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Mount Everest, 17. April 1987.

Geschafft! 5602 Meter über dem

Meer. Ein Abenteuer wird wahr.

Minuten des Glücks. Freude,

Tränen. Ein echter Härtetest. Eine

große Herausforderung an

Mensch und Material. Das Rad:

Ein Mountain—Bike von KETTLER.
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sehr gut

‘ Qualität überzeugt.

Die guten und sehr guten

tungen aller Testinstitutei

letzten Jahren sind ein Obie .

gender Beweis der Quali "

und Spitzentechnik von     
  

 

KETTLER STREET

Alu-Rahmen P 2000.

18—Gang SIS—MTB-Schaltung. 3—fach Biopace—Kettenblätter 28, 38,

48 Zähne, mit Hosenschutzring, Kassettennabe hinten 13, 15, 18,

22, 26, 32. Mit rotem Berggang, Stollenbereifung mit Mittellauf-

fläche 2.125, Schaltwerkschutzbügel, Cantileverbremsen, komplett

ausgestattet. Auch als Damenrad lieferbar. 1.098,- DM’ 
DAXII |)le

Alu-Rahmen P 2000.

6—Gang Rasterschaltung mit

Berggang oder 3-Gang F&S-

Nabenschaltung. 28” Laufräder.

Beleuchtungsanlage.

749,— DM’

BETA SI I'LfllR S

Alu-Rahmen P 2000. . 2,

6-Gang Rasterschaltung mit .

Berggang u. 3-Gang F+ S Naben—f

schaltung. 28” Laufräder. Sicher--

heitsausstattung. Beleuchtung's-

anlage mit elektronischem "

Standlicht. 129‚- DM‘
‘gilt nur fürBeta S.’

     

  

 

TOWN & COUNTRY KETTLER HIGH-TECH ADVENTURE
Alu-Rahmen P 2000. Alu-Rahmen P 2000.

Erfahren Sie die neue Fahrrad— Herrenrad fur jedes Gelände.
welt. Fürjeden Einsatzbereich in 18-Gang Biopace.

Stadt und Land. Komplett aus— Sportausstattung. 998,- DM’
gestattet. Erhältlich mit 3—Gang Auch als Kettler High-Tech
F&S-Nabenschaltung oder ADVENTURE S. (ohne Abb.)   ' 6-Gang Rasterschaltung. Herrenrad für höchste ‘» ~ANT]: Mit rotem Berggang. Ansprüche. 18—Gang wmnsonAlu-Rahmen P 2000. 829.- DM‘ BiQpace. 1-198.- DM‘ !” Alu-nahmen P 2000.3—_Gang F&S-Nabenschaltung “gemeinsam sehr gut Beide MOdelle Ohne ""“ In geschweißter Ausführung.mit Rucktritt. 28” Laufräder. Touren- u. Sporteinsatz sehr gut Beleuchtung und . m Damenrad mit besonders tiefemSicherheitsausstattung. Beleuch— SChUthleChe- msn/u Einstieg. 3-Gang F&S-Naben-tungsanlage. Kleiderschutz.

schaltung mit Rücktrittbremse.

Superleicht, perfekt verarbeitet

\ ' und vorbildlich ausgestattet.

. " ' Auch in Herrenausführung.

“ - 6!9‚- nm‘
„ouaumrs;

Leap—[EYE] Heinz Kettler _

Metal/warenfabnk
. . . . _

GmbH&Co.Alle Preise unverbindliche Preisempfehlungen.
0-4763 Ense-Parsit

Herrenrad: Alu-Rad 2800.

689,— DM‘

 

   



 

IMPRESSUM

Herausgeber und Redaktionsleitung

Dr. Herbert Friedrich Bode

 

Redaktion:

Manfred Otto, Horst Hahn—Klöckner

 

Redaktionsanschrift:

Am Broicher Weg 2, 4053 Jüchen-

Bedburdyck, Telefon 02181-43448

 

Vertrieb:

Pro Velo

Am Broicher Weg 2. 4053 Jüchen

 

Satz und Druck: Fotosatz INFOTEXT

PRO VELO erscheint viermal im Jahr: im

März. Juni, September und Dezember. Ein—

zelpreis 6 DM einschließlich 7% MWSt. bei

Rechnungsstellung zuzüglich 1 DM Versand—

kosten. Bei Vorauszahlung werden keine

Versandkosten berechnet. Bank- oder Post-

überweisung bitte auf das Konto "PRO

VELO—Verlag 4-053 Jüchen" beim Postgiro—

amt Essen. Konto—Nr. 16909-431 (BLZ 360

100 43). Die gewünschten Ausgaben von

PRO VELO sowie die vollständige Emp—

fängeranschrift auf dem Überweisungsträ—

ger bitte deutlich angeben.

Abonnement: DM20 für 4 Ausgaben. Die

bereits erschienenen Hefte von PRO VELO

werden stets vorrätig gehalten.

 

Bisher erschienen:

PRO VELO 1: Erfahrungen mit Fahrrädern

PRO VELO 2: Fahrrad für Frauen (...und

Männer

PRO VELO 3: Theorie und Praxis rund ums

Fahrrad

PRO V'ELO 4: Erfahrungen mit Fahrrädern II

PRO VELO 5: Fahrradtechnik I‘

PRO VELO 6: Fahradtechnik II

PRO VELO 7: Neue Fahrräder [

PRO VELO 8: Neue Fahrräder Il

PRO VELO 9: Fahrradsicherheit

PRO VELO 10: Fahrradzukunft

PRO VELO 11: Neue Fahrrad—Komponenten

PRO VELO 12: Erfahrungen mit FahrrädernIII

PRO VELO 13: Fahrrad—Tests I

PRO VELO 14: Fahrradtechnik III

  

INHALT

Impressum ................................................... 3

Entwicklung und Technologie

der Kettenschaltung ................................... 5

Neuentwicklungen bei Ketten-

schaltungen ................................................ 11

Bremsentests nach der neuen

Sicherheitsnorm ......................................... 14

Weiterentwicklung der

Hydraulik—Bremse ......................................19

Erfahrungen mit Tandem—Bereifung .......20

Erschütternde Radwege — Ein

Leser—Nachtrag...........................................23

Bibliographie aktueller Fahrrad-

Literatur .....................................................23

Die Fahrraderweiterung jenseits des

Konventionellen: Flunder—Anhänger-

Systeme ......................................................25

Ausgebessert ............................................. 26

Radfahren auch im Großstadtverkehr? ..... 29

Forschungsdienst Fahrrad ........................ 3_3

Als Radfahren—noch Amtssache war .......36

Neue Fahrrad—Bücher ................................ 38

 

Copyright 1988 by Herbert Friedrich Bode

 

ISSN 0177-7661

ISBN 3-925209-15-8

 

Zu diesem Heft: Wenn uns nicht alles

täuscht. befinden wir uns inmitten einer

"Revolution" der Fahrradtechnik. Am Bei—

spiel der Kettenschaltung läßt sich diese

Entwicklung besonders deutlich aufzeigen.

und daher steht dieses Thema im Mittel—

punkt von PRO VELO 14-. Als interessante

technische Leckerbissen stellen wir ferner

die neuen Versionen der Hydraulik—Bremse

sowie das ausgefeilte Anhänger-System

"Flunder" vor.

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihre
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Entwicklung und Technologie

der Kettenschaltung

"Um gegebenenfalls sowohl für ebene Ge-

genden wie für bergige und Gegenwind gerü—

stet zu sein. hat man schon seit längerer Zeit

den Versuch gemacht. die Antriebsvorrich—

tung derart zu konstruieren, daß man je nach

Bedürfnis während des Fahrens die Höhe der

Übersetzung verändern kann. Das Ideal einer

solchen Änderung wäre ja das. daß man je

nach der Stärke des Gegenwindes in jedem

Augenblick die grade richtige Höhe der Über—

setzung einschalten könnte Dieses Ideal ist

bis jetzt nicht zu erreichen gewesen."

So las sich ein 1900 aufgeschriebener Radfah—

rertraum (aus: H.—E. Lessing: Fahrradkultur).

Die Zeit der Suche

Das eigentliche Problem hatten auch die Pio-

niere der Pedale schon richtig erkannt: Die

Muskeln des Fahrers können sich nur in be—

schränktem Maße an die Gegebenheiten von

Strecke und Wind anpassen. Tritt man eine

bestimmte Übersetzung auf der Ebene leicht

und locker — am nächsten steilen Berg muß

man womöglich vom Rad, wenn sich die Kur—

beln nicht mehr "drücken" lassen.

Die alten Hochräder kamen noch gänzlich

ohne Übersetzung aus. Maßmaschinen für

"Herrenfahrer" waren daher nach deren Bein—

länge dimensioniert. Denn bewegt wurde ja

das Vorderrad direkt; findige Mechaniker

bauten es in einer Größe. die sein Fahrer gut

in den Tritt bekam. Allerdings waren die ho—

hen Geräte nicht ungefährlich, schon kleine

Unebenheiten der Straße konnten Stürze ver—

ursachen. Als man daher das Sicherheitsrad

"Kangaroo" mit kleinerem vorderem Laufrad

konstruierte, war eine erste Übersetzung un-

umgänglich. Sie bestand (zum Beispiel bei

James Starleys Modell "Ariel" von 1879) aus

einer Kette. die - nach dem Lastenaufzug—

Prinzip — über eine Rolle lief; so erreichte

man bei kleinerem Rad—Durchmesser die

gleiche Effizienz wie beim Hochrad.

Das Niederrad kam ohne Übersetzung dann

schon überhaupt nicht aus. Doch der Gang

war starr. Während nun einige Tüftler schwe-

re, reibungsreiche Planetengetriebe ins Tret—

lagergehäuse bauten, während andere mit

ZWei Ketten operierten. deren'eine jeweils im

Leerlauf ratterte. Wenn die andere eins der

beiden Zahnräder rechts und links der Hin—

terachse trieb — befuhren die Profis der "he—

roischen Epoche" bis in die 20er Jahre des

Jahrhunderts die Pässe von Giro und Tour de

France, nachdem sie ihr Hinterrad ausgebaut

und gewendet hatten. Dazu hieß es zunächst

die Flügelschrauben zu lösen, die Kette abzu—

nehmen und sie - unter entsprechender hö—

herer Spannung - auf das größere Bergritzel

‘zu wuchten. Das wiederum befand sich auf

der gegenüberliegenden Seite der Nabe. Kein

Wunder also. daß Wilhelm Wolf (Fahrrad

und Radfahrer, 1890) entnervt zu Papier

brachte: "Übrigens haben alle diese Vorrich-

tungen, die Übersetzungen der Fahrräder zu

vergrößern oder zu vermindern, sich schon

aus dem Grund wenig eingeführt und als

nicht praktisch erwiesen. weil der Mechanis—

mus stets ein etwas verwickelter ist und die

Haltbarkeit des Fahrrads beeinträchtigt."

Die erste Kettenschaltung

Nach dem ersten Weltkrieg avancierte das

Fahrrad mehr und mehr zum Massen—Produkt.

' zum Massen-Verkehrsmittel. In allen europä—

ischen Ländern wurde erfunden, was das

Zeug hielt, kopiert, was brauchbar schien.

Das Ergebnis: ein Dschungel von Patenten.

Dennoch scheint gesichert. daß die erste Ket—'

tenschaltung für Fahrräder aus Frankreich

kam. Ein gewisser Lucien Juy erfand sie. der

gleiche Mann, der kurz darauf die Zubehör—

Firma Simplex ins Leben rief.

Nur wenige Jahre nach jenem denkwürdigen

"Geburtstag" 1928 kreierte Tullio Campagnolo

seine "Margarita", die erste italienische Stab-

schaltung. Zum Gangwechsel mußte der Fah—

rer zunächst mit einem kleinen Hebel den

Leerlauf einstellen, dann den Stab mit dem

Werfer betätigen, rückwärts treten — und den

' Leerlauf wieder ausschalten. Bei den Rennen

freilich blieb Tullios Meisterwerk zunächst

verboten: Es hätte die Chancen der Kontra—

henten ins Groteske verzerrt

Mit einem eigenen Schaltungs-Modell zog

die deutsche Firma Fichtel & Sachs 1934 nach;

auch hier konnte von "einfachem Gangwech—

sel" noch keine Rede sein. Vielleicht war in-

des die Anfälligkeit des Kettenrad-Getriebes

der Grund dafür, warum sich an Alltags—Ve—

los zunächst die Dreigang—Nabenschaltung

durchsetzte. Auch sie wartete zwar mit einem

diffizilen Mechanismus auf — aber der war

wartungsfrei in der Nabenhülse versteckt.

U
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Sportliche Fahrer allerdings konnten sich mit

drei vorprogrammierten Gangstufen nicht zu-

frieden geben, außerdem verlangten sie Cam—

pagnolos Schnellspanner zum schnellen Rad—

wechsel bei Defekt — und die Vorrichtung ist

nun mal nicht kompatibel mit der durch Ket—

tenzug betriebenen Nabenschaltung.

Anforderungen an die Kettenschaltung

Was aber muß eine gute Kettenschaltung lei—

sten? Neben der erforderlichen reibungsarmen

‚und exakten Kettenführung erwartet der Pe-

dal-Pilot vor allem eine verläßliche Parallel-

bewegung von Werfer und Schaltwerk. Sie ist

die Voraussetzung dafür, daß die Kette von

einem Zahnkranz auf den nächsten springt —

und das soll schnell und "trocken", ohne viel

Rattern und Materialverschleiß erfolgen. Was

man auf diese Weise unter dem Begriff

"Schalt-Komfort" zusammenfassen könnte.

hängt in erster Linie von der Geometrie der

Komponenten ab. und die gibt bei modernen

Teilen kaum Anlaß zur Klage.

Vielleicht wesentlicher aber noch ist die Ein-

stellung, der perfekte "Sitz" der Schaltung.

Während die meisten Fahrer Unterschiede im

Schaltkomfort mit den teils erklecklichen

Preis-Differenzen ihrer Schalt-Systeme zu be—

gründen versuchen, ist dafür fast immer mehr

oder weniger perfekte Justage verantwortlich!

Entscheidend für leichtes Schalten ist auch

die Zahnform der Ritzel. Der von Shimano

verwendete "W-cut" beispielsweise setzt der

Kette beim Sprung weniger Widerstand ent—

gegen als herkömmlicher Zahnschliff. Letzt—

lich beeinflußt aber auch die Ritzelabstufung

das Schaltverhalten.

Uber die Kette schließlich könnte man nach—

denken. die Dimension und Form ihrer Glieder.

ihre Leichtgängigkeit — Faktoren. die sehr

wohl auch ihre Schaltbarkeit bestimmen.

Und erst zum Schluß rangiert die — gemeinhin

so wichtig genommene — Frage nach dem op—

timalen Schaltwerk. Vorweggenommen: lhren

Dienst versehen alle Schaltungen gut. Unter—

schiede lassen sich vor allem in Bezug aufs

verwendete Material, Preis. Gewicht und

Finish festmachen. Es gibt teure, entspre-

chend aufwendig verarbeitete Modelle und

die billigen.

Arbeitsprinzlp

Vom Arbeitsprinzip her sind sie alle gleich.

Da läuft die Kette beim hinteren SchaltWerk

über zwei Rollen, die in einem federgelager—

ten "Käfig" sitzen. Entsprechend den auftre—

tenden Zug— oder Druckverhältnissen regu-

liert die Federspannung den Abstand zwi—

schen Kette und Ritzel und kann — je nach

6

Länge des Käfigs und Anordnung der beiden

Rollen — überschüssige Kettenlänge aufneh—

men. Die wiederum entsteht, wenn der Fahrer

mit kleinem Ritzel "bolzt"; dazu braucht er

ja weniger Kettenlänge als beim Bewegen

einer "Kuchenplatte" von 30 Zähnen. Leitsatz:

Je länger der Käfig, je größer also die Distanz

der Rollen voneinander, desto größere Ritzel

packt die Schaltung. Mountain-Bikes zum

Beispiel werden daher mit einem sogenannten

Long 'Cage—Derailleur (Lang—Käfig—Schaltung)

ausgestattet.

Der "Schaltblock" selbst besteht eigentlich

aus einem verstellbaren Parallelogramm, des—

sen Seitenteile durch den schräg verlaufenden

Schaltzug verbunden sind. Er zieht die soge-

nannte "Schaltschwinge" in die gewünschte

Position. Das durch zwei Stellschrauben ju-

stierbare Parallelogramm lenkt nun nach in-

nen, Rollen und Käfig drücken die Kette von

einem Ritzel aufs nächste: der Schaltvorgang.

Aus der Praxis kennt jeder das Gefummel an

den Schalthebeln. Sie sitzen zumeist am Un—

terrohr — was Neulinge überhaupt nicht ver—

stehen, ist doch diese Position eher'unprak—

tisch, wenn nicht sogar gefährlich. weil man

zum Schalten die Hand vom Lenker nehmen

muß. Des‘ Rätsels Lösung: Der Schaltzug soll

so kurz wie möglich sein, um exaktes Schal—

ten zu erlauben. Wie bei der Bremse schluckt

ein langer Zug Kraft, und was als gleitende.

kontrollierte Bewegung am Hebel beginnt.

kommt oft als übles Rucken und Rasseln an

der Schaltung an. Auch Rennfahrern, die ge—

rade im Spurt schnell schalten wollen. wenn

sie den Lenker ohnehin "unten" greifen,

kommt die Unterrohr—Lage der Hebel entge—

gen.

Dennoch. ein Gangwechsel per Kettenschal—

tung erfodert einiges Fingerspitzengefühl.

Die Ritzelabstände sind klein, die Schwinge

braucht Druck. Dann springt die Kette. In den

meisten Fällen muß man die Schwinge mit

Mininmalbewegungen des Zuges darauf wie—

der ein wenig zurückbeordern, um das Rollen—

leitwerk exakt unter das angetriebene Ritzel

zu setzen — der Techniker nennt die Eigenart

"Überschalten".

Positionierende Schaltungen

Doch man gewöhnt sich ja fast an alles: Wa—

rum also nicht an die Eigenarten der Fahrrad—

Schaltung? Das stimmt - bis man zum ersten

Mal einen positionierten Gangwechsel auspro—

biert hat.

Das Klick-System Shimano SIS scheint tat-

sächlich die Zukunft einzuleiten. Nach Vor—

gängem wie der "Positron" mit ihrem Geruch

der Anfänger—Schaltung und nach "Comman—



 

 

 
 

der" von F & S erschien in Form der neuen

Dura Ace ein positionierendes Präzisions—In—

strument auf dem Markt, das auch Profis und

anspruchsvollen Rennfahrern über die Hürden

des Schaltens helfen will. Der Clou dabei liegt

im Schaltgriff. Dort sind die klickenden Ab—

stände zwischen den (Shimanol-Ritzeln als

regelrechte Schaltstufen ausgeprägt. Das

Schaltwerk selbst wäre problemlos durch ein

anderes zu ersetzen — müßte man es nicht

noch derzeit mitkaufen

Parallelogramme

In der Industrie beobachtet man Shimanos

Vorstoß zu mehr Sicherheit und Schaltkom-

fort mit größter Aufmerksamkeit. Mit der

neuen Dura Ace setzte eine wahre Flut von

positionierenden Schaltsystemen ein.

Ähnliches passierte, als das Patent fürs

"Slant Parallelogramm"—Prinzip auslief, das

SunTour sich für einige Jahre hatte sichern

können. Dabei ist das Parallelogramm der

Schaltschwinge nach außen abgewinkelt. die

Bewegung des Käfigs und der Rollen erhält

so eine neue Dimension. Vorteil der nicht nur

nach innen. sondern zugleich nach unten und

vorn gerichteten Bewegung: Die Kette wird in

gleichbleibendem Abstand an den Ritzeln

vorbeigefiihrt. so daß auch der Umschlin—

gungswinkel — tendenziell kritisch bei klei-

nen Ritzeln — optimiert werden kann. (Anmer—

kung: Der Umschlingungswinkel bestimmt

die Anzahl von Zähnen, die die Kette beim je—

weiligen Ritzel umgreift. Sind es zuwenig,

kann die Kette im Extremfall "durchrut—

schen") Das SunTour-Prinzip der Slant Paral—

lelogramm—Schaltung galt unter Kennern als

das ausgefeilteste - inzwischen verwendet es

auch Shimano. zum Beispiel bei der neuen

Dura Ace. Doch auch das schon fast traditio-

nelle Parallogramm hat weiter seine Freunde.

Es ist bei den europäischen Herstellern Simp—

lex. Sachs Huret und Campagnolo verbreitet.

deren Produkte auch nach der japanischen Re-

volution hohes Ansehen genießen.

Unterschiede. die sich im Preis niederschla—

gen. bestehen zwischen den einzelnen Model-

len vor allem im verwendeten Material sowie

bei Finish und optischem Design. Eine Stahl—

schaltung ist schwerer und korrosionsanfälli—

ger als ihre Schwester aus Aluminium, die

obendrein meist besser ausschaut. Pflegebe—

dürftig sind allerdings beide - und das um so

mehr, je feuchter die Fahrt war. Dann sollte

der materialbewußte Fahrer auf jeden Fall

zum Ölläppchen greifen und seine Investition

vor Schaden schützen.

Immer stärker setzt sich neuerdings auch der

Kunststoff im Schaltungs—Bau durch. Den

 

Anfang machte Simplex mit dem Werkstoff

Delrin aus der Familie der Polyacetate. Tat—

sächlich bietet das korrosionsbeständige. ver—

formungsneutrale und leichte Material Vor—

teile. die sich nicht nur am Preis ablesen

lassen. Was ihm jedoch fehlt. ist der Nimbus

von Exklusivität und Einzigartigkeit. Fest-

stellbar ar jedenfalls einwandfreie Funktio—

nalität. und auch die von Praktikern befürch—

tete Neigung zu Verwindung ließ sich — gera—

de am Käfig - nicht nachweisen. Wer das Be—

sondere sucht. kommt am Namen Cmapagno—

lo nicht vorbei. Schaltungen wie Super Record

und Record haben Weltruhm erlangt. weil al—

le Spitzen-Profis und -Amateure sie irgend-

wann über die weiße Ziellinie gefahren haben.

Und unvergänglich scheint die Ansicht. daß

die soliden. handwerklich makellos gefertig-

ten Teile den Weltstandard in Sachen Qualität

vorgeben. Das lassen sich die Mannen aus

Vincenza auch in barer Münze honorieren.

Sieht man sich Campagnolos Komponenten

allerdings mit Muße im Detail an. dann wird

schnell deutlich. bis in welche Bereiche man

Qualität und Arbeitsaufwand zurückverfolgen

kann. Beispiel: Der Bolzen. mit dem das hin—

tere Schaltwerk am "Auge" des Rahmens be-

festigt wird. Bei anderen Herstellern findet

sich an dieser Stelle ein Serienteil. das keinen

großen Produktions—Aufwand erfordert — man

sieht ja später nur den Bolzenkopf. Campag-

nolo aber dreht hier. feilt dünn. um ein paar '

Gramm zu sparen! Ob das nun sinnvoll

scheint oder übertrieben. der Käufer sieht an

solchen Einzelheiten. wo sein Geld geblieben

ist.

Leistung. Rollen, Achsen

Vernachlässigbar dagegen ist die Frage, ob die

Schaltbasis mit dem Bolzen nun — wie bei al—

len Campagnolo-Modellen — gerade oder ge—

kröpft (wie bei anderen Herstellern üblich) an

der Schwinge montiert ist.

Achten Sie aber beim Kauf auf die Federspan—

nung am Rollenkäfig. Ein strammer Zug und

wenig Reibung im Gelenk deuten auf lange

Lebensdauer dieses Teils. Auch die Lagerung

des Käfigs ist von Interesse. Während die

meisten Hersteller das Rollenwerk zwischen

deren beider Achsen am Schaltblock befesti—

gen (3—Punkt-Lagerung), gibt es einige Mo—

delle mit nicht ganz zeitgemäßer Lagerung

in der Achse der oberen Führungsrolle.

Was eine Schaltung wirklich leistet. ist nur

schwer zu bestimmen. Denn die Bewältigung

großer und größter Ritzel hängt nicht allein

vom Vermögen der Schaltung ab ! Wer sich

beispielsweise für eine etwas strammsitzende
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und damit kürzere Kette entscheidet, — er—

kauft sich damit ohne weiteres ein bis zu

zwei Zähnen größeres Bergritzel. Auch die

relative Höhe des Schaltauges. an dem das

ganze Rad-Getriebe ja montiert wird. kann

die Kapazität beeinflussen; je weiter es unten

sitzt. desto größer kann auch die "Rentner"—

Scheibe sein....

Die meisten Schaltsysteme lassen sich. bau-

art—bedingt. in nur einer Position am Schalt—

auge anbringen. Das erleichtert die Montage.

Findige Tüftler allerdings können auch ein

Modell wählen. das — per Einstellschraube -

einen variablen Anbau des gesamten Schalt—

hebels am Rahmenauge erlaubt - vielleicht

kitzeln sie auf diese Weise noch ein Quent—

chen mehr an Schaltkomfort heraus.

Exclusive Modelle wie Campagnolos Record

aber verfügen am Befestigungsbolzen noch

über eine eigene Feder. die das ganze Schalt-

werk zurückzieht und die Aufnahme über—

schüssiger Kettenlänge erlaubt. Praktisch ist

die Feder auch beim Radwechsel. weil sie die

Schaltung weiter aus dem Montagebereich

herauszieht als andere Modelle.

Ein Wort noch zu den Rollen. Sie bestehen —

ausgenommen bei den Topmodellen von Shi-

mano und SunTour — aus Kunststoff und un-

terliegen dem Verschleiß. Die Japaner dage-

gen warten mit gesintertem Metall auf. zum

Teil darüber hinaus mit einem besonderen

Schmutzschutz. Doch wartungsfrei wird eine

Schaltung auch durch solch aufwendige Maß—

nahmen nicht. Für die Lebensdauer sind - wie

besonders Campagnolo betont - die hohe

Qualität des Ausgangsmaterials und exakte

Verarbeitung verantwortlich. Und natürlich

gewissenhafte Pflege. Sogenannte "selbstzen-

trierende" Rollen müssen nicht unbedingt von

Vorteil sein. Sie geben der Kette mehr Spiel.

was einerseits die Schaltgenauigkeit negativ

beeinflußt. andererseits aber dazu beiträgt.

daß ihr Material auch einen ruppigen Gang—

wechsel ohne Fingerspitzengefühl klaglos

verkraftet. _

Praxistests der THAachen

Die Frage. mit welchem Modell geschaltet

wird. ist für den Schaltvorgang von geringe—

rer Bedeutung als der Einfluß von Freilauf

und die Kette. Das haben langjährige For—

schungsarbeiten an der THAachen in Zusam-

menarbeit mit der Industrie ergeben. Beispiel:

Die Shimano Positron. ein Testsieger bei den

Schalteigenschaften, kann in Verbindung mit

einem schlechten Freilauf ihre guten Eigen—

schaften vollkommen verlieren. Anders ge-

sagt: Wer wegen schlechten Schaltverhaltens

mit seiner Schaltung unzufrieden zu sein

 

glaubt. ist meist gut beraten. sich zunächst

um einen besseren Freilauf oder eine bessere

Kette zu bemühen, bevor er zu einem ver-

meintlich besseren Umwerfer greift. _

Häufiger noch wird mit falscher Kettenlänge

gefahren, was allein schon eine Schaltung un—

brauchbar machen kann. Dazu geben die

Schaltungshersteller in der Regel allerdings

Montagehinweise. So bestätigte der Praxis-'-

test die bereits vermutete generelle Gleich-

wertigkeit der einzelnen Schaltungsmodelle.

was ihre Funktionstiichtigkeit angeht: Bei

richtiger Montage, korrekter Kettenlänge und

geeigneten Ritzeln rutscht die Kette auch

nach festem Antritt nicht durch! Insofern

bieten auch preiswerte Schaltungen keine

konstruktiven Nachteile. Teurere Modelle da-

gegen warten vor allem mit besserer Mate—

rialqualität auf. sind dadurch haltbarer, eini-

ge vermitteln ein deutliches Plus an Bedie—

nungskomfort.

Mensch oder Maschine ?

Auf dem Markt gibt es zwei Gruppen von

Schaltwerkenz'a) Die positionierenden Schal—

tungen und b) die nicht positionierenden

Schaltungen. Nicht positionierende Schalt—

werke verlangen in jedem Fall ein besonderes

Einfühlungsvermögen der schaltenden Hand.

Die Kunst des richtigen Schaltens. die An—

passung des Menschen an die Maschine. lernt

jeder Fahrer über kurz oder lang. halb oder

ganz. auf seinem Rad kennen.

Ergebnis der Anpassung ist die Gewöhnung an

eine spezielle Schaltung mit all ihren spezifi—

schen Eigenheiten.

Bei dem Wechsel auf ein neues Schaltwerk

fällt diese Vertrautheit unter Umständen

weg, und der Fahrer klagt womöglich über

"schlechtes Schaltverhalten" der neuen Schal—

tung, obwohl sie nicht schlechter. sondern

nur anders ist als der Vorgänger. Eine nicht

positionierende Schaltung - das zeigten die

Tests — bringt man immer dazu. ihre Pflicht

zu tun und die Kette zum Klettern zu bewe—

gen. Die Unterschiede dabei sind, von Schal—

tung zu Schaltung objektiv gesehen. gering.

Die Stunde der Wahrheit für das hintere

Schaltwerk beginnt. wenn eine positionieren—

de Mechanik das Schalten zu einem unbedeu—

tenden "Klicken" degradieren soll. Hier muß

Technik das Einfühlungsvermögen des Men-

schen ersetzen. Jedes minimale Spiel, und je—

de Elastizität des Werkstoffs führt dann zum

Rattern und zu Fehlschaltüngen, die der Fah—

rer nicht mehr beeinflussen kann.

Hier hat man für "Dura Ace New" ‚richtig ge—

dacht: Sollte jemand — aus welchem Grund

auch immer — der positionierenden Mechanik

  



 

Kräfte und Momente an Schaltwerk
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Kräfte und Momente am Schaltwerk

Die Kräfte und Momente am Schaltwerk

lassen sich recht übersichtlich darstellen.

wenn man eine bestimmte Stellung als

Analysis-Figur annimmt. Tatsächlich muß

man über die Kettenlänge als feste Rah—

menbedingung die jeweilige Stellung der

Umlenkrollen bestimmen. was an der TH

Aachen mit einem Computerprogramm

dargestellt werden kann. Auf diese W'eise

kann auf dem Monitor die Arbeit der Ket-

tenschaltung beobachtet werden. nach-

dem alle Grundmaße eingegeben worden

sind.

überdrüssig sein. kann er durch Umlegen

eines Hebels während der Fahrt zu alten Ge—

wohnheiten zurückkehren. Das ist eine sinn-

volle Lösung für die Übergangszeit, in der die

Vorteile der Pesitionierung bei Rennrädern

noch nicht voll anerkannt werden. Die glei—

chen "Geburtswehen" gab es im übrigen bei

Tourenrädern, wo heute jedoch die positionie—

renden Schaltungen - zum Beispiel Sachs—

Commander - bei hochwertigen Rädern be—

reits Standard sind.

 
Allerdings sind auch positionierende Schal—

tungen noch nicht so perfekt, daß man im

Stand (wenn die Kette sich also nicht bewegt)

zum Beispiel vom 6. in den 1. Gang zurück—

schalten kann. Dieses Vorwählen über mehr

als zwei Gänge vor dem Wiederanfahrten kann

sogar zu Defekten an der Schaltung führen!

Mit etwas Gefühl wird allerdings jeder mer—

ken, daß die Schaltkräfte bei zu weitem Vor-

wählen extrem hoch werden.

  

%

Technik/ Bauart

1. Parallelogramm-Anordnungen Bild 1 A, B,

C, D.

A Gestreckte Bauart, Rahmen—Gewindeauge

für die Schaltung liegt auf der Verlängerung

der Parallelogramm-Koppelglieder. deren

Drehachsen in senkrechter Ebene liegen. Lan—

ge Ausführung, einfach. relativ ungünstige

Bewegung des Schaltröllchens, da größte Ab-

standsänderung zum Ritzel. Beispiel: Campag-

nolo. Simplex (Edco. Miche. Galli, Gipiemme,

Spidel — alle baugleich).

 

B Gekröpfte Bauart. sonst wie A, aber Ge-

windeauge liegt nicht auf der Verlängerung

der Mittellinie der Koppelglieder. Kurze Bau-

form, günstigere Bewegung des Schaltröll—

chens. Beispiel: Sachs, Simplex. Shimano. Sun—

Tour (Edco. Gipiemme. Miche. Galli, Spidel —

baugleich). '

 

‘€!
C Wie B. aber die Drehachsen der Parallelo—

gramm—Koppelglieder sind um den einge—

zeichneten Winkel geneigt. Kurze Bauform.

sehr günstige Bewegung des Schaltröllchens.

Die Schrägparallelogramm—Technik ist ein—

fach. aber sehr wirkungsvoll und zukunfts—

trächtig. Beispiel: Shimano, SunTour.

 



 

D Wie A. aber Anordnung der Koppel-Ach— .

sen so. daß Bewegung des Schaltröllchens

fast so günstig ist wie unter C. Allerdings:

größerer Platzbedarf. Gefahr von Verwindung,

mehr Gewicht. Huret nahm diese Version

wieder vom Markt.

 

‘_’. Käfige für Umlenkröllchen

a) Zwei—Punkt—Lösung: Die Drehung des Kä—

figs gegenüber dem Schaltarm erfolgt um die

Drehachse des oberen Röllchens.

b) Drei-Punkt—Lösung: Der Drehpunkt des

Käfigs fällt nicht mit dem Drehpunkt der

Leitrolle zusammen.

Da der Käfig auch als Schalthilfen—Kurven—

Scheibe ausgebildet sein kann. ist der Drei—

punkt—Lösung nicht grundsätzlich der Vorzug

zu geben. Nur wenn der Käfig - durch Drük—

ken der Kette etwa — am Schaltvorgang kon-

struktiv nicht beteiligt ist. haben Schaltungen

mit Zwei—Punkt—Anordnung Nachteile. Des—

halb findet man diese Anordnung typischer—

weise in der untersten Preisklasse.

Begründung: Die Käfige mit den zwei Umlenk-

räd'chen haben vor allem die Aufgabe. die

Spannung der Kette konstant zu halten. wenn

diese über verschieden große Zahnräder wech-

selt. Durch axiale Drehung des Käfigs beein—

flußt. muß die Kette also mal einen großen

und dann wieder einen kleinen Umweg ma—

chen. Bei Drei-Punkt-Lagerung ändert das

obere Rädchen (die Leitrolle) beim Schwenken

des Käfigs seinen Abstand zur Hinterachse.

Diese Abstandsänderung versucht der Kon—

strukteur so auszunutzen. daß die Leitrolle

dabei von den unterschiedlich großen Zahn-

rädem des Freilaufs immer den gleichen Ab-

stand hat. Das ermöglicht" einen optimalen

Umschlingungswinkel der Kette. Je größer

also das hintere Zahnrad ist. auf dem die Ket—

te gerade läuft. umso weiter entfernt sich

entsprechend auch die Leitrolle von der Rad-

achse und hat so immer gleichen Abstand zu

den Zahnköpfen

Da bei der Zwei-Punkt—Anordnung 'diese be-

schriebene Relativbewegung (bei feststehen—
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dem Schaltarm) nicht stattfindet. kann man

die äußere Käfigkontur neben der Leitrolle als

Schalthilfe ausbilden. Der Käfig übernimmt

dadurch Aufgaben der Leitrolle und ist sozu—

sagen als Kurvenscheibe ausgebildet.

Künftige Entwicklungen

1) Ausgangspunkt weiterer Schaltungs—Ent—

wicklungen wird zweifellos das Prinzip C

sein, wobei der eigentliche Pfiff dieser Lö—

sung, nämlich das Schrägparallelogramm. mit

einem verstellbaren Winkel gebaut sein wird.

Dies hat dann den Vorteil. daß die Schaltung

— mit Hilfe einer Justage—Skala — auf alle

Zahnradkombinationen ideal einstellbar sein

wird (Skizze E ). Um unterschiedliche Abstän—

de von Freilauf und Leitrolle je nach vorde-

rer Kettenblattgröße zu vermeiden (in der

Konstruktion wird der natürliche Abstand zu

den Ritzeln ja durch die Bauart des Parallelo—

gramms erreicht). werden sich die Käfige

mehr und mehr der Zwei—Punkt—Lösung annä—

hem, sofern die Anpassung der freien Ketten—

länge exakt vom Parallelogramm übernom—

men werden kann. .

 

2) Das Parallelogramm wird nicht paarweise

gleiche Längen behalten. d.h. es wird kein

Parallelogramm im allgemeinen Sinn mehr

sein. sondern eine Art Doppelkurbel.

So wie jahrzehntelang die Konstrukteure be—

rühmter Schaltungen für die Drehachsen der

Parallelogramme den rechten Winkel nicht

verleugnen konnten, und zuerst nur bei Sun—

Tour jemand den Mut fand. ein Schrägparal—

lelogramm zu zeichnen, so wird auch bald

jemand merken. daß sich mit unterschiedli-

chen Längen der Schwenkglieder interessante

Bewegungen erzeugen lassen.

3) Als Material wird mehr und mehr nichtro—

stender Stahl und Kunststoff eingesetzt wer—

den — einmal weil die Modewelle Alu langsam

an Zugkraft verlieren wird und andererseits.

weil Stahl und Kunststoff den Witterungsein—

flüssen wesentlich besser widerstehen kön—

nen. Niro—Stahl wird der Edelwerkstoff für

durch Kräfte belastete Teile (z.B. jetzt schon

bei Speichen!) werden. Kunststoff der für

 

 



 

Teile mit hoher Funktionsintegration, bei

denen Kriechen und Verformungen nicht zu

befürchten sind. (Gewichtsgründe sprechen

in der Regel nicht gegen Stahl, da sein E-Mo—

dul um soviel besserist wie sein Gewicht

höher.) Zum Vergleich sei auf den Marktbe—

reich von Luxusbooten verwiesen, wo noch

schärfere Umwelteinflüsse vorliegen.

41) Die Kettenschaltung wird weiter in Rich—

tung problemlose Bedienung/Ergonomie und

Wartungsfreiheit reifen; denkbar zum Beispiel

eine Drehgriff—Schaltung ‘a la Vespa bei Tou-

renrädern.

5) Über das weitere Vordringen der Positio—

nierung auch im Rennradbereich besteht kaum

ein Zweifel.

6) Schrittschaltwerke im Schalthebel positio—

nierender Schaltungen werden auch bei Tou-

renrädern zunehmen. Dabei wird mit einer

Hebelbewegung immer ein Gang weiterge—

schaltet. Beispiel dafür ist der neue Daumen—

schalter der Firma Sturmey-Archer für ihre

Fünf—Gang—Nabenschaltung.
 

Der Artikel "Entwicklung und Technolo—

gie der Kettenschaltung" wurde PRO

VELO von Prof. Dr.-Ing. E. v.d. Osten—

Sacken und Mitarbeitern freundlicherwei-

se zur Verfügung gestellt. Wir haben

diese bisher noch nicht zusammenhän—

gend veröffentlichten Untersuchungen

leicht gekürzt und geringfügig überarbei—

tet. Da der Artikel den Stand von vor et—

wa 2 Jahren wiedergibt. hat Hans—Joachim

Zierke eine kleine Ergänzung über die

Entwicklungen im Schaltungssektor in

der letzten Zeit geschrieben.

DIE REDAKTION   
 

Neuentwicklungen bei Kettenschaltungen

Die Revolution auf dem Schaltungssektor

wurde auf der [FMA 1984 eingeläutet: Nach—

dem SunTours Patent auf das Schrägparalle-

logramm ausgelaufen war. kombinierte Shi—

mano dieses Prinzip mit Lucien Juy's ("Sim-

plex") angefedertem Parallelogramm. Heraus

kam die Dura Ace New. die durch die Kombi-

nation der beiden Erfindungen in der Lage

war. auf allen Ritzelkombinationen. die mit

einer Rennschaltung benutzt werden. äußerst

enge und gleichmäßige Abstände zwischen

Leitröllchen und Ritzel einzuhalten. Ein Ver—

gleich: Die schwierigste Aufgabe für eine

Rennschaltung ist es. bei dem normalen Ket—

tenblattsprung vom (52 — 4-2) und einem eng—

gestuften Ritzel (jeweils 1 Zahn Abstand)

hinten gleichmäßige Abstände einzuhalten.

Die alte Campagnolo Nuovo Record brauchte

hierfür einen Spielraum von 41 bis 86 mm.

Die neue Dura ‘Ace schaffte es mit 36 bis 51

mm. die neuesten Shimano—Produkte (600

Ultegra) haben eine weiter verbesserte Geo-

metrie.

Diese Eigenschaft war Voraussetzung dafür.

Index—Schaltpunkte für definierte Gangwahl

allein im Hebel unterzubringen. Unterstützt

wurde dies durch dehnungsarme Seilzüge und

drucksteife Seilhüllen aus längsparallelen

Drähten.

Die Einführung des Systems bei der edelsten

Produktlinie des Hauses war in doppelter

Weise ein genialer Schachzug. Durch den An-

bau an hochwertige Rahmen traten in der Ein—

führungsphase kaum Probleme mit schief ge-

fertigten Rahmenhinterbauten auf. Zudem -

wurde SIS auf diese Weise vom schlechten

Image der Positron- und Commander—Vor—

wahlsysteme befreit.

Nachdem der Dura Ace SIS ein durchschlagen-

der Erfolg beschieden war. versah Shimano

nach und nach von oben nach unten alle Pro—

duktlinien mit diesem System. Der gebotene

Komfort überzeugte die Käufer — und zwar

so sehr. daß in den USA diese Zusammenfas—

sung die Erfahrungen der Händler wiedergab:

"Didn't click - didn't sell...."

Hierzulande ist die Entwicklung nicht anders:

Ich wage die Prognose. daß im neuen Jahr-

zehnt Schaltungen ohne Positionierung nur

noch an Rädern unter 600 und über 3000 DM

angebaut werden. Letzteres erklärt sich aus

dem Traditionalismus eines Teils der Cam—

pagnolo—Fangemeinde. die lndex—Rasten so-

wenig benötigt wie ein richtiger "Trucker" ein

synchronisiertes Getriebe. Diese Prognose be—

deutet aber auch. daß der Kreis der Schal—

tungshersteller auf jene zusammenschrump-

fen wird, die den "Click" anbieten können -

Fahrradtechnik hört auf. ein Reservat der

"kleinen Klitschen" zu sein. "Leider" werden

sentimentale Naturen wie der Autor mit
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Blick auf die Arbeitsbedingungen der Be—

schäftigten sagen.

Die Aufholjagd der Konkurrenz

Andere Hersteller hat-ten anfänglich auf das

Scheitern des Sl—Systems auf dem Markt ge—

hofft. Zuerst reagierte SunTour und rüstete

alle seine Renn—Komponentenserien mit

"Accushift" aus. Nicht überliefert ist. wie

tief die Ringe unter den Augen der Ingenieure

waren. nachdem sie in einem Jahr einen mehr—

jährigen Entwicklungsvorsprung zwar nicht

vollständig aufgeholt. aber doch zur vollen

Zufriedenheit der Kunden kompensiert hat—

ten: Die "Accushift"—Rennschaltungen funk-

tionieren einwandfrei.

Campagnolo wurde hingegen auf dem fal-

schen Bein erwischt: Zwar brachte man. als

die Verkaufszahlen in den USA in den Keller

zu stürzen drohten. mit viel Getöse den

"Syncro"—Hebel heraus. Man machte jedoch

den Fehler wundersamer Versprechungen. die

sich bei Nachkontrolle als heiße Luft erwie—

sen: Auch ein noch so genialer Hebel verleiht

älteren Produkten des Hauses allenfalls

mäßige Index—Funktion. Und auch der Hebel

selbst enttäuschte: Der Einstellung Tullio

Campagnolos hatte es entsprochen. nur voll

durchentwickelete Komponenten in die Ver—

kaufsräume und sich für den höheren Auf—

wand besser bezahlen zu lassen. "Syncro"

wurde daher zum dicken Fleck auf der

weißen Weste.

„Mittlerweile gibt es "Synchro 2" sowie mit

der "Chorus" und der "Croce d'Aune" zwei

Schaltungen. die mit dem Hebel hervorragend

harmonieren. Auch die neue "Athena" wird

voraussichtlich geeignet sein. '

Zu späten Startern wurden Sachs—Huret und

Ofmega—Simplex. Dafür funktioniert zumin-

dest des ARlS-Sytem perfekt. Wenn Sachs

die Korrosionsbeständigkeit der hinteren Par-

allelogramm-Seite verbessert. wird sich diese

Eigenschaft künftig auch im Winter durch-

halten lassen. Auf der diesjährigen lFMA wird

Sachs neue MTB—Schaltungen vorstellen und

damit Shimanos Entwicklungsvorsprung auf

zwei Jahre verkürzen.

Alle Serien—lndex—Schaltungen haben eines

gemeinsam: Das Schrägparallelogramm. Ein—

zige Ausnahme ist die "Croce d'Aune": Der

Schaltzug sorgt für senkrechte und mit Hilfe

einer Pleuelstange gleichzeitig für waage—

rechte Bewegung des Schaltarms.

So wird dem entscheidenen Punkt. dem Leit-

röllchen. ebenfalls die Schaltgeometrie eines

Schrägparallelogramms verliehen. Mit dieser

liebevoll gestalteten Feinmechanik gelang es

Campagnolo. dem Eindruck entgegenzusteu—

 

em. die SunTour-Schaltungen seien von jeher

technisch überlegen gewesen. Und Technik-

Freaks wie ich sehen sie gerne. die "Croce":

Endlich ‘mal ‘was anderes.

Index-Schaltungen mit großer Kapazität

Sie werden bisher ausschließlich für das

Mountain—Bike hergestellt, von Shimano und

SunTour. zukünftig aber auch von Ofmega—

Simplex. von Sachs—Huret und — man höre

und staune — Campagnolo. Eine Weile hielt

man die Shimano—Schaltungen für überlegen.

doch hat SunTour die Geometrie seiner Pro—

dukte weiterentwicklet und bietet nun mit

"XCD 600" und "XC 9010" gleichwertiges an.

Es gelang den Herstellern. die bei MTBs all—

gemein verwendete Kettenblatt—Differenz auf

20 Zähne festzulegen. Durch geschicktes

Marketing wurde technischer Aufwand einge-

spart. Mit mehr als 20 Zähnen Differenz vorn

verschlechtert sich das Schaltverhalten aller

Index—MTB—Schaltungen rapide.

Dies entspricht nicht ganz den Bedürfnissen

von Reiseradlern und Alltagsradlern in bergi—

gem Gebiet. Japanische Schaltungen werden

aber an erster Stelle für den US-Markt ent—

wickelt. wo MTB—Boom und zurückgehende

Verkaufszahlen bei Reiserädern zusammen—

trafen. Für die genannten Verwendungszwek—

ke kann eine MTB—lndex-Schaltung mit ihren

Einschränkungen verwendet werden. Zweite

Möglichkeit: Man verwendet die Sachs—Huret

"Duopar". die durch eine extrem geringe

Schwankungsbreite beim Abstand Leitröll—

chen — Ritzel auf beliebigen Kombinationen

innerhalb der Gesamtkapazität überlegenen

Schaltkomfort bietet - mit einer Reiserad—

Abstufung hielt die "Duopar" 43 bis 51 mm

Abstand zum Ritzel. die Shimano "Deore XT"

28 bis 60 mm. Mit Accushift—Komponenten

kann diese Schaltung in einem Index-System

verwendet werden. Wegen der geringen Steif—

heit des seit 1976 nur in einem Punkt über—

arbeiteten Designs ist — die Einregulierung

schwierig genug. um diese Möglichkeit nur

für Bastler und Reise-Freaks interessant zu

machen.

Campagnolo wäre in der Lage, mit seinem bei

der "Chorus" vorgestellten. im Winkel ver—

stellbaren Schrägparallelogramm zum Schalt—

komfort der "Duopar" aufzuschließen. Hierzu

müßten die bei der normalen "Chorus" ver—

wendeten Rasten mit 50 und 30° bei einer

Langarm-Schaltung durch Rasten mit 40°

und 550 ersetzt werden. Ein Sechsfach—Stan—

dard-Ritzel mit 13 - 32 Zähnen bildet einen

Winkel von 53O zur Senkrechten.
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Browning Transmission

Bruce W. Browning hat sich friedlicheren Er-

findungen verschrieben als sein Großvater.

Sein Schaltsystem ersetzt den vorderen Lim—

werfer durch einen schwenkbaren Ketten—

blatt—Sektor. der die Kette nach dem altbe—

kannten Prinzip der Eisenbahn—Weiche von

einem Kettenblatt zum anderen geleitet. Der

Schaltvorgang wird bei jeder Kettenkraft zu-

verlässig durchgeführt, die eine Schaltungs-

kette nicht zerreißt. Die Umschaltung wird

durch einen Elektro—Taster am Lenker einge-

leitet. Nach mehrjähriger Erprobung im pro—

fessionellen BMX—Bereich ist die Konstruk—

tion ausgereift und wird seit einem Jahr in

den LISA bei teuren Mountain-Bikes angebaut.

Vor drei Monaten hat SunTour die Patent—

rechte aufgekauft. Herr Browning beschäftigt

sich nun mit der Entwicklung eines halbauto-

matischen Schaltsystems für den‘ hinteren

Zahnkranz.

Auf der lFMA in Köln werden voraussichtlich

erste SunTour—Browning—Prototypen gezeigt.

Die Auslieferung in Serie soll zum Ende des

Jahres erfolgen. Dies wird ähnliche Folgen

haben wie die Einführung von SIS: SunTour

hat die Nase diesmal vorn. andere Hersteller

werden gezwungen sein. nachzuziehen.

Hans-Joachim Zierke

 

Bremsentests nach der

Ausgangssituation und Grundlagen

In diesem Sommer wird endlich die langer—

nwartete eue Sicherheitsnorm für Fahrräder

(DIN 79100) als Entwurf erscheinen. Sie be—

deutet für Fahrradbremsen völlig neue Anfo—

rderungen und Meßmethoden, die den aner—

kannten Regeln'der Technik entsprechen.

Was ist neu an den Bremsprüfungen? Für die

Beurteilung von Fahrradbremsen genügt es

doch. ganz einfach die Bremswege zu messen.

und schon hat man gute Vergleichsmöglich—

keiten. Diese Auffassung hört man oft, und

sie klingt eigentlich auch ganz plausibel. Aber

wer es wirklich einmal versucht. trifft doch

auf einige Schwierigkeiten.

Zunächst stellt er fest, daß es gar nicht so

einfach ist. den Beginn des Bremsvorgangs

einigermaßen genau auf der Fahrbahn zu mar—

kieren. Die Bremsung beginnt nämlich schon

mit der ersten Berührung des Bremshebels.

In der alten Fahrrad—Sicherheitsnorm war

hierfür eine "Farbschußeinrichtung" vorgese—

hen. die den Beremsbeginn mit einem Farb—

punkt auf dem Boden markierte.

Dann muß der Fahrer während des gesamten

Bremsvorganges und bei allen Messungen die

gleiche Kraft auf den Bremshebel bringen,

damit man die Ergebnisse überhaupt mit—

einander vergleichen kann. Weil dies gar nicht

so ohne weiteres möglich ist. behalf man sich

oft mit einer kleinen Vorrichtung: Der Griff

wurde vor der Fahrt mit einer Federwaage

betätigt, und bei Erreichen der gewünschten

Handkraft wurde ein Anschlag in dieser Po—

sition angebracht. Beim Bremsvorgang wurde
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neuen Sicherheitsnorm

dann der Griff "auf Anschlag" gezogen. Lei—

der recken und setzen sich die belasteten

Bremselemente (zum Beispiel der Bowdenzug)

im Verlauf der Versuche. und der Anschlag

mußte immer wider neu justiert werden. Nie-

mand wuBte wirklich. ob die gewünschte

Handkraft beim Bremsvorgang auch tatsäch—

lich aufgebracht wurde.

Bei aller Mühe war nicht zu übersehen. daß

trotzdem ein und derselbe Fahrer mit der

gleichen Bremse recht unterschiedliche

Bremswege produzierte. Mit ein wenig

"Brems-Physik" wird dies leicht verständlich:

nach der vereinfachten Formel

_ tA+ts v2

s-V'—2—“ 2a

ist der Bremsweg nicht nur von der Brems-

verzögerung abhängig, die je nach Qualität

der Bremse größer oder kleiner sein kann. Er

wird selbstverständlich ebenso durch die

Ausgangsgeschwindigkeit zu Beginn des

Bremsvorgangs beeinflußt — und sehr stark

auch von der sogenannten Ansprech— und

Schwellzeit. (Siehe Kasten "Bremsenlexikon.)

 
a = Verzögerung

Die Fehler durch ungenaue Geschwindigkeits—

messungen und unterschiedliche Betätigungsf

weisen bei verschiedenen Prüfern werden häu—

fig unterschätzt. Daher soll ihr Einfluß auf

das Meßergebnis an einem Beispiel verdeut—

licht werden:

  



 

 

 

Beschleunigung Ansprech- und Ausgangsgeschwindigkeit Bremsweg

Schwellzeit

A 3,0 m/s*s 0,4 5 25 km/h 9.5 m

B 3.0 m/s*s 0.4 s 26 km/h 10.1 m

C 3.0 m/s*s 0.8 s 25 km/h 10.8 m

 

Tabelle 1: Auswirkung verschiedener Einflußgrößen auf den Bremsweg

 

Beispiel: Vorderradbremse. trocken, m = 100 kg

 

 

Bremswirkung Reibkraft an einem Verzögerung Anpreßkraft

Bremsklotz = 0,8 = 0,6

gut 450 N 4.5 m/s*s 560 N 750 N

zufriedenstellend 340 - 450 N 3.4 - 4.5 m/s*s 430 - 560N 570 — 750 N

mangelhaft 340 N 3.4 m/s*s 430 N 570 N

 

Tabelle 2: Bedeutung der verschiedenen Meßgrößen für die Beurteilung der Bremswirkung

( : Reibbeiwert der Reibpartner Felge/ Bremsbelag)

Aus all diesen Gründen ist es bei der Brems-

wegmessung praktisch möglich, nahezu jedes

gewünschte Ergebnis "herauszubremsen".

Dies ist einer der Gründe. warum bei der

neuen Sicherheitsnorm von einer Bremsweg—

messung zu einer direkten Verzögerungs-

bzw. Bremskraftmessung übergegangen wur—

de. Durch eine Messung der Bremskraft kann

die Qualität einer Bremse direkt beurteilt

werden Nach dem Grundgesetz der Mechnik

"Kraft gleich Masse mal Beschleunigung" ist

die Beschleunigungsmessung gleichwertig.

sofern das Gesamtgewicht nicht geändert

wird (s. Tabelle).

Unterschiedliche Ausgangsgeschwindigkeiten

und Betätigungsweisen können jetzt keine

Meßfehler mehr verursachen. und auf dem

Prüfstand kann auch die Handkraft zuverläs—

sig konstant gehalten werden.

Gelegentlich will man bei Felgenbremsen die

Bremsanlage nicht als Ganzes beurteilen,

sondern lediglich ihre Kraftübertragung bis

zur Felge. Wenn man den Reibbeiwert der

verwendeten Reibpaarung (Felge und Brems—

belag) kennt, so kann mam sich mit der

Messung der Anpreßkraft an die Felge nä—

herungsweise zufrieden geben. Wie Tabelle 2

zeigt, werden natürlich bei "schlechten" Be—

lägen( = 0.6) höhere Anpreßkräfte benötigt,

um zu einer entsprechenden Bremswirkung

zu kommen als bei "guten" ( = 0.8).

 

“Bremsen—Lexikon"

Bremsweg ; ist der Weg, der vom Einsetzen

der Betätigungskraft bis zum Aufhören der

Bremskraft (bzw. bis zum Stillstand) zurück-

glegt wird.

Bremsverzögerung @ (auch Vollverzögerung

genannt) ist die durch die Bremse erzeugte

Verringerung der Fahrgeschwindigkeit v in

der Zeiteinheit t. Sie wird bei voller Brems-

kraft gemessen und ist größer als die "mitt—

lere Verzögerung", die auch Ansprech- und

Schwelldauer beinhaltet.

Ansgrechdauer LA ist vereinfacht gesagt die

Zeit, die vom ers—ten Berühren des Bremshe-

bels bis zum Einsetzen der Bremskraft ver—

geht.

Schwelldauer _t_s ist die Zeit zwischen dem

Einsetzen der BFemskraft und dem Erreichen

der vollen Bremswirkung. Sie ist stark von

der Betätigungszeit durch den Fahrer abhän-

gig.

Bremskraft ist die Reibkraft in tangentialer

Richtung an einem Bremsklotz.

 

Elektronische Meßtechnik

Um die Kräfte am Bremshebel und an der

Bremszange sowie die Verzögerung während

der Fahrt messen zu können, wurde an der TH
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Bild 1: Elektronik zur Bremsmessung
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Bild 3: Dehhmeßstreifen—

Kraftaufnehrner in der

Meßzange zwischen den

Bremsbacken. Die An—

preBkraft (in Abhängig—

keit von der Handkraft)

kann anschließend auf

dem Computer (P C) gra-

phisch ausgegeben wer-

den.

Blld 2: Aufbau der Elektronik für das Bremsmeßsystem
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Achen ein sehr leichtes Meßsystem entwik—

kelt. das auf dem Lenker Platz hat. Die auf-

genommenen Meßwerte werden digital ge—

speichert und nach beendeter Meßfahrt in

einen PC übertragen. wo ein komfortables

Pascal—Programm die graphische Auswertung

übernimmt.

Darstellung der MeBergebnisse

Bild 4 Zeigt in der oberen Kurve den Verlauf

der Verzögerung über der Zeit. die untere

Kurve entspricht der Handkraft am Hebel.

Dies ist ein Beispiel für eine schlechte Felge.

deren Breite am Felgenstoß nicht konstant

ist. so daß die Verzögerung sehr stark

schwankt. Natürlich kann man in das System

eine Dämpfung einbauen. so daß die Ergeb—

nisse übersichtlicher werden. Bild 5 zeigt

wieder über der Zeit aufgetragen die Hand—

kraft (obere Kurve) und die Anpreßkraft an

der Zange (untere Kurve) nebeneinander.

      

le“ in‘!

 

Blld 4-: Handkraft und Verzögerung über der

Zeit.

 

Bild 5: Anpreßkraft und Handicraft über der

Zeit während einer Nlessung
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Bild 6: Anpreßkraft über der Handkraft auf—

getragen. Die unischlossene Fläche der Kur-

  

ven ist umso kleiner. ie feinfühliger die Brem-

se ist.
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Bild 7: Beispiele für konstruktive Möglich—

keiten. die in der mechanischen Bremse noch

stecken. wenn man etwa durch eine intelli—

gence Hebelmechanik eine Nichtlinearität ein—

baut. Je nach geometrischer Anordnung kann

man sehr unterschiedliche Wirkungen erzeu—

gen. Die Computer-analyse an der TH Aachen

kann alle Einflüsse gleichzeitig zeigen. Nähe—

res hierzu in einer der nächsten PRO VELO-

Ausgaben.

Beim Anziehen der Bremse ist die Handkraft

höher. beim Loslassen ist die Handkraft nied-

riger als die Kraft am Bremsklotz (in diesem

Maßstab). Der Grund ist in der Reibung des

Bowdenzuges zu suchen und in der Reihung

der Bremszangengelenke unter Last (eventu—

elles Klemmen). Je ähnlicher der Verlauf die-

ser beiden Kurven ist, um so feinfühliger ist

eine Bremse. d.h. die Anpreßkraft sollte bei

1'7
:  
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einer feinfühligen Bremse immer proportional

zur Handkraft sein. [Im diesen Qualitätsan-

spruch noch schneller quantifizieren zu kön—

nen, wählt man die Darstellung nach Bild 6.

Hier sind die Meßwerte aus Bild 5 nur anders

aufgetragen. Da für die Beurteilung der Fein—

fühligkeit der Verlauf über der Zeit nicht so

anschaulich ist. wird hier die Kraft am

Bremsklotz über der Handkraft wiedergege—

ben. Die untere Kurve gibt das Anziehen der

Bremse wieder, die obere Kurve zeigt das

Loslassen. Zum Beispiel erzeugt die Hand-

kraft von 50 N bei dieser Bremse beim Anzie-

b_e_r_1_ eine Andruckkraft von ca. 75 N. beim

Loslassen (obere Kurve) dagegen 311 N! Die

Reibung im System sorgt dafür, daß die

Bremszange sich nichtin der Weise löst, wie

die Handkraft nachläßt. Die maximale Hand—

 

kraft bei dieser Messung betrug 105 N. wobei

311 N Anpreßkraft entstanden. Erst nachdem

die Handkraft wieder bis auf 4-0 N gesunken

war. setzte ein Lösen der Bremse ein. wobei

hier noch eine der weltbesten Bremsen mit

kunststoffbeschichtetem Bowdenzug gemes-

sen wurde. Viele Bremsen sind schlechter.

hydraulische Bremsen dagegen prinzipbedingt

besser. Es ist damit deutlich gemacht. daß

in Bild 6 die Fläche, die von den beiden Kur—

ven umschlossen wird, ein Maß für die Fein—

fiihligkeit darstellt. Je kleiner die umschlos—

sene Fläche, umso feinfühliger die Bremse.

(Wird fortgesetzt)

Prof. Dr.—Ing. E. v.d. Osten—Sacken

Dipl.—Ing. M. Otto

cand.—Ing. S. Wolters

 

Weiterentwicklung

MAGURA. Europas führender Hersteller von

Lenkern. Lenkerarmaturen und Bedienungs-

elementen für motorisierte Zweiräder. hat

sich auch in der Fahrradbranche mit der Fel—

genbremse "Hydro—Stop" einen Namen ge—

macht. Der zunehmende Trend zum hochwer—

tigen Fahrrad mit ebensolchen Komponenten

und Mängel am mechnischen Bremssystem

mit Seilzug waren für Magura Anlaß. mit

seinem langjährigen Know—how aus dem

Hydraulikbereich bei motorisierten Zwei—

rädem erstmals eine hydraulische Bremsan—

lage für das Fahrrad zu entwicklen. 1987 ging

die "Hydro—Stop" in Serie. und jetzt zur lFMA

werden Weiter— und Neuentwicklungen vor-

gestellt. Magura tritt mit diesen Produktli-

nien den Beweis an. daß zukunftsorientierte

Entwicklungen und innovative Komponenten

sehr wohl "Made in Germany" sein können.

Namhafte Hersteller rüsten ihre Spitzenmo—

delle inzwischen serienmäßig mit "Hydro—

Stop" aus.

Softdruckpunkt / Kunststoff—Handhebel /

Anlötversion

Die im September 1987 im Markt eingeführte

Hydraulik-Felgenbremse "Hydro—Stop" wurde

weiterentwicklet und den Kundenwünschen

entsprechend in einigen wesentlichen Details

optimiert:

Die Vorderradbremse hat einen "Softdruck-

punkt" erhalten. d.h. für den Bremsvorgang

steht ein etwas größerer Hebelweg zur Ver—

 

der Hydraulik—Bremse

fügung. Ein unbeabsichtl iches "Über-bremsen"

ist nun kaum mehr möglich. Besonders der

weniger geübte Radfahrer wird diese verbes—

serte Dosierung der Bremskraft schätzen. -

ohne auf die gegenüber mechanischen Syste—

men größere Bremswirkung verzichten zu

müssen.

Der Druckgußhebel wird aus einem "griffsym-

pathischen" Handhebel aus glasfaserverstärk-

tem Kunststoff ergänzt.

Die Flüssigkeitsverteilung am Geberzylinder

der Bremse hat eine Schutztülle erhalten. um

Beschädigungen (z.B. Abknicken) vorzubeugen.

 

Bild 1: Hydraulik—Fahrrad—Felgenbremse

"Hydro-Stop" Anlötversion

— Nehmerarmatur —
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Für den serienmäßigen Ersteinbau wird die

"Hydro—Stop" neben der "Bügelversion" jetzt

auch in einer sogenannten "Anlötversion" an-

geboten. Unter Verzicht auf den geschmiede—

ten Trägerbügel werden die beiden Nehmer-

einheiten mit den Bremszylindern direkt an

der Gabel bzw. am Rahmen befestigt - eine

sehr elegante und gewichtsparende Lösung.

   
Blld 2: Hydraulik-Fahrrad-Felgenbremse

"Hydro—Stop". Ausführung für Mountain-

und All—Terrain—Bikes — Nehmeramiatur —

"Hydro—Stop" jetzt auch für Mountain-Bikes

und Rennräder

Neben der "Bügelversion" und "Anlötversion"

für Tourenräder zeigt Magura bei der lFMA

erstmals eine spezielle Hydraulikversion für

Mountain— bzw. All—Terrain—Bikes.

Der Handhebel mit einer Kugel am Ende ent—

spricht mit seiner Stabilität und Ergonomik

den erhöhten Anforderungen. die im Gelände

gestellt werden. Die beiden Nehmerzylinder

 

Bild 3: Geberarmatur für Mountain—Bikes

werden mit speziellen Befestigungsteilen auf

den an der Gabel bzw. am Rahmen vorhande—

nen Stehbolzen für die üblichen Cantilever-

Bremsen befestigt. Die Nachrüstung ist somit

außerordentlich einfach. Alle Teile sind so

vorbereitet. daß sie lediglich angeschraubt zu

werden brauchen. Die Aufnahmen haben eine

zusätzliche Abstützung. so daß die Brems—

kräfte in jedem Fall sicher ankommen.

Es stehen mehrere Aufnahmesätze. passend

für die verschiedenen Anbauverhältnisse. zur

Verfügung. Sie sind jeweils axial verschiebbar.

Die Nehmerzylinder sind drehbar. und der

Abstand zur Felge ist einstellbar.

‚(Diese Informationen sind einer Pressemit-

teilung der Firma Magura entnommen. die

erfreulicherweise sachlich und informativ ist.

Wir werden in einer der nächsten PRO VELO

—Ausgaben über unsere Erfahrungen mit der

Umrüstung auf die Hydraulik—Bremse in

einem Praxistest berichten.)

 

Erfahrungen mit Tandem—Bereifung

Gerade beim Tandem werden die Reifen

zwangsläufig besonders stark beansprucht.

Eventuelle Schwachstellen treten viel eher in

Erscheinung als bei Einzelfahrrädern. Die Rei—

fen sollten einen hohen Luftdruck (zirka 6

bar) vertragen. da sonst starkes Walken den

Fahrwiderstand erhöht und Durchschläge zur

Felge vorkommen können. Ist die Karkasse

nicht fest genug verwoben, kommt es schnell

zu Gewebedehnungen. die das Rad unrund
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laufen lassen. Auch scheuert sich die Flanke

leicht am Felgenhom auf, wenn sie nicht be—

sonders verstärkt ist. .

Wir sammelten Erfahrungen mit Reifen der

Dimension 25 bis 32 — 622. Unser erstes Tan-

dem war mit Vredestein Vederlicht (28 — 622)

Reifen und Weinmann-Konkav—Felgen ausge-

rüstet. Diese Kombination bewährte sich aus-

gezeichnet. obwohl die Vredestein—Reifen

nicht speziell für eine Tandembelastung aus-
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gelegt sind. Auf den ersten Blick macht der

Reifen keinen besonders haltbaren Eindruck.

denn er zeigt kaum Profil. und die Lauffläche

ist recht dünn. Dennoch erweist er sich als

äußerst haltbar. Auf 4000 km hatten wir

keine Panne. Der Reifen hielt solange, bis das

Gewebe durchgefahren ‘war.

Gerade die eng verwobene Baumwollkarkasse

gibt dem Reifen seine Stabilität und Pannen-

sicherheit. Die Flanke ist im Auflagebereich

zur Felge nicht mit einem Schutzstreifen ver—

stärkt. was bei der hornlosen Weinmann—Fel—

ge auch vollkommen unproblematisch ist. Wir

fuhren diesen Reifen auch aufeiner Hornfelge

(Wolber Super Champion M 58). Nach 1500 km

zeigten sich im Berührungsbereich mit dem

Horn Verschleißerscheinungen. Die Gummi—

schicht war an vier Stellen bis auf das Gewebe

durchgescheuert. vereinzelt war auch dieses

schon angegriffen.

Für eine Urlaubsfahrt zogen wir auf das

Hinterrad (Hornfelge s.o.) Vredestein Veder—

licht + der Dimension 32 - 622 auf. Dieser Rei—

fen ist an der Flanke mit mit einem Gewebe—

schutzstreifen verstärkt. und die Lauffläche

verfügt über eine erhöhte Mittelrippe. die den

Rollwiderstand herabsetzen soll. lm Vrede—

stein—Prospekt wird der Reifen besonders für

Ferienfahrten mit Gepäck empfohlen.

Zunächst hatten wir keinerlei Schwierigkeiten

mit dem Reifen. bis er plötzlich nach zirka,

14-00 km bei einer schnellen Bergabfahrt im

Regen platzte. Die Mittelrippe war genau in

der Mitte gespalten. und so bildete sich ein

Riß von zirka S cm Länge. Gewalteinwirkung

lag nicht vor, und die Rippe war nur wenige

Millimeter abgefahren. Von anderen Radlem

hörte ich ähnliches über diesen Reifen.

Zum Glück hatten wir einen faltbaren Miche—

lin-Cross—Reifen (28 — 622) dabei. so daß wir

nach kurzer Reparatur weiterfahren konnten.

Er kam wegen der häufigen Pannen oft zum

Einsatz und legte zirka 600 km ohne Defekt

zurück. Das Stollenprofil ist zwar zur Reifen—

mitte hin vollständig abgefahren. doch

schränkt dies nicht die Gebrauchstauglichkeit

ein. Anfangs läuft der Reifen wegen der Stol—

len auf Asphalt etwas rauh, doch gewöhnt

man sich rasch daran. und nach einigen hun—

dert Kilometern sind die Stollen ohnehin ab—

gefahren.

Um den Cross-Reifen auf Asphalt nicht über—

mäßig zu strapazieren. ersetzten wir ihn durch

einen asiatischen‘ Pro—Lite—Reifen der Dimen-

sion 25 — 622. Der Fahrkomfort wurde durch

diesen schmalen Reifen zwar etwas geschmä—

lert. doch lief er wunderbar glatt und leicht.

Leider dauerte die Freude nicht lange. denn

bei einer Paßabfahrt mit Tempo 80 km/h gab
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es plötztlich einen entsetzlichen Knall. und

der Reifen flog in Fetzen davon. Die Ursache

dafür konnte nicht eindeutig geklärt werden:

wir sind allerdings sicher. daß er nicht durch

einen Fremdkörper zerstört wurde. Ich vermu—

te. daß der Luftdruck im Schlauch durch die

vom Bremsen erhitzte Felge auf eine Höhe

angestiegen war. die der Reifen nicht mehr er—

tragen konnte. Wieder mußte der Crossreifen

einspringen.

Diesmal kam ein faltbarer Michelin—Elan-ZS—

622—Straßenreifen zum Zuge. Dieser sehr dün—

ne und leichte Reifen zeigte sich sehr emp-

findlich gegenüber Splittsteinchen. Oft durch—

stießen sie den Protektor und verursachten

Platten. Nach wenigen hundert Kilometern

fiel auch dieser Reifen total aus. da sich der

Draht. der hinter dem Felgenhorn liegt, von

der Karkasse abgelöst hatte. Den Rest der

Reise legten wir mit dem bewährten Cross—

reifen zurück.

Das Vorderrad war für die Urlaubsfahrt mit

einem Vredestein—Vederlich + (28 —622) be-

stückt. Dieser Reifen war im Gegensatz zur

32—er Ausführung nicht mit einem Flanken—

schutzstreifen versehen. Auf der Wolber—Su—

per-Champion Hornfelge hielt er knapp 1200

km. dann hatte das Horn ihn durchgescheuert.

Es folgte ein billiger Kenda Reifen (28 - 622)

für 12.— DM. Die Nylonkarkasse hielt dem

Horn nur zirka 700 km stand. dann war sie

durchgescheuert.

In Österreich ersetzten wir ihn durch einen

Semperit Reifen (28 - 622) von-ungewöhnlich

hohem Gewicht und mit derbem Längsrillen—

profil. Dieser Reifen hält bis heute. Obwohl

er keinen extra Flankenschutz besitzt. kann

ihm das Felgenhorn nichts anhaben.

Seit einigen Monaten benutzen wir auf unse—

rem Tandem vom einen Wolber—Spezial-Tan-

demreifen (25 - 622). der aber etwas breiter

ausfällt und sich durch ein besonders kräfti—

ges Gewebe auszeichnet. Bisher hatten wir

keine Pannen damit. Leider ist es schwierig.

diesen Reifen in Deutschland zu bekommen;

mit ist als Quelle nur der Brügelmann—Ver—

sand bekannt. Der Preis beträgt dort knapp

30.— DM.

Hinten benutzen wir einen IRC Randotour 32

— 622—Reifen. der ähnlich wie der bekannte‘

Panaracer Tourguard aufgebaut ist, aber noch

haltbarer sein soll. wie uns die Leute vom '

Nippeser Radlager Köln versicherten. Der

Preis liegt leider etwas über 30.- DM. Auch

dieser Reifen bewährte sich bisher gut.

Freunde, die uns mit einem zweiten Tandem

begleiteten. machten ähnliche Erfahrungen

wie wir. Ihr Vorderrad blieb dank der hornlo-

sen Weinmann—Konkav—Felge gänzlich von

 

 



 

Pannen verschont. Der aufgezogene Veder—

licht + hielt die gesamten 2600 km der Ur-

laubstour. zeigte aber hinterher an mehreren

Stellen Gewebedehnungen, so daß er etwas

unrund lief.

Beim Hinterrad gab es dafür umso mehr zer—

störte Reifen. Die _Mavic 48-Loch Felge hat

ein besonders scharf ausgeprägtes Felgen—

horn, das den zu Beginn der Reise verwende—

ten Vederlicht + (28 — 622) nach knapp 100

km Fahrt aufgeschlitzt hatte. Andere. eben—

falls nicht‘ flankenverstärkte Reifen von

Conti und Michelin (Select). ereilte das glei—

che Schicksal. Erst nachdem wir das Horn

flacher geschmirgelt und mit Klebeband

(Hansa Plast) umklebt hatten. stellte sich

eine einigermaßen akzeptable Lebensdauer

ein. Ein Michelin Select hielt dann etwa 800

Tandemkilometer.

Ich rate jeder Tandemcrew. die an ihr Fahr—

zeug Homfelgen montiert hat. flankenver—

stärkte Reifen zu benutzen, wie sie zum Bei-

spiel von Panaracer, Nutrac. IRC. Wolber

usw. produziert werden.

Bei normalen glatten Felgen reichen durchaus

preisgünstige Hochdruckdrahtreifen aus. Die

Homfelgen bieten den Vorteil. daß auf ihnen

auch fal-tbare Reifen verwendet werden kön—

nen. die meines Erachtens allerdings nur als

Ersatzreifen in Frage kommen. Die schmalen

20 bis 25 mm breiten Rennreifen scheiden we—

gen ihrer mangelnden Haltbarkeit beim Tan—

dem aus. Gut bewährt hat sich dagegen der

28 mm breite Crossreifen von Michelin, den

wir bei jeder längeren Fahrt als Nothelfer da-

bei haben. .

 

Erschütternde Radwege

Ein Leser—Nachtrag

Der Artikel in PRO VELO 12 hat mir gut ge—

fallen. und ich möchte ein paar Anregungen

geben. ihn etwas zu ergänzen.

Als junger Mann habe ich den größten Teil

meiner Fahrrad—Kilometer über grob gepfla—

sterte Straßen gefahren. Die wenigen Blauba—

salt—Straßen in unserer Stadt galten als

"Rennstrecke" und 52-559 Bereifung (26 x 2")

komfortabler Standard. 47—622 (Halbballon)

galten schon als sportlich. Reifenpannen wa-

ren häufig. Es gab bereits einzelne Fahrrad—

wege. die gern befahren wurden. da ihre

Oberfläche wesentlich glatter war als die der

Straße daneben.

Ausgerüstet wie damals — oder auf einem

Mountain-Bike — wären die heutigen Radwege

kein Problem. Nun kann man sein Fahrrad

leichter ändern als die Qualität der Örtlichen

Radwege. Der angesprochene Artikel gibt eine

Reihe von Anregungen dazu. Leider ist. wenn

man Rad 1 mit Rad 2 usw. vergleicht. zuvuiel

gleichzeitig verändert worden. so daß man

den Einfluß einzelner Parameter nicht genü—

gend deutlich erkennen kann. Hätte man an

einem Rad nur z.B. den Sattel. das Lenkerma—

terial. den Reifentyp und den Reifendruck

variiert. so wären die Ergebnisse für den ge—

plagten Alltagsradler nützlicher. Daneben

wäre auch ein Vergleich von Rädern mit "Her-

ren"— und "Damen"—Rahmen — bei sonst

gleichen Daten - sehr interessant gewesen.

(Im hiesigen Stadtverkehr werden laut Zäh—

lung ca. 3 mal soviel "Damen"- wie "Herren"—

Räder bewegt!)

Vielleicht liegen entsprechende Meßergebnis-

se bereits vor - dann würde ich eine Veröf—

fentlichung in PRO VELO begrüßen.

Dr. Wolfgang Heinemann

Bibliographie aktueller

Fahrrad—Literatur

Die Bedeutung des Fahrrads als Verkehrsmit—

tel. Transportfahrzeug oder Trimm— und

Sportgerät hat in‘ den letzten Jahren enorm

zugenommen. Immer mehr Menschen haben

_ erkannt, daß die fahrradgestützte Fortbewe—

gung mit Muskelkraft viel umweltschonender,

energiesparender. effektiver und genußreicher

ist als die mit allen Hochdruck—Mager—Turbo—

diesel-Katalysator—Automobilen zusammen—

genommen. '

. Gleichzeitig hat das Informationsbedürfnis

der Bevölkerung über Fahrräder und das Rad-

fahren zugenommen; entsprechend hoch ist

die Zahl der einschlägigen Buchveröffentlich—

ungen.

Die Bibiliographie aktueller Fahrrad-Literatur

bildet den Versuch einer möglichst vollstän-

digen Auflistung der derzeit zugänglichen

deutschsprachigen Bücher zu diesem Thema.

Sie wurde bearbeitet von Heinrich Allers.

Wolfgang Bohle und Rainer Pivit. Herausge—

geben wird sie von der Arbeitsgruppe Fahr-

radforschung im Fachbereich 8 (Physik) der

Universität Oldenburg. '

Soeben ist die 2.. aktualisierte und erweiterte

Auflage erschienen (ISBN 3-8142-0269-4); sie

kostet 5 DM und ist erhältlich bei der Uni—

versitätsbibliothek. Postfach 2503, 2900 Ol—

denburg.
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Die Fahrraderweiterung jenseits des

Konventionellen: Flunder—Anhänger—Systeme

Im Frühjahr 1984 entstand, ausgehend von

einem NDR—Workshop im "Markt der Ideen",

das Konzept für den Fahrradanhänger FLUN-

DER. Die Arbeitsgruppe Fahrradforschung der

Uni Oldenburg lieferte den Grundentwurf; der

Workshop wurde in Zusammenarbeit mit dem

Transvelo Fahrradladen, dem ich einige Jahre

angehörte. zur Freude und Zufriedenheit aller

Beteiligten durchgeführt. Die ersten FLUN-

DER-Besitzer kamen so in den Genuß eines

leichten, vielseitigen und robusten Fahrrad—

anhängers.

Seitdem ist nun einige Zeit vergangen, und

ein nicht nachlassendes Interesse an diesem

originellen Gefährt bewog mich. aus dieser

engagierten Idee im Laufe der Jahre ein aus—

gereiftes Serienprodukt zu entwickeln.

Dabei entstand auch ein neuer Sproß dieser

vielseitigen Familie, die kleine FLUNDER, ein

leichtes und schmaleres Exemplar aus Alu—

minium. Dieses Material ermöglicht das traum—

hafte Gewicht von nur 7 kg für einen äußerst

universellen Fahrradanhänger.

Außerdem läßt sich hieran erkennen, daß die—

ses Anhängersystem in der Lage ist. auf den

jeweiligen Benutzerzweck flexibel zu reagie—

ren.

Für diejenigen, die in den vielfältigen Mög—

lichkeiten der beiden Versionen ihr Trans—

portproblem noch nicht gelöst sehen, bietet

sich darüber hinaus die Alternative. unser

Baukastensystem "do it yourself“ zu erwei-

tern. Die gerade bei Aluminium einfach zu

handhabende Blindniettechnik ermöglicht es

auch dem Laien, den Grundrahmen durch ver—

schiedenste An- oder Aufbauten nach eigenen

Vorstellungen zu ergänzen.

Nicht zuletzt auch aus dem eigenen täglichen

Umgang sind wir bemüht, dieses Produkt

ständig weiterzuentwickeln. Mögliche Ver-

besserungen, auch hinsichtlich der Preiswür—

digkeit. sind unser fortwährendes Bestreben.

Für informationen. Anregungen und Kritik

sind wir daher stets dankbar.

Volker Dieckbreder. Dieckbreder GmbH. Be—

reich Fahrrad, Mühlenhofsweg 59, 2900 Ol-

denburg, Tel. 0441-381972.

Zwei inbusschrauben garantieren problemlose

Befestigung des rostfreien Kupplungszapfens

im Zentrum des Hinterrades. So verwandelt

sich die eigene Tretmaschine in ein flottes

Zugpferd.

Die robusten Stapelbehälter lassen sich dank

der praktischen Griffmulden trotz ihrer Größe

(50 1) leicht von einer Person handhaben. Man

kann sie auf— oder ineinander stapeln. Mit

seinen nur 67 cm Breite schlängelt der "Klee-

ne" sich selbst auf engen städtischen Radwe—

gen reibungslos durch den Verkehr.
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Technische Informationen zu denFLUNDER-

Anhänger-Systemen

Der Anhängerrahmen

Schutzgasgeschweißte Vollaluminiumkon—

struktion, Deichselbereich durch aufgenietete

Knotenbleche verstärkt. 6 mm starke Alu—

Ausfallenden. vier vemietete Befestigungsla-

schen zur Sicherung der Ladung, einge—

sChraubter. drehbarer Mittelsteg. eine Seite

mit Halteösen. andere glatt (nur für die gro—

” Be Ausführung lieferbar), elektrostatische

Dreifachlackierung mit 2 K—Lack, Farbe:

leuchtend gelb. Kunststoffgleiter in den

Rohrenden zum Schutz des Lackes und der

Rückstrahler beim vertikalen Abstellen. zwei

rote Rückstrahler @ 60 mm, 2 Jahre Garantie

Kleener Großer

Maße 107x67x9 cm 137x85.5x7 cm

Gewicht 2.4- kg 4.6 kg

Zuladung 50 kg 80 kg

Die Kupplung

Kupplungszapfen aus nichtrostendem Stahl,

Aluminiumwinkel mit lnbusschrauben und

Kunststoffdistanzbuchsen zur Befestigung

am Hinterradständer oder an zu verschrau—

benden Befestigungsblechen. Kupplungsge—

lenk am Anhänger: eingeschraubter und ver—

klebter wartungsfreier Hochleistungsgelenk—

lagerkopf, spiel— und somit klapperfrei.

Kunststoffhandrädchen mit Messinggewinde-

einsatz zur Fixierung.

Die Behälter

lndustriedrehstapelbehälter aus lebensmittel-

echtem Niederdruckpolyäthylen. auf—, oder

durch Drehung um 180°, auch ineinander sta—

pelbar, dadurch nur geringer Platzbedarf, per—

forierte oder geschlossene Seitenwände. Ge—

wicht 1,8 bzw. 2.0 kg. Farbe: blau. Volumen

ca. 50 l. lnnenmaße ca. 52x34x30 cm (LxBxH);

Regenplane aus schwarzem. beschichtetem

Nylongewebe mit Gummizug und Tankaver-

schlüssen. '

Die Laufräder

Schraub— oder Schnellspannaben mit 100 mm

Nabenbreite! (unerläßlich), möglichst Alu—

hohlkammerprofilfelgen, empfohlene Reifen—

breite 28-37 mm (Rillenprofil). bei 28/27"

Laufrädern Hochflanschnaben und geringe

Kreuzungszahl einsetzen (höhere Seitenstei-

figkeit). für die kleine FLUNDER nur Laufrä—

der mit 4-38 bzw. 440 mm- Felgendurchmesser

verwenden!
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Der Kofferraum wird überflüssig. Die große

FLUNDER mit 2 x 2 Behältern. Ihre Leicht—

läufigkeit sorgt dafür. daß die Tour nicht zur

Tortur wird, denn die großen. hochdruckbe—

reiften Laufräder entsprechen denen guter

Touringräder.

 

Ausgebessert

Änderungen der Straßenverkehrsordnung zum

1.10.1988: .

DREI VERBESSERUNGEN FUR RADFAHRER

Die völlige Überarbeitung der StVO. wie u.a.

im Forschungsbericht 142 der Bundesanstalt

für Straßenwesen gefordert wurde. hat nicht

stattgefunden. Die vom ADFC angemahnten

und als dringend notwendig erachteten Nach—

besserungen wurden nur teilweise aufgenom-

men.

Drei Verbesserungen für Radfahrer sind ie—

doch ab 1.10.1988 gültig:

1. Mofas dürfen grundsätzlich nicht mehr auf

Radwegen fahren. Ausnahmen: Der Radweg ist

durch ein Zusatzzeichen auch für Mofas frei—

gegeben. oder das Mofa wird per Pedalkraft

bewegt.

2. Radfahrer dürfen jetzt an Ampeln warten-

de Autoschlangen rechts überholen und bis

zur Ampel vorfahren.

(Dies wurde in der Vergangenheit häufig

praktiziert. Der Gesetzgeber folgte der

Rechtsprechung. die in einigen Urteilen die—

ses Verhalten der Radfahrer als normal und

verständlich gewertet hatte.)

3. Radfahrer dürfen zukünftig indirekt nach

links abbiegen. ,

(Dieses Verhalten empfiehlt der ADFC seit

Jahren. um an unübersichtlichen Kreuzungen

und bei starkem Autoverkehr möglichst ge-

fahrlos eine Kreuzung passieren zu können.)

 



 

 

 

The American

way of drive...

 um Gluck gibt es neben Tennis un Srfen auch noch I

andere Trends im Freizeitbereich. Wir denken speziell an *

die Mountain—Bike-Welle. die immer stärker wird.

Aber: Hier ist Qualität und Prestige gefragt. Mit „®

Specialized bieten Sie beides. Und das hört beim Rad »

nicht auf. sondern fängt damit erst richtig an. Schuhe.

Reifen. Taschen. Shirts und und und — alles vom

Marktführer aus dem Land'des Mountain Bike und der

unbegrenzten Möglichkeiten. Aus den USA.

\ FIEYSCHMIDT & STARDSTAW

WÄCHTERSBACHER STR. 76 - 6000 FRANKFURT 61

TEL. 069/420 997-0 - FAX 420 997 59 - TELEX 417 256   
 
  



 

 
und mehr...

Das Bridgestone—Sortiment 1988 läßt keine Wünsche mehr offen.

Hier werden Maßstäbe gesetzt, die auch für Sie gelten sollten:

Technik-Zuverlässigkeit-Optik.

Fragen Sie in einem guten Fachgeschäft nach der Marke Bridgestone.

 

Mitsui & C0 Europe GmbH Wir nennen Ihnen das Bridgestone-Fachgeschäft in Ihrer Nähe:
General Merchandise Dwrslon

Räderwerke GmbH Wilhelm Grohmann Hans-J. Bohnen Reyschmidt & Starosta Pan—Fahrräder GmbH

Neuer Jungfernstieg 18 Könesu'aße 14 Stormarnstraße 36 Kirchstraße 12 Wächtersbacher Straße 76 Flüggenstraße 1

2000 Hamburg 36 1000 Berlin 61 2300 Kiel 1 4155 Grefrath 2 6000 Frankfurt/M. 61 8000 München 19

Tel. 040/35 60 8-286 Tel. 030/691 85 90 Tel. 0431/68 00 21 Tel. 02158/26 03 Tel. 069/42 09 97-0 Tel. 089/17 12 74     
  



Radfahren auch im Großstadtverkehr ?

Die Idee. mich mit diesem Thema zu beschäf-

tigen. kam mir. weil ich täglich Rad fahre. Für

mich ist dies die schnellste. platzsparendste

und umweltfreundlichste Art der Fortbewe—

gung. Seitdem ich radfahre. steigerte sich

außerdem mein physisches und psychisches

W'ohlbefinden in der Stadt: Ich fühle mich

flexibler. ich habe direkteren Kontakt zu mei—

ner Umwelt und fühle mich körperlich gefor—

dert. Da ich Sport studiere. stellte sich mir

allerdings die Frage. 0b es überhaupt sinnvoll

ist. in Ballungszentren von Großstädten

Sportplätze zu errichten. Sport zu treiben

und Rad zu fahren. weil die Luft spürbar

schlecht ist.

Wie gesundheitsschädigend ist die Großstadt—

luft für den Menschen? Ihre Qualität ist

meist schwer feststellbar. weil Luft generell

farb— und geruchslos ist. Die Zusammenset-

zung der Luftverschmutzer ist aus dem Bild

ersichtlich. Die unterschiedliche Schraffie-

rung der einzelnen Emittenten symbolisiert

den Verdünnungsgrad. Im Aufenthaltsbereich

des Menschen addieren sich die Emissionen

(TUV). In schwer verschmutzten Gebieten

enthält die Luft bis zu 1000 verschiedene

Schadstoffe. Der Kfz—Verkehr verursacht et—

wa 160 Schadstoffe. von denen ich die heraus-

greife. die eine besondere Gesundheitsgefähr-

dung für den Menschen darstellen.
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Um die Problematik einfacher und besser

verständlich zu beschreiben. erkläre ich nicht

die verschiedenen Meßmethoden für die

Schadstoffe. sondern vergleiche bloß die Er-

gebnisse der verschiedenen Untersuchungen.

Nähere Details sind aus der angeführten Li-

teratur ersichtlich. _

Stäube

Das Magazin "Öko-Test" verglich die Bela—

stungen von Radfahrerlnnen, Autofahrerlnnen

und Benützerlnnen öffentlicher Verkehrsmit-

tel auf der gleichen Probestrecke in Bremen.

Das Ergebnis war erstaunlich: Die Radfahrer-

Innen inhalierten am wenigsten Eisen. Kup—

fer. Zink. Brom und Blei. Ein Grund liegt da—

rin. daß die Radfahrerlnnen durch die höhere

Sitzposition Luft einatmen. die weniger

schadstoffkonzentriert ist als im Auto. Wei—

ters sind Benützerlnnen von Autos. vor allem

mit eingeschaltetem Gebläse (Nähe zum Aus—

puff des vorderen Autos!) den Schadstoffen

besonders exponiert. während sich die Rad-

fahrerlnnen nicht in einem geschlossenen

Raum. sondern in der frei zirkulierenden Luft

befinden. Weiters ist am Straßenrand. wo die

Radfahrerlnnen fahren. die Schadstoffkonzen—

tration nicht so hoch wie in der Straßenmitte.

Andere Untersuchungen über Blei kamen zu

einem ähnlichen Ergebnis wie Wahrlich im

"Öko—Test" (Williams und Gabler).
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Kohlenmonoxid (Co) und Stickoxlde (Nox)

Das Umweltbundesamt Deutschland erstellte

in Frankfurt einen Vergleich der Co- und

Nox-Belastung zwischen Radfahrerlnnen und

Autofahrerlnnen. Im Mittel sind die lmissi—

onswerte während der Radfahrten um 4Q_bis

SO % unter den Werten im Kfz—lnnem (TUV).

In einer amerikanischen Studie von Waldmann

u.a. wird festgestellt, daß Autofahrerlnnen

ungefähr gleichviel Co im Straßenverkehr in-

halieren. Die Radfahrerlnnen haben jedoch

eine größere Lungendurchflußrate. das bedeu-

tet. daB die Verweildauer des Co in der Lun-

ge kürzer ist und so weniger Co aufgenom—

men wird. Der Co—Gehalt, gebunden an Hä-

mbglobin im Blut, ist also bei den Verkehrs—

teilnehmerlnnen im Auto höher. wie auch

Williams herausgefunden hat. Beide Berichte

führen an. daß diese Werte immer noch ein

Minimum von den Werten starker Raucher-

lnnen sind. (1 bis 2 Packungen pro Tag bewir—

ken, daß 14 % der sauerstofftragenden Hämo—

globinzellen lahmgelegt werden; bei Radfah—

rerlnnen im Stadtverkehr sind ‘es nur unge-

fähr 0.5 bis 1 %.)

flu! dem Weg zu Arbeit singe-imo-

h Mn. Schadmfl-Puukol, die bin

in di. Luce gelungen.

Die Zahlen sind Mluelwene. gemessen In bllhon-

sie! Gramm (Nanoqmmm).
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Kohlenwasserstoffe (CHx)

Lidström untersuchte Radfahrerlnnen und

Autofahrerlnnen im dicht bebauten Gebiet

von Göteborg. lm Vergleich der eingeatmeten

Mengen CH—Verbindungen (Benzol und Alkyl-

benzol) ergibt sich folgendes für das Rad

außerordentlich ungünstige Verhältnis zum

Auto:

 

CHx—Belastung

Autofahrer: ebene ber i e

Radfahrer Strecke Stregc e

Langsamer Autoverkehr 1 : 2 1 : 5

(viele Stops im Kreu—

zungsbereich)

Schneller Autoverkehr 1 : 4- 1: 12

(wenig Stops im

Kreuzungsbereich)

 

Photooxidantien (Ozon)

Die von den verschiedenen Emittenten ausge-

stoßenen Luftschadstoffe werden in der At-

mosphäre verdünnt und verändert: so ent—

steht unter Einfluß von Sonnenlicht Photo—

oxidantien. von denen Ozon (03) als Leitsub—

stanz angenommen wird. Ihre Konzentration

ist auf dem Land, weit entfernt von Ballungs—

gebieten. höher. _

Linder stellt eine Herabsetzung der Ausdauer-

leistungsgrenze bei Radfahrerlnnen _schon bei

einer Konzentration von 0.12 mg Ozon/m3

fest. ein Wert, der bei Schadstoffmessungen

in der Schweiz oft überschritten wird. Wei—

ters treten vermehrt subjektive Symptome

auf: besonders Reizungen im Rachen und Hals,

Müdigkeit und Augenreizungen.

Die Wirkung und Ausbreitung von Photooxi-

dantien wurde bis jetzt in Europa noch wenig

gemessen. da der vor allem durch sie enste—

hende Sommersmog nicht beachtet wurde.

Wetterlage

Bei lnversionswetterlage nimmt die Lufttem-

peratur mit wachsender Höhe über dem Erd—

boden nicht ab, sondern zu. Erst ab 100 bis

1000 Meter Höhe wird die Luft kälter. Die

Höhe. in der diese Umkehr des Temperatur—

verlaufs erfolgt, nennt man lnversionshöhe;

lnversionen behindern den Abtransport der

Luftschadstoffe, die sich daher unter dieser

Inversion, die wie eine Decke wirkt, ansam—

meln. Ohne Inversion, die vor allem im Winter

auftritt, könnte nur ein Bruchteil von etwa

1/10 bis 1/20 der Luftschadstoffe gemessen

werden (Katzmann). Daraus folgt‚‘daß es bei‘

windigem Wetter gesünder ist, Rad zu fahren.

Weitere Punkte zur Beachtung

Kesseleffekt in Häuserschluchten

In dicht bebauten Gebieten tritt bei quer ein-

geströmten Häuserschluchten folgender Ef-

fekt auf: Die Luft kann nicht gleich in die At—

mosphäre entweichen, sondern zirkuliert. So

werden die Abgase wieder hinuntergedrückt

(TÜV).

Radrouten und Radwegeplanung

 

 

Lidström fand heraus, daß es vor Kreuzungen

eine 3 bis 4 Mal höhere Konzentration von

Luftschadstoffen gibt. Daher gilt es, bei

Kreuzungen hauptsächlich die Wartezeit von

Radfahrerlnnen zu vermindern. Das kann ge-

schehen, indem die Stopplinien der warten-

den Autos bei Kreuzungen ein paar Meter

hinter den Wartelinien für Radfahrerlnnen

plaziert werden. Oder man schlängelt sich

einfach an den Autos bis zur Ampel vor und

wartet vor den Autos auf das grüne Licht. In

der Straßenmitte konzentrieren sich die Luft—

schadstoffe (Lidström. Öko—Test. Reiter).

Daher sollten Radwege und Radrouten mög—

lichst abgesetzt von der Fahrbahn geplant

werden. In zirka 25 m Abstand von der Fahr—

bahn treten nur noch 50 % der Abgase auf,

in 50 m nur noch etwa 25 %. Weiters wäre es

günstig, zur Luftfilterung eine Schutzhecke

zwischen Autofahrbahn und Radwegen/Rad—

routen zu errichten (Lötsch).

Auf bergigen Strecken sind alle diese Maß—

nahmen besonders notwendig, da laut Lid-

ström vor allem eine vermehrte Menge von

CHx—Verbindungen inhaliert wird.

Weiters empfiehlt es sich, Radwege/Radrou—

ten auf Nebenstraßen zu planen, weil die

Schadstoffbelastung dort im Allgemeinen ge—

ringer ist als auf Hauptverkehrsstraßen.

Schlußfolgerungen

Die einzelnen Schadstoffe in der Luft haben

die unterschiedlichsten Folgen für die Ge—'

sundheit der Menschen. Atemwegserkrankun—

gen in Großstädten bei Säuglingen. Kleinkin-

dem, schwangeren Frauen und älteren Men—

schen nehmen seit einigen Jahren erheblich

zu. Die weitere Verschlechterung der Luft—

qualität läßt ein Ansteigen dieser Krankheiten

befürchten.

Die Einführung der Katalysatorpflicht bei

neuen Autos in Österreich 1987 wird sich erst

innerhalb der nächsten zehn Jahren positiv

auswirken. Die Gründe dafür liegen im lang—

samen Wechsel des Autobestandes (ca. 10 %

des Bestandes werden jährlich gewechselt).
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DAS LUPENREINE

INDEX- SYSTEM.

Rapid Grip And 'Shifr System. Cable—Siiver. Die elastische Fe—

Das Doppelpmfil der Zahnkrän» derlagcrung gleicht die Sthiilr- v‘ ".

    

 

i :e sorgt für schnelle Gangwech- krliite aus.Eine Seilwglängung und __
il‘ * r - Sal „nd verhmden zuverlässig damit die Dejustierung des Systems

ll Advanced Rider Index SYSlel“ das Durchrutschen der Kette. wird verhindert
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Ein hundertprozentiges Schaltsystem braucht keine Kompromisse. Das neue ARIS—Schaltkonzept von Sachsal-luret ist ein lupen—

reines Index-System, das aufgrund seiner Zuverlässigkeit konventionelles Schalten überflüssig macht. Um die Vorteile der

ARIS Index-Schaltung auf Dauer zu sichem, mußten neue Detaillösungen entwickelt werden. Zum Beispiel der

Cable—Saver, der die Seilzuglängung verhindert. Oder das neue Rapid Grip And Shift System des Freewheels, damit

die Kette immer sofort exakt greift und nicht durchrutscht. Schaltharmonie, die optisch und technisch ohne Kom-

SACHS
promisse auskOmmt, heißt ARlS. Für mehr Informationen, schreiben Sie uns : Fichtel & Sachs AG, 8720 Schweinfurt. H U R E T

 

 
 


















