1500, der aittels

Maschinencodeprograan als speichernder

arbeitet. Ein

dnd Magnet ia

Zähler aui des Fahrrad

Inpulsgeber (Hallsonde

Lauirad) liefert pro Raduadrehung einen

Puls. Der zeitliche Abstand der Pulse

wird von Coaputer geeessen und ge-

speichert. Fieblinger aiBt in beiden
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Fahrtrichtungen,

Heßintervalle (eine Raduldrehung)

an der

Endpunkt haben müssen.

wird nicht nur die

littelt, sie

sogar

programm

optioal und

wobei die

gleichen Position des

punktes des Fahrrads Ihren hnfangs- bzw.

Auf diese Heise

Steigung herausge-

läßt sich auf diese Heise

genau angeben. Da das

einzelnen Heßwerte

genau Auswertung

Schwer-

Auswert-

nicht

die

aus statistischer Sicht

die Fehlerangabe {fir

und daher zumindest die

gerschen

benutzen sind.

nicht korrekt ist,

von Nolte (20) überarbeitet.

Leider wurden dabei neue,

gelacht, so

Methode ein

Hardware

daB zwar

einfaches

vorhanden ist, die

das Auswertprogrann,

ist

wurde die

andere Fehler

nit Fieblingers

Verfahren in

Soitware,

aber nicht optieal

Fieblin-

Fehlerangaben nit Vorsicht zu

 

übersicht zu Heßwerten für Roll- und Luftwiderstand verschiedener
Autoren und Heßverfahren

Rollwiderstandsmeßwerte

Größe Bezeichnung

27" Clement Criterium

Seta Extra

27“ Vittoria Imper-

forable Seta

28-630 Touring

27“ Cotton Road

220 g

k.A. k.A.

27“ Hutchinson Super

Corsa 230 9

37-622 Schwalbe

27“ leichter

Schlauchreifen

28-630 Hutchinson

32-630 Hetzler

32-622 k.A.

Druck

[bar]

7,2

7,2

6,5

kOAI

6 - B

6.0

/4

0,0019

0.0029

0,0031

0,0032

0,0032

0,0039

0,0044

0,0045

0,0047

0,0047

0,0050

0,0051

Fehler

k.A.

k.A.

8% bzw.

klA.

8% bzw.

k.A.

11 ???

RIA.

(ca.2OZ)

k.A.

211

k.A.

k.A.

k.A.

(ca.202)

BZ ???

Autor/Methode

Kyle (15) 1974

k.A.

Kyle (15)

k.A.

1974

Kyle (12) 1984

Ausroll Fahrrad

bzw. Dreirad

Kyle (12) 1984

Ausroll Fahrrad

bzw. Dreirad

Fieblinger (7)

1984 Ausrollen

Kukuk (11) 1982

Ausrollen

Kukuk (11)

Ausrollen

Kukuk/Pivit

Neue Auswertung

1982

di Pre-pero et al.

(5) 1979 Ziehen

Kyle (15) 1974

k.A.

Kukuk (11) 1982

Ausrollen

Nolte (20) 1985

Ausrollen

???: Fehlerangabe nicht sehr aussagekriitig, da Auswertalgoritheus nicht

optimal
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Fahrrad Kleid.

Renn

Renn

Renn

Bahn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Hoult.

Hoult.

Renn

R.Sp.

R.Sp.

R.Sp.

Hall.

Reise

Renn

Renn

Renn

l—teil

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

k.A.

Renn

Renn

Renn

Renn

Renn

Straße

Straße

Straße

Straße

Straße

Straße

Straße

Luftwiderstnndsmeßnerte

Person

[nl [kg]

1,71 65

1,79 68

1,84 81

1,88 81

k.A. 78

klAl RIA!

k.A. k.A.

1,72 60

1,79 66

k.A. k.A.

1,78 72

1,78 72

1,71 65

1,79 68

1,84 81

k.A. k.A.

k.A. k.A.

k.A. k.A.

1,71 65

k.A. k.A.

k.A. k.A.

k.A. k.A.

klAl kDAI

RIA. kl“.

Position

RLU

RLU

RLU

RLU

RLU

RLUU

RLU

RLU

RLU

RLU

RLU

RL0

RL0

RL0

RL0

RL0

RLO

RLU

RLU

RLU

RLO

RLUU

aufr.

RLU

RLU: Rennlenker oben angeiaßt

RLU: Rennlenker unten angeiaßt

RLUU: zusätzlich stark gebeugt

can

[.*]

0,293

0,311

0,325

0,31-

0,37-

0,34

0,35-

0,43°

0,404

0,404

0,394

0,380

Fehler

32

32

SZ

k-AI

k.A.

RIA.

(ca.5%)

22 ???

3% ???

k.A.

(ca.6Z)

k.A.

61

(11 ???

Autor/Methode

Nonueiler (21)

1956 Rindkanal

Kyle (12) 1984

Hindkanal

Ausrollen

Kukuk (11) 1982

Ausrollen

Millikan (18)

1984 Hindkanal

Pranpero et al.

(5) 1979 Ziehen

Hiller (17) 1982

Bergabrollen

Kyle (15) 1974

Ausrollen

Nonueiler (21)

1956 Hindkanal

Hilliken (18)

1984 Hindkanal

Nonueiler (21)

1956 Hindkanal

Nolte (20) 1985

Ausrollen

Kukuk (11) 1982

Ausrollen

Kukuk/Pivit

Neue Auswertung

Fieblinger (7)

1984 Ausrollen

' nit Schätzuert {fir Luftdichte (3 = 1,21 kg/n’) berechnet, dadurch

systelatischer Fehler oöglich

???: zueiielhafte Angaben bzw. Ausnertalqoritheus
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Allen in diesem Abschnitt

Methoden ist geseinsae,

störeepfindlich auf

reagieren. Ausrolleessungen herköen-

licher Art sind bei Hind nicht eöglich.

Sie werden darus ausschließlich auf

Fluren und in Hallen gewacht. Ob zum

Beispiel die Hände von Fluren, oder gar

Türnischen die Messung des Luftwider-

standes beeinflußen, kann zur Zeit noch

nicht beurteilt werden. Abschätzungen

aus der Hindkanaltechnik im Automobil-

bereich schließen dieses aus, aber das

Fahrrad ist nun sal nicht so ein

kospakter Kloß wie ein Auto. Vergleichs-

aessungen zwischen drinnen und draußen

sind sehr wünschenswert. Auch der Fuß-

bodenbelag einschließlich Unterbau in

Fluren entspricht nicht den der Straße

oder des Radwegs.

genannten

daß sie sehr

ereltbedingungen

2. Rollwiderstand auf

verschiedenen Oberflächen

Rollwiderstände werden heist als Teil

der Sesamtfahrwiderstände gemessen und

nur über den funktionalen Zusammenhang

durch Anfitten einer Kurve bestimmt. Da

aber die Messung des Gesamtwiderstandes

wie z.B. durch Ausrollen eeist nicht auf

norwalen Straßenbelag gemacht werden,

sind die so gefundenen werte nicht unbe-

dingt auf den noroalen Alltagsradler

übertragbar. Auch die Abhängigkeit des

Rollwiderstandes von der Oberfläche ist

für Fahrradreifen noch nicht ausreichend

geklärt. Es gibt hier nur werte für

Autoreifen; ob eine Umrechnung auf Fahr-

radreifen zulässig ist, ist sehr frag-

lich. Es sollten hier auch unbedingt

experiaentell werte ermittelt werden.

Speziell der Effekt von Federungen auf

den Rollwiderstand ist ein weißer Fleck

in der Forschung. Kyle und Van

Valkenburgh haben zwar in (16) den Roll-

widerstand auf verschiedenen Oberflächen

sit ihren Ausrolldreirad gesessen und

seine Messungen aögen für den Bau von

Radrennbahnen für neue Rekorde sehr gut

sein, über den Einfluß üblicher aieser,

deutscher Radwegequalität auf den

Rollwiderstand fehlen aber weiterhin

Untersuchungen.

3. Luftwiderstend bei seitlicher

Anströmung

in der Regel wird der Luftwiderstand

nur unter ldealbedingungen, also bei

Hindstille, gewesen. Da aber draußen auf

der Straße keineswegs oft windstille

herrscht, sondern der relative (zu-

Fahrradfahrer) Mind weist aehr oder

30

weniger von der Seite weht, sollte

darauf auch bei der Beschreibung der

Fahrwiderstände von Fahrrädern Rücksicht

genoeeen werden.

In Fahrradbereich gibt es Messungen

von Kyle und Milliken/Milliken. Beide

arbeiteten dabei ia windkanal. Kyle (12,

S. 39) zeigt, daß aerodynaaische Rah-en-

rohre bei leicht schräger Anströaung

Vorteile bieten:

Luftwiderstandskoaponente

in Fahrtrichtung

Anströswinkel Noraalrad Aero Bike

s. Fahrer .. Fahrer

0° 0,33 |’ 0,32 |2

10° 0,35 a2 0,31 .?

20° 0,38 a2 0,34 s2

Milliken und Milliken (18) haben auch

über einen weiteren Bereich geeessen.

Ihre Messungen dienten hauptsächlich der

Entwicklung von Verkleidungen für kon-

ventionelle Fahrräder. Darue wurden auch

die Ouerkräfte gesessen. Vor allen die

Verkleidung Nr. 3 B an Moulton-Fahrrad

reduzierte bei etwa 25° den Luftwider-

stand in Fahrtrichtung schon auf die

Hälfte, während er beia unverkleideten

Fahrrad bei diesen Minkel genauso hoch

war wie bei Anströaung von vorne:

Luftwiderstandskoaponente

in Fahrtrichtung

Anströewinkel Noraal- Moulton e.

Moulton 3 B Verkl.

0° 0,40 .’ 0,40 a2

10° 0,42 e’ 0,36 .2

20° 0,42 |’ 0,26 |2

30° 0,39 e2 0,18 a2

40° 0,37 o’ 0,07 .:

50° 0,34 a’ 0,12 I?

60° 0,25 I: 0,14 s‘

90° 0,04 a2 -0,09 s2

Schließlich bleibt noch über seine

eigene Arbeit (22) kurz zu berichten.

Das in der Arbeit vorgestellte Meßsystee

erlaubte es zua ersten Mal, auch bei

natürlichen Hind draußen auf der Straße

den Luftwiderstand zu bestisaen. Das

Fahrrad wurde ait einen Auto über eine

abgesperrte Strecke sit einer 5 s langen

Stange geschoben, in die eine Kraftseß—

vorrichtung eingebaut war. Beia Schieben

stört das Auto die Aerodynaaik des Fahr-

rads nicht. Dabei wurden alle relevanten

Größen einschließlich der hindgeschwin—



 

  

digkeit und -richtung in der direkten

Nähe des Fahrradfahrers - ohne ihn zu

beeinflußen - auf Band aufgezeichnet.

Das Mererfahren ist in jeder Hinsicht

sehr aufwendig,

ten Geräten her,

und Zeitaufwand.

sowohl von den benötig-

als auch von Personal-

Das Problem der Kraft-

aessung in der Schubstange konnte nur

unbefriedigend gelöst werden. Die Schub—

kraft schwankt ganz extrem, auch bei

guter Fahrbahnoberfläche u: ca. 1001,

bedingt durch kleine kaum sichtbare

Höhendifferenzen der Straße. Die Schub-

kraft aüßte für bessere Messungen eecha—

nisch über einen Stoßdämpfer genittelt

werden. Die Meßergebnisse wurden an

Modelle für den Fahrwiderstand, die

Seitenwind berücksichtigen, angefittet.

Es wurden nur zwei konventionelle Fahr-

rider geaessen. Als brauchbarstes Modell

für die Luftwiderstandskomponente in

Fahrtrichtung ergab sich:

FL“! = (3/2) V3 cos 9, (A + B sin e,)

(Index r bedeutet relativ zum Fahrrad,

B ist die Windrichtung,

0° entspricht von vorne.)

Da getrennte Messungen für

widerstand nicht aöglich waren,

dieser gleichzeitig eiterrechnet.

Bestiaoung der Koeffizienten wurde

Methode der kleinsten Quadrate benutzt.

Die Fehler der Koeffizienten erhält lan

dann aus der inversen Matrix.

Für ' ein hollandradähnliches Fahrrad

(Peugeot Velo Ville) mit einer etwa 30°

Rückenneigung zur Vertikalen erhielt ich

bei Seitenwind zwischen 25° und 51°:

Roll-

wurde

Zur

die

den

xt: 0.00595 10.00064 (9x)

A [.*]: 0,648 10,019 (31)
B in’): 0,110 20.050 (451)

Für ein Rennrad lit etwa 60° Rücken-

neigung erhielt ich bei Seitenwind

zwischen 17‘ und 32°:

IL: 0.00474 30.00091 (19%)

A in:]: 0,529 20.013 (31)

B [:=]: 0,027 30,040 (1481)

Es zeigt sich also, daß B in der Praxis

zunindest innerhalb des gemessenen Hind-

richtungsbereichs vernachläßigt werden

kann.
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Zua Schluß aöchte ich noch einaal

zusaaaenfassen, wo wei8e Flecken in der

Forschung zu den Fahrwiderständen an

Fahrrädern sind. Es gibt offensichtlich

noch große Probleoe bei der übertragbar-

keit von Laborergebnissen auf die

Straße. Dies wird schon deutlich bei den

Differenzen zwischen Hindkanal- und Aus-

rollaessungen. Dringend notwendig wäre

ein direkter Vergleich von Ausrollaes-

sungen in Fluren ait ebensolchen in

Stunden absoluter Hindstille auf der

Straße. Unbekannt ist der Einfluß von

schlechten Radwege- bzw. Fahrbahnober-

{lichen auf -den Rollwiderstand. In

diesen Zusannenhang müßte auch auf die

Federungseigenschaften der Reifen und

extra gefederten Laufrädern und ihrer

Bedeutung für den Rollwiderstand

(experieentell) eingegangen werden. Für

die Hessung des Luftwiderstands bei

seitlicher Anströnung bzw. bei Hind auf

der Straße gibt es noch kein leicht zu

handhabendes Verfahren.

Höhere Heßgenauigkeit als heute üblich

ist zuaindest für unverkleidete Fahr-

räder aeist nicht sinnvoll, da zue Bei—

spiel andere Bekleidung größere Effekte

liefert als aerodynaaische Packtaschen

oder gar aus aerodynaaischen Gründen

innenverlegte Schalt— und Breaszüge.

Her jetzt neue Heßaethoden austüfteln

will, den eöchte ich noch auf einen

Aufsatz von Van Valkenburgh über Heß-

technik für euskelgetriebene Fahrzeuge

hinweisen (30). Er gibt eine gute Leit-

linie, was aachbar und praktikabel ist

und was nicht.

Aber was habe ich

eigentlich davon, wenn ich die Fahr-

widerstände kenne? Seringere Fahrwider-

stände aachen weder die Menschheit, noch

den einzelnen Menschen glücklicher. Es

wäre sehr erreicht, wenn der Henson

wieder die Ruhe fände, un sich als Teil

der ungebenden Natur - seiner anelt -

wahrzunehmen - egal ob zu Fuß oder per

Fahrrad.

So weit, so gut.

“Nach innen kehr dein Aug‘ und du wirst finden

An tausend unerforschte Regionen;

Bereise sie und werde wohl bewandert

In deiner eignen Heinatweltenkunde.“
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Erfahrungen mit Fahrradbremsen

in der Praxis

Dem Radler

sten, wenn

muesete,

waere es am lieb—

er garnicht bremsen

denn Bremsen bedeutet

immer, dass man auch wieder

anfahren muss — aber leider

sind die Umstaende nicht so.

Darum will ich ueber meine

Erfahrungen mit Bremsen im

Alltagsverkehr berichten.

Ich bin seit meinem zwoel$ten

Lebensjahr fast jeden Tag, bei

jedem Wetter groessere Strec—

ken mit dem Rad gefahren. fils

Schuelerin hatte ich ein bil—

liges Kaufhausrad, inzwischen

‘e ich ein qualitativ

r

Wir—lzzsarnhzeit der‘

Die eindrucksvoll

Erinnerung gebli

rung mit Bremsen

+al : Ich fuhr auf dem Schul—

weg bei Regenwetter gegen ein

mir die Vorfahrt nehmendes

Auto. Meine Bremsen reagierten

ueberhaupt nicht. Bei Trocken—

heit haette ich hoechstwahr—

scheinlich noch anhalten koen—

nen. Da ich nicht sehr schnell

gefahren war, ging die Sache

fuer mich mit ein paar blauen

Flecken ab. Ich haette aber

doch lieber mit meinen Bremsen

gebremst, als an dem Auto. Die

besagten Bremsen bestanden aus

der inzwischen allseits be—

kannten — aber immer noch sehr

verbreiteten Selbstmordkombi—

nation: zwei Felgenbremsen

mit Gummikloetzen (von Rain—

stop war damals noch nicht die

Rede) au+ verchromten gerif—

{elten Felgen.

: UH—

Mein

genueber

hatte eine Gangschaltung

Ruecktrittbremse. Die

derrradbremse war aber

naechstes Rad war demge—

fortschrittlich: Es

mit

Vor—

wieder
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Ich will — we11 solche billi—

gen Fahrraeder gerade von

Schuelern wohl immer noch be—

nutzt werden — auch aus dieser

Zeit berichten. Dabei habe ich

hauptsaechlich mit Felgen— und

Ruecktrittbremsen Erfahrungen

gesammelt.

Diese sind ja wohl auch die am

staerksten verbreiteten Sys—

teme.

Ich werde zuerst ueber die

wirksamheit der Bremsen reden,

dann ueber ihre Wartung und

zuletzt noch ueber ihre Hand—

habung.

m 1 ru 3
_

m rn ]

eine Felgenbremee der beienn—

ten Kombination Emma. Stanl.

so daes ich bei Regen nur den

Ruecktritt „atte. Zwar »er*oe—

gert eine Hinterract*emse be—

kanntlich erheblich schwae—

cher. als eine Bremse. die auf

es Vorderrad wirkt, aber

diese Kombination funktio—

nierte in einer Stadt ohne

groessere Berge (Braunschweig‘

im taeglithen Betrieb ,

auch bei Regen, zufriedenstel—

lend. Au? einer Ferienfahrt

(mit Zeltgeoaeck durch Eng—

land) wurde die gebremste Hin—

terradnabe allerdings sehr

warm. Ich benutzte +uer alle

folgenden Ab+ahrten dann nur

noch die Vorderradbremse — und

ho+fte +uer den Reet der Tour

auf schoenes Wetter .

Fuer das Naesseproblem bei

meinen Vorderradbremsen er—

hielt ich dann auf der ADFC—

Herbsttagung ’81 einen Tip:

Bremskloetze aus Chromleder —

allerdings auch eine Warnung:

Sie saugen sich mit Wasser

voll und die Wirkung wird dann

 



 

 

wieder schlechter. Abhilfe

sollte das Eintauchen in dich—

fluessiges Paraffin bringen.

‘as probierte ich auch brav

aus. Allerdings war und blieb

die Ruecktrittbremse bei Regen

die bessere. Auch ist frag—

lich. Wie der so behandelte

Bremsklotz auf Dauerbelastung

reagiert — ich habe es lieber

nicht ausprobiert.

Ausserdem hatte diese Vorder—

radbremse (Weinmann symetric)

noch einen Nachteil: sie hatte

sehr lange langen und reagier—

te entsbrechend zoegernd und

labberig.

Die Bergfahrten auf den Fe—

rientouren hatten den Wunsch

nach einer Hettenschaltung

geweckt und damit begann auch

eine neue. bessere Bremsenae-

ra: Mein derzeitiges Rad hat

wieder zwei Felgenbremsen

(Shimano Tourney)— aber dies—

mal Aluminiumfelgen. Ausserdem

zeichneten sich die Bremsen

durch deutlich kuerzere Zangen

aus und damit durch eine di—

rektere Reaktion.

Die Wirkung war — im Vergleich

zu dem vorherigen Rad - phan—

tastisch. Bei Regen liess die

Bremswirkung zwar auch etwas

nach, aber ich fuehlte mich

immer noch viel wohler als als

auf meinem alten Rad, dessen

wichtige Vorderradbremse bei

Regen ja so gut wie gar nicht

funktioniert hatte.

Ich bin mit diesem Rad zweimal

in den Bergen Suednorwegens

gewesen und habe mein Rad auch

auf Abfahrten mit 10% Gefaelle

und fast 1000 m Hoehenunter—

schied bei Regen auf lehmigen,

schmierigen Untergrund zum

Stehen bringen koennen. Und

dies sogar, obwohl ich bei der

ersten Tour noch ganz normale

— also keine ".ain—Stop" —

BremsLloetze benutzte.

Als — bislang — letzte Errun—

genschaft habe ich die — re:ht

teuren - Mathauäwr— E“ET$—

kloetze montiErt. Die Verbes—

serung war zwar deutlich

spuerbar. aber doch weniger

gravierend als der Wechsel von

Gummi/Stahl auf Gummi/Alu.

Die naechsten Bremsen—Erfah—

rungen machten wir, nachdem

wir uns ein Tandem zugelegt

hatten. Es hat je eine Cross—

bremse (Mafac) am Vorder— und

Hinterrad und zusaetzlich eine

Trommelbremse im Hinterrad

(Maillard Vollbremsnabe}. Die

Trommelbremse hat bisher sehr

ziverlaessig — auch allein und

bei Regen - gearbeitet. Die

Crossb'emsen tun das gleiche —

aber nur bei Trockenheit. da

die Felgen - z.Z. nsch — aus

geriffeltem Etahl bestehen.

Die "Super Stop“-Hloetze haben

wir bislang sicherheitsh.

noch nicht probiert.

wir gewarnt wurden [J.Lowen—

stein: Bremsentest unterm Gar—

tenschlaucn; in 1.ADFC Touren—

seminar in Guetersloh, Biele—

lefeld 1985 / ders. in Radfah—

ren 4/85, 8.16 J , dass sie

die Stahlfelgen abschmirgeln.

Aehnliches soll [Arno Jost in

Radfahren 6/83. 8.44] auch

fuer die "Super—Stop" fuer

Alufelgen gelten, die wir

gleich im Keller liegen lies—

sen. Angeblich soll es in—

zwischen neue Versionen geben,

die die Felgen nicht mehr

demolieren — da sie sich aber

auesserlich nicht von den al—

ten unterscheiden, werden wir

noch einige Zeit warten, bis

wir einen Test wagen.

büaar-11L4r1gg cdeer— far-esrnsseer1

Die Mathauser — Bremskloetze

haben noch einen Vorteil: Ich

benutze sie jEtZt seit zwei

Jahren tagtaeglich. Ausserdem

mussten sie unsere zweite Nor—

wegentour ueberstehen. Trotz—

dem ist erst ein Viertel des

eigentlich recht duennen Klot—

zes abgenutzt.

Damit waere ich beim naechsten

Punkt: Wartung und Einstellung

der Bremsen.
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Autos ist dies serienmaessig,

fuer’s Velo kann man eine

Behelfsvorrichtung fuer rela-

tiv viel Geld (US-Import:

Blackburn Stop Bloch ) kaufen

und braucht dann immer noch

zwei Haende. Trotzdem lohnt

sich diese Hilfe: Auf unserer

     
let:ten Norwegentour brauchten

wir beim Beladen der Raeder

nicht mehr den zweiten Mann

zum Halten. Ich vermute. dass

dieses Zubehoerteil auch sehr

nuetzlich ist. wenn man Kinder

in den Kindersitz setzen will.

Fir—iter—ien ‘FLIEI” Bremsen

Soweit meine gan:

chen Erfahrungen mit

Sie lassen sich in

persoenli—

Bremsen.

folgender

Anforderungsliste zusammenfas—

sen:

XXXXXXXXXX*XXXXXXXXtttxttXtitfittttXX##tfitiiitti¥¥tt¥tttittt*

t
x

t 1.
t

& Fehrredbremsen sollten "ausreichend" Qgemggg ! Dies »

x gilt fuer jedes Wetter und auch fuer Dauerbelae- t

* tung. &

*
#

* g. t

* Sie sollten mit wenig Wartung auskommen. Sie soll— *

* ten einfach zu warten und zu reparieren sein. x

* t

* 3.
*

# Auch Kinder und zierliche Frauen muessen die Bremsen x

* sicher betaetigen koennen. t

t
t

311*!!!tittttttitXXXtittxxtttttxtttttttitt##ttiiitttkttttttx

Diese Kriterien sollten für

Jede Bremse gelten — auch für

die billigste.

Wenn man es recht bedenkt,

ist es schlimm, daß ich diese

eigentlich selbstverständli-

chen Kriterien hier nennen

muß.

Heike Hattendorf. ADFC

 

Nachtrag zu “Messung von Fehruiderständen beim Fehrred"

Nachdem ich diesen Aufsatz in letzten

Herbst zusammengestellt hatte, habe ich

das Fieblingersche Ausrollverfahren lite

tels Taschencoeputer noch eineal überar-

beitet und ein neues Ausnertprograen

angefangen, das eine statistisch zuver-

lässige Fehlerangabe ereöglicht. Hierbei

zeigte sich, daß die Effekte der Uinde

und Türnischen in den.:u den Ausrollees-

sungen benutzten ‚Fluren sehr deutlich

sind. Vergleichseessungen draußen sind

geplant.

Die Messungen von Nolte ergeben lit

der neuen Auswertung folgende Werte eit

Renn-

angefaßt,

korrekten

sportrad,

Fehlerangaben für sein

Rennlenker unten

zieelich abgefahrenen Michelin 32-622

Reifen Profil-Typ C.L. (Nolte hatte

außerdem noch einen Rechenfehler ie

Prograen): Rolluiderstand 0,00297 34,81

und Luftuiderstand 0.522 l’ 11,41 .

Das überarbeitete Ausrolleererfahren

lit den neuen Prograee uird in den

Tagungsband zue Syeposiue 'Voe Fahrrad

zue energiesparenden Leichtfahrzeug.

Fehrradforschung in der Bundesrepublik

Deutschland, Oldenburg in Septeeber 85‘

veröffentlicht. Erscheinungsterein steht

noch nicht fest - hoffentlich bald.

Rainer Pivit, Universität Oldenburg,

FB 8, Arbeitsgruppe Fahrradforschung  
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LESERBRIEF

Betr.: Grundlagen der Funktion von Fahrrad-

lichtmaschinen in ProVelo #, S. 32 — 3%.

Schon vor längerer Zeit habe ich mit großem In-

teresse Deinen Beitrag in PRO VELO & gelesen.

Leider lassen es meine elektrotechnischen Kennt-

nisse nicht zu. zur Verbesserung der Leistungs-

kennlinie des Dynamos die erforderlichen Bautei—

le zu dimensionieren.

Insofern wäre ich Dir sehr dankbar für entspre-

chende Dsten. einmal zum Erreichen der

{im Hinblick auf eine von 2‚A/0,6 Watt abwei-

chende Lampenbestückung) und der Kurve 3.

Als Dynamo verwende ich den "Nordlicht". falls

dynsmospezifische werte dabei zu berücksichti-

gen sind.

Kurve 2

Ich vermute. daß die Angabe geeigneter Bauteile

auch für einen größeren Leserkreis von Interesse

ist.

Hit einem herzlichen Dank für Deine Mühe und vie-

len Grüßen

Frank Tewes

Am Adamshäuschen 7

5100 Aachen

Antwort des Autors:

Aufgrund meines Beitrages in PRO VELO & habe ich

eine ganze Anzahl Anfragen erhalten, die sich

auf die Bauteilebemessung bezogen.

Dazu ist zu sagen, daß bei einer Reihe von Dynamo-

typen der steile Anstieg der Kurven 2 und 3 erst

bei etwas höheren Geschwindigkeiten einsetzt. wo-

mit dem Benutzer nicht geholfen wäre.

Für den Nordlicht-Dynamo habe ich noch keine ent-

sprechenden Messungen durchgeführt. Der Herstel-

ler hat zudem die Produktion dieses Dynamos eine

gestellt.

Ich selbst möchte auch keinen bestimmten Dynamo-

typ empfehlen.

Eine eventuelle Dimensionierung müßte also expe—

rimentell vorgenommen werden. da die Daten der

Dynamos auch innerhalb desselben Typs schwanken.

Meine in der Patentschrift P 33 45 210 angegebe-

ne Bemessungsformel für den Kondensator lautet _

u) c-1‚73°—'3‚

R

wobei c - Kapazität des Kondensators.

L - Induktivität der Ankerwick-

lung des Dynamos

38

und R = Nennwiderstand der Last plus

lnnenwiderstand des Dynamos

(zusammen ca. 15 Ohm )

bedeuten.

Die optimale Kapazität muß auf ca. +/— 5 Z genau

eingehalten werden. Bei zu großer Kapazität geht—

Kurve 2 kontinuierlich in Kurve 1 über, bei zu

kleiner Kapazität erhält Kurve 2 eine Spitze. die

die Glühlampen gefährdet.
.

PT

Pu

/\

 __)v

Man erhält - etwas unhandliche - Kapazitätswerte

um ca 100 Hikro-Farad. wobei zu beachten ist. daß

keine Elektrolyt-Kondensatoren
verwendet werden

sollten. weil diese zu wenig konstant sind. und

daB bei einer bestimmten Geschwindigkeit an der

Kapazität eine Resonanz-Spannungsspitze
von ca.

70 - 80 VSS auftritt, für die diese ausreichend

spannungsfest sein muß.

Ds gepolte Kondensatoren nicht verwendbar sind,

ist es unter Umständen empfehlens—wert. durch

eine Trafo-Schaltung einen kleinen. spannungs-

festen Kunststoff—Polien—Kondensator auf den ge-

wünschten Kapazitätswert heraufzutransformieren.

Zur Dimensionierung der Zusatzinduktivität‚ die

als erste vorgenommen werden muß. ist anzumerken.

daß für die Berechnung der Stromstärke die gesam-

te im Kreis wirksame Induktivitlt L maßgeblich

ist.

Sie berechnet sich zu

(2) + L
L ' LDynamo Zusatz ?

Die Stromstlrke im Grenzfall hoher Geschwindig-

keiten ist umgekehrt proportional zu L. daraus

läßt sich leicht die notwendige Größe der Zu-

satzinduktivitlt abschltzen. Auch hier ist es

nicht möglich. auf die experimentelle Dimensio— '

nierung zu verzichten. da der theoretische Kur—

venverlauf durch Hirbelstromeffekte. die neben-

bei bemerkt. einen Hauptteil der Verluste eines

Dynamos hervorrufen. modifiziert wird..

Wenn eine Zusatzinduktivitlt verwendet wird. muß

in Gleichung (1) für L der aus Gleichung (2) be—

stimmte Hert eingesetzt werden.

Heinen Aufsatz in PRO VELO 4 habe ich eigentlich

als Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussion

aufgefasst. wodurch gezeigt werden sollte. wie

durch eine neue Konstruktionsidee bessere Beleuch-



   

 

 

tungsanlagen entwickelt werden könnten. Der Vor—

teil bestünde insbesondere darin. daß an Licht—

maschinen. die eine konstante Leistung abgeben.

Glühlampen mit einem höheren Wirkungsgrad ver-

wendet werden könnten. '

Zitat aus einer Mitteilung der Firma OSRAM:

“Sie haben das Problem angesprochen, daß die Fahr-

radscheinwerferlampe in einem weiten Spannungsbe-

reich betrieben wird und dabei der Kreisprozeß

(Anmerkung: gemeint ist der Halogen—Kreisprozeß.

der bei Halogenlampen die Abtragung des Handel-

materials verlangsamt und dadurch eine höhere

Hendeltemperatur sowie eine vergrößerte Lebens—

dauer der Lampe ermöglicht. Der Autor) intakt

bleiben soll. Die Lösung dieses Problems war

natürlich nur durch einen Kompromiß in der Do-

sierung des Halogens möglich, der die von Nenn—

spannung abweichenden Betriebszustände und die

Forderung der Norm bei Nennspannungsbetrieb be-

rücksichtigt (d. h. es wurde bezüglich des Be-

triebs an Nennspannung eine leichte Uberdosie-

rung gewählt). "

Dies bezieht sich auf die zur Zeit verwendeten

handelsüblichen Halogenlampen. die den zur Zeit

höchstmöglichen Wirkungsgrad für Fahrradbeleuch-

tungsanlagen aufweisen.

Eine kompromißlos auf höchste Uendeltemperatur

gezüchtete Lampe. die in einem eng begrenzten

Spannungsbereich betrieben wird. wie z. 8. eine

Balogen-Filmleuchte. könnte einen nach DIN be—

stimmten hO 2 höheren Lichtstrom aufweisen (Hen—

deltemperatur von 3200 K auf 3400 K gesteigert).

Der Nutzeffekt wäre aber noch höher. da die

Lichtstrom-Hessung nach DIN auf die durchschnitt-

liche spektrale Empfindlichkeit des hell-adap-

tierten Auges bezOgen wird.

Das bei Nacht dunkeladaptierte Auge hat aber für

die kältere Lichtfarbe (höhere Farbtemperatur)

des Lichtes einer heißeren Wendel physiologisch

eine höhere Empfindlichkeit (Purkinje-Phlnomen).

Das Purkinje—Phänomen ist unter anderem der Grund.

warum Halogen—Fahrradlampen gleicher Leistung so-

viel heller erscheinen als konventionelle Glüh—

lampen. und zwar auf dem Land stlrker als in der

Stadt. weil dort bei Nacht eine höhere Allgemein—

Helligkeit vorhanden ist.

Hier sind die Glühlampenhersteller gefordert. in

Zusammenarbeit mit Beleuchtungssnlagenherstellern

ein neues Sicherheitskonzept zu entwickeln.

Von dem Versuch. Beleuchtungsanlagen auf eigene

Faust umzubsuen, möchte ich sbraten.

Erstens ist ohne amtlichen Segen jede bauliche

Veränderung an Fahrradbeleuchtungsanlagen verbo-

ten und kann unangenehme straf- und zivilrecht-

liche Konaequenzen haben.

Zweitens führt der persönliche Sicherheits- und

Komfortzuwachs auf subtile Heise zu einer Gefähr-

dung der schlechter ausgerüsteten Radler, da die-

se dann leichter übersehen werden.

Eine Verbesserung der unerfreulichen Verkehrssi-

cherheitasituation kann nach meiner Auffassung

nur dadurch erreicht werden, das durch Rechtsver—

schrift einheitlich für alle bestimmte Qualitäts-

standards geschaffen werden.

Dabei muß das Gesamtsystem "Verkehr“ im Auge

behalten werden. Die Sicherheit bei der Er-

kennung von Verkehrasituationen hlngt nicht

so sehr von der Helligkeit einzelner Beleuch—

tungsanlagen an sich ab, als vielmehr von den

Kontrastverhältnissen im Sehfeld.

Daher bitte es etwa den gleichen Effekt. die

Helligkeit der Kfz—Beleuchtung zu halbieren.

anstatt die Helligkeit der Fahrradbeleuchtung

zu verdoppeln. -

Unfälle, die auf technisch begründete Fehler-

kennung von Verkehrssituationen zurückzufüh-

ren sind. ließen sich vielfach durch gezielte.

wahrnehmungspsychologisch fundierte Maßnahmen

verhindern.

Dazu gehören Ausschaltung von Blendungsursachen

und optischen Ablenkungen (Herbung !) sowie

gezielte Führung der Aufmerksamkeit auf Gefah—

renstellen und Anpassung des Geschwindigkeits-

Verhaltens durch optische Hilfen, bekannt aus

Verkehrberuhigungsmsßnshmen.

Der Kraftfahrzeugführer. von dem letztlich die

physische Geflhrdung ausgeht. mus wieder ler—

nen. aktiv suchend das Sehfeld zu erkunden. an-

statt sich auf die magische Hirkung der Schein—

werfer zu verlassen.

Gerade Radler sollten stets sanfte gegen aggres—

sive. flberzüchtete Technik zu setzen versuchen.

Dies ist auch ökologisch sinnvoll und zudem ein

Gebot der Humanitlt. denn Tiere und Fußgänger

haben in der Regel keine liehttechnischen Ein-

richtungen. die sie aus ihrer Umgebung heraushe-

ben. verfügen auch vielfach nicht über einen "au-

togerechten“ Verhaltensappsrat. der sie vor Ver-

letzung und Tod rettet und werden daher vielfach

zum Opfer im tlglichen Bürgerkrieg des Hahn-inns,

der allgemein Straßenverkehr genannt wird.

Ralf Kusmierz

Siemensstr. 36

6300 Essen 1
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Forschungsdienst

Fahrrad

 

Der ADFC Bundesverband gibt die Reihe FORSCHUNGSDIENST FAHRRAD heraus. In dieser Reihe werden neuere
Forschungsergebnisse zum Ihema Radfahren (Schwerpunkt: Verkehrspolitik) zusammengefaßt und veröffent—
licht. ProVelo dokumentiert die bisher erschienenen Ausgaben.

NR. 1 Radwege im Winter nur räumen, nicht streuen!

Aus ökologischer Sicht ist es notwendig, Radwege im Winter zu räumen, ohne dafür Salz ein2u—
setzen (salzfreier Winterdienst). Heder für den Verkehr noch juristisch ist dies mit Schwierig-
keiten verbunden.

Quelle: Bericht von Rainer Schneewolf, Institut für Stadtforschung und Strukturpolitik GmbH,
Schöneberger Ufer 65, 1000 Berlin 30, im Auftrag des Umweltbundesamtes zum umweltfreundlichen
Winterdienst (Versuche und Ergebnisse), veröffentlicht im Erich-Schmidt-Verlag, Berlin, Reihe
Bericht 3/85.

NR. 2 Radfahrer atmen weniger schmutzige Luft ein als Autofahrer!

Autofahrer atmen im Berufsverkehr in Städten mit Abstand die schlechteste Luft ein. Die Atem-
luft von Radlern und Benutzern öffentlicher Verkehrsmittel weist dagegen weniger Schadstoffe auf.
Quelle: Bericht von Heide Hahrlich in der Zeitschrift Öko—Test (1. Jg., Heft 8/1985, S. 35 - #1).
Öko-Test Verlag GmbHBCo KG, Schwanthalerstr. 59,

NR. 3 50 % aller Pkw-Fahrten in der Stadt sind unnötig!

6000 Frankfurt 70

Einzelnen Städten und Gemeinden ist es durch aktive verkehrspolitische Maßnahmen bereits gelungen,
mehr Unabhängigkeit vom privaten Pkw Zu schaffen

kehrsmittel und den Fahrradverkehr zu verlagern.

und Verkehrsanteile auf die öffentlichen Ver-

Quelle: Bericht von Dieter Apel in der Reihe Stadtverkehrsplanung Teil 3: Umverteilung des
städtischen Personenverkehrs. Aus— und inländische Erfahrungen mit einer stadtverträglicheren
Verkehrsplanung. Verlag und Vetrieb: Deutsches Institut für Urbanistik, Straße des 17. Juni 110,
1000 Berlin 12. Umfang: 366 Seiten. Zusammenfassung (9 Seiten) als Zeitschriftenaufsatz ver—
öffentlicht: D. Apel, Es geht (und fährt) auch anders. In: Alternative Kommunalpolitik, Sonder-
heft 5, Bielefeld 1985.

NR. k 3. Kollegium im Modellvorhaben “FLÄCHENHAFTE VERKEHRSBERUHIGUNG"

Erste Untersuchungen aus dem von der Bundesregierung geförderten Modellvorhaben “Flächenhafte
Verkehrsberuhigung" zeigen, daß sich durch geringe Umbaumaßnahmen an Straßen und Einführung von
"Tempo 30"-Gebieten und "Verkehrsberuhigten Bereichen" deutliche Verbesserungen erreichen lassen
im Hinblick auf Verkehrssicherheit, Lärmbelastung und Aufenthaltsqualität von Straßen.
Quelle: Tagungsband "3. Kolloqium Forschungsvorha

fahrungen aus der Praxis" ist vom Umweltbundesamt

Anschrift des Autors und des Umweltbundesamtes: R

NR. 5 Autofahrer reagieren bei Konflikten später als Ra

Eine im Auftrag der Bundesanstalt für Straßenwese

flikten hat ergeben, daß Radfahrer in verkehrsber

zwischen Radfahrern und Kraftfahrern dort zu Konf

hindert weitere Folgen. Dies gilt auch in den Fäl

haben.

Quelle: Bernd Adelt u.a.: Untersuchung im Auftrag

forschung, Bergisch-Gladbach (Dezember 198%). Ver

Bundesanstalt für Straßenwesen, Bereich Unfallfor

Brüderstr. 53, 5060 Bergisch-Gladbach 1 (Iel. 022

NR. 6 lraditionelle Verkehrserziehung durch umfassende

Quelle: Volker Briese/Helmut Hittekind: Verkehr -

pädagogik als ökonomisch—politische Umwelterziehu

(pad Postfach 120143, #600 Dortmund, 283 Seiten,

4C)

ben 'Flächenhafte Verkehrsberuhigung‘ Erste Er-

veröffentlicht und gegen 5 DM zu beziehen (289 S.)

. Kürer, UBA, Bismarckplatz 1, 1000 Berlin 33

dfahrer

n durchgeführte Untersuchung von Verkehrskon—

uhigten Bereichen relativ sicher sind. Kommt es

likten, so reagiert der Radfahrer zuerst und ver—

len, in denen Autofahrer die Konflikte verursacht

der Bundesanstalt für Straßenwesen, Bereich Unfall-

öffentlicht in der Reihe Eorschungsberichte der

schung Nr. 98. Bundesanstalt für Straßenwesen,

04-430).

Umweltpädagogik ersetzen .

Umwelt - Fahrrad. Grundlagen für eine Venkehrs-

ng. pad. Pädagogische Arbeitsstelle Dortmund 1985

24 DM, ISBN 3-88515-0k6-8)



 

NR.?

NR. 9

Das Fahrrad im Berufsverkehr ist in den Niederlanden am wichtigsten

Die meisten Berufspendler in Europa fahren mit dem Auto Zur Arbeit. Bei der Fahrradnutzung liegen

die Niederlande und Dänemark vorn. In Holland fährt mehr als ein Drittel, in Dänemark mehr als ein

Viertel aller Berufstätigen mit dem Fahrrad zum Arbeitsplatz.

Duelle: L. Pickup/S.U. Town: Commuting patterns in Europe: an overview of the literature. Ed.

Transport and Research Laboratories, Crowthorne, GB 1983 (TRRL Supplementary Report 796,

ISSN 0305—1315).

NR. 8 Radverkehrsflächen sorgfältiger planen

Henn Radverkehrsflächen ebenso wie die Straßen für den Kraftfahrzeugverkehr nach dem Fahrverhalten

der Autofahrer und den technischen Anforderungen der Fahrzeuge beurteilt werden, verdienen die

meisten vorhandenen Radverkehrsanlagen die Note "ungenügend".

Duelle: Vortrag von Oskar Balsiger auf dem Internationalen Planungsseminar "Perspektiven des

Fahrradverkehrs", Schloß Laxemburg v. 30.5. — 1.6.1985, veröffentlicht im Tagungsbericht (Hg.

Akademie für Umwelt und Energie, Laxemburg, Berichte und Dokumente, Heft ?, o.J. (1985)).

Viele Steine auf dem Heg zur “Fahrradfreuhdlichen Stadt"

In den Städten Rosenheim und Detmold, die im Rahmen des vom Umweltbundesamt unterstützten Modell-

vorhabens "Fahrradfreundliche Stadt" für die radlerfreundliche Entwicklung ihrer Städte eintreten

wollten, gibt es erhebliche Schwierigkeiten bei der Umsetzung der geplanten fahrradfreundlichen

Maßnahmen.

Duelle: "Modellvorhaben Fahrradfreundliche Stadt". Erste Projektphase 1981 - 1983, herausgegeben-

vom Umweltbundesamt, veröffentlicht in der Reihe UBA TEXIE 22/8k (Herkstattbericht Nr. 11 - 1954),

erhältlich gegen 5 DM auf Postgiro 4327 65-104 Berlin von der Firma_Herbung und Vertrieb, Berlin 41.

(wird in ProVelo 6 fortgesetzt)

ERSTE TESTERGEBNISSE DER «LEITRA»= PROTOTYPEN"

von C. G. Rasmussen

In mehreren Artikeln in BikeTech (Fe-

bruar 1983) und den HPV News (März 1984)

berichtete ich über meine persönlichen

Erfahrungen nach den ersten 50 000 km in

einem vollverkleideten LEITRA-Dreirad.

Der naheliegende nächste Schritt in der

Produktentwicklung war die Organisation

eines ausgedehnteren Testprogramms wäh-

rend des ganzen Jahres 1984. Es umfaßte

heiße Sommertage, Regen, Schneestürme

und Temperaturen bis hinunter zu -20

Grad Celsius.

Ausschließlich +ür dieses Testprogramm

wurden zuölF Fahrzeuge in füni verschie-

. denen Größen und Farben hergestellt; sie

legten im Jahr 1984 zusammen 50 000 km

zurück. Die Dreiräder wurden von 60

Personen Für einen Zeitraum von je einem

bis drei flonaten benutzt, und zwar für

die Fahrt zum Arbeitsplatz, zum Einkau-

fen und für Touren. Der Testzeitraum

wurde auf mindestens einen Monat Festge-

legt, denn man/Frau braucht einige Uo4

chen, um sich an die niedrige Sitzposi-

tion zu gewöhnen und die Muskeln ent-

sprechend zu trainieren.

  

Die Testmannschatt

Die Teilnehmer am Testprogramm waren

zwischen 17 und 70 Jahren alt, manner

und Frauen aus vielen verschiedenen

Beruten. Viele von ihnen hatten nie

versucht, ein normales Rennrad zu 4ahren

und waren nicht an die Bedienung einer

Kettengangschaltung gewöhnt.

Sie unterschieden sich stark in Korper-

größe und Gewicht (von 1,58 m bis 2,02 m

und von 45 kg bis 90 kg), was uns soéort

dazu zwang, eine Lösung für das Problem

der Anpassung des Dreirads und der Ver-

kleidung an den Fahrer zu iinden. Die

Bequemlichkeit der Fahrt hängt sehr

stark von der genauen Größenanpassung

ab. Hinsichtlich der Tretlagerposition

wird von den Fahrern im allgemeinen le-

diglich eine Abweichung von +/- 1,5 cm

toleriert.

Die Fahrer mußten tür ihre Teilnahme am

Testprogramm eine Hiete zahlen. Die

Hälite veriaßte einen schriitlichen Be-

richt, wahrend die anderen ihre Kommen-
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tare und Vorschläge mündlich abgeben.

Die gesamten lniormationen wurden in die

‘kontinuierliche Produktentwicklung und

-verbesserung einbezogen.

Einige Probleme und ihre Lösungen

Problem Nr. 1 waren Reiienpannen. Etwa

dreißig Prozent der Fahrer hatten wäh—

rend des Testzeitraums einen oder meh—

rere Platten, vor allem im Winter und

sogar mit neuen Reiten. Die Ursache war

in den meisten Fällen scharier Split,

der im Winter - zum Nutzen der Autofah-

rer - mit Salz zusammen gestreut wird.

Das gesamte Konzept eines muskelgetrie-

benen Allwetter—Fahrzeugs fällt in sich

zusammen, wenn man/frau im Regen oder

Schnee aussteigen muß, um einen Reiten

zu reparieren. Deswegen werden jetzt

alle Räder mit doppelten Reifen oder mit

einer Verstärkung zwischen Decke und

Schlauch ausgestattet. Die Benutzung von

Kevlar-verstärkten Reiten könnte eine

gute Lösung sein, wenn es sie in der

benötigten Größe von 20" gäbe. Außerdem

mußten wir +eststellen, daß die Qualität

der Reiien sehr unterschiedlich ist. Der

erste Typ, den wir benutzten, war der

österreichische Semperit, was vermutlich

die schlechtestmögliche wahl war. Die

Verwendung besserer Reiten und die

Benutzung von Doppelreiten lösten das

Problem.

Problem Nr. 2 war die Sicht durch die

Nindschutzscheibe bei Nacht. Hir fer-

tigten sie aus Polykarbonat, das in

vieler Hinsicht ein ausgezeichnetes Ma-

terial ist, aber es hat einen entschei-

denden Nachteil: Es ist zu weich. In

”sehr kurzer Zeit ist es voller {einer

Kratzer. Dies stört die Sicht am_Tage

Leitra M 1: Tech-

rij_55<3}1ee IDza13eer1

Vollverkleidetes Liege-Dreirad für

Fahrten zur Arbeit und in der

Freizeit

 

Abmessungen:

Länge: .............. 195 - 205 cm

Breite: ...... t ............. 98 cm

Spurweite: ................. 90 cm

Höhe: ............... 125 - 135 cm

Gewicht: ..13 kg (Dreirad allein)

25 kg (mit Verkleidung)

Länge und Höhe sind auf die Größe

des Fahrers einstellbar. Der Rah-

men aus Stahlrohr und das Alumi-

niumgestell bilden einen Schutzkä-

fig um den Fahrer für höchste Be-
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nicht sehr, aber wenn man/frau bei Nacht

iährt, wird das Licht der entgegenkom-

menden Fahrzeuge und das der Verkehrsam-

peln so stark durch die Kratzer ge-

streut, daß man/frau kaum etwas sehen

kann. Eine mögliche Lösung ist die Ver—

wendung von Sicherheitsglas {Ur das

Vorderteil der Windschutzscheibe, wie es

im Automobilbau verwendet wird.

Das dritte Problem war die unmittelbare

Folge einer Forderung der Behörden. Nach

den dänischen Verkehrsregeln ist die

Benutzung von Blinkern zum Zeichengeben

an Fahrrädern nicht gestattet. Deshalb

mußten wir die Verkleidung so gestalten,

daß Signale zum Anhalten und zur Rich-

' tungsänderung mit dem Arm gegeben werden

können. Die Löcher in der Seite der

Verkleidung sind bei schlechtem Wetter

sehr unbeguem, denn der Arm aui der dem

wind zugewandten Seite wird naß und

bespritzt.

Die Testfahrer waren sehr zufrieden mit

der Wirkung der Federung an den Vorder-

rädern, mit Sitz und Lenkung, der ver-

stellbaren Lüitung und der Bepäckkapazi-

tät, letztlich mit allen den Merkmalen,

die Ergonomie und praktischen Gebrauch

betreifen.

Trotzdem waren einige junge Testteilneh-

mer ein wenig enttäuscht, weil sie die

Autos nicht überholen konnten. Einige

wurden von der Polizei aui Autobahnen

erwischt, aber keiner von ihnen bekam

ein Straimandat wegen überschreitung der

100 km/h-Geschwindigkeitsbegrenzung. Ich

vermute, sie haben zuviel amerikanische

_ Science Fiction-Romane gelesen.

quemlichkeit unf Sicherheit.

Die Zeichnungen (letzte Umschlag—

seite) zeigen Einzelheiten der

Konstruktion:

1. Verkleidung aus glasfiberver—

stärktem Epoxyharz

2. Frontscheibe aus Kunststoff—

Verbundglas 3. Rückspiegel

4. Abdeckung aus kunststoffver-

stärktem Stoff 5. Korb

6./7. Gepäckraum rechts und links

8. Verstellbarer Lufteinlaß

9. Lufteinlaß für die Frontscheibe

10. Schutzgestell 11. Lenkung

12. Gangschaltung

‘13. 20“-Vorderräder‚ aufgehängt an

Glasfiber—Elementen



 

PRO VELO ...bisher

Heft 1: Erfahrungen mit Fahrrädern I

Fahrberichte über Stadträder. Langstreckenräder. Tandems, Fahrradanhänger, Sättel.
1. Aufl. August 1984, 6., überarb. Aufl. 1987. 7. Aufl. 1989, 43 Seiten.

Heft 2: Fahrrad für Frauen (... und Männer)

lFMA—Rundgang 1984: Das Fahrrad auf dem Weg zum Verkehrsmittel. Tips: Mit dem Fahr-
rad umgehen. Referate der ADFC-Fachtagung Stadtfahrrad«. Entwicklungslinien moderner
Stadträder. Fahrtests. 1. Aufl. Dezember 1984. S., überarb. Aufl. 1987, 6. Auflage 1989,
42 Seiten.

Heft 3: Theorie und Praxis rund ums Fahrrad.

Fahrwiderst'a'nde für einen Radfahrer. Felgenbremse. Klassifikation Aerodynamik-Räder.
Fahrberichte: Kardan—Antrieb. Liegeräder. Reiseräder. Ergorad. 1. Aufl. März 1985, 4.‚ iiber—
arb. Aufl. 1987, 5. Aufl. 1989, 44 Seiten.

Heft 4: Erfahrungen mit Fahrrädern II

Test: Reiseräder, Stadträder, Moulton, Kardan, Gepäcktaschen. Fahrradanhänger, Federung
am Fahrrad. Fahrradbeleuchtung. Fahrradunfalle. 1. Aufl. September 1985. 2 ., überarb. Aufl.
1987. 3. Aufl. 1989, 44 Seiten.

Heft 5: Fahrradtechnik I

Auslegung von Kettenschaltungen. Messung von Fahrwiderst'a'nden. Wirkungsgrad im Fahr-
radantrieb. Test: Leitra. 1. Aufl. März 1986, 2. überarb. Aufl. 1987. 3. Aufl. 1989 . 44 Seiten.

Heft 6: Fahrradechnlk II

Beleuchtung. Auslegung der Kettenschaltung. Wartung und Verlegung von Seilziigen.
Test: Fahrrad-Rollstuhl. Veloschlösser. 1. Aufl. 1986, 46 Seiten.

Heft 7: Neue Fahrräder!
\

lFMA-Bilanz 1986. Neue Fahrrad—Technik. Hydraulik-, Monolever—Bremsen. Test: Reiserad.
Fahrwiderstände. Hybrid-Laufräder. 5-Gang-Nabenschaltung. 1. Aufl. 1986, 38 Seiten.

Heft 8: Neue Fahrräder II

Marktübersicht '87. Fahrberichte/Tests. Fahrrad-Lichtmaschinen. 1. Aufl. 1987, 44 Seiten.

Heft 9: Fahrradslcherheit

Haftung bei Unfällen. Bauformen Muskelfahneuge. Anpassung an den Menschen. Fahrrad-
wegweisung. 1. Aufl. 1987, 40 Seiten.

Heft 10: Fahrradzukunft

Fahrradkultur. Leichtfahrzeuge. Radwege. 1. Aufl. 1987, 48 Seiten.

Heft 11: Neue Fahrrad-Komponenten

S-Gang-Bremsnabe. Neue Bremsen. Beleuchtung. Leichtlauf. Radwegebau. Fahrrad-Image
‘87. 1. Aufl. 1987, 40 Seiten.

Heft 12: Erfahrungen mit Fahnldern III

Mountain-Bikes: Reiserad, Stadtrad, Schaltung, Praxistest. 5-Gang-Nabe. Fahrradkauf.
Reisetandem. Schwingungskomfort an Fahrrädern. 1. Aufl. 1988. 44 Seiten.

Heft 13: Fahrrad-Tests I

thrtests. Sicherheitsmängel. Gefährliche Lenkerbügel. Radverkehrsplanung. 1. Aufl. 1988,
4 Seiten.

Heft 14: Fahrradtechnik III

Bremsentest. Technik und Entwicklung der Kettenschaltung. Großstadtverkehr. Fahrrad—
Anhänger. Hydraulik-Bremse. 1. Aufl. 1988. 40 Seiten.

Heft 15: Fahrradzukunft II

lFMA-Rundgang 1988. Neue DlN-Sicherheitsvorschriften. Konstruktive Gestaltung von
Liegerädern. 1. Aufl. 1988. 40 Seiten.

Heft 16: Fahrradtechnik IV

Mountain-Bike—Test. STS—Power—Pedal. Liegeräder. Radiale Einspeichung. Praxistips.
1. Aufl. 1989, 40 Seiten.

Heft 17: Fahrradtechnlk V

Qualitäts- und Sicherheitsdefizite bei Alltagsfahrrädem. Tests: Bremer Stadt-ATB; Reise—
tandem Follis; Speichendynamo G-S 2000. Ergonomie bei Fahrradschaltungen. 1. Aufl. Juni
1989, 40 Seiten.

Einzelpreis 6 DM zuzüglich l DM Porto. Bei Vorauszahlung portofrei. Abo DM für 4 Hefte.
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