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Qualitä tslaufrä der —

Einleitung

JederFahrradherstellerkenntals seingrö ß tes

Oualitä tsprobleminderFertigungdieLaufrad-

herstellung.TrotzderstetigenVerringerungder

Fertigungstiefe bei denFahrradherstellern ist

dasLaufradheuteeinBauteil.dasmeistnoch

imeigenenHausgefertigt wird.Auchwenn

ein Fahrradhersteller, wie es heute immer

mehrü blichgewordenist. denRahmenseiner

Fahrrä derzukauft.wirderversuchen,beider

LaufradfertigungseineFlexibilitä tdurchEigen—

herstellungzuerhalten.

Eigentlich ist das erstaunlich. denn gerade

dieLaufradfertigungerforderthoheInVestitio-

nenindenMaschinenpark;zudemmü ssendie

Arbeitskrä fte ü berlä ngereZeit geschultwer-

den— undtrotzdemist das Ergebnis in der

Regelnichtsobefriedigend.daBdasLaufrad

demHerstellernachdemVerkaufderFahrrä —

der keine Probleme mehr bereitete. Denn

hä ufigist dermü hsamerreichteRundlaufbe—

reits verloren.wenndie Fahrrä der nochim

HerstellerwerkaufLagerstehen,oder sie er—

reichendenEinzelhandelmiteinemzugroß en
Schlag;oderderEndverbraucherkommtschon

innerhalbderersten 1000kmzumHä ndler

zurü ck und fordert ein Nachzentrieren der
Laufrä der.

Oberfl ä chlichbetrachtetkö nntemanschnellzu

der Ansichtkommen.wegenderSchwierig—

keitenbeimZentrierensollteaufDrahtspeichen—

rä derganzverzichtetwerden.Analysiertman

jedochdieFertigungvoneinteiligen Laufrä -

dern. so stellt sich heraus. daß gerade die

Mö glichkeitdesZentrierensdergrö ß teVorteil

desDrahtspeichenrades‘ ist. Auseinerungenau

gefertigten Nabe, einer ungenau gefertigten

FelgeundausungenaugefertigtenSpeichen

undNippelnlä ß tsichnä mlichimmernochein

sehrgenauesLaufradherstellen. '

Abb.1: DargestelltsindtypischeBruchflä chen
vonunterDauerbelastunggebrochenenSpei—
chen.Deutlichzuerkennenist. wiesichder
RIBvoneinerSeitekreisfö rmigausbreitetbiszu
dem Zeitpunkt. wo der halbmondfö rmige
RestquerschnittdieZugebelastungnichtmehr
erträ gt.IndiesemMomentbrichtdieSpeiche
dannschlagartig.

einFertigungsproblem
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NabenTorsionssteifigkeiten

T.U.AACHEN  
Abb.2:MitderobenbeschriebenenMeß methodeerhä ltmandiehierdargestelltenTorsionsstei—
figkeiten.dieangeben.welchesMomentinNmnotwendigist.umdieFlanscheum1 Gradge-
geneinanderzuverdrehen.ZumVergleichistdieSteifigkeitderSpeichenalleinangegeben.

Fü r das Scheibenrad spricht dagegen die

groß e Werbefl ä che.AusdiesemGrundwird

dasScheibemadimRennsportweiteranBo—

dengewinnen. Somit kanndas verkleidete

Drahtspeichenrad als die sinnvollste Kon—

struktion angesehen werden. Sie ist jedoch

nachdenUCI— Richtlinien verboten. Nurdas

selbsttragende Scheibenrad wird nach den

Sportgesetzen zugelassen, weil es sich hier

nachderDefinitionnichtumeineaerodyna—

mischeVerkleidunghandelt.

leder ProduzentvonHinterrä dern fü r Renn-

teamsmuß immerwiederfeststellen. daß un—

vorhersehbareSpeichenbrü cheauftreten. Nie—

mandkannbis heute mit Sicherheit sagen.

welcheSpeichevermutlichzuerst bricht. Im

Gegenteil. oft tritt einSpeichenbruchgerade

aneinerStelleauf.woer ü berhauptnichter—

wartetwird.z.B. hintenlinks.

DerSpeichenbruchkann"einmal durcheine

"schlechte" Nabebedingt sein. zumzweiten

kann der Speichenbruch aber auch in

"schlechten" Speichen bzw. ungeschicktem

Einspeichen begrü ndet liegen. Dabei bedarf

eseinergenauenErklä rung.wasunter einer

"schlechten"Nabebzw.Speichezuverstehen

ist. IndiesemZusammenhangist nochzuer—

wä hnen.daß dasAbscherendesNippelsbzw.

dasDurchziehendesNippelsdurchdieFelge

hierunberü cksichtigtbleibt. dadiese Effekte

nicht als eigentlicher Speichenbruch aufzu-

fassensind.

Die Gefahr des ü berraschenden Speichen—

bruchshatdazugefü hrt.daß heutealleRenn-

bremseneinenSchnellauslö serhaben.derwe-

nigerzumRadausbauvorgesehenist als viel—

mehrdanngeö ffnetwird.wennwä hrenddes

RennenseineSpeichegerissenistunddasRad

einenSchlagbekommenhat.ZumRadausbau

beiRennrä dernmitsehr schmalenReifen ist

derSchnellauslö serohnehinnichtnotwendig.

daderReifennurunwesentlichbreiter ist als

dieFelge.

DieNabealsVerursacherdesSpeichen-

bruchs

DieQualitä t einer Nabewirdheutevielfach

ausschließ lich mit derenGewicht verknü pft.

Es gilt der Grundsatz: "Ie geringer das Ge—

wicht,destohö herwertigdieNabe".

Daß aber geradediese Regel fü r Speichen-

brü cheverantwortlich sein kann, wissenoft

nicht einmal die Nabenhersteller selbst. Als

eigentlichesQualitä tsmerkmaleinerHinterrad-

 



  

 

naheist daherdieSteifigkeitderNabenhü lse

anzusehen. Allerdings wirddieses Maß von

keinemHerstellerangegeben.

Nabensteifigkeit

ZurErmittlungder Nabensteifigkeit wirdei-

ner der beiden Flansche fest eingespannt.

undü bereinenHebelmitangehä ngtemGe—

wicht wird in den anderen Flansch ein

Drehmoment (Gewicht mal Hebelarmlä nge)

ü bertragen. ]e mehr sich das Gewicht ab—

senkt. umso minderwertiger ist die Nabe.

Abbildung2gibtdieNabensteifigkeit einiger
Nabenwieder.

Abbildung3 zeigt denMomentfluß in einer

Hinterradnabe,wennü berdieKetteamFrei-

laufeinMoment(Mk)aufdenZahnkranzund

somitindenrechtenNabenfl anscheingeleitet

wird(MR).AufdenlinkenNabenflanschwird

nurnocheinkleineresMoment(ML) ü bertra-

gen,dasichdasZwischenrohrdurchdieBe—

lastungelastischverformt.

* M
ML  
Abb.3:DieKetteverursachteinMoment(MK).
dasnurzueinemgeringenTeilaufderlinken
Seiteaugenommenwird.Dergrö ß ereTeil(MR)
belastetdieSpeichenrechts.dieohnehinschon
stä rkervorgespanntsind.

InAbbildung4ist dasErsatzmodellbestehend
ausdreiFederndargestellt.DasKettenmornent
MKwirdaufdereinenSeitevonderFeder
mit der Steifigkeit CRaufgenommen. Diese
Federentspricht der Drehsteifigkeit CRFdes
Systems

"RechterFlanschmitSpeichenrechts".

CLF entspricht der Steifigkeit des linken
Flansches mitdenSpeichen links; CNent—
sprichtderFeder.diedasNabenrohrdarstellt.

  

Abb.4: Feder— Ersatzmodellfü r die Hinterrad—
nabeunddieVerteilungderKettenkrä fte.
CRF: DrehsteifigkeitdesrechtenFlansches
CLF:DrehsteifigkeitdeslinkenFlansches(CLF

=CRF)
CN: DrehsteifigkeitdesZwischemohres
CNundCLFsindinReihegeschaltetunder—
gebeneineweicheFeder.Deswegenmuß die
steifere FederCRFdengrö ß tenTeilMRdes
MomentsMKvonderKetteaufnehmen.

Rechnerischergibtsichfü rdieVerteilungder
Momentein die Speichen rechts (MR) und
dieSpeichenlinks(ML)

MR/ML=CLF/CLF(1+CLF/Cn)

Wennz.B. die Steifigkeit CRF = CLF = 20

NIH/GradundCN= 20 Nm/Gradbetragen.
dannist .

MR/ML= 2

Das heiß t also: ac % des Kettenmomentes

werdennurvondenSpeichenaufderrech-

tenSeiteaufgenommen.

Ist dagegendie Nabeextrem steif. CNalso

sehr groß . so kann CLF/CN vernachlä ssigt

werden.MRwirddanngleich ML; das be—

deutet. daß sich das Kettenmomentnur bei

extremhoherNabensteifigkeit aufbeide Sei-
tengleichmä ß igverteilt.

Abbildung5zeigtdiegemessenenSteifigkei—
tenvonFlanschundgekreuztenbzw.radia—
lenSpeichen.

AusAbbildung5 ist zudemersichtlich, daß
die Steifigkeit des Flansches mit radialen
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Abb.5:VerdrehtmaneinenFlanschmit18SpeichengegendieFelge.kannmandieangege—
benenSteifigkeitenmessen.Deutlichistzusehen:BeiradialerEinspeichungist dieSteifigkeit
nichtlinearundfü rkleinePedalkrä ftesehrklein.Darausfolgt,daß kleinePedalkrä ftebeira—
dialenSpeichenfast"halbe— halbe"aufbeideSeitenü bertragenwerden.

SpeichenbeieinerPedalkraftvon50kgei-

nenWertvon10Nm/Grad(CRF= CLP‘ ) er—

reicht. In dieobereFormeleingesetzt ergibt

sich. gleiche Steifigkeit des Zwischenrohres

(CN=ZONm/Grad)vorausgesetzt:

MR/ML=l(l+1/2)-l‚ 5

Demnachü bernehmendie rechten Speichen

bei radialer Einspeichung das l.5— fache des

DrehmomentsderlinkenSpeichen,wohinge—

gen bei 3— fach gekreuzten Speichen die

rechten Speichendas doppelte Drehmoment
derlinkenSpeichenindieFelge ü bertragen
mü ssen.

Nabenquelitä t

Einesteife Nabemuß vorallemeinenmö g-
lichstgroß enDurchmesserdesZwischenrohres
aufweisen.

Bei konstantem Gewicht der Nabe bewirkt
eine Verdoppelung des Auß endurchmessers
desZwischenrohres,bei entsprechender Ver-
ringerung des Wandstä rke, eine um das
'I— fachgesteigerteSteifigkeit.

Eine Nabe mit kleinem Auß endurchmesser

des Zwischenrohres undgeringemGewicht

deutet also darauf hin. daß die Nabe die

Kettenkraft ü berwiegendindieSpeichender

rechten Seite einleitet — das muß beihä ufi-

gem Fahren im Wiegetritt zu vorzeitigen

Speichenbrü chen aufder rechten Seite fü h-

ren.

WerProblememitgebrochenenSpeichenim

Hinterradhat.solltealsobeiderAuswahldes

Nabensatzes kü nftig sehr darauf achten. daß

dieHinterradnabemö glichstdickist.Wieoben

ausgefü hrt,muBdies nicht miteinemhohen

GewichtderNabeeinhergehen.

Fü rdieVorderradnabenhatdasGesagtekeine

Bedeutung;hier sindja keineMomentevor—

handen. unddas Nabenzwischenstü ck dient

nuralsAbstandshalterderFlansche.

Einfluß derSpeichenbzw.desEinspeichens

aufdenSpeichenbruch

BeimEinspeichen von Rä dern werden ge—

wö hnlichzweiOptimierungszieleangestrebt:

1. Einmö glichstgeringerSeitenschlag

2. Einmö glichstgeringerHö henschlag.

DieHö hederSpeichenspannungbleibtdabei

unberü cksichtigt.BeimEinspeichenfü hrtdiese

Tatsacheletztlichdazu.daß dieabsoluteHö he

derSpannungder 36Speichensowie deren

Gleichmä ß igkeiteher zufä llig entsteht. Selbst

derLaufradherstellerkenntdieseWertenicht.

 



 

 

 

 
Abb.6:MessungundDarstellungderSpeichenkrä fteaufdemComputer(hierbei90kgPedal—

kraftund60kgGewicht).DieserMeß stä nderpaß tinjedenKofferraum. 4 -

da ihmkein entsprechendes Meß gerä t zur

Verfü gung steht. Die ungleichmä ß ige Span—

nungdereinzelnenSpeichenfü hrtdazu.daß

die amhö chsten vorgespannte Speiche als

erstebricht.

Meß technik

DasdritteOptimierungszielbeimEinspeichen

ist demnach. eine mö glichst gleichmä ß ige

Speichenspannung anzutreben. Abbildung 6

zeigt das vonunsanderTHAachenent—

wickelteMeß gerä tzur Ermittlung der Span—

nungjedereinzelnen Speiche.DerMeß stä n—

dererlaubt es. die Speichenkrä fte unter Pe—

dalbelastung und gleichzeitiger Gewichtsbe—

lastungzuü berprü fen.Damitkannmitgros—

ser Wahrscheinlichkeit ein Speichenbruch

durch zu hohe Spannung einer einzelenen

Speichevermiedenwerden— imRennenein

unschä tzbarerVorteil.

DiePrinzipskizzedesobenabgebildetenMeß —

stä nders ist in Abbildung ‘ I dargestellt. Die

  
GewichtskrnhG

|

Vi

Abb.'I: PrinzipskizzedesanderTHAachen
entwickeltenMeß stä nders.
DieMeBkraftFerzeugteinMomentMundsi-
muliert damit eine Kettenkraft. Gleichzeitig
entstehtdieGewichtskraftG.BeimEinsatzder
beschriebenenMeß technikkannmit diesem
Meß stä nderdieBrauchbarkeiteinesHinterrades
fü rRenneinsä tzeü berprü ftwerden.
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Mefi wertewardenineinenRechner ü bertra-

gen.derinSekundenschnelleeinDiagramm

erstellt. dasdieVerteilungderSpannungfü r

jedeeinzelneSpeicheanzeigt(Abbildungen8

bis11).DiesesDiagrammkannals "Steckbrief"

fü rdasbetreffendeLaufradangesehenwerden.

Einspeichungsarten

a)Konventionell 3-fachgekreuzthinten(Ab—

bildungen8und9):

Fü rdieBruchgefahreinerSpeicheist vora1-

lenDingendieDifferenzzwischendermaxi—

malenundder minimalenSpeichenkraft im

Betriebmaß gebend.Dies ist dersogenannten

"dynamischeAnteil“ .

AusdenAbbildungen8und9fü r das3-fach

gekreuzte Hinterrad ist zu entnehmen. daß

die hö chste Dynamikaufder rechten Seite

mitca. 300N. auftritt. wenndieGleichmä s—

sigkeitderSpeichenkrä ftesogut ist wiebei

diesemRad.

SehrdeutlichwirddieEntlastungderjeweils

unterenSpeichedurchdasGewicht.

Abb.8bis11:AufderwaagerechtenAchsesinddieSpeichennummernvonl bis36vermerkt.auf
dersenkrechtenAchseistdieKraftindenSpeichenI bis3baufgetragen.1000Nentsprechen100
kg.
AngegebensindjeweilsdieSpeichenkrä ftebeiunbelastetemRadundeinerPedalkraftvon90kg
imWiegetritt.Wennman2.13.mitdiesemGewichtaufdemPedalsteht.ergibtsichdarausdieim
DiagrammangegebeneRadialkraftvon60kgfü rdasHinterrad.
DurchdieKettenkraftwerden18Speichenzusä tzlichbelastet(Abb.8)und18Speichenentlastet
(Abb.9).
jeweilsinderMittedesDiagrammsbefindetsichdieSpeiche.diegeradeist unddurchdie
Aufstandskraftvon60kgstarkentlastetwird.IndenAbb.10und11. dieradialgespeichteRä der
zeigen.werdenalleSpeichendurchdieKettenkraftzusä tzlichbelastet.DieuntereSpeiche(Dia—
gramm— Mitte)bleibtdurchÜ berlagerungvonBe— undEnt1astungetwaunbeeinfl uß t.Aufallen
Bildernistsehrdeutlichzusehen.daß dielinkenSpeichenamHinterradwenigervorgespannt
sindundauchwenigerzusä tzlicheLastdurchdenKettenzugaufnehmenalsdierechtenSpei-
chen.
InsgesamtistdieDynamikindenISpeichendesgekreuztenRadesgrö ß er.
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b)RadialmitCampe— Nabe(Abbildung10):

Wiemansieht. gibt es nurnochzweiTeil—

mengenvonSpeichen. nä mlich rechte und

linke.Dabeiist derDynarnik— AnteilimMittel

deutlichgeringer.'wennmanvonder glei-

chenVorspannungausgeht.

" c) Radial mitMaillard— Nabe(Abbildungen11

und12): . i
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Abb.12:NeueMaillard-Radialnabefü rSpeichenohneBogen.
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DieKrä fteverhä ltnisse sind denendes radia-

len Campa— Radesabsolut vergleichbar. Eine

hö here Lebensdauer des Rades mit geraden
Speichen ergibt sich durch derenTechnik.

DiemaximalenSpeichenkrä itesindbeidieser

Extrembelastung nicht hö her als bei der

3— fach-Kreuzung.

Aufgrund unserer bisherigen Erfahrungen

verlangen wir. daß Rä der. die im Rennen

eingesetztwerdensollen. innerhalb der ein-

zelnenSpeicheneiner Seite eineSpannungs-

differenz vonhö chstenlO %haben dü rfen.

Umdieses Ziel — bei gleichzeitiggeringstem

Seiten— undHö henschlag - zuerreichen, ist

fü r eineinziges Laufradoft eineStundege-

wissenhafter Zentrierarbeit notwendig. Der

VorteildieserFleiß arbeitistnatü rlicheineviel

geringereAusfall— Wahrscheinlichkeit.weilalle

Speichengleichmä ß iganderKraftü bertragung

beteiligtsind.

NachdemZentrieren eines Rades verä ndert

sichdieVerteilungderSpeichenkrä fterelativ

 

schnell:DieNippeldrü ckensichindenFel—

genlö chernihrenSitzein.derBogenlegt._sich

langsamamFlanschan.AuchandenKanten

derFlanschlö cher entstehen - zeitabhä ngig —

kleineEindrü ckevondenSpeichen.

Diese"Setzerscheinungen"kö nnenvermieden

werden,indemvordemZentrierenjedeSpei—

cheeinzelnsehr hochbelastet wird, so daß

BogenundNippelsich‘ ihrenendgü ltigenSitz

vordemZentrierenschaffen.

ExpertennehmendazuzweibisdreiSpeichen

ineineHandunddrü ckensiezusammen.bis
esrichtigknackt.Bessernochist es.sich(mit
einemweichenSchuh!)bei flach liegendem
RadaufjedeSpeichezustellen. so daB das
Kö rpergewichtvon2.8. ‘ IO kgdie Speichen
"vorreckt".

Bei der Fertigung verwenden Oualitä tsher—
steller hierzueinen "Stabilizer" des hollä ndi—
schen Spezialmaschinenherstellers Holland
Mechanics. der diesen Vorgang automatisch
ausfü hrt.

SPEICHENDEHNUNG

gebogene— ,gerade— ,gewellteSpeiche

(
0
3
:
3
3
-
0
0

3
3

gewellteSpeiche

geradeSpeiche

  

 

1,2 1,3 1,4 1,5

TAUSEND

Speichenkraft(N) '
Abb.13:Steifi gkeitverschiedener.heutehandelsü blicherS ' h ' ' —speichensinktmitabnehmenderSteifi gkeitderSpeichen. pewen.DerAurwandhelmEm

  

gebogeneSpeiche



 

Wer diesen Zwischenschritt nicht einlegt.

machtjede gewissenhafte Zentrierarbeit ver—

geblich.

Speichensteifigkeit

Ie "weicher"eineSpeicheist, umsoeinfacher

ist das Einspeichen. weil das Rad auf die

Nippeldrehung nicht so "nervö s" reagiert.

EinenVergleichverschiedenerSpeichenzeigt

Abbildung13. ' ;

 

ExperimentelleÜ ber-
prü fungdertheoreti—

schenAussagen

Dieweiterobengetrof—

fenenAussagenmü ssen

selbstverstä ndlichauch

einer experimentellen

Ü berprü fungstandhal—
ten.Dazuwurdenvon

unsanderTHAachen

verschiedenePrü fstan-

deentwickelt. ,

UmdenKomplexNabe-

Speichezutesten.wur—

dederPrü fstandnach

Abbildung14 entwik—

kelt.Ererlaubtes.das

ü berdieFelgefixierte

Laufraddynamischmit

derKettenkraftundder

Radaufstandskraftzube—

lasten.EinPneumatik-

zylinder betä tigt mit

beliebig einstellbaren

Arbeits— undPausenzei—

ten die Kurbel. Ein

zweiter.beliebigkipp-

barer Pneumatikzylin—

dersimuliertsynchron

zumerstenZylinderdie

Radaufstandskraft.

DurchdasKippendes

zweitenZylindersaus

derFelgenebeneheraus

ist es mö glich. selbst

denWiegetrittzusimu—

lieren.DerEinfl uß der

Speichenvorspannung

wirdaufeinemeben- Abb.14:Speichen-Naben— Prü fstandderTHAachen.

prü fstanddynamischgeprü ft.DasLaufradwird

mitderAchsefest eingespanntundü berdie

Felgeangetrieben.DieGeschwindigkeitbeträ gt

_ ca.TOkm/h.DieBelastungderFelgebeträ gt

. 160kg.DieseWertewurdenausGrü ndender

Versuchszeitmim'mierungsohochgewä hlt.Ab-

bildungen15und16zeigendieMeß schriebe

vonzweiMTB-Vorderrä dern.

    ’ 1:

mitdemsowohlfallsanderTHÄ aChen dieKetten— alsauchdieRadaufstandskraftdynamischgetestetwer—
entwickelten Dauer— denkann.
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onen’ undFachjournalistenkö nnendas 3. EFF
dazunutzen.vondenErfahrungenandererzu

profitieren. neue Ideen einzubringen und

Mö glichkeitenzudiskutieren. mit denendie

ZukunftsaufgabenindiesemBereichbewä ltigt
werdenkö nnen.
 

Rheinisch-Westfä lischer

TÜ V
3.EssenerFahrrad-Forum(3.EFF)

Institut fü r Fahrzeugtechnik

Rheinisch-Westfä lischerTUV

Essen

30.11.1939
Teilnehmergebü hr:DM290.- Cmehrwert-

steuerfrei)

(Anfragenbitte anHerrnRainerCamen,Tel.
0201— 825— 233l),
 

ReferentenundReferate(Arbeitstitel):

Masseck.VFM

DerEG-Fahrradmarkt- Vorschriften.EG—

Normung.Markttendenzen

Dr.Wobben,Marks,RWTÜ V
DieneuedeutscheSicherheitsnormDIN
T9100.StandundEntwicklungenaufdem
Bremsensektor.BremsmeBtechnik
Dr.Hungerhoff,Thun

ModerneAntriebstechnik

Klug,Hercules
Entwicklungund Erprobung elektrisch
angetriebenerLeichtmofaundMofa
Haß mann,Trelock
Diebstahlsicherungenfü rZweirä der.Fahr—
radversicherungen
Prof.Dr.— Ing.v.d.Osten— Sacken,RWTH
Qualitä tsproblemeinderLaufradfertigung
Dr.Stö cker.BASI‘ ,Boje,TÜ VRheinland
Fahrradunfä lle undpassive Schutzmaß —
nahmen

Haasfert.RWTÜ V
Produkthaftung bei Fahrradteilen und
Fahrrä dern

Otto.ADFC‘

Deutlichü berdemMindestniveau:Fö rde—
rungvonOualitä tsproduktenmitspezifi-
schemNutzen
 

FahrradundSchule
DerADFChatinZusammenarbeitmitderDeut—

schen— Umwelt-Aktion(DUA)Hilfenfü r Lehrer

herausgegeben.diemehrUmweltthemenbehan-
delnwollen.

UnterrichtundProjektezumThemaFahrrad
kö nnendieBereitschaftzumRadfahrenstabili-
sieren.Siewirkeneinerzufrü henundunnö ti-
genMotorisierungderSchillerentgegen.Siefö r-
derneinwichtigesZielderUmweltbildung:die
Fä higkeitzurumweltverträ glichenundpreis—
wertenVerkehrsmittelwahl.

Beimbewuß tenumweltfreundlichenHandeln
durchdieWahldesFahrradsoderderö ffentli-
chenVerkehrsmittelhandeltessichnichtum
einOpfer.umVerzicht.wieunsdieAutomobil—
industrieglaubenmachenwill.Fahrradpä dago—

gikkannzeigen.wiesichausvernü nftigerVer-

kehrsrnittelwahlschonhier undheutefü r die

Gesundheit(Fitneß ). denGeldbeutelundfü r

grö ß ereSelbstbestimmung(dasFahrradalsdas

Individualverkehrsmittelschonfü r Kinderund

16

Iugendliche)Vorteileergeben.EinesolcheUm—
weltbildungist positivePä dagogik.diewirk—
sameristalseinePä dagogik.dieVerhaltensä n-
derungerreichenwilldurchAndrohungvon
Strafen(Umweltkatastrophen.TododerVerlet—
zungdurchUnfallusw.).
DieAutorenversuchenseitIahrenals Lehrer.
Berater.MitarbeiterinderLehrerfortbildungoder
Hochschullehrer. die Fahrradthematik in die
Schulenzutragen.IdealgeschiehtdasimRah—
mendervorgeschlagenenfä cherü bergreifenden
Veranstaltungwie"XYZ.einefahrradfreundliche
Stadt?","KlassenfahrtenmitdemFahrrad"oder
"MitBussenundBahnen".Danebenwerden
Vorschlä gefü rtraditionelleFä cherwieDeutsch.
Geographie.Physik.GeschichteundPolytechnik
gemacht. '
Das44SeitenstarkeHeftmitKopiervorlagen
wirdgegenEinsendungeines Verrechnungs—
schecksü berDMlO.— zugesandtvomADFC-
Bundesverband.Postfach107744,2800Bremen1.
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TorpedoMTB» TrampI«
DasFahrradfü runbefestigteFeld-

undWanderwege,aberauchfü rden

Straß enverkehr.Stabilerundrobu— -

sterRahmenaus» ColumbusAelle

OffRoad« — Rohren.ExtrabreiteRei-

fenundeingriffigerLenkersorgen

fü reingutesHandling,auchauf

schwierigemUntergrund.Mit» Shi—
mano« -Exage-M— 350— Trail— 18—

w

Gang-Kettenschaltung,mitSlS-und
Biopace-Kettenblatt.Gewichtca.16
kg.Reifengrö ß e57— 559(26x2.125).
Rahmenhö he54cm. 879__

Ubrigen_:
BeiunsfindenSieeinumfangrei—
chesAngebot>>Radsportkleidung<<

' derMarkenTorpedo,Benotto,
GonsoundLager.

IBittebeachtenSie:Siefi ndendasAngebotdieserAnzeigeundvielesmehrinIhremKARSTADT-
HausIn
Aschaffenburg.Augsburg- Berlin:Hermannplatz,Mü llerstraß e,Schloß straß e,WilmersdorferStraß e. Bochum,
Ruhrpark- Bottrop- Braunschweig- Bremen-Celle.Hobby— undTechnikhaus-Darmstadt.Deggendorf
Detmold. Dortmund,Sport— undHobbyhaus. Dü sseldorf:Schadowstraß e,Garath.Essen,LimbeckerPlatz
Fulda.Garbsen-Gelsenkirchen— Euer.Gieß en. Gö ttingen,Sport-undHobbyhaus-Gummersbach-Hamburg:
Mö nckebergstraß e,Altona,Billstedt,Bramield,Eimsbü ttel,Eppendorf,HamburgerStraß e,Harburg,Wandsbek
Hannover,Sport-undHobbyhaus-Hilden-Husum- Iserlohn-Kaiserslautern.Kamen. Karlsruhe- Kassel>Kiel,
Holstenstraß e. Kö ln:BreiteStraß e,Chorweiler,Porz.Laatzen. Langenfeld- Leonberg. Ludwigsburg-Lü beck,
Sport-undHobbyhaus.Mannheim-Memmingen.Minden. Mö nchengladbach— Rheydt- Mü lheim— Heiß en,
RheinRuhrZentrum.Mü nchen:HausOberpollingeramDom,AmNordbad,Olympia— Einkaufszentrum.Mü nster
Norderstedt.Nü rnberg:AnderLorenzkirche,Langwasser-Offenbach-Recklinghausen. Rendsburg
Rosenheim. Saarbrü cken- Siegen- Singen-Trier-Velbert.Wiesbaden
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Mitzeitgemä ß erTechnikwurdezurVerbesse-

rung der Fahrradbeleuchtung ein modernes

Konzeptin_einemneuen.zuverlä ssigenDyna-

morealisiert.IneinerEntwicklungskooperation

zwischenderFachhochschuleLippeinLemgo

undderFirmaG&S.FahrzeugteileinWerther

entstandderSpeichendynamoG— S2000.der

einigeVorteilederRollen— undNabenlichtma-

schineinsichvereinigt.ohnewesentlicheNach—

teilezuü bernehmen.

HinsichtlichKonstruktionundLeistunghatsich

seit den 30er Iahren nichts Grundlegendes

mehrgetan.damalswieheutegeltendievor-

geschriebenen6V3W.Diegä ngigsteArt ist

die ans Vorderrad geklappte Lichtmaschine

althergebrachter Bauart, dieauchnichtvom

zwarleichter laufenden. aber auchdeutlich

teureren.amHinterradrollendenWalzendyna—

moverdrä ngtwerdenkonnte.BeidenSyste-

menhaftendiehinreichendbekanntenNach—

teile an, daß sie besonders bei Nä sse und

Matschnicht ausreichend betriebssicher sind

undhä ufigdurchrutschen.daß Laufrollenund

ReifenverschleiBenunddaß dieentstehenden

jaulendenLaufgerä usche nicht gerade ange—
nehmsind.

Diese Nachteile warenin denvergangenen

IahrzehntenmehrfachAnlaß zuNeu— undWei—

terentwicklungen. z.B. zum‘ Nabendynamo.

Damitwurdezwarein fast perfektes Gerä t

entwickelt.dasabereinerseitsnichtganzdie

vom Gesetzgeber geforderte Lichtleistung

brachteundandererseitsaufgrundseineshohen

PreiseszuwenigKä uferfand.Kostenschondie

Walzendynamosmitca.50Markmehralsdas

DoppeltedeseinfachenSeitendynamos,sowar

derNabendynamonochmalserheblichteurer

alsdieersteren.

G— S2000.EinneuesKonzept
Dievorhererwä hntenNachteilederderzeiti—
genFahrrad-Dynamosfü hrtendannauch1987
zuderUberlegungeinerNeuentwicklung.Mit

' finanzieller Unterstü tzung der Arbeitsgemein—
schaft lndustrieller Forschungsvereinigungen
e.V. (AIF) imRahmender Fö rdermaß nahme
"Auftragsforschungund-entwicklung"wurde

VerbesserungderFahrradbeleuchtung
mitdem(9— 82000

 

Bild1:SichtaufdaszweistufigeZahnriemenge—
triebedesG-S2000

ingut 1 1/2— jä hriger EntwicklungszeitinZu—
sammenarbeit zwischen der Fachhochschule

Lippeundder FirmaG&S‚ Fahrzeugteile in
mehreren Prototypstufen der G-S 2000 zur

< Serienreifeentwickelt.

Grundlegendneuist daszweistufigeZahnrie—
mengetriebe(Bild1), dasbeimG-S2000dem
MinigeneratordieerforderlichehoheDrehzahl
verleiht. Zahnriemen sind hoch belastbare
Elementeundkö nnenfü rdiehiernotwendige
Antriebsleistung relativ schmal sein. Dader
DynamozwischendenSpeichenundderGa—
bel des Vorderrades(Bild 2und3) montiert
wird,ist eine fl acheBauweiseeinwichtiges
Kriterium,"das aufdiese Art erfü llt werden
konnte.

 

   
Bild2:SeitenansichtdesG-S2000.montiertauf
der_Vorderradachse. Mitnehmernicht in die
Speicheneingerastet  
 

  



 

 
Bild3:BlickvonvorneaufdasVorderradm

it

montiertem(5-82000.Dieangepaß teflacheBau—

weisewirddeutlich

 

Bild4zeigt diewesentlichenEinzelteile des

6— 32000mitdemschwarzenKunststoffgehä use

(1).durchdasAufnahmeblech(2)versteiftund

demknappbierdeckelgroß enMitnehrnerblech

(3). aufdemdasKunststoffantriebsrad(4)befe-

stigt ist. DerAntrieberfolgt ü berdiebeiden

Zahnriemen C5) C6) unddas aus Kunststoff

bestehendeStufenzahnriemem'ad(‘ D auf den

Generator(8).Einwandfreiabgedichtetwerden

Generatorgehä use und Stufenzahnriememad

mitHilfedesaufgeschweifi tenGetriebedeckels

(9).DasMitnehmerblech(3) mitdemMitneh—

mer(10)lä uftaufeinemgroß enKugellagerring

(ll). dessenHalter ausKunststoff besteht.Das

StufenzahnriemenradCDistreibungsarmdurch

ein Nadellager gefü hrt. Alle Metallteile ein-

schließ lich Kugelnsind aus rostfreiem Stahl

gefertigt. sodaBes kaumKorrosionsprobleme

gebenkann.

Leichtlauf

Dynamos kö nnen nach unterschiedlichsten

Kriterienbeurteiltwerden.wobeidieGewich-

tungimeinzelnensehrverschiedenseinkann.

UmdieMotivationzumEinschaltenderFahr—

radbeleuchtungzusteigern.isteinleichtgä ngi-

gerDynamosicher sehr wichtig.DieserGe-

sichtspunkt wurdebei der Entwicklungdes

G— S2000dadurchberü cksichtigt.daß anden

 
Bild4:BlickaufdiewesentlichenEinzelteiledesG-S20
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Bild5:AntriebsleistungverschiedenerDynamosimVergleich

entscheidenden Laufstellen reibungsarme
Wä lzlagereingesetztundandieFertigungsge-
nauigkeit der wesentlichen Einzelteile hohe
Anforderungengestelltwerden.InBild5istdie
Antriebsleistung verschiedener Dynamos im
Vergleichdargestellt.DieKurvenzeigen.daB
indiesemVergleichderWalzendynamovon
Soubitezdiegü nstigstenWerteaufweist.Aber
auchdiePrototypendesG-S2000erreichten
relativ leichten Laufmit ca. 25%geringerer
AntriebsleistungalsdiederzeitinderBundes-
republikgü nstigstenWalzen— undSeitendyna—
mosvonUNION.BeiAufnahmederSerieni'erti—
gungtratenerwartungsgemä ß etwasungü nsti-
gereErgebnisseundgrö ß ere Schwankungen
der MeBWerte auf. Die Kurven "Serie (3-8
2000"zeigendievonunsgemessenenmaxi—
malenundminimalenWerte.dieschoninder
Tendenzetwasgü nstigerliegenalsdiederzeit
gebrä uchlichsten Ausfü hrungen. aber noch
nichtganzdieErgebnissederPrototypener—
reichen.AmProblemdesLeichtlaufswirdwei-
ter gearbeitet. undeinigeKorrekturenhaben
schonzuVerbesserungengefü hrt.derenAus—
wirkungennachweiterenMaß nahmenerneut
inderSeriegemessenWerden.

 

Montage-undSicherheitsaspekte

DerSpeichendynamo(3— 82000istsowohlfü r

dieErstausrü stungalsauchzumproblemlosen

nachträ glichenAnbauanalle Fahrrä der ge-

eignet.dasichdieMontageaufderVorderachse

kostruktivbedingtalseinfacherweist.Dieswird

sowohlvonprivatenKundenals auchvon

Fachleuten(RadMarktNr.6/1989)bestä tigt.Der

G-S2000kannnichtnurimStillstanddesVor—

derradesdurchdenMitnehmerindieSpeichen

eingerü cktwerden- einnachMeinungvon

FachleutenwichtigerAspektderSicherheit-.

dahierimGegensatzzuanderenDynamo-Aus—

fü hrungengarnichterstdernichtungefä hrliche
VersuchdesEinkuppelnswä hrendderFahrt
unternommenwird.DurchdenFormschluß des
MitnehmersindenSpeichenkannwä hrendder‘
FahrtkeinDurchrutschenerfolgen,wasdauern-
desLichtbedeutet.

DerG— S2000erfü lltauchdiegesetzlichvor—
geschriebenenWerte,dieim@22aStVZOfü r
dienotwendigeBauartgenehmigungdesFahr-
zeugteils Lichtmaschine festgelegt sind: Fü r
konstantenWiderstandvon12OhmmuBdie
LichtmaschinefolgendeSpannungliefern:
Bei5m/hz3Volt.  

 

 



 

bei15km/h25.7Voltund

ü ber30km/h€ ‘ I Volt.

Bild6zeigtdieSollkurveunddievom"Licht—

technischenInstitut"aufgenommeneKurvedes

G— S2000.Mansieht. daBdieWerteinallen

Geschwindigkeitsbereicheneinwandfreieinge—

haltenwarden,d.h.schonimSchrittempowird

helles Licht geliefert. und bei hohen Ge-

schwindigkeiten ist durchdie Spannungsbe—

grenzungkeinDurchbrennenderLampenzu

befü rchten.
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AnmerkungderRedaktion:

DieAnschriftdesHerstellerslautet:G&S,Fahr-

zeugteileGmbH.Postfach1254,4805Werther

DerG-S2000wirdinverschiedenenFachge—

schä ftenundauchvonKarstadtangeboten.Der

Preisbeträ gtzwischen45und50DM. '
 

 

1000 2M 3700 6000 5000 6W0 n1min” )  
o 10 m 12 vim/h}

Bild6:DarstellungdergesetzlichenSollkennlinie
vonFahrradlichtmaschinenundderIstkennlinie
desG-S2000

Zusammenfassung

DerneuentwickelteG— S2000,derseiteinigen

Monatenvonder FirmaG&S‚ Fahrzeugteile

GmbHWertherinSerieproduziertwird.istein

bei jedemWetter einsetzbarer, rutschsicherer

undgerä uscharmerDynamo.
Sowohlvonm"Lichttechnischen Institut" der
Bundesrepublik Deutschland als auch vom

"Eidgenö ssischen Amt fü r MeBwesen" der

SchweizwurdejeweilsdasAmtlichePrü fzei—

chenerteilt. d.h.Licht— undSicherheitsaspekte

wurdenamtlicherseitsfü rgutbefunden.

Prof.Dr.-Ing.K.Kü hling

FHLippe

BishererschieneninPROVELOfolgendeBeiträ -
gezumThemaFaluradbelarchhmg: '

GrundlagenderFunktionvonFahrradlichtma—
schinen-EinfacheVerbesserungsmö glichkeiten
fü r konstanteLichtstä rke schonbeiniedrigen
Geschwindigkeiten.(RalfH.Kusrnierz).In:PRO
VELO4.S.30bis32.

Eine unkonventionelle Lichtanlage fü r das
Fahrrad.(TitusMü ller-Skrypski).In:PROVELO
4.S.33bis34.

Fahrradelektrik.(Prof.Dr.HorstKrä mer.Fach—
hochschuleUlm).ln:PROVELO5.S.10bis13.

LeserbriefundStellungnahmedes Autors zu:
GrundlagenderFunktionvonFahrradlichtma—
schinen.In:PROVELO5.S.38und39.

Lichteinfachein— undausschalten.wiebeim
Auto.(Prof.Dr.HorstKrä mer.Fachhochschule
Ulm).In:PROVELO6.S.2bis8.

MessungendermechanischenAntriebsleistung
vonF radlichtmaschinen.(KlausRieder). In:
PROVELO8.S.19bis22.

Untersuchungen an Fahrraddynamos. (Titus
Mü ller— Skrypski).In:PROVELO8.S.22bis25.

Erfahrungen mit der UNION-Standlichtanlage
8520.(Hans-]oachirnZierke).In:PROVELO11.
S.22.

. ErfahrungenmitdemScheinwerferU100H
vonUNION. (Hans— Ioachim Zierke). In: PRO
VELO11.S.22und23.

ErfahrungenmitdemWalzendynamo8601von
(Hans— IoachimZierke). In: PROVELO

l . . .

MehrLicht. zuverlä ssigere Bremsen. bruchsi-
chereGabelnundLenker: Ziele der neuen
DIN— Sicherheiß — Vorschriften.(ManfredOtto).In:
PROVELO15.S.12bis15.

Test: Der Seichendynamo6-3 2000. (Klaus
Rieder).In: ROVELO17.S.26undZL
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EntwicklungeinesDynamosmithohem

Wirkungsgrad

AufbauendaufmeineDiplomarbeit "Fahrrad-
lichtmaschinen"imWintersemester1986/8” !an

derFachhochschuleKonstanzhabeichuner—

mü dlichanderEntwicklungeinesFahrraddy—

namosmithohemWirkungsgradweitergear-

beitet.NachAbschluß derArbeitwarmirklar.

daß beidenwirkungsgradbestenWalzendyna—

mos(ca.30bis45%Wirkungsgrad)dieVer—

lustquellen "Innenwiderstand'und"mechani-

scheVerluste"zwarnichtaufeingutes.aber

docherträ gliches Maß reduziertwurden.Die

verbleibendedritteVerlustquellemagnetischer

Art(Wirbelstrom-undHystereseverluste)wird

vondenDynamoentwicklemdazubenutzt.die

Spannungscharakteristiksozubeeinfl ussen.daß

dieSpannungbeihö herenGeschwindigkeiten

hö chstens ‘ [ Volt beträ gt. Geltende Vorschrift

hierfü r ist das Verkehrsblatt 1973. Seite 558

(herausgegebenvomBundesministerfü r Ver-
kehr):

-Spannungbei5km/hmindestens3Volt.

-Spannungbei15km/hmindestens5.'IVolt.
-Spannungbei30km/hhö chstensTVolt.

DeruntereWertvon3Voltbei5km/hwird

erfreulicherweisezumTeilstarkü berschritten—

sozumBeispiel beimUNIONWalzendynamo

8601mitca.3,3Volt.DadieLeistungU2/Rist,
wirdbei10%Spannungserhö hungca. 20%

mehrLeistungunddamitLicht erzeugt. Der

Nachteildieser"steilen"DynamosistdieSpan-

nungsbegrenzungbei hö herenGeschwindig—

keiten. Wä redas Eisenpaket eines Dynamos

ordentlichgeblecht,wiedassonstbeielektri—

schenMaschinenderFallist. wü rdedervor—

genannteDynamobeica.11 km/hbereitsdie

‘ I Volt— Markeü berschreiten.AusdiesemGrun—

dewerdendieEisenteile eines Dynamosso

ausgelegt,daß siedurchSä ttigungserscheinun—

gen und Ummagnetisierungsverluste span—

nungsbegrenzendwirken.Dadieelektromoto-

rischeKraftjedochauchweiterhinwirksamist,

werdenschlichtwegmagnetischeVerlsuteer-

zeugt. diedenSpannungsanstiegstark dä m—

pfen.Somitergibtsichgeradebeiden"steilen"

Dynamos ein groß er Wirkungsgradabfall.

ausgehend vom maximalen Wirkungsgrad.

DynamoTitusSpezial
Last:Lampe6V;2‚ 4W&Lampe6V;0,6W
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DieseTatsachewirdvorallemvon"Schnell-

fahrern" deutlich registriert. Eine weitere

Mö glichkeitderSpannungsbegrenzungist die

Z-Diode.dieauchdie ü berschü ssigeLeistung
einfach"verheizt".

Dervonmirumgebaute"Uralt"— Dynamohat

einengeblechtenAnkerunddamiteinenfast

linearenSpannungsanstiegunterLast.Umnun

dieLampenvor Ü berspannungzuschü tzen.

mü ssenandere‘ MittelundMö glichkeitenwie

AkkusoderLastä nderungendurchverschiede-

neVerbrauchereingesetztwerden.

Damitwirddieü berschü ssigeEnergiegespei-

chertoderdurchhö hereLeichtausbeutegenü tzt
— jedochnichtverheizt.

DervonmirumgebauteDynamohatfolgende

technischeDaten:

— Name:MelasPuck

-Polpaarzahl:2

— Leistung:3Watt

— Innenwiderstand:11Ohm

» geblechterAnker.doppelteKugellagerung

-InduktionimLuftspalt:ca.0.1Tesla

— Rotordurchmesser:31.3mm

 

 

 

                   

Anker, sondern das Gehä useumdenselben
dreht. Somitentfallen dieSchleifkontakte fü r
dieStromabnahme.Gleichzeitigwurdederviel
zuhoheInnenwiderstanddurchParallelschal-
tenvonjeweilszweiWicklungenunddiese
wiederuminReiheaufeinViertel(2.75Ohm)
reduziert.DerDynamolä uftmitdemdü nnen
HalsaufderLauffl ä chedesReifens.Damitder
DynamobeiNä sse.SchmutzundSchneenicht
durchrutscht.habeicheinenSchrumpfschlauch
aufgezogenunddenDynamosobefestigt.daB
sichdurcheinhö heresMomentvonSeitendes
Dynamosautomatischeinehö hereAnpreBkraft
einstellt. Diese Tatsache und zusä tzlich die
geringere Leistungsaufnahme des Dynamos
verhindernweitgehendeinDurchrutschen.
ObohldiemagnetischeInduktionunddamit
derSpannungsanstiegsehrgeringist. wares
fü r michumsoverwunderlicher,daß bereits
einWirkungsgradvonknapp60%erreicht
wurde.DerNamedesDynamos"Titusspezial"
hat sich ü brigens der nette Student Norbert
Pfannerausgedecht.derfü r’ michdieseMes-
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DerUmbauerfolgtederart.daß sichnichtder ‘



  

 

' sungen durchgefü hrt hat. An dieser Stelle

mö chteichihmfü rseinEngagementdanken.

Vielleicht ist esihmmö glich.einenweiteren

Dynamodurchzumessen.denich bereits in

ä hnlicherArtumgebauthabe.EristvonSanyo

undträ gtdieAufschriftKS6Volt/6Watt.Der

' AnkeristgeblechtundmiteinemFerrit— Mag-

netenkombiniert.DieGleitlagerwurdenvon

mirdurchKleinstkugellagerersetzt.DerInnen—

widerstandvondenvierparallelgeschalteten

Wicklungenistleideretwashoch.erbeträ gt4‘ _‘

Ohm.Ließ esichdieserInnenwiderstandauf2

Ohmreduzieren. kö nnte ohne weiteres ein

Wirkungsgradvon80%erreichtwerden.Dies

bedeutet.daß beieinerabgegebenenLeistung

von3Wattlediglich315Wattzugefü hrtwer—

denmü ß tenundsomitderDynamounmerk-

lichmitlä uft.

Literatur:PROVELO8. Diplomarbeit"Fahrrad-
lichtmaschinen"

TitusMü ller-Skrypski'

 

Kaufhausliebe— Protokoll einesgewö hnlichen

Fahrradlebens

Mai1982:

KaufeinesneuenFahrrads

Typ:ArabelladeLuxe

Vertrieb:Fa.Horten.Duisburg— Hamborn

Hersteller:Fa.Kynast.Ouakenbrü ck

Preis:‘ 449.— DM v

Ausstattung:LeichtlaufradmittiefemDurchstieg

sportlicheBereifung(28— 622)

Shimano-PositronlO— Gang-Schaltung

Alu-Austattung:Felgen.Lenker.Vorbau.Vier-
kant— Kurbelgarnitur.Naben.Schutzbleche,Ge-
pä ckträ ger

Mä ngel (nach nä herer Betrachtung zuhause
entdeckt):

Luftpumpefehlt

Werkzeugtascheleer

Stä nderzukurz(Aufschrift:26Zoll)

SchaltgriffeamVorbauverkehrtherummon—
tiert

Speichenschutznetzfehlt(Bohrungenamhinte-
renSchutzblechvorhanden)

ErgebniseinerProbefahrt:

hintere Felgenbremse praktisch wirkungslos
(mehrfachgebogenerBowdenzug)

IndenBremsklö tzensetzensichSpä nevonder
Felgefest

Kunststoffsattel wirdgegeneinen Ledersattel
ausgetauscht

km— StandamJahresende:T20.

1983:

DreiKunststoffverbindungenamGepä ckträ ger
geplatzt

ZweiBefestigungenderSchutzblechstrebenaus
demSchutzblechherausgebrochen

BeideLaufrä dermitgroß emSeitenschlag
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Lenkerrechtsabgebrochen

Rü ckzugfederdesStä ndersgebrochen

Gepä ckträ gervollstä ndigabgebrochen

BremszugbefestigungausBremsgriffausgebro—
chen

' PositronZug-Druck-l-lü lleamSchalter gebro—
chen

DreiGlü hbirnenausgetauscht

Km-StandamJahresende:1590km

1984:

Schutzblechhintenan'derBefestigungsbohrung
obenquerdurchgebrochen

linkesPedallagerausgeschlagen(nicht nach—
stellbar)

Schutzblechvornebenfallsdurchgebrochen
Alu-Austauschlenker(Hersteller:3ttt)gebrochen

. Vier_defekteGlü hbirnen

Sept.1984:
Radbeikm— Stand2455verkauft

Bilanz

ca.1 DefektproMonat

ca.1 Defektpro100km

Nachtrag1988:
Nachfragenhabenergeben.daß dasRadseitdem
nurseltenbenutztwurde.Estratlediglichnoch

‘ einBruchderHinterradachseauf.

{DieserBeitragisteineErgä nzungdesArtikels
Qualitä ts-undSicherheitsaspekteanAlltags-
fahrrä dern"vonManfredOttoinPROVELO17.
DortistaufSeite4&nitte)aufdenErfahrungs-
bertcht eines Radfahrers Bezug genommen.
DasistbesagterBericht.
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TUB!SPECIAL!INACCIMO

hpedo» Sportingg
DasFahrradfü rdenvielseitigen,
anspruchsvollenAllroundvFahrer.
Gelä ndegä ngigaufunbefestigten
Wegen— — leicht,schnellund
sicheraufderStraß e.
» ColumbusTretubiAelle« -Rahmen.

 

Reifengrö ß e32— 622
(28x15/8x1%).Cantilever-
FelgenbremsenExageM350.
>>Shimano<<-Exage-350-18-Gang-
Kettenschaltungmit» Biopace«
undSchutzbü gelfü r _
Schaltwerk.

IBittebeachtenSie:Siefi ndendasAngebotdieserAnzeigeundvielesmehrinIhremKARSTADT— Hausin
Aschaffenburg' Augsburg' Berlin:Hermannplatz,Mü llerstraß e.Schloß straß e,WilmersdorlerStraß e
Bochum,Ruhrpark' Braunschweig' Bremen-
Dortmund,Sport— undHobbyhaus'
Gö ttingen,Sport-undHobbyhaus'
Hannover,Sport-undHobbyhaus'
Ludwigsburg' Lü beck,Sport— undHobbyhaus'

AnderLorenzkirche ' Recklinghausen-

Celle,Hobby— undTechnikhaus'
Dü sseldorf,Schadowstraß e'
Hamburg:Mö nckebergstraß e.Billstedt,Harburg.Wandsbek
Kiel,Holstenstraß e '

Memmingen-
Mü nchen:HausOberpollingeramDom.AmNordbad,Olympia-Einkaufszentrum- Mü nster'

Rosenheim' Saarbrü cken'

Darmstadt
Essen,LimbeckerPlatz ' Gieß en

Kö ln,BreiteStraß e ' Laatzen' Leonberg
Mü lheim— Heinen,RheinRuhrZentrum

Nü rnberg,
Siegen' Wiesbaden

 
SchickenSiemirdenProspekt
» TORPEDOFahrrä der<<.
Kostenlosundunverbindlich.

Name:
 

Straß e:
 

PLZ/Ort:
 

BitteaufPostkarteklebenund
einsendenan:

KARSTADTAG,Abt.055/155
Theodor— Althoft-Straß e2

4300Essen1
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Fahrradbetriebee.V
UseAkschen71-73-2800Bremen21
Telefon0421/6162524

 

AufdenHafen12-15 \).‘ ehersir. 18 theniorsheersir "ill ‚
28Bremen 18Bremen 2.8Bremen 2xBremen31
(0411170110; (0112117011351 (0111150093 1042110105311

Speiche Tmiisreln ‘ l'rrnisvelo
Duiiiierschweersir.415 (liiersieg9 llullenlorslr.5o
29Oldenburg Z95Leer 2117Emden
(044118413 (049113909 014931120915

ListerFahrradladeiiDrahicsel inlirmdkoniorGmbH RadgeberLinden
VolgerswegiS Jacnbisir./llaruischsir% Kö merholzweg‘ 1,1
5Hannover1 _1 Hannoverl 5Hannmer
(0511]348l5l2 (03lll39l573 (051112109'00

DynamoGoschensiraß e Radhaus Fahrradhnf
Gnschenstr26 Heinrichslr25 FrankfurterStr.28%
52Hildesheim 55Braunschweig 35Kassel
(051211153597 (0531159650 (0561112083 

‘ l RadAh Qui)Radis ‘ » ’ elnphil
- l Friedrichsir.112 Tegelerweg105 Jagnmirl2

1 '!Dü sseldorf 1Berlin10 1 BerlinZl
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' 45Essen 45Ewen l Berlin65 | Berlin_16
1 (0201141110 (020112344101 (0501151041 (0101631W8

SpeedyGonzales PeiersFahrrridladen DasRad FahrradladeiiRadialGmbH Radhaus
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\‘ eln— laden Flizz-l-‘ alirRadladenGmbH RiuknKt;
llä nsel-(ireieleeg2a Pniiisir 135 Adalberisieiimeg151
506Bergisch-Gladbachz 51Aachen 51Aachen
(0210314111 (0241125196 (011115090044

Dmhiesel Suhlmss Stahlross Fahnwind PerPedale(;mhll
KessenicherStr170 Breitestr,65 lnheistr.S SpandauerStr ‚ 12 LeipzigerSir. 18
53Bonn 55Bonn 56WuppertalZ ‘ en 6Frankfurl90
(0323)]313” (0128)69— 1209 (Ozonxxsn (om355559 (0691‘ 072563

 

Rurlschlag Luftpiimpe Fahrradlenz
(llauhurgmr35 liebigstr52 Eppsieinerä ir70
(\Frankfurt 61Darmstadi 6233Fischbach
(0091954418 (0610110155? (1161511291819 (061951641363

 

Rü ckenwmd Fahrradladeii Fahrradladen
Gmß eKlosiergasse5 Alhinisir.15 Blumenstr42
656Friedberg 65Mainzl 66Saarbrü cken
(116051191150 (061511225015 (0681137098

11aa51esRadschlag DerRadladen Fahrradklinik
Hziuptsir 3.1 Obere(lligneistr.27 Kä fertalerStr. 161
6728Germersheim 68Mannheim 68Mannheim
(073"111863 (062113775438 106311355062

Doppelnel Fahrradladen FahrRadladenAmRathaus
lerchensir40 11nllerSir i Haaggasse5
7Stuttgari1 "HIZellu.A‚ 7— 1Tü bingen
(071112361515 (0716-116265 (071171125244

‘ nansVelnFahrradladeii Rad+Tat

 

Museumstr.IO ' Karlsir.51
7— 11 Reuilingen ‘ 15Karlsruhe
(0712115190111 (0721122358 0

Tour,Mamll+Hildebmnd RadsportRadial (‘ .onperaiiieFahrrad
Jnselsiuisse8 Kniiradigasse15 xlullardgasse20
775\‘ illingen-Schwemmingen "75Konsum, A-1060Wien
‚ 107121151416 (0795113332 (00413121505250

ludhaus 11m\‘ nlaiiie Rad!R Freilauf Dynamn
l “ Sir 128 | “ }‚ 9 "' J’ H "'L ' I9 ObererGrabenl7

"8Freiburg/Br. 7987Weingarien 8Mü nchen HSZErlangen 89Augsburg
(0701118085! (075111860 (0891549110 (0915|15011") (0811150885

  



 

 

 

IHR« (am
f" NICHT! VfR-

mam...

%
((,/%? BevorSiesichverzä hlen:Essind

“ /x(O exakt67Radlä denzwischen

. \ \ FlensburgundFreiburg

\ sowieinBerlin-Westund

WW"? inWien.Dazukommenein

Groß handel (» Rasko« in

} Aachen)undeinFertigungsbetrieb(die» VSF—

I Fahrradmanufaktur<<inBremen).Vereinigtin

dem1985gegrü ndeten» Verbundselbstverwal-

teterFahrradbetriebee.V.« . „

Wasunseint,istzuersteinmaldieetwasande-

reGeschä ftsauffassung._Inallen69Betrieben

istSelbstverwaltungselbstverstä ndlichunddas

Beharrenaufhochwertigenundlanglebigen

ProduktendieRegel:KeinChefundvielQua— ‘

litä t.

Undwirfü hlenunsnatü rlichderf>>IdeeFahr-

rad« insgesamtverpflichtet.Wirunterstü tzen

umwelt— undverkehrspo-

litischeInitiativen,die

dasFahrradalsalterna-

tivesFortbewegungsmittel

Fahrrä der:DieModelle '/ ‚ 57 '

derBremerManufaktur

I
WEN._

etablierenwollen.Apropos{"'— .   
findenSieinallen

Lä dendesVerbun-

des.Undnurda.

Verbundselbstverwalteter
Fahrradbetriebee.V(VSF)

UseAkschen71 - 2800Bremen21-Tel 0421-6162524
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