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Auswirkungen des neuen Produkthaftungsgesetzes

1 Derzeitige Ausgangslage

Jeder, der in Deutschland schuldhaft einem an-
deren einen Schaden zufligt, ist diesern zum
Schadensersatz verpflichtet. Die Schadenszufii-
gung kann geschehen durch ein aktives Han-
deln oder ein passives Unterlassen, z.B. durch
Herstellung und Vertrieb eines fehlerhaften Pro-
dukts. In letzterem Fall spricht man von der de-
liktischen Produkthaftung. Diese ist grundsatz-
lich geregelt in § 823 BGB. Die Rechtsprechung
hat in jahrzehntelanger Rechstfortbildung ein
weit Uber den kargen Gesetzeswortlaut hinaus-
gehendes Systern der Produkthaftung fir
Deutschland geschaffen. Durch diese richterliche
Rechtsfortbildung sind zugunsten der Verbrau-
cher verschiedene Abweichungen von der aus
dem Gesetz ersichtlichen Rechtslage eingefiihrt
worden, zumeist in Form sog. "Beweislastumkeh-
rungen”. So mufl z.B. nicht der Geschadigte be-
weisen, dafl der Produzent schuldhaft gehandelt
hat, sondern der Produzent mu8 sich entlasten,
indem er beweist, da8 ihn kein Verschulden an
dem eingetretenen Schaden trifft. Andererseits
hat die Rechtsprechung verschiedene Fallgrup-
pen herausgearbeitet, in denen beschrieben ist,
auf welche Art und Weise der Unternehmer sich
solchermafien entlasten kann und hat dabei bei-
spielsweise auch den Nachweis zugelassen, daf
es sich bei dem schadigenden Produkt um einen
sog. "Ausreifler” handelt, der durch das im {ibri-
gen ausreichende Netz der Sicherheitskontrollen
des Produzenten geschlipft ist.

2 Geplante Anderungen

Zu dieser bestehenden Produkthaftpflicht ist plan-
maBig am 1. Januar 1990 ein zusatzliches neues

Produkthaftungsgesetz (nachfolgend abgekiirzt:

ProdHaftG) hinzugetreten. Das neue ProdHaftG

wird also die bestehende Rechtslage nicht er-

setzen, sondern ergédnzen. Das heifit, da kiinftig
Geschadigte ihre Anspriiche entweder auf § 823

BGB oder das ProdHaftG werden stiitzen kénnen

- je nachdem, welches der beiden Gesetze fiir
sie im Einzelfall glinstiger ist. Es handelt sich
hierbei im wesentlichen um ein Verbraucher-
schutzgesetz, was zB. daran abzulesen ist, da
Sachschdden nur im privaten - nicht im ge-

werblichen - Bereich erfait werden. Personen-

schéden werden allerdings auch im gewerbli-

chen Bereich zu ersetzen sein.

3 Wesentlichste Unterschiede zwischen derzeiti-
ger und kinftiger Rechtslage

Das neue ProdHaftG weicht in einer Vielzahl
von Einzelheiten von dem bisher und weiterhin
geltenden deliktischen Produkthaftungsrecht ab.
Einige der wesentlichsten Abweichungen sind
insbesondere folgende:

3] Verschuldensunabhéngige Haftung:

Das neue ProdHaftG bestimmt, dafl der Hersteller
fur Fehler, die seine Produkte verursacht haben,
auch dann einstehen muf}, wenn ihn an diesen
Fehlern Uiberhaupt kein Verschulden trifft. Der
Haftungstatbestand ist also verschuldensunab-
hangig und damit eine sog. "Gefahrdungshaf-
tung”, wie sie bislang nur in wenigen extrem
gefahrlichen Bereichen (StraSenverkehrsgesetz,
Luftverkehrsgesetz, Atormgesetz, Arzneimittelge-
setz) existierte. Damit ist nicht nur ganz allge-
mein eine wesentliche Erleichterung fiir die
Durchsetzung aller Anspriiche gegen den Her-
steller geschaffen worden, sondern es ist insbe-
sondere den Herstellern die bislang praktisch
sehr bedeutsame Entlastungsmoglichkeit ge-
nommen worden, dafl es sich bei dem schaden-
stiftenden Produkt um einen sog. "Ausreifer”
(s.0) handele.

32 Haftung auch der Handler und Importeure
Das neue ProdHaftG muB aber nicht nur wegen
dieser Haftungsverscharfung fir jeden gewerb-
lich Tatigen von Interesse sein, sondern insbeson-
dere deshalb, weil der Kreis derer, die nach
diesem Gesetz ersatzpflichtig sind, wesentlich
weiter ist, als nach dem bisher allein geltenden
§ 823 BGB. "Hersteller” im Sinne des geplanten
ProdHaftG ist gemas § 4 ProdHaftG nicht nur -
wie bisher - derjenige, der das Produkt herge-
stellt hat, sondern auflerdem (in bestimmten
Fallen) auch der Lieferant oder Handler, der
Importeur oder selbst derjenige, der auf dem
Produkt nur seinen Namen oder sein Zeichen
anbringt. Alle diese Personen haften dem Ge-
schéadigten gleichberechtigt nebeneinander, und
dieser kann nach dem ProdHaftG frei auswah-
len, wen er in Anspruch nehmen will.

Durch diese teilweise Ausdehnung der Produkt-
haftung auf diese sog. "Quasi-Hersteller” (= Liefe-
ranten, Handler und Importeure) werden diese
Wirtschaftskreise erstmals mit der Produkthaf-
tung konfrontiert, und es entstehen vdllig neue
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Problemkreise. Sofern im folgenden vom "Her-
steller” die Rede sein wird, sind damit stets auch
diese sog. "Quasi-rlersteller” gemeint.

3.3 Haftungsausschliisse :
Diese vom Kreis der Haftenden und den An-
spruchsvoraussetzungen her verschafte Haftung
148t die Frage nach Haftungsausschliissen beson-
ders dringlich erscheinen. Diese sind im Gesetz
im §1 Abs. 2 Ziff. 1 - 5 und Abs. 3 abschlieflend
aufgefiihrt. Es handelt sich um folgende finf all-
gemeine und einen spezialisierten Haftungsaus-
schluf:

331 Abhanden Produkt

Der Hersteller haftet nicht, wenn er das schaden-
stiftende Produkt nicht in den Verkehr gebracht
hat, es ihm also z.B. gestohlen wurde.

3.32 Private Herstellung oder Vertrieb

Der Hersteller haftet auch dann nicht, wenn er
das schadenstiftende Produkt weder fir den Ver-
kauf, noch fiir eine andere Vertriebsform (z.B.
Leasing, Miete 0.4.) und auch nicht im Rahmen
seiner beruflichen Tatigkeit hergestellt oder ver-
trieben hat.

333 Zwingende Rechisvorschriften

Die Haftung ist ferner ausgeschlossen, wenn der
Fehler gerade darauf beruht, da das schaden-
stiftende Produkt aufgrund zwingender Rechts-
vorschriften diese schadenstiftende Eigenschaf-
ten hatte.

Alle drei vorstehend genannten Haftungsaus-
schlisse werden vermutlich in der kunftigen
Praxis nur von untergeordneter Bedetung sein.
Ganz anders die folgenden drei Haftungsaus-
schlisse:

3.34 Fehlerfreies In-Verkehr-Bringen

Die Ersatzpflicht des Herstellers ist ausgeschlos-
sen, wenn das Produkt den Fehler, der den
Schaden verursachte, in dem Zeitpunkt, als der
Hersteller es in Verkehr brachte, noch nicht
aufwies.

Beweisen mufl dies gemas § 1 Abs. 4 Satz 2 des
Gesetzes der Hersteller. Berlicksichtigt man er-
génzend hierzu, daB gemaB § 13 des Gesetzes
Anspriiche bis zu zehn Jahren nach dem Zeit-
punkt des In-Verkehr-Bringens gegen den Her-
steller geltend gemacht werden kénnen, so
offenbart sich hier eine enorme Problematik.
Mag es dem durchschnittlichen mittelstindigen
Hersteller ein oder vielleicht zwei Jahre nach
dem Vertrieb seines Produktes vielleicht noch
gelingen, durch die Zeugenaussage der bei ihm
fur die Warenausgangskontrolle oder andere
Funktionstests verantwortlichen Personen diesen
Nachweis zu flihren, so kann dies nach lingeren
Zeitraumen unmoglich gelingen.

Die einzig erfolgversprechende Antwort auf
diese Herausforderung ist eine  umfassende Do-
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kumentation, in der zunéchst jedes einzelne Pro-
dukt, zB. anhand einer Seriennummer absolut
unzweideutig identifiziert wird und sodann die
"Produktgeschichte” lickenlos aufgefihrt wird.
Diese Produktgeschichte konnte beispielsweise
Angaben dazu enthalten, aus welchen Einzeltei-
len, welcher Charge, welches Zulieferers das
Produkt zusammengesetzt wurde, welchen Ein-
gangskontrollen die zugelieferten Teile mit wel-
chem Ergebnis unterworfen wurden, welchen
Funktionsprifungen das Endprodukt mit wel-
chem Ergebnis unterworfen wurde, wie wo und
wie lange es gelagert wurde usw... Die aller-
meisten Assembler, Handler und Importeure trifft
diese neue Situation véllig unvorbereitet. Lang-
fristig betrachtet bietet sich flr sie nur die Mog-
lichkeit, entweder ein derartiges Dokumenta-
tionssystem mit den dazugehdrigen Eingangs-
und Ausgangskontrollen véllig neu aufzubauen
oder nur noch Produkte weiter zu vertreiben,
deren Hersteller ihnen die Gewahr daflir bieten
konnen, daB diese nach hochsten Standards
konstruiert, gefertigt und kontrolliert wurden
und die auch bereit sind, solchen "Quasi-Her-
stellern” den Schaden zu ersetzen, der diesen
daraus entsteht, dal sie gemal dem ProdHaftG
in Anspruch genommen werden.

335 Stand von Wissenschaft und Technik

Die Haftung des Herstellers oder "Quasi-Herstel-
lers” ist ferner ausgeschlossen, wenn der scha-
densursachliche Produktfehler gemaf dem Stand
der Wissenschaft und Technik im Zeitpunkt des
In-Verkehr-Bringens nicht erkannt werden
konnte, wenn also das Produkt zu diesem Zeit-
punkt dem Stand von Wissenschaft und Technik
entsprach. Unter dem "Stand von Wissenschaft
und Technik” ist das zu verstehen, was tech-
nisch machbar ist. D.h., wenn auch nur ein ein-
ziger fahig ist, das hervorzubringen, was nach
den allerneuesten wissenschaftlichen Erkennt-
nissen machbar oder geboten erscheint, so ist
diese herausragende Einzelleistung der Stand
von Wissenschaft und Technik, an dem sich alle
anderen messen lassen miissen. Der Stand von
Wissenschaft und Technik ist somit sehr viel
héher angesetzt, als etwa die "anerkannten Re-
geln der Technik” oder der "Stand der Technik”
und stellt die hochste praktisch erreichbare
technische Leistungsstufe dar. Noch héher anzu-
setzen wiére lediglich ein Stand von "Wissen-
schaft und Forschung”, der aber dadurch defi-
niert wére, daB diese Erkenntnisse eben noch
theoretisch und nicht praktisch umsetzbar sind.
Im Einzelfall kann dies bedeuten, da8 selbst die
Beachtung heute als allgemein verbindlich an-
erkannter Normen wie z.B. DIN, VDE, ISO, SAE
usw. unter Umstdnden nicht geniigt, um den
Hersteller zu entlasten, wenn diese Normen etwa




aufgrund einer Verzégerung bei der Umsetzung

‘neuester Erkenntnisse, Produktionsmethoden

und Prifverfahren nicht mehr die oberste Lei-
stungsspitze dessen wiederspiegelt, was tatsdch-
lich machbar ist oder gar einen solch hohen An-
spruch von vornherein gar nicht definieren wol-
len.
Es erscheint offensichtlich, da8 kaum ein Her-
steller in der Lage sein wird, ohne fremde Hilfe
diesen geforderten "Stand von Wissenschaft und
Technik” fiir seinen Bereich auch nur korrekt zu
erkennen, geschweige denn, bei all seinen Pro-
dukten einzuhalten. Abhilfe kann hier nur die
Einschaltung qualifizierter Hilfe von aufen
schaffen.
Dieser Berater muf zunéchst einmal erforschen
und festlegen, was in jedem gegebenen Pro-
duktionszeitpunkt der "Stand der Wissenschaft
und Technik” ist.
Danach miissen die so gewonnenen Erkennt-
nisse Uber den jeweils aktuellen Stand wvon
"Wissenschaft und Technik” in ein - stindig fort-
zuschreibendes - umfassendes Qualitétssiche-
rungssystem umgesetzt werden. Mit in "Eigen-
arbeit” entwickelten "Qualitatskontrollen” wer-
den die erforderlichen hohen Anspriiche nicht
zu befriedigen sein. Nur die professionelle Kon-
zeptionierung eines umfassenden Systems stellt
far Hersteller (und "Quasi-Hersteller™) in ausrei-
chendem Mafle sicher, daf8

- er nur seinen Standards entsprechende Qualitat
vom Vor- oder Teillieferanten einkauft,

- er nur seinen Standards entsprechende Qualitat
flr die eigene Fertigung plant,

- er nur Qualitat fertigt,

- er nur solche Produkte weitervertreibt, die
diesen verantwortlich ermittelten Standards
entsprechen.

336 Haftung fiir Teilprodukte

Der letzte mogliche HaftungsausschluB bezieht

sich nur auf die Hersteller von Teilprodukten.

Diese haften dann nicht, wenn sie nachweisen

kénnen, dafl

- der schadenstiftende Fehler durch die Kon-
struktion des Gesamtproduktes, in welches ihr
Teilprodukt eingearbeitet wurde, verursacht
wurde oder

- der Fehler durch die Gebrauchs- oder Bedie-
nungsanweisung, die der Hersteller des End-
produkts diesem mitgegeben hat, verursacht
wurde.

34 Anleitung und Beratung

Letzterer, grundsatzlich nur fir Teilehersteller
und Vorlieferanten relevante Haftungsausschlus,
gibt Anla#, sich einen zumeist vernachlassigten,
aber durchaus sehr bedeutsamen Einzelaspekt

sowohl der bereits geltenden als auch der kinf-
tigen Produkthaftung deutlich vor Augen zu
fihren:

Bestandteil des Produkts ist ndmlich auch die zu
diesem ausgegebene Gebrauchsanleitung oder
eine ggfs. dazugehdrende Montageanweisung
oder persdnliche Einweisung und Beratung.
Nicht nur wegen der tatsdchlichen Verscharfung
der Haftungssituation, sondern auch wegen des
nach Einflihrung des neuen Gesetzes vermutlich
stark ansteigenden sog. "Anspruchsbewustseins”
in weiten Teilen der Bevdlkerung, empfiehlt es
sich darum, in Zukunft noch mehr als bisher,
auf die Ausgestaltung dieser Anleitungen grofite
Sorgfalt zu verwenden. Klare, einfache und auch
fir den Laien unmifverstandliche Texte sind hier
ebenso ratsam wie eine verstirkte Visualisierung
durch Schaubilder und Funktionsschemata.

4 Der kinftige Fehlerbegriff

Greift keiner der oben dargestellten Haftungsaus-
schlisse ein, so haften Hersteller und "Quasi-
Hersteller” flir Schaden, die durch einen Fehler
ihres Produkts (oder Teilprodukts) verursacht
wurden. Diese scheinbar einfache Feststellung
wirft die Fragen auf, ob der Hersteller fiir jede
Art von Fehlern unbegrenzt haftet und was
Uberhaupt unter einem Fehler im Sinne der Pro-
dukthaftung zu verstehen ist.

Ein "Fehler” im Sinne der Produkthaftung ist
stets nur bezogen auf die Sicherheit zu ver-
stehen, niemals bezogen auf die Leistungsfahig-
keit, Herkunft oder sonstige Merkmale. So be-
trachtet ist unter einem "Fehler” jede sicher-
heitsrelevante Abweichung des Ist-Zusstandes
eines Produktes von den "berechtigten” Ver-
brauchererwartungen” zu verstehen. Im Gesetz
sind drei Kriterien genannt, an denen sich ins-
besondere die berechtigten Sicherheitserwartun-
gen der Verbraucher zu orientieren haben: Dies
sind die Darbietung des Produkts, der iibliche
Gebrauch des Produkts und der Zeitpunkt, zu
dem es in Verkehr gebracht wurde.

41 Zeitpunkt des In-Verkehr-Bringens

In diesem letzten Teil der Fehlerdefinition spie-
gelt sich wie schon in dem zuvor besprochenen
HaftungsausschlB ("Stand von Wissenschaft und
Technik im Zeitpunkt des In-Verkehr-Bringens”)
wieder, daB billigerweise der Gesetztgeber nur
auf diesen Zeitpunkt fiir die Beurteilung des
Produkts abstellen kann, da ansonsten ja jede
spatere Erhéhung in den Standards der Sicher-
heitstechnik dazu fiihren wiirde, da8 der Produ-
zent seine Produkte insgesamt zuriick-rufen und
nachtréglich verbessern miifite, um nicht der
Produkthaftung ausgesetzt zu sein. Dies stellt das
Gesetz auch nochmals ausdriicklich klar, wenn
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dort formuliert ist, daB ein Produkt nicht allein
deshalb fehlerhaft ist, weil spater ein verbesser-
tes Produkt hervorgebracht wird.

42 Darbietung des Produkts

Das Kriterium der berechtigterweise aus der Dar-
bietung des Produkts abgeleiteten Sicherheitser-
wartung ist von ausschlaggebender Bedeutung
fir alle Gerate, die nicht rundherum unter allen
Aspekten den héchsten denkbaren Anforderun-
gen entsprechen. Ohne diese Einschrankung
waren z.B. einfach konstruierte Fahrrader in Zu-
kunft praktisch unverkauflich. Durch diese Ein-
schrankung aber wird ein Werbungsfaktor und
ein damit zumeist gleichgelagerter Kostenfaktor
in die Definition eingebracht. Zum einen ist es
nur vernunftig, daB ein Produkt, fir das mit
ganz besonders hohen Sicherheitsversprechun-
gen geworben wird, als fehlerhaft gelten mus,
wenn es diese Erwartungen nicht erfiillt. Zum
anderen ist es bei nattirlicher Betrachtungsweise
schon fast selbstverstandlich, da etwa ein Billig-
fahrrad einfachster Bauart, das allerdings auch
zu einem entsprechend glnstigen Preis angebo-
ten werden kann, verniinftigerweise nicht die-
selben Sicherheitserwartungen wecken darf wie
ein Luxusfahrrad mit groBdimensionierten
Trommelbremsen, entscharften Aufprallberei-
chen am Lenker, Kardanantrieb statt Kettenan-
trieb oder sonstigen Sicherheitseinrichtungen.
Wer fiir ein offensichtlich einfaches Produkt
wenig Geld ausgibt, kann nicht die gleichen
Sicherheitsstandards erwarten wie der Kaufer
des teuren Hochleistungsproduktes.

4.3 Zu erwartender Gebrauch

Schliefllich ist als Grundlage der berechtigten
Sicherheitserwartungen noch der Gebrauch ge-
nannt, mit dem billigerweise gerechnet werden
mu8B. Hierbei ist zunichst nach Personenkreisen
zu unterscheiden. Wer ein professionelles Renn-
rad vertreibt, das ausschlieflich von spezialisier-
ten Fachleuten benutzt wird, kann sich beziig-
lich des zu erwartenden Gebrauchs weitgehend
auf deren Sachkunde verlassen. Er mu8 anderer-
seits aber auch mit harterer Beanspruchung
rechnen. Wer jedoch ein Produkt herstellt, das -
wenn auch nur gelegentlich oder in Ausnahme-
fallen - auch durch Laien benutzt wird, mu8
dieses sicherheitstechnisch auf den unfachman-
nischen Gebrauch auslegen. Sogar mit dem
vollig  bestimmungswidrigen Fehlgebrauch
seines Produkts muB der Hersteller rechnen und
hierflir sicherheitstechnisch Vorsorge treffen,
wenn dieser Fehlgebrauch haufiger vorkommt
(z.B. Mitfahren auf der Fahrradlenkstange oder
dem Gepacktrager).

Nicht zu unterschitzen ist in diesem Zusammen-
hang die Bedeutung von Gebrauchsanweisun-

8

gen und erlduternden Hinweisen in und auf der
Verpackung oder - besser noch - soweit méglich
auf dem Produkt selbst. Hierdurch kann eine er-
hebliche Vorsorge gegen den Fehlgebrauch des
Produkts getroffen werden oder doch zumindest
die daraus resultierende Haftunf eingegrenzt
werden.

8§ Grenzen der Haftung

Steht solchermafien fest, da das Produkt eines
Herstellers einen Fehler hat und er zu seinen
Gunsten keinen der oben dargestellten Haftungs-
ausschliisse darlegen kann, so ist der Hersteller
dennoch nicht verpflichtet, jeden beliebigen
daraus entstandenen Schaden zu ersetzen.

Die Haftung fiir Personenschiden ist umfassend:
Jeder Personenschaden, gleichgiiltig ob im pri-
vaten oder gewerblichen Bereich, ist bis zu
einem Hochstbetrag von insgesamt 160 Mio DM
zu ersetzen.

Sachschdden hingegen sind nur dann zu erset-
zen, wenn das fehlerhafte Produkt fiir den pri-
vaten Gebrauch bestimmt war und hierzu auch
hauptsdchlich verwendet wurde. AuBerdem
werden nur solche Sachschiden ersetzt, die an
anderen Sachen als gerade an dem fehlerhaften
Produkt selbst entstanden sind. Bagatell-Sach-
schaden bis zu einem Betrag von 1.125,- mu8 der
Geschadigte selber tragen, hierfiir haftet der
Hersteller nicht.

Andererseits gilt- flr Sachschidden aber auch
nicht die Obergrenze von 160 Mio DM.

6 Unternehmerische Vorsorge

Angesichts der oben dargestellten vielfaltigen
und auBerst strengen neuen Haftungstatbestan-
den stellt sich natlirlich die Frage nach wirk-
samer unternehmerischer Vorsorge hierfiir.
Denkbar wire zunachst, die Sorge um das Pro-
dukthaftpflichtrisiko der Betriebshaftpflichtver-
sicherung zu liberantworten.

61 Versicherung

Die derzeit gangigen Betriebshaftpflichtversi-
cherungen umfassen oft auch die Haftung flr
Produktfehler, so daBl in vielen Fallen nicht ein-
mal eine Ergédnzung oder Anderung des bersits
bestehenden Versicherungsschutzes erforderlich
ware, um eine Abdeckung auch des Produkt-
haftungsrisikos zu erlangen. Sicherheitshalber
jedoch sollte sich jeder Hersteller und Quasi-
Hersteller von seiner Versicherung ausdriicklich
bestatigen lassen, da8 diese auch das Produkt-
haftungsrisiko mitumfaft.

Allerdings ist nicht zu erwarten, da8 die Ver-
sicherungen auf l4ngere Sicht diese zusatzlichen
Haftungstatbestinde véllig ohne Pramiener-
héhungen werden abdecken kénnen.




Die durch die Versicherungsdeckung gegebene
Sicherheit ist fir den Hersteller allerdings nur
eine scheinbare, denn jede Inanspruchnahme der
Versicherung gibt dem Versicherer das Recht,
den Vertrag zu kindigen. Sollten sich also bei
einem Hersteller verstarkt Produkthaftpflichtrisi-
ken realisieren oder auch nur Einzelfdlle, die
eine besondere Hohe erreichen, auftreten, so
kann dieser sich sehr schnell ohne den begehr-
ten Versicherungsschutz wiederfinden und wird
moglicherweise auch nicht in der Lage sein,
einen neuen Versicherungsvertrag mit einer an-
deren Gesellschaft abzuschlieflen.

62 Vertragsgestaltung

Auch rechtliche Abhilfe gegen die neuen Haf-
tungstatbestande ist praktisch nicht moglich.
Gemaf § 14 des Gesetzes kann die Ersatzpflicht
des Herstellers im voraus weder ausgeschlossen
noch beschrankt werden. Etwaige diesbezig-
liche Vereinbarungen sind sogar in Form eines
Individualvertrages und natlirlich erst recht in
Allgemeinen Geschaftsbedingungen unwirksam.
Eine gewisse beschrankte Absicherung kann der
Hersteller somit nur erlangen, indem er mit
seinen Vor- und Teillieferanten eine vollstandige
oder zumindest teilweise Haftungsiibernahme zu
vereinbaren versucht. Insbesondere fir Impor-
teure scheint dies eine brauchbare Risikovorsor-

ge zu sein. Ob diese "Rickversicherung” gelingt,

wird natirlich sehr stark von den Umstanden
des Einzelfalles und seiner Marktposition gegen-
uber diesen Lieferanten abhangen. Ob eine sol-
che Haftungsiibernahme dann im Schadensfalle
wirtschaftlich etwas wert ist, hangt wiederum
davon ab, welche Ersatzsumme der einzelne
Vor- oder Teillieferant aufzubringen imstande ist.
63 Qualitatssicherung
Der einzig zuverlassige Schutz vor Haftungsan-
sprichen nach dem neuen Proodukthaftungsge-
setz besteht flir den Hersteller in einer konse-
quent betriebenen Qualitatssicherung, um schon
der Entstehung der - sehr streng definierten -
Fehler vorzubeugen. Die konsequente Einhal-
tung hoher Qualitatsstandards schiitzt natirlich
nicht nur
- vor Ansprichen nach dem neuen Produkthaf-
tungsgesetz, sondern ebenso wirksam
- gegenuber Anspriichen nach dem "alten”,
weiter geltenden deliktischen Haftungsrecht
und auch
- gegenuber Anspriichen aus vertraglicher Ge-
wahrleistung (z.B. im Kauf- und Werkvertrags-
recht wegen Méangeln und Fehlens zugesicher-
ter Eigenschaften).
Den damit erforderlich werdenden Aufwendun-
gen flur ein Qualitatssicherungssystem stehen
allerdings auBer haftungsrechtlichen Vorteilen

noch weitere Anreize gegenuber:

- Qualitat fihrt zu Vertrauen in das Produkt und
fordert die Akzeptanz des Unternehmens beim
Kunden,

- Qualitat fihrt zu héherer Kundenloyalitat und
groBeren Wiederkaufsraten (z.B. 80 % bei Daim-
ler Benz),

- Qualitat ermoglicht es, hohere Preise zu verlan-
gen, ohne einen Marktanteil zu verlieren oder
durchschnittliche Preise zu fordern und durch
das gute Preis-/Leitungsverhaltnis zusatzliche
Marktanteile zu erobern,

* - Qualitatsprodukte haben einen viel geringeren

Marketing-Bedarf,

- Qualitadt minimiert den Ausschufanteil, und
Qualitatsprodukte bediirfen seltener der Nach-
arbeit,

- Qualitatsprodukte brauchen viel geringere La-
gerbestande flir Gewahrleistungsarbeiten und
Ersatzteillieferungen,

- Qualitat spart Garantiekosten,

- eine konsequente Qualitatssicherung verbessert
entscheidend die Mdglichkeit, Vor- und Teile-
lieferanten zuverlassig zu bewerten.

Dieser indirekte Zwang, hohere Qualitat zu pro-

duzieren, als einzig effektiver Schutz vor der

Ausweitung der Haftungsanspriiche, steht auch

druchaus in Ubereinstimmung mit den Zielset-

zungen des neuen Produkthaftungsgesetzes.

Durch die Gesetzesreform soll ja der Verbraucher

geschutzt werden, und es ist natlirlich dem

Schutzbedtirfnis des Verbrauchers mehr damit

gedient, wenn ihm ein Schaden gar nicht erst

entsteht, als wenn nur fiir die Regulierung der
ihm aus dem Schaden erwachsenden Anspriiche
gesorgt wird.

Friedrich Haastert, Rechtsanwalt
Syndikus des RWTUV, Essen

PRO VELO
zum Sonderpreis

erhalten alle Abonnenten und neuen Leser. Im
Angebot sind alle bisher erschienenen Hefte,
auch die zwischendurch mal vergriffenen Aus-
gaben 2 und 4. Es muB ein Paket von minde-
stens 10 Heften bestellt und vorausbezahit wer-
den. Die Zusammenstellung ist beliebig. Der
Preis betragt flir 10 Hefte 40 DM, jedes Heft da-
ruber hinaus kostet weitere 4 DM. Der Versand
erfolgt portofrei.

Bestellungen bitte durch Vorauszahlung mit An-
gabe der gewlinschten Hefte sowie der vollstin-
digen Empfanger-Anschrift auf dem Uberwei-
sungstrager an:

PRO VELO-Verlag, Am Broicher Weg 2,

4053 Juchen.

Postgiro Essen 16909-431 (BLZ 360 100 43)




Das neue Produkthaftungsgesetz aus der Sicht
des Verbrauchers

Am 111990 ist das neue "Gesetz Uber die Haf-
tung fir fehlerhafte Produkte” (Produkthaftungs-
gesetz) in Kraft getreten. Die darin enthaltenen,
sehr weitreichenden neuen Bestimmungen kon-
nen zwar durchaus als eine Art Revolution der
Produkthaftung angesehen werden, doch mus
zur Vermeidung von MiBverstdndnissen betont
werden, dafl damit eben nur ein Teil der Rechts-
beziehungen zwischen Hersteller und Verbrau-
cher neu geregelt wurde, namlich der der Pro-
dukthaftung. Das heifit, nur die Haftung des Her-
stellers und "Quasi-Herstellers” (vgl. § 4 Prod-
HaftG) fir Sicherheits-Méngel seiner Ware wird
zusatzlich zu dem bisher schon geltenden Recht
erweitert. Die weitaus haufigeren Anspriiche
des Verbrauchers etwa wegen sonstiger Quali-
tatsmangel der Ware oder etwa dem Fehlen zu-
gesicherter Eigenschaften werden durch das
neue Produkthaftungsgesetz in keiner Weise be-
rihrt.

Kurz gesagt sind fir den Verbraucher insbeson-

dere zwei Neuerungen von besonderem Inter-

esse:

- Er kann Anspriiche nicht nur gegen den
eigentlichen Produzenten, sondern auch gegen
sogenannte "Quasi-Hersteller” geltend machen
(vgl. nachfolgend 1.) und

- die Haftung der Hersteller und "Quasi-Her-
steller” ist unabhangig von einem Verschul-
den (vgl. nachfolgend 2.)

L

Anders als nach dem bisherigen (und weitergel-

tenden) Recht ist der Hersteller im Sinne des

ProdHaftG nicht mehr entsprechend dem um-

gangssprachlichen Wortsinn nur derjenige, der

das Produkt tatsdchlich kérperlich erzeugt hat,
sondern dariiber hinaus auch jeder,

- der sich durch das Anbringen seines Namens
oder Zeichens als Hersteller ausgibt ("Kaufhaus-
marken/Versandhausmarken™),

- der ein Produkt zu gewerblichen Zwecken in
die EG einfiihrt (EG-Importeur)

- und unter bestimmten Bedingungen sogar jeder
Lieferant, der nicht Willens oder in der Lage
ist, dem Geschadigten innerhalb einer Monats-
frist den tatsachlichen Produzenten zu benen-
nen.

Diese Ausdehnung der Haftung auf Personen-

gruppen, welche nach deutschem Recht bislang

Uberhaupt nicht von der Produkthaftpflicht er-
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faSt worden waren, soll dem Verbraucher ins-
besondere die Anspruchsverfolgung im Ausland
ersparen oder zumindest erleichtern. Angesichts
der stdndig zunehmenden Warenimporte in die
EG erscheint dies auch dringend notwendig.
Bislang war es fir den durch ein ausldndisches
Produkt geschadigten Verbraucher de facto
nahezu unméglich, Ersatzanspriiche gegen den
auslandischen Produzenten effektiv durchzuset-
zen. (

Anstelle der sehr komplizierten, extrem teueren
und praktisch keinen Erfolg versprechenden
Anspruchsverfolgung im Ausland kann der in-
landisch Geschédigte nunmehr Anspriiche nach
dem ProdHaftG (auch) gegen den ihm bekann-
ten inldndischen Importeur, Handler oder Ver-
treiber geltend machen.

2.

Im Gegensatz zu fast allen géngigen deutschen
Anspruchsnormen erfordert der Schadensersatz-
anspruch gemés § 1 ProdHaftG kein Verschul-
den. Trotz verschiedener Beweislastumkehrun-
gen war es in der Vergangenheit unmdglich
gewesen, da8 in der Sphire des Produzenten
("verborgen”) liegende Verschulden in einer
dem Gericht gentigenden Form zu beweisen.
AuBlerdem erméglichte die frithere (und weiter-
geltende) deliktische Produkthaftung, weil sie
auf einem Verschulden des Produzenten beruh-
te, auch die Entlastungsmdglichkeit wegen feh-
lenden Verschuldens. Dies geschah zumeist in
Form sogenannter "Ausrutscher”, d.h., da8 ein
Produktfehler trotz grundsétzlich ausreichender
Kontrollen ausnahmsweise nicht bemerkt wor-
den war. Da das neue ProdHaftG den Hersteller
haften 1&8t, unabhangig davon, ob ihn an dem
Fehler des Produkts ein Verschulden trifft oder
nicht, ist selbstverstiandlich auch der Nachweis
eines schuldlosen "Ausrutschers® nach dem
neuen Gesetz nicht mehr mdglich.

Die in § 12 Abs. | des ProdHaftG festgeschriebe-
ne Verjahrungsfrist entspricht mit 3 Jahren exakt
der friheren (weitergeltenden) Produkthaftver-
jahrung gemaf § 852 BGB. Erginzend ist in 613
ProdHaftG bestimmt, da8 Anspriiche nach
diesem Gesetz erst 10 Jahre, nachdem das Pro-
dukt in Verkehr gebracht worden war, erlé-
schen. Diese Fristen sind so grofziigig bemessen,
daB im Allgemeinen niemand Angst haben mus8,
seine Anspriiche zu verlieren, wenn er nicht so-
fort gerichtliche Hilfe in Anspruch nimmt. Da




aber die Anspruchsverfolgung sowohl nach dem
weitergeltenden deliktischen Produkthaftungs-
recht, als auch nach dem neuen ProdHaftG zum
Teil &uBerst kompliziert sein kann, muf jedem
Geschéadigten, der glaubt, sein Schaden auf ein
fehlerhaftes Produkt zuriickfiihren zu koénnen,
von einer eigenen "Schadensbearbeitung” unbe-
dingt abgeraten werden. Statt dessen sollte in

solchen Fallen zwingend fachmannischer
Rechtsrat eingeholt werden. Nur der Fachmann
kann die Gewahr daflir bieten, daf8 die Ansprii-
che optimal geltend gemacht werden und nicht
durch Fehler, die auch vorgebildeten Laien
haufig unterlaufen, verloren gehen.

Friedrich Haastert, Rechtsanwalt

Kurzer Uberblick Uber das Produkthaftungsgesetz

Ein Produkt ist geméa8 § 3 ProdHaftG fehlerhaft,
wenn es nicht die Sicherheit bietet, die der Ver-
braucher von ihm erwarten darf.

Wird durch ein solch fehlerhaftes Produkt ein
Mensch verletzt oder getotet oder eine Sache
beschadigt, so ist der Hersteller dieses Produkts
zum Schadensersatz verpflichtet. Bei Sachscha-
den besteht die Schadensersatzpflicht aber nur
dann, wenn eine andere Sache als das fehler-
hafte Produkt beschadigt wurde und diese an-
dere Sache flir den privaten Gebrauch bestimmmt
und benutzt wurde.

AuBler dem Hersteller im eigentlichen Wortsinne
haften auch die sog. "Quasi-Hersteller”, d.h. der
EG-Importeur, der Teilprodukthersteller oder Vor-
lieferant, der Vertreiber und auch derjenige, der
nur sein Warenzeichen auf dem Produkt ange-
bracht hat, als sei er der Hersteller.

Anspriche nach dem ProdHaftG erldschen nach
dem Ablauf von 10 Jahren, nachdem das scha-
denstiftende Produkt in den Verkehr gebracht
wurde. Die Schadensersatzanspriiche verjahren
innerhalb von drei Jahren, nachdem der Ersatz-
berechtigte vom Schaden und der Person des
Ersatzpflichtigen Kenntnis erlangt hat.

Die Haftung nach dem neuen ProdHaftG trifft
den Produzenten véllig unabhéngig davon, ob
ihn an dem Fehler des Produkts irgendein Ver-

schulden (zB. auch nur leichte Fahrlassigkeit)
trifft oder nicht!

Die “Ersatzpflicht” ist ausgeschlossen, wenn

- der Hersteller das Produkt nicht in den Verkehr
gebracht hat (z.B. Diebstahl),

- davon auszugehen ist, da das Produkt den
Fehler noch nicht aufwies, als der Hersteller
es in den Verkehr brachte,

- das Produkt nicht zu einem wirtschaftlichen
Zweck hergestellt oder im Rahmen einer be-
ruflichen Tatigkeit hergestellt oder vertrieben
wurde,

- der Fehler auf zwingenden Rechtsvorschriften,
denen das Produkt entsprach, beruht,

- der Fehler nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik zum Zeitpunkt, zu dem der Her-
steller das betreffende Produkt in den Verkehr
brachte, noch nicht erkannt werden konnte.

Die Beweislast dafiir, daB einer dieser finf Haf-
tungsausschlisse eingreift, tragt der Hersteller
(oder "Quasi-Hersteller").

Haftungsbegrenzungsklauseln und Haftungsfrei-
zeichungsversuche sind nach dem ProdHaftG
gegeniiber dem Geschadigten nichtig, unabhéan-
gig davon, ob sie in AGB enthalten oder einzel-
vertraglich vereinbart sind.

Friedrich Haastert, Rechtsanwalt

In eigener Sache ...

Mit diesem Heft liegt Ihnen die 20. Ausgabe von
PRO VELO vor. Die Idee, eine anspruchsvolle
Fahrradzeitschrift herauszubringen, haben wir
sicher zu einem grofien Teil realisieren konnen.
Wir haben tiber 500 Abonnenten, und noch im-
mer bestellen viele alte und neue Leser friihere
Ausgaben von PRO VELO. Seit 1984 haben wir
den Abo-Preis nicht verandert, und auch in Zu-
kunft soll er bei 20 DM bleiben. Inzwischen sind
jedoch die Portokosten (um 42 %) gestiegen, und
der Drucker verlangt 50 % mehr. Zudem filihren
immer mehr Buchhandlungen PRO VELO, die
wir bisher nicht mit angemessenem Rabatt be-
liefern konnten.

Da die Einzelbestellungen am meisten Aufwand
(und Kosten) verursachen, kostet PRO VELO als
Einzelheft ab sofort 7,50 DM. Gleichzeitig - um
weitere Kosten zu sparen - packen wir mehr Text
auf eine Seite, so daB wir mit 32 Heftseiten pro
Ausgabe auskommen. Thematisch werden wir
uns noch mehr auf das Gebiet Fahrradtechnik
konzentrieren, aber weiterhin - so wie in diesem
Heft - auch wichtige Grundlagen-Beitrdge brin-
gen. Das Thema Fahrrad-Verkehr schranken wir
auf ein Mindestma8 ein.

Wir hoffen, da8 Sie fiir diese Veranderungen Ver-
stdndnis haben und wiinschen Thnen weiterhin
viel Lesevergniigen mit PRO VELO!

Evelyn und Friedrich Bode

(Vertrieb und Redaktion)
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Die neue deutsche Sicherheitsnormm DIN T9100

Stand und Entwicklung auf dem Bremsensektor
- Bremsmefitechnik -

Der Beitrag ist die Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, der beim 3. Essener Fahrrad-Forum
(. EFF) des Rheinisch-Westfilischen TUV am 3011.1989 in Essen gehalten wurde. Die Tagungs-
mappe mit allen Referaten kann bei der TUV-Akademie Westfalen GmbH, Steubenstr. 53,

4300 Essen gegen Geblihr bezogen werden.

1 Einleitung _

Die Sonne lacht am Fahrrad-Himmel.

4 Mio Fahrrader sind im Jahr 1989 in der Bundes-

republik Deutschland produziert worden. Aber

nicht nur diese Anzahl ist bemerkenswert, son-

dern der Trend zum hochwertigen High-Tech-

Rad. MTB, ATB und gut ausgestattete Reiserader

erwiesen sich als "Renner”.

Diese Entwicklung ist nicht nur der guten Wet-

ter- und Konjunkturlage zuzuschreiben. Die ver-

starkte, fundierte Beschaftigung mit dem Pro-

dukt Fahrrad hat hier deutliche Akzente gesetzt.

Der durch Industrie, Verbande und nicht zuletzt

durch Veranstaltungen wie dieser sensibilisierte

Verbraucher war und ist weiterhin bereit, in

Sorge um seine Sicherheit Verbesserungen zu

honorieren.

Im Zuge dieser positiven Entwicklung sind jetzt

alle Anstrengungen zu unternehmen, um das

Qualitatsfahrrad mit groBem Nutzen fiir den sich

offnenden gemeinsamen Markt fertigen und den

Verbrauchern anbieten zu kénnen. Folgende

Schwerpunkte sind anzugehen:

- Neu- und Weiterentwicklungen

- Qualitatssicherungsmafinahmen

- Komponenten- und Fahrradtests

- Produktzertifizierungen mit Blick auf das Pro-
dukthaftungsgesetz (seit 1.1.1990).

Als Basis dazu kann die neu iiberarbeitete DIN

19100 dienen.

2 Vorstellung der neuen DIN 79100,

Vorlage 11/89

Nachdem im Januar 1989 die Einspruchsfrist fur
die neu Uberarbeitete DIN 79100 abgelaufen war,
sind wahrend des Jahres 1989 in mehreren Sit-
zungen alle Einwédnde behandelt worden. Der
nunmehr vorliegende Bearbeitungsstand kénnte
Anfanf 1990 als neue DIN 79100 endglltig ver-
abschiedet werden.

Die DIN 79100 gilt als Sicherheitsnorm. In diesem
Sinne ist eine ganze Reihe von Anforderungen
neu gestellt bzw. Uberarbeitet worden.
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Die Hauptinderungen beziehen sich auf die
Prifungen fiir Rahmen, Gabel, Lenker, Bremsen
und auf die lichttechnischen Einrichtungen. Bei
den tragenden Bauteilen sind vor allen Dingen
die statischen und auch die dynamischen Priif-
anforderungen tUberarbeitst bzw. neu gestellt
worden. Die Anderungen werden Auswirkun-
gen auf die Herstellung, Priifung und Prifergeb-
nisdokumentation bei den Fahrrad- und Teile-
herstellern haben, nicht zuletzt auch wegen des
neuen Produkthaftungsgesetzes.

Die folgenden Ausfihrungen sollen die neuen
Festlegungen im Bereich Bremsen ndher be-
leuchten. Vor allem soll gezeigt werden, worin
die Schwachen der bisherigen Norm bestanden
und warum eine Reihe von Anforderungen neu
formuliert worden ist. Dabei soll vor allem auch
auf die Uberarbeitung des Gelbdruckes im Jahre
1989 eingegangen werden und der neueste Stand
bezlglich der Bremspriffung dargelegt werden.
Die Bremsprifung enthélt die nachfolgend niher
erlauterten Prifschritte.

2] Belastbarkeitspriifung der Handbremse

In der urspriinglichen Fassung der Norm musfite
fir die Festigkeitsprifung der gesamten Hand-
bremsanlage eine Priifkraft von 450 N auf den
Handbremshebel aufgebracht werden. Diese An-
forderung war unrealistisch, da in der Regel be-
reits bei geringerer Kraft der Hebel am Lenker-
griff anlag. Die neue Fassung sieht vor, daf8 die
Kraft zwar auf 300 N reduziert wird, der Brems-
hebel darf aber nicht am Lenker anliegen, was
durch entsprechendes “scharfes” Einstellen der
Bremsen zu gewdhrleisten ist. Die Kraft ist 15 Se-
kunden lang zu halten, die Krafteinteilung wird
10 x wiederholt. Die Prifung ist erfiillt, wenn
kein Teil der Bremseinrichtungen gelockert oder
zerstért wurde und die Bremse funtionstiichtig
blieb.

Neu ist die Prifung der Verdrehfestigkeit von
Handbremshebeln. Damit diese geniigend fest
am Lenker angebracht sind, ist durch eine Prii-




fung zu belegen, daB die Hebel einem aufge-
brachten Drehmoment von T Nm standhalten.

Einige Einwéande zum Gelbdruck der Norm be-
zogen sich auf die Anbringung des Handbrems-
hebels der Vorderradbremse. Um ein Linksab-
biegen mit gleichzeitigem Handzeichen zu er-
moglichen, sollte der Handbremshebel der Vor-
derradbremse links angebracht sein. Dann kénn-
te mit dem rechten Bremshebel beim Linksab-

biegen noch das Hinterrad abgebremst werden.

Diese Festlegung erschien sinnvoll, ihr stehen
allerdings zwei wichtige Griinde entgegen:

1. Es soll bereits vor dem Abbiegen mit der Vor-
derradbremse bzw. mit beiden Bremsen die Ge-
schwindigkeit herabgesetzt werden und

2. es sollte vor allem eine einheitliche Position
fir den Handbremshebel der Vorderradbremse
festgelegt werden.

Danach ist der Handbremshebel fiir die Vorder-
radbremse unbedingt rechts anzuordnen, denn
bei allen motorisierten Zweiradern erfolgt die
Betdtigung der Vorderradbremse mit dem rech-
ten Handbremshebel. Weiterhin sind bei fast
allen Fahrréddern im Verkehr Betatigungshebel
fir die Vorderradbremse rechts angebracht. Le-
diglich bei einigen Rennsportradern ist die An-
bringung der Hebel umgekehrt. Um eine Ein-
heitlichkeit zu erreichen empfehlen wir, in die-
sem Punkte den derzeitigen Normenstand noch
einmal zu iberdenken und plddieren fiir die
Anbringung des Handbremshebels fiir die Vor-
derradbremse am Lenker rechts.

Neu in die Norm aufgenommen wurde auch die
Ermittlung der Bremscharakteristik fiir die Vor-
derradbremsen. Dieser Schritt war notwendig,

da zum Teil nur unzuldnglich dosierbare Brems- -

anlagen auf den Markt gekommen sind. Die
Prifung soll belegen, da die Bremskraft oder
Verzégerung linear proportional zur Betatigungs-
kraft am Handbremshebel im Bereich von 50 N
bis zur Blockiergrenze, héchstens aber bis zu
300 N, innerhalb einer Streuung von +/- 20 %
liegt. Eine dhnliche Anforderung galt bereits fiir
Rucktrittbremsen.

22 Pritfung der Bremswirkung trocken und na8
Die bis heute noch giiltige DIN 79100 sieht bis-
lang lediglich eine Bremspriifung fiir den trok-
kenen Zustand vor mit sogar recht hohen Anfor-
derungen. Die ausreichende Bremswirkung ist
zu belegen durch eine Stoppbremsung aus einer
Geschwindigkeit von 25 km/h. Der gemessene
Bremsweg muB dann kleiner als 5,5 m sein. Da-
bei sind beide Bremsen gemeinsam zu betatigen.
Diese Anforderungen beinhalten drei Schwach-
punkte:

l. Da nur die Gesamtbremswirkung ermittelt

wurde, blieb die ggf. mangelhafte Wirkung
einer der gepruften Bremsen unentdeckt.

2. Da es nur Trockenanforderungen gab, waren
die festgestellten NaBbremswirkungen fir die
offenen Felgenbremsen in der Regel sehr
schlecht.

3. Wegen der schwierigen Einhaltung der Rand-
bedingungen (Ausgangsgeschwindigkeit, kon-
stante Betatigungskraft) brachten die Brems-
messungen im Straflenversuch nur unzuldngliche
Reproduzierbarkeit.

Diesen Unzulanglichkeiten hat nun der in den
letzten Jahren erarbeitete Neuentwurf wie folgt
Rechnung getragen:

- Prifung der Bremsen vorne und hinten ge-
trennt,

- Prifung bei Trockenheit und bei Nésse,

- Bewertung der Bremsen nicht nach Bremsweg
und Ausgangsgeschwindigkeit, sondern nach
Verzégerung (gemeint mittlere Vollverzoge-
rung),

- Festlegung eines Priifverfahrens auf einem
Schwungmassenpriifstand. Dieses Priifverfah-
ren gilt als das alleinige Normpriifverfahren
fur Streitfalle.

Die Anforderungen in Form von zu erreichen-

den Verzogerungswerten bei einer Handbetati-

gungskraft von maximal 180 N sind in der hier
gezeigten Tabelle 1 festgelegt. Danach sind die

Aniorderungen fir die Vorderradbremse trocken

auf 34 m/s* festgelegt und fiir die Hinterrad-

bremse entsprechend geringer auf 22 m/s?. Die

NaBanforderungen betragen in etwa 40 % der

Trockenanforderungen. Das entspricht ungefahr

einer Bremswegverlangerung auf das 1 !/2-fache

bezogen auf den Trockenbremsweg. Generell ist

Zu sagen, dafB diese Forderungen in etwa der

gleichen Gréfenordnung liegen wie fiir motori-

Bremsverzdgerung
Grenzwerte

trocken naB

Vorderradbremse, einzeln
a > 34 m/s? a > 22 mjs2

Hinterradbremse, einzeln

a > 22 m/s? a > 1,4 m/s?

Tabelle 1: Grenzwerte nach DIN
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sierte Zweirdder der Klasse LI, also Mofa und -
Mopeds. Sie gelten als anspruchsvoll, aber durch-
aus erfullbar.

Auf einen fiir die Durchfiihrung der Prifung ge-

eigneten Schwungmassenprifstand mit Betati-

gungseinrichtung, Benetzungseinrichtung und

Auswerteeinrichtung wird spater noch naher

eingegangen.

23 Warmefestigkeitspriiffung

Bereits in der bisherigen Norm gab es eine Pri-
fung der Warmestandfestigkeit von Fahrrad-
bremsen, jedoch mit recht geringer Anforderung.
Mit einem auf ein Priifgewicht von 100 kg aus-
gelasteten Fahrrad musfite ein Gefdlle von 5 %
Uber eine Lange von 1,6 km bei einer Geschwin-
digkeit von 12,5 ke/h § mal gefahren werden.
Dabei galt die Priifung als erfillt, wenn mit Be-
tatigen beider Bremsen die geforderte Priifge-
schwindigkeit eingehalten werden konnte. Es
war bekannt, dafl hiernach gepriifte Fahrrad-
bremsen nicht immer die von Radfahrern bei
Talfahrten gewtlinschte und notwendige Wir-
kung erbrachten.

Der derzeitige Normentwurf sieht eine deutliche
Anhebung der Anforderungen vor. Mit nur einer
der zu priifenden Bremsen und einem Fahrrad-
prifgewicht von 100 kg ist bei einer Priifge-
schwindigkeit von 20 km/h ein Gefille von 6 %
zweimal zu befahren. Die aufgebrachte Brems-
leistung betragt 225 W. Die Prifdauer geht {iber
2 x 15 Minuten, entsprechend einer Fahrstrecke
von 2 x § km. Nach dieser Warmfahrprozedur ist
durch eine Stoppbremsung zu belegen, da8 die
Bremse noch in der Lage ist, den 0,6-fachen
Verzégerungswert der kalten trockenen Bremse
zu erreichen.

W armestandfestigkeitspriifung
Trommelbremse

5 Temperatur in grad C

200 B

160 B3

—¥= alte Norm
100 e

=+ neue Norm

50

0 1 2 3 4 5
Fahrstrecke in km

Bild 1: Warmestandfestigkeitspriiffung
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In unserem Hause wurden Prifungen mit Trom-
melbremsen nach alter und neuer Norm durch-
gefiihrt. Bild 1 zeigt die Temperaturkurven tiber
der gefahrenen Strecke. Am Ende der jeweils
letzten Priffahrt wurde fiir eine bestimmte Brem-
se eine Temperatur von ca. 125° C (alte Norm)
und ca. 215° C (neue Norm) erreicht. Letzter
Wert spiegelt eine realistische Belastung der
Bremsen bei Talfahrten wieder.

Die anschlieflende Stoppbremsung mit der hei-
Ben Bremse zeigte deutliches Nachlassen der
Bremswirkung. Die geforderten 60 % des Kalt-
bremswertes wurden jedoch erfiillt.

24 Prifung der Dauerstandfestigkeit
Die Prifung der Dauerstandfestigkeit ist in den
jetzigen Normenvorschlag neu aufgenommen
worden. Damit soll nachgewiesen werden, daf8
eine Bremsanlage in der Lage ist, 3000 Stopp-
bremsungen mittlerer Anforderung ( a = 2.2 m/s2
aus einer Prifgeschwindigkeit von 20 km/h zu
absolvieren. Dabei sind die einzelnen Bremsun-
gen so nacheinander durchzufiihren, da8 die
Bremsentemperatur 100°C nicht iiberschreitet.
Ein Nachstellen der Bremse und ein Kiihlen des
Fahrrads mit ein Windgeschwindigkeit von 20
km/h ist zuldssig. Die hier festgelegte Priifanfor-
derung, namlich 3000 Haltbremsungen mit ge-
forderter Verzgerung zu absolvieren, soll in
etwa die Bremsleistung eines mittleren Radfah-
rers Uber einen Zeitraum von 2 Jahren wieder-
spiegeln. Gerade flr diesen Priifschritt ist ein
automatisch arbeitender Priifstand notwendige
Voraussetzung. Die Dauerstandfestigkeitspriifung
soll zeigen, ob Méngel an der Bremsanlage vor-
liegen, wie
- Verschleifl ‘oder Schaden an bestimmten Bau-
teilen,
- zu hohe Abnutzung an Bremsbelag oder Felge,
- Abrisse von Bremsseilen,
- geléste Lagerungen von Handbremshebeln
oder Bremsen.
Die Auswirkungen dieser Priffanforderung wer-
den dem Radfahrer eine geringere Wartungsan-
forderung und damit eine bessere Verfiigbarkeit
der Bremsen gewahrleisten.

2.5 Priifung von Seilziigen fiir Bremsen

Die Ubertragung der Betatigungskraft zur Brem-
se geschieht in der Regel iiber Seilziige. Daher
kommt den Seilzigen fiir das Erreichen einer
guten Verzogerung hohe Bedeutung zu. Eine
gesonderte Prifung dieser Teile wird fiir erfor-
derlich gehalten, da Bremsanlagen haufig aus
Bremshebeln und beliebigen Seilziigen zusam-
mengestellt werden und Seilziige auSerdem bei
Verschlei oder Bruch haufig nachgeriistet wer-
den. Damit die Seilhiille und das Seil bestimmte




Anforderungen erfiillen, sind diese getrennt zu
prufen. Seilhillen diirfen sich bei einer Druck-
kraft von T00 N maximal um 0.8 % verktirzen.
Seile diirfen sich bei einer Belastung von 1600
N maximal um 1,2 % langen. AuBerdem betragt
die Nippelabzugskraft mindestens 1600 N.

Diese Prifanforderungen beziiglich der Stau-
chung der Hiille und der Dehnung des Seils
sind dringend notwendig. Ein kurzes Rechen-
beispiel kann dies belegen. Bei Betatigung einer
Hinterradbremse tber einen | m langen Seilzug
und einer Handkraft am Hebel von 180 N, was
mit Berucksichtigung des Hebelverhaltnisses
einer Seilkraft von etwa TOO N entspricht, erge-
ben sich durch die Stauchung der Hiille um
0.8 % 8 mm Langendnderung und durch die
Dehnung des Seiles um etwa 0,6 % (bei halber
Betatigungskraft nur halbe Dehnung) eine
Langung des Seiles um 6 mm. Stauchung und
Dehnung zusammen ergeben eine Langenan-
derung von 14 mm. Berlicksichtigt man wieder
das Hebelverhaltnis am Bremshebel von ca. |
zu 3,5, so ergibt sich eine Hebelwegveranderung
vom geringbelasteten bis zum vollbelasteten
Hebel um 50 mm, wenn Seil und Hiille gerade
die Normanforderung erfiillen. Damit diirfte in
vielen Fallen der zur Verfliigung stehende He-
belweg fast erschopft sein, d.h. der Hebel lage
dann am Lenkergriff an. Diese Uberschlagsrech-
nung belegt, da8 die Anforderungen in Wirk-
lichkeit unterschritten werden sollten, um noch
bessere Reserven flir den Hebelweg zu haben.

Unsere selbstgebaute einfache Priifenrichtung
verfugt lber einen handelsiiblichen hydrauli-
schen Wagenheber als Kraftgeber, ein Kraftmes-
glied zum Messen der Belastung und einen
Wegaufnehmer zum Messen der Lingendnde-
rung. Auf diese Art lassen sich Kraft-Weg-Dia-
gramme erstellen, aus denen man dann die ent-
sprechende Langendnderung bei bestimmter
Kraft ablesen kann. Diese Priifeinrichtung ver-
langt keinen grofen Aufwand, kann selbst ge-
baut oder Interessierten jederzeit fiir Priifungen
angeboten werden.

26 Kennzeichnung wichtiger Bauteile

Nach intensiven Diskussionen in Normensitzun-
gen ist den Beteiligten klargeworden, daB eine
Kennzeichnung aller fiir die Bremssicherheit
wichtigen Bauteile einer Bremsanlage dringend
erforderlich ist. Das gilt bei Felgenbremsen be-
sonders fiir die wichtigen Reibpartner Bremsbe-
lag und Felge. Der Normenentwurf sieht vor,
da8 beide Bauteile mit Herstellernamen oder
-zeichen und einer Typenbezeichung gekenn-
zeichnet sein miissen. Die Typenbezeichnung
fur die Felge muB eine Kennung fiir den Werk-
stoff, fiir die Oberflachenformgebung und fiir die

Oberflachenbeschaffenheit der Reibflache ent-
halten. Dies ist immens wichtig, da diese Para-
meter die Bremswirkung ganz deutlich mitbe-
stimmen. Ebenso missen Bremsschuhe und
Bremsklotze Herstellernamen und Typbezeich-
nung tragen. Die Typbezeichnung des Brems-
belages muf eine Kennung gemas der Belag-
spezifikationen enthalten. Erst durch diese An-
gaben ist eine eindeutige Zuordnung des Brems-
schuhs zu der entsprechenden Felge gegeben.
Die Seil-Nippel-Kombination als eine denkbare
Schwachstelle mufl ebenfalls ein Herstellerzei-
chen tragen, um im Schadensfall ggf. Regressan-
spriche beim Hersteller geltend machen zu
konnen.

An dieser Stelle sei bemerkt, da es wiederholt
vergleichende Bremstests von Fahrradern gab,
die mit gleicher Bremse und gleichem Belag
ausgerustet waren. Die Bremswerte der einzel-
nen Rader waren aber deutlich unterschiedlich.
Uber diesen Sachverhalt braucht man sich je-
doch nicht zu wundern, ist doch véllig offenge-
blieben, ob Bremsen unterschiedlicher Baugrdse,
andere Bremshebel, andere Seilziige oder andere
Felgenmaterialien verwandt wurden. Alle diese
genannten Gréflen sind sehr stark bestimmend
fir das Bremsergebnis.

Eine Kennzeichung der genannten Bauteile kann
allen Fahrradherstellern, Bremsenherstellern und
Radfahrern nur dienlich sein. Gepriifte und als
ausreichend gefundene Kombinationen kdénnen
dann immer wieder verbaut bzw. nachgertistet
werden.

3 Praktikable Priifmethoden

Nachdem vor etwa 2 Jahren die letzten Arbei-
ten fur die Erstellung des Gelbdruckes der DIN
T9100 erledigt waren, hat der RWTUV ein Lasten-
heft fir eine Priifeinrichtung zusammengestellt,
mit der die in dieser Norm festgelegten Priif-
schritte fur Bremsen durchgefiihrt werden kon-
nen.

31 Schwungmassenpriifstand

In der letzten Sitzung des Normenausschusses

AA 1 ist der Schwungmassenpriifstand als das

Normprifverfahren fiir die Priifung von Fahrrad-

bremsen festgelegt worden. Die Priifung mit

einem solchen Prifstand bietet eine Reihe von

Vorteilen besonders auch gegeniiber einem

Straflenversuch:

- gute Reproduzierbarkeit,

- kein EinfluB von Gefélle oder Windrichtung,

- exakte Betatigungsvorgabe durch einen Kraft-
geber,

- fest installierte Benetzungseinrichtung,

- keine Sturzgefahr,
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- kein Problem mit der Einhaltung des Priige-
wichtes von 100 kg,

- Meflinstrument befindet sich am Prifstand,

- damit sehr kurze Rustzeiten bis zum Beginn
einer Stoppbremsprifung, trocken wie nafi
(ca. § bis 10 Minuten),

- automatisierter Prifablauf,

- Registrierung der Meflergebnisse.

Unser nach dem Lastenheft realisierter Schwung-

massenprufstand wurde von der Firma MAGURA

gebaut. Dieser Prifstand besteht aus einem Rah-
mengestell mit einer Lauftrommel und einer

Uber Zahnriemen angetriebenen Schwungmasse.

Die abzubremsende rotatorische Masse entspricht

einer translatorischen Masse von 100 kg. Durch

An- oder Abkoppeln von Massen kénnen auch

Kinderfahrrdder oder Tandems gepriift werden.

Der Prifstand besitzt einen eigenen Antrieb tiber

Elektromotor, der die Massen stets wieder auf

Prifgeschwindigkeit beschleunigt. Uber einen

digitalen Sensor wird die Raddrehzahl bzw. die

Fahrgeschwindigkeit erfaft, im Steuerschrank

verarbeitet und dem PC zugefihrt.

Bild 2: Bremsprifstand fiir Fahrrader

Um eine genau dosierte Betatigungskraft auf den
Handbremshebel aufbringen zu kénnen, wurde
eine spezielle Kraftgebereinheit entwickelt mit
einem Pneumatikzylinder und einem Druckein-
stellventil. Die vorgegebene Kraft wird exakt
Uber einen im Anstltzpunkt des Zylinders ange-
brachten Kraftaufnehmer gemessen. Diese Kraft-
betétigungseinrichtung wird so am Lenker be-
festigt, daB der Kraftgeber 25 mm vom Hebelen-
de auf den Handbremshebel wirkt. Die Ausrich-
tung des Kraftgebers mus8 auf einer Sekante lie-
gen, die dem Kreisbogen des Hebels entspricht,
wenn dieser vom Ruhezustandspunkt bis auf die
Lenkermitte gedanklich gezogen wird @ild 3.
Damit ist eine fiir alle Hebel- und Lenkerkriim-
mungen einheitliche Festlegung getroffen.
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Bild 3: Kraftrichtung auf den Bremshebel
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Um zu erreichen, dafl die Betatigungskraft stets
25 mm vom Hebelende entfernt aufgebracht
wird, ist der Zylinderstéfel durch im Lagerpunkt
des Bremshebels abgestiitzte Flihrungshebel ge-
fihrt. Dieser Kraftgeber bietet eine beziiglich der
Kraftrichtung und Kraftvorgabe stets reproduzier-
bare Krafteinteilung.

Um die offene Felgenbremse und auch alle {ib-
rigen Bremsen am Fahrrad auch bei Nasse pri-
fen zu kénnen, war bislang die Benetzung durch
einfache Diisenbohrungen unmittelbar vor der
Bremse vorgesehen. Es fehlte ein exakt beschrie-
benes (Strahlanstellwinkel etc) und fir alle
Bremsenbauarten universell anwendbares Be-
netzungsverfahren. Daher wurde im Auftrag des
VFM eine Reihe gezielter Versuche zum Auste-
sten eines geeigneten Benetzungsverfahrens
durchgefihrt. Ansatzpunkt war die Verwendung
einer industriell gefertigten Vollkegeldriise mit
einem Wasserstrahlkegelwinkel von 90°. In Ver-
suchen konnte gezeigt werden, daB bei Anord-
nung von 2 Disen oberhalb des Laufrades und
Beginn der Benetzung bereits mindestens 5 Se-
kunden vor Start des Bremsvorganges eine ge-
nigende Benetzung der gesamten Felge bzw.
Bremsanlage gegeben ist und reproduzierbare
NaBbremswerte zu erzielen sind. Die Anordnung
der Diisen geht aus Bild 4 hervor. Mit dieser
Anordnung steht ein fiir alle Bremsenbauarten
universelles Benetzungsverfahren zur Verfii-
gung. Damit sich ein kegeliger Wasserstrahl aus-
bildet, ist es erforderlich, einen Versorgungs-
druck von ca. 1,5 bar zur Verfiigung zu haben.
Dazu kann z.B. ein mit Druckluft beaufschlagter
Wasserbehalter verwendet werden.

Der bereits vorgestellte Rollenbremspriifstand ist
selbstverstandlich fiir die Durchfiihrung der
weiteren Prifschritte nach DIN 79100 geeignet,
namlich ~Warmestandfestigkeitsprifung  und
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Bild 4: Anordnung der Benetzungsdusen

Dauerstandfestigkeitsprifung. Bei der Warme-
standfestigkeitspriifung wird der Prifstand mit
einer konstanten Geschwindigkeit von 20 km/h
angetrieben. Der Bremshebel ist von Hand zu
kraftig zu betdtigen, daB sich die geforderte
Bremsleistung von 225 W ergibt. Diese kann
laufend an der Digitalanzeige abgelesen werden.
Wenn sich nun wéahrend der Priifung die Bremse
erwarmt und die Bremswirkungnachlaft, so
muB zur Einhaltung dieser Bremsleistung stets
am Bremshebel die Kraft nachgeregelt werden.
Somit lassen sich die 2 Prifzyklen durchfahren.
Am Ende des zweiten Prifzyklus wird eine
Stoppbremspriifung nach DIN, jetzt allerdings
mit der heifen Bremse, durchgefithrt und ge-
prift, ob mindestens 60 % des Kaltbremswertes
erreicht worden sind.

Fir die automatisierte Durchfithrung der Dauer-
standfestigkeitsuntersuchung, die 3000 Stopp-
bremsungen mit einer mittleren Verzégerung
von ca. 2.2 m/s? vorsieht, ist der Priifstand mit
einer speicherprogrammierbaren Steuerung aus-
geristet. Der Prifzyklus wird mit einer in ge-
ringer Hohe vorgegebenen Betatigungskraft der
Bremse begonnen. Aus dem ersten Verzige-
rungswert wird dann entnommen, ob dieser
Wert unter oder {iber 2,2 m/s? liegt und entspre-
chend die Bremsbetatigungskraft gesteigert oder
gesenkt werden muB. Somit nihert sich der
Prifstand selbsttatig der richtigen Betatigungs-
kraft an. Wenn diese erreicht ist, werden die
3000 Bremsungen nacheinander durchgefiihrt.
Es ist darauf zu achten, da8 der zeitliche Ab-
stand zwischen den einzelnen Bremsungen so
groB ist, daB die Bremse sich nicht erwarmt
(= 100° C). Bei Defekten oder nach Erreichen der
3000. Bremsung schaltet sich der Priifstand auto-
matisch ab. Damit liegt eine Priifeinrichtung vor,
die es gestattet, Schwachstellen von Bremsanla-
gen eindeutig zu identifizieren.
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Abschliefend zu diesem Komplex ist zu sagen,
daB mit der hier vorgestellten Prufeinrichtung
eine gute Mdglichkeit besteht, Bremsanlagen
durch Optimierungsstrategien so aus den einzel-
nen Komponenten Handbremshel/:el; Seilztigen,
Bremsen, Bremsbeldgen und Felgen zusammen-
zustellen, daf die Normanforderungen erfiillt
werden kdnnen.

4 Versuchsergebnisse

In jingster Zeit hat der RWTUV einige Stopp-
bremsprifungen (trocken und nafl) mit handels-
ublichen einfachen Felgenbremsen auf ver-
chromten Stahlfelgen, Nirostafelgen und Alufel-
gen durchgefiihrt. Es soll nicht verschwiegen
werden, da8 eingesetzte Komponenten dabei
waren, mit denen die Normanforderungen nicht
erflillt wurden. Aber besonders vorzuheben ist,
dafl auch Kombinationen eingesetzt waren, mit
denen die Normanforderung tibertroffen wurde.
Tabelle 2 gibt die technischen Daten der Ver-
suchsbremsanlage an. Mit diesen Bremsanlagen
wurden die Stoppbremsanforderungenm trocken
und naf erreicht. Damit kann gezeigt werden,
daB es sehr wohl im Markt Komponenten gibt,
mit denen die Bedingungen erfiillbar sind.

Anlage 1 Anlage2 | Anlage3
Bremshebel
Hersteller Altenburger Attenburger Altenburger
Kennzeichnung 126 126S 1288
Seilzug
Hersteller/Kennz Altenburger Weinmann ShimanoSLR
Bremse
Hersteller Altenburger Altenburger Altenburger
Kennzeichnung Biillant Synchron SC
BaugroBe 14170 18/70
Brems'belag e ; i
er enburger [ax enburger
1098g gf-?an 1098(3
elge
Hersteller/Typ Schiirmann112 Schirmann AlesaNr.820
Werkstoff Stahl Au Inox 18/10

Tabelle 2: Versuchsbremsanlagen

§ 2

Es wurden wichtige Aspekte der neuen Sicher-
heitsnorm DIN 79100 dargelegt, die dazu beitra-
gen sollen, die Sicherheit des Radfahrens und die
Qualitdt der Fahrrader anzuheben. Fiir viele
Prifschritte wurden neue, reproduzierbare Priif-
verfahren vorgestellt. Bestehende Priifungen fiir
die Bremsen wurden tiberarbeitet (statische Fe-
stigkeitsprifung, Trockenbremspriifung, Warme-
standfestigkeitspriifung), neue Priifungen hinzu-
genommen (Naflbremspriifung, Dauerstandfestig-
keitsprifung).




Es wurde ein Schwungmassenprifstand be-
schrieben, mit dem alle in der DIN T9100 ange-
sprochenen Prifschritte flir die Bremspriifungen
durchgefiihrt werden kénnen. Dieser Priifstand
erlaubt es, die Priifung rasch und damit kosten-
gunstig abzuwickeln, was eine wesentliche Vor-
aussetzung fir die Optimierung von Bremsanla-
gen darstelit.

Die in letzter Zeit vom RWTUV durchgefiihrten
Bremsenuntersuchungen zeigen, dafl die Anfor-
derungen aus der neuen DIN 79100 durchaus er-
fillbar sind.

Mit der nun vorgelegten Fassung der Norm ist
aus unserer Sicht eine deutliche Verbesserung
des Sicherheits- und Qualitatsstandards erreicht
worden. Die neue DIN 79100 ist im europ&ischen

Raum die Fahrradnorm mit den anspruchvollsten
Anforderungen.

Natlrlich bedarf es auch weiterhin intensiver
Anstrengungen aller Beteiligten, der Komponen-
tenhersteller, der Fahrradhersteller und der Priif-
institutionen, um weitere Fortschritte auf dem
Bremsensektor zu erzielen. Wir sind der festen
Ansicht, da8, wenn erst die Norm endgiltig ver-
abschiedet worden ist und damit eindeutige
Anforderungen bestehen, ein Entwicklungsschub
fir das Qualitatsfahrrad der 90er Jahre in Gang
kommt.

Dz.~-Ing. Dieter Wobben, Rheinisch-Westfilischer
Dipl-Ing. Petr Morks, Rheinisch-Westfiilischer ,

Unfallanalysen zum Radfahren und
Modoglichkeiten des passiven Unfallschutzes

1 Einleitung

Seit vielen Jahren steigt die Zahl der aktiven
Fahrradfahrer und demonstriert die Vorziige
dieses preiswerten und umweltfreundlichen
Verkehrsmittels. Gleichzeitig riickt aber auch
eine grofile Schwéche des Fahrrades in den
Blickpunkt. Radfahrer haben keine schiitzende
Hille gegeniiber dem PKW-Benutzer und sind
im Unfallgeschehen haufiger und schwerer be-
troffen. Im folgenden wird dieses durch Zahlen
der amtlichen Unfallstatistik!?> und durch "Erhe-
bungen am Unfallort” belegt. Kenntnisse aus
Analysen von Unfallablaufen verdeutlichen die
Tatsache, dafl Kopfverletzungen eine dominante
Rolle spielen. Hieraus ergibt sich die Aufgabe,
durch detaillierte Aufklarungsarbeit {iber die
Schutzfuntion von Helmen den Fahrradfahrer
vom freiwilligen Gebrauch eines Kopfschutzes
zu Uberzeugen. Es muf das Ziel sein, das Risiko
von Kopfverletzungen zu mindern. Hierbei soll
die Erstellung einer DIN-Norm mit der Formu-
lierung von Mindestkriterien unterstiitzend wir-
ken.

2 Fahrradfahrerunfille

Die Zahl der Beteiligten an Unfillen mit Perso-
nenschaden hat bei den Fahrradbenutzern seit
Anfang der 80er Jahre bis heute von 55.421 im
Jahre 1980 auf 66.31T im Jahre 1988 zugenommen.
Das entspricht einem Zuwachs von mehr als
20 %. Die grofte Zahl der Unfille wird mit tiber

88 % im Innerortsbereich gezahilt. Von Personen-
schaden betroffen waren im Jahre 1988 insge-
samt 61.863 Fahrradfahrer.

Bild 1 zeigt die Aufteilung der Verungliickten in
Getotete, Schwerverletzte und Leichtverletzte.
Basis sind die Definitioner' der amtlichen Stati-
stik. Als schwerverletzt werden danach Perso-
nen eingestuft, die unmittelbar zur stationiren
Behandlung (mindestens 24 Stunden) in ein
Krankenhaus aufgenommen werden.

Bei den Getoteten zeigt sich ein deutlicher
Rickgang von 1.142 im Jahr 1980 auf 734 im Jahr
1988. Das entspricht einer Verminderung um
36 %. Die Zahlen fur die Schwerverletzten sind

Getdtete Schwerverletzte Leichtverletzte
1.200 20.000 50.000
ey 16.000 4 40.000 4
800 4
’ 12,000 4 30.000 <
600 4
8.000 + 20.000 -
400 4
ek 4.000 10.000 <
0+ 0+ 04
80 82 84 86 88 80 82 84 8 83 80 82 84 85 88
Jahe

Bild 1: Verunglickte Radfahrer 1980 - 1988 [1]
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heterogener. Nach r inem Anstieg auf Maximal-
werte werden fiir das Jahr 1988 wie zu Anfang
des Betrachtungszeitraums nahezu gleiche Zah-
len erreicht. Die Steigerungen bei den Verletz-
tenzahlen werden im wesentlichen durch die
Leichtverletzten gepragt, die - abgesehen von
den Daten fiir 1987 - einen steigenden Trend
aufweisen.

In Bild 2 wird eine Ubersicht {iber die betroffe-
nen Altersgruppen gegeben. Auffallig sind die
Verschiebungen der Verletzten mit steigender
Schwere in héhere Altersklassen. Maxima in den
Verungliicktenzahlen werden bei den Leicht-
und Schwerverletzten in der Altersklasse der 10
bis 15jahrigen erreicht. Bei den Getdtetenzahlen
ist die Altersklasse der 65jahrigen besonders
auffallig. Die Gesamtzahl der Getdteten 65
Jahre betragt fiir 1988 39 %. Die vergleichenden
Zahlen flr Schwerverletzte und Leichtverlstzte
betragen nur 15 bzw. T %. Aus den Zahlen wird
die groflere Letalitat alterer Personen deutlich.
Gleichzeitig sollten aber auch hier Ansatze fiir
Mafinahmen abgeleitet werden, das {ibergrofie
Potential in der Verletzungsschwere alterer Per-
sonen zu vermindern.

Zur Analyse des Unfallgeschehens gehdrt die
Differenzierung nach Beteiligten. Bild 3 gibt eine
Ubersicht Gber die Art der Beteiligung. In der
amtlichen Statistik bedeutet die Bezeichnung
"l. Beteiligter”, daB es sich hier um den von der
Polizei festgestellten Hauptverursacher handelt.
GréBenmasig {iberragt das PKW-Unfallgesche-
hen unter Beteiligung von Radfahrern alle an-
deren Verkehrsteilnehmergruppen. Bezlglich
der Zuordnung der Schuldfrage ist zu erkennen,
daB dem Radfahrer in etwa einem Drittel und
dem PKW-Fahrer in zwei Dritteln der Fille die
Schuld angelastet wird. Mit steigender Unfall-
schwere nimmt fiir die Radfahrer der Anteil der
ersten Beteiligung zu. Bei den Schwerverletzten
betrdgt dann der Anteil 47 % und bei den Gets-
teten 61 %.

Aufféllig ist auch mit 7.405 die Zahl der Allein-
unfalle. In der Gruppe der getéteten Radfahrer
betrégt der Anteil der Alleinunfille 15 %.
LKW-/Busunfille erscheinen zahlenmésig unter-
reprasentiert. Die Unfallschwere ist mit 117 Get-
teten und 800 Schwerverletzten jedoch Uberpro-
portional hoch.

Dargestellt werden sollten noch die Verhaltnisse
in Konfliktfallen mit FuBgangern. Hier ist der
Radfahrer im wesentlichen zweiter Beteiligter.
Betrachtet man jedoch die Betroffenheit nach der
Unfallschwere, so ergibt sich, daB im Unfallge-
schehen 13 FuBgénger gegeniiber drei Radfah-
rern getdtet wurden. Die Zahl der Schwerver-
letzten betragt 662 FuSgénger zu 215 Radfahrern.
Die Betroffenheit der vermeintlich schwacheren
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Leichtverletzte

'_I

Altersklasse

Bild 2: Verunglickte Radfahrer nach Altersklassen 1988 [1]

Radfahrer
1. Beteiligter 2. Beteiligter
Alleinunfalle 7.405 -
Pkw 13.842 26.668
Lkw / Bus 809 1.825
Mofa 216 564
FuBgénger 543 753
Bild 3: Verungliickte Radfahrer nach Art der Beteiligung
1988 [1]

Verkehrsteilnehmer ist demnach um ein Viel-
faches hoher.

Neben der Beteiligung sind auch die Ursachen,
die zu dem Konflikt mit vielfach schweren Fol-
gen gefiihrt haben, von grundlegender Bedeu-




tung. Bild 4 zeigt wichtige Fehlverhalten von
Fahrradfahrern, aufgeteilt einmal fiir die Ge-
samtheit und fir die Gruppe der Getdteten. Da-
nach liegt das Hauptpotential mit ber 11.000
Nennungen in der Gruppe der falschen StrafSen-
benutzung. Innerhalb dieser Kategorie spielt die
Benutzung der falschen Fahrbahn oder verbots-
widrige Benutzung anderer Straflenteile mit
uber 8.000 Benennungen die dominante Rolle.
Dem Anteil von 25 % bei den Personenschaden
insgesamt steht jedoch nur ein Anteil von 11 %
bei den fatalen Folgen gegentiber. Das Haupt-
potential liegt hier im Bereich der Vorfahrt und
beim Abbiegen, wobei Fehlverhalten vielfach
todliche Folgen zeitigt.

Kenntnisse tiber Mechanismen beim Unfallge-
schehen und Ansatze fir mogliche Reduzierun-
gen konnen nur durch detaillierte Unfallanaly-
sen gewonnen werden. In der Bundesrepublik
Deutschland werden diese Analysen im Gro8-
raum Hannover als "Erhebungen am Unfallort”
durchgefiihrt. Bild 5 zeigt das Ergebnis einer
Analyse der Hauptanprallstellen von Radfahrern
bei Kollisionen mit einem PKW?. Auf der Basis
von 221 Unfallen kam man zu dem Ergebnis,
daB etwa 85 % der Anprallstellen im Frontbe-
reich liegen. Von daher waren auch Mafnah-
men am Fahrzeug, die die Unfallschwere mil-
dern kénnen, besonders in diesem Bereich vor-
rangig zu iniziieren.

In Bild 6 sind die Verletzungen an den entspre-
chenden Korperregionen dargestellt. Diese be-
ziehen sich auf die Gesamtzahl der Verletzun-
gen (d.h. unter Einbeziehung von Mehrfachver-
letzungen) und zeigen Fahrradfahrer und moto-
risierte Zweiradfahrer im Vergleich. Wesentliche
Unterschiede zeigen sich bei der Betrachtung
der Kopfverletzungen. Radfahrer werden in 86 %
der Unfalle mit Personenschaden am Kopf ver-
letzt, wahrend motorisierte Zweiradbenutzer nur

in 5T % der Falle Kopfverletzungen davontragen.
Entscheidende Bedeutung hat hier die Benut-
zung des Schutzhelms, dessen verletzungsredu-
zierende Wirkung in zahlreichen Untersuchun-
gen der Bundesanstalt fiir StraBenwesen nachge-
wiesen werden konnte.

-
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Bild 5: Anpralistellen der Radfahrer bei Kollision mit

Ursache Personenschaden Getdtete
Fehiverhalten der Redfahrer 44.853 (100 %) 690 (100 %)
ingesamt
VerkehrstOchtigket 3.440 @.7%) 84 (122%)
Falsche StraBenbenutzung 11.104 (24,8 %) 75 (10,9 %)
Nicht angepasste Geschwindigkeit 2.210 4.9%) 34 “9%)
Vortahrt, Vorrang 6.307 (14,1 %) 178 (25,8 %)
rigr m 6.732 (15,0 %) 136 (19,7 %)

einem PKW [2]
86,0 56,5
[5,0] 15,7]
32,1 31,1
4 %
14,5 g 1661y
124 18,7
74,2 85,5
Fahrradfahrer Zweiradbenutzer
(n=221) (n =283)

Bild 4: Fehlverhalten von Radfahrern mit Personenscha-

den bzw. Getoteten (1988) [1]

Bild 6: Prozentualer Anteil der verletzten Kérper-
regionen [2]
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3 Schutzhelme fiir Fahrradfahrer

Der Radfahrerschutzhelm mufl den Belangen des
Betreibers eines muskelgetrieben Fahrzeugs ge-
recht werden. Das bedeutet, daf8 Abstriche flr
einen “optimalen” Kopfschutz in bezug auf die
zu schitzenden Bereiche und das Gewicht ge-
macht werden missen. Dennoch soll die Ener-
gieumsetzung im Unfallgeschehen in dem ge-
fundenen Kompromifi einem Optimum zustre-
ben.

3.1 Aufbau des Radfahrerschutzhelmes

Der Radfahrerschutzhelm besteht im wesentli-
chen aus einer Schale und der Trageeinrichtun-
gen Bild D. Die Schale kann als reine Hart-
schaumschale oder Hartschaumschale mit zu-
satzlicher AuBenschale ausgefiihrt sein.
Kernstlick des Helmes ist die stoBSabsorbierende
Hartschaumschale. Sie besteht in den meisten
Féllen aus Polystyrol (Styropor) mit einem spe-
zifischen Gewicht von 70 - 100 g/1 und ist ca.
20 mm dick. Je nach Konstruktion sind mehr
oder weniger grofle Liftungslécher oder -schlitze
in die Schale eingearbeitet.

Die Trageeinrichtung ist an Verankerungspunk-
ten befestigt. Um ein Ausreifen der Trageein-

richtung an den reinen Styroporschalen zu ver-.

hindern, sind die Verankerungspunkte groffla-
chig in das Styropor integriert, oder der Riemen
wird geschlossen durch die Helmkonstruktion
gefihrt. Die Trageeinrichtung ist fast ausschlief-
lich gabelférmig ausgefiihrt und weist als Ver-
schluB meist ein einfach zu bedienendes Druck-
tastenschlof auf.

Viele Helmkonstruktionen besitzen neben der
stoBdampfenden Styroporschale noch eine 2 bis
3 mm starke, harte AuBenschale, die vielfach
aus thermoplastischen Kunststoffen gefertigt ist.
Diese Schale hat die Aufgabe, im Unfallgesche-
hen die Kraft besser zu verteilen. In Australien
(AS) wie auch in der Schweiz BfU) sind solche
Hartschalen vom Regelwerk her auch gefordert.

StoBabsorblerende

Innenschale \ AuBenschale

—/7 \ Beldftung

Anpasssticke,

Trageeinrichtung, Konfortpolster

Berlemung
i Verschiug

Bild 7: Radfahrer - Schutzhelm
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3.2 Schutzfunktion des Helmes

Zentrale Aufgabe des Radfahrerschutzhelmes ist
es, im Falle eines Aufpralls die Kopfbelastung so
zu minimieren, da Kopfverletzungen weitge-
hend vermieden werden. Dieses erfolgt durch
die stoflabsorbierenden Eigenschaften der Styro-
porschale. Es mufi erwahnt werden, da8 Styro-
por nicht der einzig geeignete Werkstoff ist.
Wichtig ist, daB der Werkstoff durch den Aui-
prall bleibend verformt wird. Ein federnder
Werkstoff wird als nicht geeignet angesehen, da
er die Energie speichert und dann wieder an
den Kopf abgibt, womit gefahrliche Gegenbe-
wegungen debound) ausgeldst werden kénnen.
Aus der Unfallforschung ist bekannt, da die
Aufschlagschwerpunkte im Unfall an der Stirn,
der Schldfe und dem Hinterhaupt liegen. Die
obere Kopiflache ist weniger betroffen. Hieraus
ergibt sich fiir den Konstrukteur die Aufgabe,
die kritischen Zonen besonders wirkungsvoll zu
gestalten. Entsprechendes ist auch durch die
Wahl der Prifpunkte in den sicherheitstechni-
schen Regelwerken verankert.

Neben den stofdampfenden Eigenschaften der
Helmschale spielt die Haltefunktion der Trage-
einrichtung in allen Phasen des Unfallablaufes
eine entscheidende Rolle. Untersuchungen im
Auftrag der BASt haben ergeben, da8l im Unfall-
geschehen der motorisierten Zweiradbenutzer in
ca. 10 % aller Unfalle mit schweren Kopfverlet-
zungen der Helm wahrend des Unfallablaufes
vom Kopf verloren ging und damit auch die
schitzende Wirkung nicht mehr vorhanden war.
Dieses beruhte zum einen auf Durchrutschen des
Kopfes durch die Trageeinrichtung, zum anderen
auf dem Versagen der Trageeinrichtung. Hinzu
kamen noch menschliche Unzuldnglichkeiten
durch falsches Anlegen des Kinnriemens (z.B. zu
lose). Entsprechende Ergebnisse sind bisher von
Radfahrerschutzhelmen nicht bekannt, sollten
aber bei der DIN-Normungsarbeit durch den
Verweis auf die gabelfSrmige Anlenkung der
Trageeinrichtung mit beriicksichtigt werden.

4  Arbeiten an einer DIN-Norm fiir Radfahrer-
schutzhelme

Im Rahmen der Normung® von Schutzhelmen
wurde auch mit der Erarbeitung eines Entwurfs
far Radfahrerschutzhelme begonnen. Dabei bi-
ldeten vorhandene internationale Regelwerke,
aber auch die Norm fiir Motorradhelme, die ECE-
Regelung 224, notwendige Basisinformationen.
In dem Regelwerk der ECE 22 werden die bis-
her geschilderten Zielvorgaben behandelt, d.h.
der StoSdampfertest und der Test der Trageein-
richtung sind zentrale Priifpunkte. Um vorhan-
dene Vorrichtungen zu nutzen, wurden die
Testeinrichtungen, zB. die Fallanlage und der




Prifkopf vollstandig Ubernommen, Mafle und
Crenzwerte jedoch den Anforderungen des
Fahrradhelms angepafit. Die Normungsarbeit
wurde erganzt durch eine Forschungsarbeit, die
von der Bundesanstalt flir Stralenwesen veran-
laBt und vom TUV Rheinland® durchgefiihrt
wurde. Es konnte belegt werden, dafl die Ziel-
vorstellungen der Norm bereits heute von der
Mehrheit der auf dem Markt befindlichen Helme
eingehalten werden.

4.1 Stofdampfungstest

Fur die Forschungsarbeit war die Ermittlung der
Stofldampfungseigenschaften von zentraler Be-
deutung. Im Test fallt dabei ein mit einem Helm
ausgerusteter Priifkopf so nach unten, dafl er auf
einen flachen Ambofi aufschlagt. Der Prifkopf
besitzt ein definiertes Gewicht und ist mit einem
dreiaxialen Beschleunigungsaufnehmer ausgeri-
stet.

Die Beschleunigungswerte werden in einem
Verstarker mit nachgeschaltetem Rechner verar-
beitet und als resultierender Wert wiedergege-
ben. Die Darstellung der Meflergabnisse erfolgt
als Beschleunigung tber der Zeit. Der Kurven-
verlauf ist vergleichbar mit dem Bild einer
GausBischen Verteilungskurve. Bewertet wird nur
der erzielte Spitzenwert. Der gesamte Vorgang
des Aufpralls mit Beschleunigungsanstieg bis
zum vollstdndigen Energieabbau erfolgt in etwa
10 Millisekunden. Die Fallhéhe betragt fir Rad-
fahrerschutzhelme 1 m, was einer Aufprallge-
schwindigkeit von 16 km/h entspricht, wobei
mit dem Aufprall auf den starren Ambofi der
ungunstigste Fall nachempfunden wird.

Die Aufschlagpunkte werden im Schlafenbe-
reich, an der Stirn und am Hinterhaupt nach den
Festlegungen in der Normvorlage gewabhit.

4.2 Test der Trageeinrichtung

Die Prifung der Trageeinrichtung erfolgt dyna-
misch und statisch. Hierflir wird der Helm in
einer Vorrichtung in seine Vertikalachse befe-
stigt. In dieser Anordnung halt die Trageeinrich-
tung den Priifkopf und eine an ihm befestigte
Falleinrichtung. Die Falleinrichtung besteht aus
einer Filhrungsstange, einem Gewicht und
einem Endanschlag.

Wahrend der dynamischen Priifung fallt das an-
gebotene Gewicht aus einer definierten Hohe
auf den Endanschlag und belastet durch die
Krafteinwirkung tber den Prifkopf die Trage-
einrichtung. Die Trageeinrichtung einschliefllich
ihrer Befestigungspunkte am Helm mu8 so aus-
geflhrt sein, da8 die so entstehende dynamische
Kraft ohne Bruch oder iibermafige Dehnung
ertragen werden kann. Es wurden ebenfalls

Grenzwerte flir eine maximale Dehnung unter
definierter statischer Last festgelegt.

4.3 Ergebnisse der Helmpriifung

Die Prifung der beschriebenen Eigenschaften,
d.h. der Sto8dampfung, der Schalen wie auch
der Festigkeitsuntersuchung des Tragesystems
stellen die Kernpunkte des Tests nach der zu-
kunftigen DIN-Norm flir Radfahrerschutzhelme
dar.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden an
15 Helmen mit den Randbedingungen der DIN-
Normvorlage Versuche durchgefiihrt, die die
Praktikabilitat des Verfahrens zur Erflllung des
Testbedingungen aufzeigen sollten. Es zeigte
sich, da8l bezliglich der Stofdampfung drei Hel-
me den Maximalwert der Beschleunigung von
200 g Uberschritten. Weitere drei Helme lagen
im Crenzwertbereich, d.h. unter Einbeziehung
von Streuwerten im Versuch kénnte der maxi-
mal zuldssige Wert Gberschritten werden.

Eine Betrachtung der Helme, die die Grenzbe-
dingungen der StoBdampfungswerte tiberschrit-
ten hatten, zeigte, daB in allen Fillen sehr harte
Schaume verwandt wurden. Diese wiesen im
niedrigen Geschwindigkeitsniveau kaum De-
formationen auf, so daB man davon ausgehen
konnte, da8 wenig Energie in Verformungsar-
beit umgesetzt wurde. Die Folge war eine hohe
verbleibende Restenergie, welche in StofSarbeit
den Prifkopf massiv beaufschlagt hat.

Eine Beurteilung im Sinne eines vergleichenden
Warentests kann nicht abgegeben werden, da
hierflr ein statistisch relevantes Helmkollektiv
fir jeden Helmtyp zu Verfigung stehen miifite.
So kann aufgrund der erzielten Ergebnisse nur
eine Tendenz aufgezeigt werden.

5 Praktische Umsetzung

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, daf8 Helme
so konstruiert werden konnen, daf ein guter
Schutz der gefahrdeten Kopifteile erreicht wird.
Dies bedeutet jedoch nicht, dafi damit auch eine
Benutzung durch Fahrradfahrer gewahrleistet ist.
Eigene Erfahrungen wie auch das Studium von
internationalen Untersuchungen zeigen, dafl viel
Unkenntnis tiber die Notwendigkeit eines Rad-
fahrerschutzhelmes besteht, und dafi erhebliche
Hemmungen zum Tragen eines Helmes existie-
ren. Die mangelnde Einsicht in die Notwendig-
keit beruht vielmehr darauf, daB der Uberwie-
gende Teil der Fahrradfahrer noch keinen Unfall
erlebt hat, wo ihm ein Radfahrerschutzhelm ge-
holfen hatte.

Trotz bekannter Unfallzahlen und taglicher Be-
richte in den Massenmedien lber das Unfallge-
schehen zeigen auch Beispiele aus dem Aus-
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land®, daB zusétzliche Uberzeugungsarbeit zu
leisten ist. Es bedeutet namlich eine Hemm-
schwelle zu Uberwinden, wenn ein im Straflen-
bild nicht bekannter Fahrradschutzhelm getra-
gen werden soll. Ein Fahrradfahrer mit Fahrrad-
schutzhelm fallt - zumindest in Deutschland -
allein durch den Helm auf; daneben aber auch
durch das zum Teil wenig glickliche Styling.
Der Blick ins Ausland zeigt, daf diese Hemm-
schwelle ginstig in Schulen und dort durch
Cruppenarbeit Uberwunden werden kann.
Wichtig ist, daB der Fahrradfahrer auf dem
Markt einen Helm seiner Idee und passend fiir
seinen Kopf findet. Da die meisten Helme eine
steife Innenschale aufweisen, ist es notwendig,
diese Schale der Kopfform und der Kopfgréfie
anzupassen. Dies erfolgt vielfach durch heraus-
nehmbare und austauschbare Polster, die solan-
ge gewechselt werden missen, bis eine gute
Anpassung erreicht ist.

Die néachste Bewahrungsprobe hat der Helm bei
der Nutzung selbst. Er stellt eine zusatzliche
Kopflast dar, die zur Erhaltung des Wohlbefin-
dens gewisse Werte nicht {iberschreiten sollte.
Man findet heute Helmgewichte von gut 200
bis 450 g, die nach Beobachtungen akzeptabel
erscheinen. nach einigen Kilometern in schneller
Fahrt unter Belastung bekommt die Frage der
Beliftung zusatzliche Bedeutung, da durch den
konvektiven Luftstrom Feuchte (durch Schwit-
zen) abgefiihrt, aber auch Frischluft zur Kiihlung
herangefiihrt werden mus.

Obwohl australische Untersuchungen® belegen,
daB auch ein geschlossener Helm kaum Einfluf
auf die Leistungsfahigkeit und die Kérperdaten
hat, sind die Wiinsche an die Beliiftung sehr
vielfaltig. Der Wechsel der Jahreszeiten mit er-
heblichen thermischen Schwankungen er-
schwert zusatzlich die Konstruktion eines optima-
len Beliftungssystems.

Die Verbreitung von Fahrradschutzhelmen in
Skandinavien, Australien und USA, wo man
zum Teil bis zu 30 % helmtragende Fahrradfahrer
im Strafenbild® sieht, zeigt jedoch, da8 diese
Hindernisse nicht uniiberwindlich sind. Aus
eigenen Erfahrungen kann berichtet werden,
daf man mit einem gut beliifteten Helm selbst
noch bei Temperaturen um 27° C im Schatten
ohne Behinderungen zigig fahren kann. Im
Winter konnte die Wirkung der Liiftung zB.
durch eine modische Abdeckung reduziert wer-
den.

6 Z

Unfélle mit schweren Folgen fiir Radfahrer sind
in den letzten Jahren riicklaufig. Dennoch wur-
den 1988 mehr als 700 todlich Verletzte regi-
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striert, unter denen ein hoher Anteil von éalteren
Personen war. Auffillig ist auch die Zahl von
15 % Getoteten durch Alleinunfille. Aus Erhe-
bungen am Unfallort wird belegt, dafl mehr als
80 % aller Verunglickten auch Kopfverletzungen
davontrugen.

Die Unfallanalysen zeigen, da Schutzhelme den
Radfahrern die Mdglichkeit bieten, die Unfall-
folgen zu mindern. Die Festlegung von Anfor-
derungen im Rahmen der Normungsarbeit stellt
einen wichtigen Beitrag dar, den Schutzhelm zu
optimieren und ihm im Sinne eines Qualitats-
siegels die Schutzfunktionen zu bescheinigen.
Zur Akzeptanz des Schutzhelmtragens ist noch
viel Aufklarungsarbeit zu leisten. Ein Blick nach
Schweden, Australien oder in die USA mit er-
freulichen Tragequoten 148t hoffen, daB mit ent-
sprechenden Kampagnen die Helmbenutzung -
mit der daraus resultierenden Minderung von
Unfallfolgen - zunehmen wird.
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Fahrbericht:

Erfahrungen mit dem Bridgestone T-TOO

In PRO VELO 19 hat Ulrich Mikloweit seine Er-
fahrungen mit dem Reiserad Bridgestone T-TOO
geschildert. Aus meiner Sicht - ich habe das
gleiche Modell seit etwa vier Jahren - sind eini-
ge Erganzungen notwendig.

Das T-TOOwar seinerseits eines der wenigen auf
dem Markt befindlichen Fahrrader mit dem kla-
ren Anspruch, ein Reiserad zu sein. Da der
durchschlagende Erfolg des Gruppenprinzips
(vor allem der Gruppen eines Herstellers) das
T-TOO erst spater erreichte, hatte der Hersteller
seinerzeit noch die Mdglichkeit, die Ausstattung
so zusammenzustellen, daBl er Punkt flir Punkt
die bestmdgliche Lésung wahlen konnte. In
einigen Punkten, die Mikloweit nicht erwahnt,
kann man in der Tat von besonders sinnvollen
Ausstattungsdetails sprechen. Das betrifft bei-
spielsweise die Tatsache, dafl man das Hinterrad
mit 40 Speichen bestiickte, um eine bessere Ab-
sicherung gegen Speichenbriiche zu schaffen.
Dies kann aber auch nachteilig sein, wenn
namlich unterwegs eine demolierte Felge aus-
getauscht werden muB und sich Ersatz mit dieser
eher seltenen Lochzahl nicht beschaffen 1ast.
Aber bemerkenswert ist diese Idee allemal. Daf
die Naben von Sansin sind und hochwertige
Rillenkugellager aufweisen, ist auch nicht selbst-
verstandlich.

Das Hakeln der Schaltung, das Mikloweit am
Anfang so storte, diirfte reine Einstellungssache
gewesen sein. Ich wei nicht, welchen Jahr-
gang er hat, bis 1987 wurde das T-TOO mit der
Deore XT Superplate ausgeliefert, einer ausge-
zeichneten Reiserad-Schaltung, die leider sehr
kurzlebig war, weil dann die Index-Welle kam
(die auch die Suntour Mountech und die Huret
Duopar verschluckte). Ich habe die Superplate
an einem Koga Miyata Randonneur probegefah-
ren und halte sie vom Komfort her fiir mit das
Beste, was man sich als Non-Index-Schaltung an-
tun kann. Mit einem billigen Sachs-Vorbauhebel
am Randonneur klappten die Schaltvorgange
reibungslos, Nachregulieren war selten nétig. Am
T-T00 hatte ich die Superplate gleich beim Kauf
abbauen lassen, da die Deore XT SIS frisch ein-
getroffen war. Mit dieser Schaltung bin ich bis
heute zufrieden.

Es wundert mich etwas, daB Mikloweit durch
den Wechsel vom 50er auf das 52er Blatt keine
Probleme mit der Funktion des vorderen Um-

werfers bekam. Hierbei handelt es sich damals
um den Typ Shimano Deore XT GS, der als spe-
zieller half-step-Umwerfer ausgewiesen war. Als
ich voriibergehend auf die Kombination 50-38-28
uberging, funktionierte der Wechsel von 50 auf
38 nicht befriedigend. Es ist gelegentlich darauf
hingewiesen worden, da8 es fir Halbschritt-Stu-
fungen und fir &quidistante Stufungen (z.B. 48/
38/28) jeweils angepafite Umwerfer gibt, die mit
der jeweils anderen Kettenblattkombination
nicht immer klarkommen. 52-44 ist ja nun kein
half-step mehr.

Mit den DiaCompe-Bremsen war ich soweit zu-
frieden, obwohl ihr Ubersetzungsverhiltnis
durch ein spitzes Seildreieck nicht optimal war
(siehe hierzu H.-]. Zierkes Beitrag in Radfahren
Extra 4/89) und sie noch keine schwachere Ent-
lastungsfeder aufwies, wie sie im "SLR-Zeitalter”
ublich ist. Lastiger war da schon die Schwer-
gangigkeit der Bremsgriffe, die offenbar nicht
besonders gut gelagert sind. AuBerdem riihrt
Zufriedenheit oft aus der Unkenntnis besserer
Alternativen. Benutze ich heute beispielsweise
einen Ultegra-Bremshebel mit Deore-XT-Bremsen
und wechsele dann zur Bremsanlage auf dem
Bridgestone zurlck, geféllt mir letztere iiber-
haupt nicht mehr, weder von der Wirkung noch
von der Dosierbarkeit.

Ein schwerwiegendes Problem sehe ich eigent-
lich in den 27-Zoll-Laufradern, von denen man
auch nicht abgehen kann, da bei Verwendung
von 28-Zoll-Felgen die Cantilever-Sockel falsch
stehen wiirden. Das Reifenangebot orientiert sich
zunehmend an der BezugsgréSe 28 Zoll, und
mindestens hat man nicht so eine grofe Aus-
wahl, von der Frage ganz zu schweigen, ob 27
Zoll Uberhaupt eine Gréfe ohne Zukunft ist,
wenn sie im angelsdchsischen Raum auch sehr
verbreitet ist.

Insgesamt darf man dem T-TOO eine ordentliche
Ausstattung bescheinigen, wenngleich sich das
Preis-Leistungs-Verhaltnis im Laufe der Zeit im-
mer mehr verschlechtert hat. Was den Fahrkom-
fort angeht, gibt es allerdings nicht tiberwalti-
gendes zu berichten. Verglichen mit den recht
komfortabel zu fahrenden Reiseradern von Koga
oder Lieke & Schefzyk erinnert das T-TOO ein
wenig an einen Traktor..

Heute hat das T-TOO keine besonderen Chancen
mehr, sich dem Interessenten, der um die Schau-
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fenster streicht, nachhaltig einzupragen. 1989
war das Rad durchgehend mit der Deore-
Gruppe bestiickt; nur die Sansin-Naben hatten
den ausgreifenden Gruppenzwang glicklicher-
weise Uberlebt. Die sehr tief hinunterreichende
half-step-Abstufung ist hingegen einer einfallslos
gehaltenen Gruppenanordnung gewichen, die
Superplate hinten und der GS-Werfer vorn sind
im Museum; immerhin, Schaltung und Bremsen
verrichten klaglos ihren Dienst. Der Hersteller
wird das Modell, das in den frithen 80ern eben-
so wie sein Vorgangermodell "Antares” in eini-
gen Regionen zum Insidertip avancierte, folge-

richtig einstellen. Der Kunde wird dem Verneh-
men nach auf modisch lackierte ATBs verwie-
sen, die mit geldndetauglichem Lenker, Dau-
menschaltern, profilierten Reifen und méglichst
knapper Ausstattung dem echt unheimlich bi-
kigen Trend entsprechen sollen.

Das ist ohnehin der Trend der Zeit. Klassische
Reiserdder werden von immer weniger Serien-
anbietern feilgeboten. Die offenbar maBige
Nachfrage bedienen Manufakturen genausogut
und sogar flexibler. Das T-T00 wird keiner ver-
missen.

Michael Bollschweiler

Lebensdauertest des Speichendynamos

Ziel des Tests war es, einen Speichendynamo
G-S 2000 im Alltagsbetrieb 3000 km mit Licht
zu fahren und ihn hinterher auf sichtbare und
mefibare Verdnderungen zu iberpriifen. Leider
fiel der G-S 2000 nach der halben Strecke aus.
Ein zweites Exemplar verabschiedete sich eben-
falls nach der halben Teststrecke. Damit geriet
der Test unversehens zum Lebensdauertest.

Die Dynamos wurden an einem Fahrrad der
Marke "Jungherz” mit Nabenschaltung, Felgen-
bremsen, Weinmann Edelstahlfelgen Nr. 801 und
Nokia Spikesreifen 4T-622 getestet. Es war mit
einer UNION-Lampe U TO und einem Bumm-
Rucklicht bestlickt. AuBerdem war noch ein
Nabendynamo im Vorderrad eingebaut, der vor
Beginn des Tests als Stromquelle diente.

Die beiden getesteten Speichendynamos hat
Herr Professor Kiihling, der Entwickler des G-S
2000, PRO VELO zur Verfiigung gestellt (siche
auch seinen Bericht in PRO VELO 18, Seite 18).
Damit ist die Wahrscheinlichkeit gering, da8
zwei Ausreifiler getestet wurden.

Test-T:
26111989 - km-Stand 23770

Der erste Schnee ist gefallen. Ich montiere den
Speichendynamo G-S 2000.

27.11.1989 bis 27.121989 - keine Vorkommnisse

2811.1989 - km-Stand 25299

Ich fahre nach einer 140 km Tour in der Dunkel-
heit nach Hause. 5 km vor dem Ziel geht das
Licht aus. Ich schalte auf den Nabendynamo um.
Zu Hause stelle ich mit dem Ohm-Meter eine

26

innere Unterbrechung des G-S 2000 fest. Wegen
des verschweiiten Gehauses ist keine Reparatur

moglich. Der Speichendynamo hat 1529 km ge-
halten.

29121989 - km-Stand 25304
Ich montiere den zweiten G-S 2000.

2111990 - km-Stand 26509

Die Gabel bricht. Die sonntégliche Testfahrt fallt
aus. Ich montiere die Ersatzgabel. Beim letzten
Gabelbruch hatte ich mir zwei Ersatzgabeln be-
sorgt.) Beim Austausch der Gabel bemerke ich
Risse an den Speichenldchern der vorderen Fel-
ge. Um den Dynamotest nicht noch mehr zu
verzogern, entschliefe ich mich, die Felge noch
bis zum Testende zu fahren.

4.21990 - km-Stand 26803

Der G-S 2000 meldet sich mit ratterdem Ge-
rausch. Das Licht flackert. Das Rattern wird
immer lauter. Bei km-Stand 26860 geht das Licht
ganz aus. Der Antrieb des G-S 2000 funtioniert
nicht mehr, weil der Zahnriemen durchrutscht.
Damit ist der zweite Speichendynamo nach 1556
km ausgefallen. Zum Vergleich: Mein Sturmey
Archer Nabendynamo verrichtet nach 46000 km
immer noch seinen Dienst.)

Die Speiche, die den Dynamo angetrieben hat,
zeigt eine leichte Einkerbung.

Z

Der Speichendynamo G-S 2000 ist elektrisch
und mechanisch unzuverlassig. Die zu erwar-
tende Lebensdauer betragt nur etwa 1500 km.




Aufgrund seines hohen Preises und der kurzen
Lebensdauer kostet die Kilowattstunde aus dem
G-S 2000 etwa 170,- DM (-obwohl man die
Energie durch Tretarbeit selbst aufbringen mus).
Der Strom aus dem Speichendynamo ist damit
etwa 900 mal so teuer wie der Strom aus der
Steckdose.

Klaus Rieder

Bereits am 14.1.1990 schickte Klaus Rieder uns
foldenden Brief, der als Ergdnzung zu seinem
Artikel - obwohl bereits vorher geschrieben -
noch einige zusdtzliche Informationen enthalt.

Betr.: Speichendynamo GS-2000 (PRO VELO 19,
S. 19)

In Ihrem Artikel schreiben Sie: "Speichendyna-
mo und Halogenlicht verbessern die Fahrradbe-
leuchtung”. Die durch den Speichendynamo er-
zielte Verbesserung besteht jedoch nur darin, daf
er nicht durchrutschen kann. Alle anderen Qua-
litaten bieten auch andere Dynamos. Der Spei-
chendynamo bringt aber auch eine Verschlech-
terung gegenuber anderen Dynamos, so daB
man sich fragen mu8B, ob er insgesamt besser ist.
Die Verschlechterung besteht in seiner geringen
Zuverlassigkeit. Nachdem ich im Bekannten-
kreis von einemn Totalausfall durch internen
Wackelkontakt und vom Abbrechen der in die
Speichen zu klappenden Mitnehmer gehdrt
hatte, habe ich mich entschlossen, mit denvon
Prof. Kihling PRO VELO zur Verfigung ge-
stellten Exemplaren einen Lebensdauertest tiber
3000 km (mit Licht) durchzufiihren. Der Test be-
gann am 26.11.1989 nach dem ersten Schneefall.
Am 28121989 fiel der erste GS-2000 nach 1529
km durch interne Unterbrechung aus (nattirlich
bei Dunkelheit). Der danach montierte zweite
Speichendynamo hat inzwischen 600 km hinter
sich. Falls er die 3000 km Ubersteht, werde ich
messen, ob er sich bezlglich Leichtlauf veran-
dert hat. Sie erhalten dann von mir einen aus-
fihrlichen Testbericht. Je nachdem ob und wann
der Dynamo total ausfallt, wird der Test frither
oder spater beendet sein (spatestens jedoch im
April 1990).

In diesem Zusammenhang interessiert mich, ob
Sie damit einverstanden sind, wenn ich den
oder die ausgefallenen Dynamos an Herrn Prof.
Kihling zurlickschicke. Sicher ist es fiir ihn in-
teressant, die Schwachstellen zu untersuchen,
um Verbesserungen vornehmen zu kénnen.

Zu Prof. Kihlings Artikel in PRO VELO 18, Seite
18 mdchte ich noch folgendes anmerken.

Seine Kurven geben in etwa die Relationen

zwischen GS-2000 und den anderen Dynamos -

(Ausnahme UNION 8601) richtig wieder. Seine
absoluten Werte und der Kurvenverlauf sind je-
doch ziemlich ungenau. Vermutlich hat er die
Kurven aus zu wenigen MeSwerten inter- bzw.
extrapoliert.

(Da Titus Muller-Skrypski in seiner Diplomarbeit
einen dhnlichen Kurvenverlauf am Soubitez und
am UNION Walzendynamo gemessen hat wie
ich, sehe ich keinen Grund, die Genauigkeit
meiner Mefleinrichtung anzuzweifeln.) Zwischen
10 und 25 km/h ergeben Prof. Kihlings Kurven
fir den GS-2000 aus der Serie (min und max)
hohere Antriebsleistungen als meine Messungen.
Insofern ist seine Vermutung, ich hatte einen
"Schwerldufer” getestet, etwas verwunderlich.
Bemerkenswert ist auch seine Wortakrobatik,
mit der er in seinem Artikel die eher mittelma-
Bigen Meflergebnisse des GS-2000 als Verbesse-
rung zu verkaufen versucht.

Meine Messungen am GS-2000 sind im oben
genannten Geschwindigkeitsbereich viel gin-
stiger ausgefallen (zumindest was die absoluten
Werte angeht). Sein zum Vergleich getesteter
UNION 8601 war aber offensichtlich ein Ausrei-
Ber. Sowohl Titus Miiller-Skrypski (Diplomar-
beit), der TUV Rheinland (Radfahren 1/90, S. 84)
als auch ich haben hier in Relation zum Soubi-
tez Walzendynamo glinstigere Werte gemessen.
(Dies hat nattirlich einen Einfluf auf die Bewer-
tung des Leichtlaufes des GS-2000.)

Auch die Spannungsmessungen von Prof. Kiih-
ling Giehe Bild 6 auf Seite 21) erwecken keinen
professionellen Eindruck.

Die Kurven sind offenbar mit wenigen Mes-
punkten und Kurvenlineal ohne Kenntnis des
wirklichen Verlaufs gezeichnet worden. Die so-
genannten "gesetzliche Sollkennlinie” gibt es
uberhaupt nicht. Es gibt zum Beispiel keine For-
derung, daB ein Dynamo bei 30 km/h 6 Volt
liefern muf. Daflir gibt es aber eine in Bild 6
nicht dargestellte Forderung, daf8 die Spannung
bei 30 knm/h nicht iber T Volt liegen darf.

In Erganzung zu Ihrem Artikel méchte ich zu-
sammenfassen:

Der Speichendynamo GS-2000 ist eine gute Idee.

Seine Ausfliihrung ist ein gelungener Entwurf,
der die technischen und raumlichen Méglich-
keiten optimal nutzt. Seine Antriebsleistung ent-
spricht der des weit verbreiteten Seitendynamos

NION 6T0l. Leider hat er noch ein paar

Schwachstellen bezlglich seiner Zuverlassigkeit,

die hoffentlich bald ausgemerzt werden. Zur Zeit
gibt es noch keinen Grund, wegen des GS-2000
in Euphorie auszubrechen.

Leserbriefe ...
Radtechnisch autaric ...

Betr.: PRO VELO 19, Seite 5 £.

Ihre kritische Auseinandersetzung mit meinem
Aufsatz in PRO VELO IT hat mich enttiuscht,
weil Sie in Threr Eigenschaft als Redaktionsmit-
glied die fraglichen Punkte besser vor der Ver-
offentlichung mit mir direkt abgeklart hatten.
Das hatte auch Threr Zeitschrift besser zu Gesicht
gestanden als lhre Kritik an Beitrdgen in [hrer
Zeitschrift. :
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Im einzelnen:

Die fiir mein Beispiel gewahlte Kombination 50/
33 kann ebensogut mit 51/34 erreicht werden,
solange es kein 33-er gibt. Mit "praktisch reali-
sierbar” meinte ich keineswegs “fertig kaufbar
und direkt zu montieren”, sondern nur, dafl diese
Kombination mit ganz-zahligen Zahnezahlen die
theoretisch errechnete Skala mit den gebroche-
nen Zahnezahlen sehr gut nachbildet.

Zum Punkt 2 (Anstreifen der Kette) mochte ich
bemerken, dafl es bei Verwendung von Com-
pact-Kranzen und extraschmalen Ketten (z.B.
Rohloff) kein Anstreifen im "Diagonal-Gang”
geben dirfte. Sollte dies doch passieren, so kann
der Praktiker (zu denen ich mich zihlel) leicht
abhelfen: Unter die Auflage des groflen Blattes
werden 0,5 bis | mm "dicke” Beilagbleche ein-
gefligt, damit das grofle Blatt "Abstand gewinnt”.
Bei entsprechender Form wird gleichzeitig das
"Einspringen” der schmalen Kette zwischen die
Kettenblatter verhindert. Solche Bleche habe ich
seit vielen Jahren im Einsatz, sofern nétig. Bei
dieser Gelegenheit mdchte ich bemerken, daf
ich seit seit 40 Jahren fast taglich radfahre und
ca. 250.000 km abgespult habe 1989: 8120 kmb.
Da8 ich inzwischen “radtechnisch autark” bin,
versteht sich von selbst. Damit meine ich, da
ich mich nicht auf das Austauschen der géngi-
gen Verschleifiteile beschranke. :

Ich wiirde es sehr begriiien, wenn wir in einem
Gesprach zu einer vollen Ubereinstimmung un-
serer Auffassungen kommen kénnten. Dann soll-
ten wir (iber einen evtl. Nachtrag in PRO VELO
nach(de)nken. Ich rechne mit Ihrer Stellungnah-
me. (...

Dr.-Ing. Rainer Kiihnpast
Anmerkung der Redaktion:

... doch ohne praktischen
Nutzen

Ich kannte [hren Artikel vor dessen Versffent-
lichung nicht. Es ist auch nicht meine Aufgabe,
die Verbreitung anderer Auffassungen als der
meinen zu behindern - mit wichtigen Ausnah-
men: Die Sicherheit der Leser darf nicht gefahr-
det werden, und offenkundiger Unfug muB nicht
gedruckt werden. (Ein Grundsatz, dessen Beach-
tung den Zeitschriftenmarkt auf ein Zehntel re-
duzieren wiirde.) Dies war bei Ihrem Artikel
nicht der Fall, geargert aber hat mich, da8 der
Inhalt des Geldbeutels der Leser in uberflissiger
Weise gefdahrdet wurde.

Sie haben sich {iber die Umsetzung Ihrer Vor-
schlage wenig Gedanken gemacht, ohne diese
Einschrdnkung dem Leser bekanntzumachen.
Nicht alles, was den PRO VELO-Lesern empfoh-

len wird, mus8 fertig zu kaufen sein. Wer jedoch -

Vorschldge macht, die nicht den mindesten zu-
satzlichen Nutzen gegeniiber serienmagig erhalt-
lichen Produkten versprechen, mu8 sich nach
dem Grund fragen lassen. Nun machen Sie selbst
den Vorschlag mit 51-34, glauben aber nicht, da8
es im “Diagonal-Gang” Probleme gibt. Mir
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kommt der Verdacht, Sie hatten es auch diesmal
nicht ausprobiert.

Vor ungeféhr fiinf Jahren begriindeten die "Gi-
tersloher Reiseradler”, die als Standard die Ket-
tenblattabstufung 50-32 verwendeten, ihren Ver-
zicht auf breite Ritzelpakete neben anderem
auch damit, daB die Kette anliefe, daB statt zwei
zusatzlicher Gange nur ein Plus von einem
Gang zu verzeichnen sei. Ich habe die Reisera-
der von Freunden mit 42-28 oder 46-28 und
Sechsfachkranzen aufgebaut und das Schaltsy-
stem entsprechend dem Verzicht auf zwei "Dia-
gonal-Gange” eingerichtet. Mit den 0,2I5 mm
Vorteil der Rohloff-Kette gegeniiber der alten
Sedis reiBen Sie nicht viel heraus.

Der Konstrukteur Ihrer Lieblingskette hat sich
sehr gefreut, als sich Shimano nun entschlossen
hat, den Kettenblattabstand zu verringern, da
diese Mailnahme das Schaltverhalten schmaler
und erst recht seiner superschmalen Kette deut-
lich verbessert. Die Dura-ace-Kurbel besa8 den
geringeren Abstand librigens schon langer. Thr
Vorschlag, diesen Abstand zu vergréfern, fiihrt
zu schlechterem Schaltverhalten. Hochstens die
Ketten Regina CX-S und Regina Anniversario
werden unter diesen Bedingungen halbwegs
kontrollierbar sein, und zuséatzliche Ubersetzun-
gen bringen nur dann etwas, wenn es Spafl
macht, sie auch zu benutzen. Ich empfehle allen,
die real 14 Gange bendtigen, entweder ein Drsi-
fachkettenblatt zu verwenden oder sich bei Be-
nutzung eines Achtfachkranzes mit 13 Gangen
zufriedenzugeben. Das sieht auf dem Papier
schlechter aus, schabt aber nicht, wenn es sich
am Fahrrad befindet.

Ich finde es liberhaupt nicht schlimm, wenn wir
uns nicht vollstdndig einigen kénnen. Autoren
in einer Zeitschrift sollten als Verfechter eigener
Auffassungen dem Leser erkennbar sein und
nicht gezwungen werden, sich in ein "Wir" ein-
zuftgen, das dem Schreiber doch nur ich, plura-
lis majestatis, bedeutet. Fiir seichte Harmonie
gibt es Gesangbtlicher.

Hans-Joachim Zierke, PRO VELO-Redaktion

Urlaub
fGr Anspruchsvolle

Schénes Haus in herrlicher Umgebung an der
Nord-Ostkiiste von Mallorca privat zu vermieten.
2 Schlafzimmer, 2 Bader, moderne Kiiche, grofes
Wohn- und EBzimmer mit Kaminofenheizung,
Garten, 1 liberdachte Terrasse, | Sonnenterrasse,
PKW, Fahrrader, Telefon usw.

Hervorragender Standort zum Wandern Segeln,
Surfen, Golfen, Tennis, Schwimmen- und vor
allem: Fahrradfahrenzu jeder Jahreszsit.

Preis: 125 DM pro Tag. Noch Termine frei ab Ende
August. Anfragen iber PRO VELO (02181-43448)




ICH FAHRE WINORA

WINORA Super Trekking 28"
Modell-Nr. 742-21

Shimano 21-Gang Deore DX
RH: 51/54/57/61 cm

3 Rohre Tange Nr. 5
Kernledersattel
silber/schwarz

WINORA sssuper -
far einen fur mich
vertretbaren Preis.

E. Wiener GmbH & Co. KG - Zweiradwerk - 8720 Schweinfurt
Tel. 097 21/6501-0 - Tx 673 381 - Fax 097 21/65 0160

weil mein Reiserad nicht nur so heiBt.
Gegen schlechte Fahrbahnen hat es
einen langeren Radstand. Ein langerer
Radstand und bei niedrigen Rahmen-
héhen das fallende Oberrohr bringen
Stabilitat im Lenkbereich.

Aerowing-Lenker — Kernledersattel -
ESGE Low Rider Gepacktragersystem —
ist mein perfektes Trekking-Rad.

Ein Reiserad - fur Fernreisen

konstruiert und ausgestattet:




2. Burgdorfer Fahrradseminar

Fahrrad - Technik - Freizeit:
Die konstruktive Verbesserung des Nahverkehrsmittels Fahrrad

Vorgesehene Referate:
Helge Herrmann / Andreas Lange (Studenten der TU Hannover):
"Wechselwirkung von Fahrradtechnik und Infrastruktur”
Harry Hoffmann (Ingenieur aus Leipzig):
"Vergangenheit und Gegenwart der HPV-Szene in der DDR”
Werner Stiffel (Dipl.-Ing. aus Karlsruhe):
"Das Rad als Verkehrsmittel: ein- oder mehrspurig?”
Werner Stiffel / Wilfried Aichhorn (Traunstein) / C. Rasmussen (Ballerup, Danemark):
"Unterschiedliche Konzeptionen von Kabinenréddern”
N.N.: "Geschichte der Fahrradmotorisierung”
N.N.: "Rechtliche Problematik der Fahrradmotorisierung”
Wolfigang Bredow (Dipl.-Ing. aus Lilienthal):
"Alternative Energiegewinnung (Sonne, Wind) zwecks Fahrradmotorisierung”

Termin: 28. / 29. April 1990
Ort: Burgdorf, Haus der Jugend

Auskunft und Anmeldung:
Burkhard Fleischer, ADFC Bezirksverein Hannover
Kanistr. 14, 3167 Burgdorf, Telefon 05136 / 6359

SUPER SCHEIBE AUS POLYCARBONAT

»Dabhinter steckt immer ein kluger Kopf.”

ORIGINAL ZZIPPER EXPERIMENTIER KIT

Verbessert den Luftwiderstand
Idealer Wetterschutz bei Regen
leicht und formstabil

LIEFERUMFANG
Scheibe / Kantenschutz / Klebstoff / Pflegeset
Befestigungsteile und Tips auf Anfrage

%
Alleinvertrieb fiir Europa:
K. Pichler Radtechnik
Steinstr. 23, 7500 Karlsruhe 1
Tel. (07 21) 37 61 66

> montiert am
pICh Ie rrOd Pichler-Liegerad 531




DAS BIKE-VERGNUGEN IM NEUEN STIL

ob offroad-sportlich oder city-aktiv

erhéltlich
im beratenden Fachhandel

-
:\\\\‘\\

Das sind die TOP-BIKES der ENIK-SPACE-LINE:
GALAXIS » ALLROUND

SUPERNOVA PACER

GEMINI ENTERPRISE

(siehe Abbildung, GEM_INI ab DM 1.295.- unverb. Preisempfehlung)




KETTLER ALU-RAD

FAHR AB AUF ALU-LEICHT!

KETTLER STREET

Alu-Rahmen ,P 2000” kugelgestrahlt, over-
sized tubes, epoxybeschichtet.
21-Gang SIS-Schaltung. Mit MTB-Ausstattung —
Lenkerbugel, Griffe,
Einfinger-Vorbau, Sportsattel. Cantilever-Bremsen.
U-Brake. Kettler Kettenabweiser mit
integrierten Reservespeichen. Schaltwerkschutz

mit Astabweiser.

| Ganz egal ob Sie in die Stadt zum {omne |Gssig, stabil und trotzdem leicht
1 Shopping fahren oder unterwegs auf : e ist. FUr einen ungetribten Fahr-

einer Radtour durch den Wald sind. radspaf. Ein
Sie brauchen ein Rad, das keine Kom- Radprogramm
promisse macht. Das fir jedes Einsatzgebiet zum Abfahren. Street von Kettler. -

seine Tauglichkeit beweist. Ein Rad, das zuver- Das macht uns so leicht keiner nach.

DAS ALU-RAD.




