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 Thema

Die Grenzen des muskelkraftgetriebenen Fahrrades

und ihre Überwindung durch hilfsmotorisierte

"fahrradnahe " Fahrzeuge

1 Der Radler als Geschwindig-

keitsianatiker

as gewöhnliche Tourenrad. aus-

gestattet mit Drei— oder Fünf-

gangnabenschaltung. Rücktritt und

Standardreifen (47-622). stellt bei

geruhsamer Fahrweise das wahr-

scheinlich schnellste Verkehrsmittel

für den Alltag dar (1). Die Anschaf-

fung ist billig. die Technik betriebe-

sicher und wartungsarm. die Berei-

fung erschließt die schlechter gepfla-

sterten Wege und jene Abkürzungen

über Stock und Stein. die in einem

Kulturstaat mit 100 - jähriger Auto-

tradition das Wegenetz für die

nichtrnotorisierten Verkehrsteilneh—

mer zunehmend bestimmen. Die ge-

ruhsame. ausgeglichene Fahrweise

ist neben den geringen Nebenzeiten

der eigentliche Schlüssel zur kurzen

Reisezeit. Einerseits erlaubt sie die

Nähe zum Fußgänger. mit dem Vor-

teil erheblicher Wegeverkürzung bzw.

Zeiteinsparung. etwa wenn ein Ver-

kehrsstau auf der Fahrbahn durch

Ausweichen auf den Bürgersteig um-

fahren wird. andererseits hilft sie

jene im bürgerlichen Alltag nur

noch auf dem Sportplatz geduldeten

Spuren körperlicher Anstrengung zu

vermeiden. die sonst ein zeitaufwen—

diges Duschen und Umkleiden erfor

derlich machen würden.

Der Fahrradverkehr wird jedoch

nicht nur durch diesen Typ des Rad-

lers geprägt. Vielmehr fallen die

sportlichen Radler auf. wie sie über

die Straßen. Fußgängerzonen und

Fußwegen flitzen. Fahrräder mit

schmalen Hochdruckreifen. Ketten-

schaltungen. Felgenbremsen. Renn-

sattel. Rennlenker. Leichtbauteilen.

womöglich ohne Schutzbleche. zei-

gen. was das schnelle muskelkraftge—

triebene Fahrzeug eigentlich braucht.

Die Phantasie der Fahrer entzündet

sich an Berichten über neue Tretme-

chanismen (Z-Trieb. Biocam. ellipti-

von

Günter Fioblinger. GhK. Kel

 

 

 

M E H R - Aufwendungen DM Zeit sec/km

Fahrtverlängemng durch

Pannenanfälligkeit/Monat ....... : 30 Min 5

Vorhaltezeit/d . . . . . . . . . . . . . .: 15 Min (81)

Anschließen/d : 20 sec 2

Umwege (z.B. Pflasterlt IO m/lkm). . : l

Gepäckladevolumen ld ......... : 30 sec 3

"Radlerabwehr" aus

Fußgängerbereichen /W ...... : 5 Min 4

Umkleiden/d...............: 3Min (16)

Zeitaufwand für erhöhte

Anschaffungskosten/lOa . . . . . . . . : 800 53 h 5

Diebstahlgefahr (Versichrg./a) . . . . : 120 8 h 7

Wartungs— und Pflegeaujwand/Woche: 15 Min 12

Ersatzteile/a ............... : 150 10 h 9

Fahrgeld für vermiedene Fahrten/W : 3 12 Min 9

Wetterempfindlichkeit/a . . . . . . . . : 10 h l

Unfall- und Verletzungsgefahr la. . 8 h 7

(In Klammern Zeiten. die bei Fahrten auftreten. 55

bei denen es um die Wahrnehmung von "Terminen" geht). (152)   
sche Kettenblätter). neue Fahrrad-

konzepte (Liegerad). aerodynamische

Teil- oder Vollverkleidungen (Abb. 1)

oder gar Vorrichtungen zur Rückge-

winnung der beim Bremsen oder

Bergabfahrt nutzlos verpufften Ener-

gie. Diese "schnellen" Radler binden

jedoch entgegen allem Anschein

mehr Zeit für die Fahrt. die Reise

und den Unterhalt des Fahrrades.

als sie durch das schnellere Fahren

herausholen können.

Seit dem ersten Erscheinen der

hier vorliegenden Untersuchung im

jahre 1985 traten neben den Anhän-

gern der "Alltagsrenn- und Alltags-

rekordradler" die extrem entgegenge-

setzte Gruppe der "Allterrain-. Town-

and Country und Mountainradler"

auf. die auf wänstige Pneus und

auf die Abwicklung eines Kinder-

dreirades im Berggang der 21 gän-

gigen Schaltung setzten. um in jedem

Gelände ihre Konkurrenten aus dem

4-Wheel Landroverclub abhängen zu

können. Auch diese Fahrräder stellen

im Alltagsverkehr keine generelle

Verbesserung gegenüber dem oben

genannten drögen Alltagsrad dar.

wenn man einmal von jenen Aben-

teurern absieht. die sich und ihre

Fahrräder auf den Straßenrändern

der neuen Bundesländer einem mör-

derischen Dauerrütteltest unterziehen.

 



 

 

 

 

Zivilisierte Straßenverhältnisse vor-

ausgesetzt binden jedoch auch diese

geländetauglichen Fahrräder in der

Regel mehr Zeit. als sie durch gels»

gentliches Ausspielen ihres Vorteiles

jemals einfahren können.

Spaß am Radeln und das Zugehö-

ren zur "freak-scene" können für

den Einzelnen die Nachteile. die das

sportive "schnelle" oder ”geländegän-

gige" Konzept seines Fahrrades nach

sich ziehen. ohne weiteres aufwiegen

und. soweit die Freude am Radeln

zu erweiterter Nutzung führt. hat es

sogar auch für den Verkehr sein

Gutes. denn selbst verschwenderi—

sches Radeln ist noch immer vorteil-

hafter als die meisten anderen Fort-

bewegungsmittell

In der Tabelle wird am Beispiel

eines höherwertigen rennsportmäßig

ausgestatteten Fahrrades mit folgen-

den Annahmen abgeschätzt. wieviel

Zeit mehr pro km aufgewendet‘ wer-

den muß als bei der Fahrt mit ei-

nem schlichten Sport-/Tourenrad:

Geld wird mit 15 DM/h verrechnet

und eine Fahrleistung von 4000

km/a angenommen. Die jeweiligen

Annahmen und Erfahrungswerte. die

dieser Aufstellung zugrundegelegt

wurden. können von jedem Einzelnen

gemäß seiner individuellen Situation

variiert und verfeinert werden. so

daß sich die zeitlichen Vor- und

Nachteile bestimmter Ausstattungs—

konzepte präzise ermitteln lassen.

Messungen ergeben. daß ein hoch-

wertiges Fahrrad im Alltagsverkehr

allenfalls 20 sec/km gegenüber ei-

nem unterdurchschnittlichen Touren—

rad wettmachen kann (2). Die Zeit-

vergeudung wird von den betreffen-

den Radler in der Regel jedoch

nicht wahrgenommen. womit sie sich

in guter Gesellschaft mit der Viel—

zahl der Autofahrer befinden. die

auch meinen. Zeit zu sparen. Wie

beim Auto führt auch beim Fahrrad

jede weitere Investition statt zur ver-

meintlichen Leistungssteigerung zur

Geschwindigkeitsverminderung. wo-

bei jedoch der Augenschein in jedem

Moment des Fahrens das Gegenteil

zu belegen scheint. Fahrgeschwin-

digkeit ist eben nur ein Faktor. der

die für den Verkehr aufzuwendende

Zeit bestimmt.

Der zeitgeizige Radler setzt nicht

nur auf die Fahrzeugtechnik. Die

 

 
entsprechende Fahrweise kommt da-

zu. Verkehrsregeln werden mißach-

tet. Risiken für Leib und Leben ein-

gegangen und die Entfaltungsmög—

lichkeiten anderer Verkehrsteilneh-

mer beschnitten. um insgesamt ge—

ringfügiger Zeitvorteile wegen. Wir

können konstatieren. daß auch viele

Radler Geschwindigkeitsfanatiker

sind. allerdings verdient hervorgeho-

ben zu werden. daß die Auswirkun—

gen auf die Ökologie und das So-

zialwesen so geringfügig sind. daß

sie im Vergleich mit den Alternati-

ven vernachlässigt werden können.

Aus dem Versuch. die Geschwin-

digkeit des Fahrrades zu erhöhen

oder die Anstrengung der Fortbewe-

gung zu vermindern. können Hin-

weise erhalten werden. wie das

Fahrrad weiter popularisiert werden

kann. Dabei fällt auf. daß trotz des

hohen technischen Aufwandes der

nächstliegende Weg geradezu tabui-

siert wird. ein teil- oder vollmotori-

siertes konventionell angetriebenes

Fahrzeug zu wählen. Vielmehr wird

der Verbesserung von Details (Schal-

tung. Reifen. Leichtbau. Ergonomie

- Sitzposition) ein völlig überzogener

Stellenwert für die Geschwindigkeits-

steigerung zugeschrieben oder man

hofft auf utopische aerodynamische

CHPV's (oommuter human powered

vehicles. Abb. 2). Die Ablehnung von

motorischem Antrieb entspringt dabei

offensichtlich nicht einer Technik-

feindlichkeit. sondern der aus histo-

rischer Erfahrung berechtigten Sorge,

daß noch jede Hilfsmotorisierung

eines Fahrrades direkt zu dem knat-

ternden. benzinsaufendem natur— und

gesellschaftzerstörendem Motorrad

oder Auto führen. Dagegen stoßen

Verfahren zur Energierückgewin-

nung oder Nutzung der Sonnenener—

gie auf lebhaftes Interesse bei den

Radlern.

Wenn nun die notorische Ge-

schwindigkeitssucht des Autlers of-

fenbar auch viele Radler gepackt

hat (historisch gesehen schon vor

dem Automobilzeitalterl). so verdie-

nen die Zusammenhänge zwischen

Weg. Zeit und Geschwindigkeit eini-

ge Aufmerksamkeit. Wir werden da-

bei die folgenden Thesen belegen:

- die Fahrleistungen im Verkehrs-

alltag von muskelkraftgetriebenen

Fahrzeugen können nicht wesent-

lich erhöht werden

- im Gegensatz zur Intuition hat die

Beschleunigung der langsamen

und nicht die der ohnehin schnel-

len Fahrtanteile Vorrang
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- eine nennenswerte Erhöhung der

Fahrleistungen durch einen Hilfs-

motor setzt. um sich überhaupt zu

lohnen. bereits ein Vielfaches der

menschlichen Leistungsfähigkeit

voraus

- die installierte Leistung eines

Hilfsantriebes beim Fahrrad darf

nicht zur Erhöhung der Höchstge-

schwindigkeit dienen; der Ver—

kehrsvorteil des Fahrrades kann

nur erhalten bleiben. wenn ein

"fußgängernaher" Betrieb möglich

ist.

2 Geschwindigkeit - Weg / Zeit

Im Verkehrsgeschehen sind die

Momentangeschwindigkeit und die

Durchschnittsgeschwindigkeit häufig

verwendete Größen. um Sachverhalte

darstellen. Dabei macht die Bestim-

mung der Durchschnittsgeschwindig-

keit bekanntlich große Schwierigkei-

ten. Sowohl in der _affirmativen wie

in der krititschen Literatur wird in

der Regel mit einem arithmetisch

gemittelten Durchschnittswert (3. 4)

argumentiert,

Verkürztes Beispiel: An einem

Straßenquerschnitt werden zwei

Fahrzeuge mit folgenden Geschwin-

digkeiten gezählt: 40 km/h und

80 km/h. Als durchschnittliche Ge-

schwindigkeit der Fahrzeuge wird

dann bO km/h berechnet.

Damit ‚werden dann je nach Zu-

sammenhang bestimmter Trends

(Unfallzahlen. Ener- gieverbrauch)

usw. dargestellt. Die Mittelung der

Geschwindigkeit in diesem Sinne

führt aber in die Irre. wenn damit

die Vorstellung einer Durchschnitts—

geschwindigkeit in Bezug auf die

zurückgelegte Fahrtstrecke verbun-

den wird. Bekanntlich ist die durch—

schnittliche Geschwindig- keit auf

dieser Straße. wenn wir das Fortkom-

men der beiden Fahrzeuge verfolgen

(Weg/Zeit) lediglich 53.3 km/h und

nicht wie oben angegeben 60 km/h.

Für verkehrsplanerische Zwecke

wäre ein Durcheinanderbringen die—

ser beiden Durchschnitte eine grotes—

ke Fehlleistung.

In unserer intuitiven Wahrneh-

mung des Verkehrsgeschens unterlie—

gen wir aber dieser Täuschung stän-

dig. Wenn wir zwei gleiche Teil-

strecken mit beispielsweise 10 lan/h

 

 
und 30 lan/h durchfahren (z.B. berg-

auf und bergab). so ist die Annah-

me weitverbreitet. dies ergebe eine

Durchschnittsgeschwindigkeit von

20 km/h (statt des richtigen Wertes

für die Durch- geschnittsgeschwindig-

keit von 15 km/h). Wer könnte

schon auf Anhieb überblicken. daß.

um einen Schnitt von 20 km/h zu

erreichen. auf der zweiten Teilstrek-

ke eine unendlich hohe Geschwin-

digkeit erforderlich wäre statt der

im Beispiel gehaltenen Geschwindig-

keit von 30 km/h?

Die Durchschnittsgeschwindigkeit

für das Durchfahren mehrerer Teil-

strecken. einschließlich möglicher

Haltezeiten. berechnet sich bekannt—

lich nach der Gleichung:

sl + $2 +.. sl + 52 +..

vd .. :

T1+T2+....+Th

 

si/vl+sZ/v2+...+Th

si. Ti und vi sind die Teilstrecken

und die dort anfallenden Fahrzeiten

oder Geschwindigkeiten. Eventuelle

Haltezeiten (Th) tauchen im Nenner

auf — und drücken die Durchschitts—

geschwindig- keit.

Je langsamer einzelne Teilstrecken

gefahren werden und je länger

Halte andauern. umso überproportio-

naler drücken sie die Durchschnitts—

geschwindigkeit herunter. "Überpro-

portional" heißt. daß beispielsweise

eine mit um 30 % geringerer Ge-

schwindigkeit durchfahrene Teilstrek

ke eben nicht durch das Durchfah-

ren einer gleichlangen Teilstrecke

mit um 30 % höherer Geschwindig-

keit kompensiert wäre. wie es uns

unsere Intuition einflüstert. Dieser

Effekt wird umso größer. je langsa-

mer die Teilstrecke durchfahren

wird. Im Radleralltag kommt es

häufig vor. daß gleich lange Teil-

strecken mit verschiedenen Geschwin-

digkeiten durchfahren werden. z.B.

bergauf/bergab oder Gegenwind/

Rückenwind.

Der Radler kann auch nicht. wie

etwa ein Autofahrer. freie Bahn vor-

ausgesetzt. über seine Fahrgeschwin—

digkeit beliebig verfügen. Insbeson-

dere wäre es irrig. von einer "Nor-

malgeschwindigkeit" bei Windstille

und ebener Strecke und von gleich

großen Abweichungen nach unten

(z.B. Berg oder Gegenwind) und

oben (z.B. Gefälle oder Rückenwind)

amgehen. Selbst in diesem Falle

wäre der "Schnitt" schon unter die

Normalgeschwindigkeit gedrückt (vgl.

Beispiel a). aber die Realität ist

noch nachteiliger. Infolge des erhöh—

ten Luftwiderstandes ist die erhoffte

Abweichung nach oben geringer als

 



 

 

 

erwartet. wobei sich hier ein weite-

rer mit der Größe der Abweichung

überproportionaler Effekt einstellt.

Hinzu kommen vor allem im Stadt—

verkehr oftmals noch Situationen.

die ein Ausfahren der Vorteile un—

möglich machen sowie verkehrsbe-

dingte Haltezeiten.

Aus diesen Sachverhalten ist zu

folgern. daß das Rad da schneller

werden sollte. wo es langsam ist.

während es nicht darauf ankommt.

es da schneller zu machen. wo es

ohnehin schnell ist.

Der Radler berücksichtigt diese

Maxime intuitiv in seiner Fahrstra-

tegie: bergauf oder bei Gegenwind

strengt man sich mehr an und er-

holt sich bergab oder bei Rücken-

wind. Es lohnt nicht. sich bergab

oder bei Rückenwind noch beson-

ders zu verausgaben. weil es gerade

auf die Beschleunigung der langsa-

men Phasen ankommt. Entsprechend

werden Haltezeiten nach Möglichkeit

vermieden.

Ein wesentlicher Unterschied zum

Auto fällt auf: Autos heutiger Bau-

art verfügen über so reichliche Lei-

stungsreserven. daß sie unter prak-

tisch allen Fahrbedingungen ver-

kehrsgebremst fahren. Bei freiem

Streckenabschnitt kann daher ein

Autofahrer durch "Rasen" in der Tat

jene fast unendlich hohen Geschwin-

digkeiten erreichen, die ihn seinen

"Schnitt" halten oder erhöhen lassen.

Daher der Leistungshunger und Ge-

schwindigkeitsfanatismus der Auto—

fahrer! Der Radler ist dagegen nicht

verkehrsgebremst sondern naturge-

bremst. Seine eigenen Kräfte reichen

nicht aus. jene Geschwindigkeiten zu

erreichen. die für ein Fahrrad ohne

weiteres warkehrsgerecht und fahre-

risch zu beherrschen sind. Insofern

dürfte verständlich sein. daß die

Autler ‚vor allem auf die anderen

Verkehrsteilnehmer als "Hindernisse"

reagieren. während der Radler durch

andere Verkehrsteilnehmer eher be-

lästigt oder gefährdet aber nur we-

nig aufgehalten wird.

Die Hoffnungen auf wesentliche

‘technische Verbesserungen muskel-

kraftgetriebener Fahrzeuge sind des-

halb trügerisch. Selbst eine verbes-

serte Aerodynamik. die bei Gegen-

wind nützlich wäre. erhöht das Ge-

wicht. was bei Steigungen Zeit

Theme 

kostet. vermindert den Fahrtwind.

was die Kühlung herabsetzt und

daher die Leistungsfähigkeit des

Fahrers mindert und macht das

Fahrrad unhandlicher. was ebenfall

Zeit kostet. So stehen den spektaku—

lären Einzelverbesserungen. die mit

viel Mühe erreicht werden. leider

keine entsprechenden Verbesserun—

gen der Fahrleistungen im Verkehr

gegenüber.

3 Lewhmgnenforderungen

an einen Hilfsentrieb und

Energieeinsetz

3.1Leutungtnnh'derung:

zurStäredesMotnrs

Radler benötigen. so zeigen die

Überlegungen zur Geschwindigkeit.

vor allem eine Unterstüt- zung. um

unter ungünstigen Umständen eine

ungefähr durchschnittliche Geschwin-

digkeit halten zu können. Das Dia-

gramm Abb. 3 zeigt den Leistungs-

bedarf für niedrige Geschwindigkei-

ten für verschiedene Fahrradtypen.

Um 6% Steigung mit 18 lcm/h zu

fahren. werden beispielsweise 300

Watt. um bei Gegenwind von 5 m/s

18 km/h zu halten. werden 140

Watt zusätzlich erforderlich. Damit

werden die 80 Watt Durchschnitts-

leistung eines Radlers (bei sportli-

chem Einsatz auch 150-200 Watt.

Abb. 4) bereits deklassiert.

3.2 Ener 'eeinsetz:

zur röße des Tanks

Die von dem Motor abgegebene

Vortriebsenergie hängt von dem je—

weiligen Fahrtverlauf ab. Zu den

150 k] Energie. die eine 5 km lange

Fahrt unter "ldealbedingungen" er-

fordert. kommen unter ungünstien

Bedingungen wie starke Steigung.

hohe Zuladung oder starker Gegen-

wind ohne weiteres ein Vielfaches

dieses Energiebedarfs hinzu. Gehen

wir von 1 M] abzugebender Energie

des Motors aus. so können folgende

Anforderungen an die Speicherkapa-

zität des Tanks abgeleitet werden:

- Bei einem Gesamtwirkungsgrad

von 10 % für einen auf einem Ben-

zinmotor mit Getriebe basierenden

Antrieb ist mit einem Verbrauch

von ca. 0.2 bis 1.5 1 Benzin / 100

km zu rechnen.

— Ein Elektroantrieb mit 40 % Ge

samtwirkungsgrad erfordert Blei-

akkus von 2 bis 12 kg Gewicht.

3.3 Die " ' sinnvolle Ver-

schwendung von Benzin

Der verheerend schlechte Wir-

kungsgrad des Benzinantriebs ist

durchaus realistisch. Beim Fahrrad—

hilfsantrieb haben die folgenden

Kriterien Vorrang vor sparsamen

Benzinverbrauch:

- leichte Bauweise

- leiser Lauf

- saubere Abgase

- Zuverlässigkeit

- Elastizität

- einfache Bedienung.

Bei einem derart sparsamen Fahr—

zeug. wie es ein Fahrrad mit Hilfs—

motor darstellt. kommt es praktisch

nicht mehr darauf an. wie sparsam

es ist!

Bei einer Fahrleistung von 4 -

6000 km/a ergibt sich damit ein

Verbrauch von 40 bis 60 Liter Ben-

zin/a. Wieviel Schaden richtet hier

jener scheinheilige Purismus an. der

darauf hinausläuft. das Velo "rein"

zu belassen. wenn dadurch seine

Nutzung beschränkt bleibt. Alleine

das warme Duschen nach einer

sportlichen Fahrt kostet schon mehr

01. erst recht jede Fahrt mit einem

anderen Verkehrsmittel.

Groteske Auswirkungen dieser Bor—

nierung sind im Zusammenhang mit

Solar- und Elektrofahrzeugen zu

beobachten. Soweit es sich hierbei

nicht um böswillige Sabotage der

Bemühungen um ein vernünftiges

Fahrzeugkonzept handelt. ist das

Motiv die begründete Sorge. da jede

Konzession bei der Motorisierung von

Fahrrädern mit Benzinmotoren nur

als Argument für die Verteidigung

des motorisierten Verkehrs in seiner

jetzigen entarteten Form funktionali—

siert wird.

4 Bisherige Hilfs- und Öko-

entriebe

Die historisch vorfindlichen Fahr-

räder mit Hilfsmotor lassen wenig

Hoffnungsvolles für den hier verfolg-
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ten Ansatz erkennen. eine ausrei-

chend starke Hilfsmotorisierung auf

die Unterstützung von widrigen Fahr-

umständen beim Radeln zu beschrän-

ken. Diese Beispiele werden vor dem

Hintergrund ihrer jeweiligen Rand-

bedingungen analysiert. die ja nicht

auf das alltagstüchtige Universalfahr-

rad. sondern oft genug eher auf das

Gegenteil. das wollmotorisierte Fahr—

zeug. zielten. Insofern kann mit Ver—

weis auf diese Beispiele nicht belegt

werden. daßeine vernünftige Hilfsmo-

torisierung von Fahrrädern notwen-

dig scheitern muß. Vielmehr wird

erkennt. daß das hier propagierte

Konzept eines hilfsmotorisierten Fahr-

rades für die bisherigen Versuche

keine oder nur eine kurzphasige Rol—

le gespielt hat. Aus den dabei er-

kennbaren Umständen kristallisieren

sich die Anforderungen für ein fahr-

radnahes Konzept der Hilsmotorisie—

rung heraus. wobei die Motivation

für ein derartiges Fahrzeug erst im

Laufe der Entwicklung des Straßen-

verkehrs entstehen konnte. Es zeigt

sich ferner. daß im Mischverkehr

mit Autos hilfsmotorisierte Tricycles

(‘Dreirad mit Pedalantrieb) keinen

Bestand haben können. Zwar können

wesentliche Daten für ihre Ausle-

gung von den Mofas übernommen

werden. aber es treten zusätzliche

Anforderungen hinzu. die ein eigen-

ständiges Konzept erfordern. in dem

ein Pedalantrieb keine vernünftige

Funktion‘ mehr haben kann.

4.1 Die Hilfsmobrisiermg als Not-

beheli zur Vollmoionsienmg

4.1.1 Notzeiten

Die Motorisierung von Fahrrädern

in Notzeiten geschieht noch am ehe-

sten unter Beachtung der Randbe-

dingung, daß die Fahreigenschaften

fahrradähnlich sind. wenn der An-

trieb einmal aus Benzinmangel oder

mechanischer Anfälligkeit ausfällt

(Abb. 5). Leider gibt es unter den

Umständen solcher Zeiten kein an-

haltendes Motiv. die motorische Seite

zu kultivieren. da alle Findigkeit

darauf gerichtet ist. endlich ein rich-

tiges Motorfahrzeug zu bauen oder

zu kaufen.

Abb. 3

Lohhmglbodu! fur

Fahrrlder

RR: Rennrad

CHPV: Kabinenrad

UHPV: techn. Gren-

ze (ultra human

powered vehicle)

ss: Sportred

RG: Tourenred

Abb.4

LeistungAbgegebene

m Athleten und

‘gesunden Münnem'.

Die Leistungsang-

knit einen Manna

über 20 Minuten

liegt mit ca. 250 W

erheblich über dem

Durcl'edmittswert

von 60-80 W. der bei

kbrperlidver Arbeit

als Dauerleiztlmg zu-

grunde gelegt wird.
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4-12 Jugend

In besseren Zeiten wird ein Pe-

dalantrieb nur aus juristischen Grün-

den angebracht und eignet sich

allenfalls als Kriechgang bis zur

nächsten Reparaturwerkstatt. Die

zahlungskräftige jugendliche Kund-

schaft verlangt eigentlich nach ei—

nem Motorrad. das ihr aber aus

Sicherheits— erwägungen verwehrt

bleibt. Die technische Entwicklung

dieser Fahrzeuge vollzieht sich unter

so absurden Randbedingungen. daß

hier kein "spin oft" für die Hilfsmo-

torisierung von Fahrrädern abfällt.

Eine Ausnahme hiervon macht

das "Velosolex". das in Deutschland

in erstaunlich geringem Maße gefah-

ren wird. Die Fahrradnähe dieses

Konzeptes fällt auf und zeigt zu-

gleich. wie schwer es ist. diese

Distanz gering zu halten:

- Reibrollenantrieb: erfordert sta-

bilen Reifen; hoher Rollwider-

stand

- bequemer Sitz - schlechte Ergo-

nomie fürs Radeln

- bessere Bremsen. verstärkter Rah-

men. Federung; hohes Gewicht.

Deshalb wird auf diesem Gefährt

auch nur an steilen Bergen mitge—

treten. während sich ein eigentliches

"Radeln" nicht anbietet.

Besonders bemerkenswert ist je-

doch das Image dieses Fahrzeugs.

das durch "zivile" Aufmachung und

erträgliches Schnurren demonstriert.

daß ein Motorfahrzeug sich mit

Fahrrädern und sogar mit Fußgän—

gern vertragen kann.

4.2 Der Elektroantrieb am Fahrrad.

ideal bis auf die Akkus

Der leise. abgasarme. gut regel—

bare. robuste und billige Elektroan-

trieb weist so viele wünschenswerte

Eigenschaften für einen Hilfsantrieb

auf. daß immer wieder Erfinder.

aber offenbar nicht das breite Publi-

kum. seinen einzigen. aber entschei-

denden Nachteil. das Gewicht der

erforderlichen Energiespeicher. in

Kauf nehmen (Abb. 6). Die Relation

von 1:250 in der Energiedichte der

Energiespeicher "Akku" (90 kJ/kg

= 25 Wh/kg) und "Benzin" (42 OOO
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kI/kg - 12 000 Wh/kg) erhellt. wa—

rum Elektrofahrzeuge z.Z. wenig

Chancen haben. Diese rechnerische

Relation reduziert sich zwar durch

den besseren Wirkungsgrad des Elek-

troantrie— bes im Vergleich zum

Benzinantrieb auf vielleicht "0.1

Liter Benzin zu 6 kg Akku". aber

sie wird durch drei Faktoren wieder

belastet:

- der Aktionsradius eines benzin-

getriebenen Fahrzeugs ist we—

gen der Möglichkeit des Nach-

tankens praktisch unbegrenzt.

der des Elektrofahrzeuges bleibt

vorerst mangels Infrastruktur

eng begrenzt

- die Lebensdauer und Kapazität

der Akkus schwankt in irritie—

render und unvorherseh- barer

Weise

- Akkus sind wartungsintensiv.

Ohne Zweifel wird jeder techni-

sche Fortschritt beiden Akkumula—

toren oder Brennstoffzellen zu erneu-

ten und erfolgreicheren Versuchen

mit diesen Antrieben führen. Beim

gegenwärtigen Stand der ‚Technik

läßt sich jedoch in jenen Ländern.

in denen elektrische Hilfsantriebe

für Fahrräder zulässig sind. anschei-

nend nur eine Anwendung für die

Schwachen. Alten oder Lastenfahrer

realisieren. die mit dem Fahrradfah-

ren sonst nur schwer zurecht kom-

men. Fahrräder {fir den Nahbereich

und Einkauf dominieren daher (20"

Räder. "Klapprad”).

4.3 Der Ökoentrieb als Industrie-

kritik

4.3.1 Energierückgewinnung

Der Elektroantrieb bietet sich. fast

muß man sagen "leider". dafür an.

die Bremsenergie zurückzugewinnen.

was bei Bergabfahrten oder Brems—

manövern vorteilhaft ist. Dadurch

werden zwar die Bremsen entlastet.

aber wegen des schlechten Gesamt—

wirkungsgrades von "Reibradantrieb

/Getriebe - Generator — Akku - E-

Motor - Getriebe / Reibradantrieb"

wird durch Aufladen der Akkus nur

wenig Energie gespart. Deswegen

ist ein Nachladen der Akkus an der

Steckdose genau so erforderlich. wie

 

 

bei Elektrofahrzeugen ohne Energie-

rückgewinnung. Durch die Faszina—

tion an der "Rückgewinnung" der

eigenen Energie wird nun leider ein

illusionärer Purismus gefördert. der

die "schmutzigen" Benzinantriebe

nicht gelten läßt und selbst das

Nachladen am Netz schamhaft her—

unterspielt.

Mindestens ebenso aussichtslos

sind die anderen Speichertechnolo—

gien wie Schwungrad. Druckluft oder

Federmechanismen. Nicht nur sind

die Technologien aufwendig. sondern

bei jeder dieser Optionen stellt sich

das Problem. warum man angesichts

des beträchtlichen Aufwandes für

den Antrieb und Speicher nicht

gleich auf Fremdenergie setzt.

 

Energiedichte in kj/kg für verschie—

dene Speicher. n. (5).

Benzin 4b 000

Ni - Cd Akku 200

Blei - Akku 100

Schwungrad Ill

Druckluft 79

Gummiband 8

Federn 0.5

 

4.3.2 Regenerative Energien

Noch unsinniger muten Versuche

an. Sonnenenergie als Primärenergie

für Elektrofahrzeuge zu nutzen (Abb.

T). Zu den Nachteilen des Elektro-

antriebes kommen hier noch die

Nachteile der aufwendigen Solarkol-

lektoranlage (Gewicht) hinzu. denn

es muß ein 100 x energy-backup

mit Akkus oder Benzinmotor vorgese-

hen werden. da ja auch bei gerin-

ger oder fehlender Sonneneinstrah-

lung gefahren werden soll. Für Ex—

peditionsfahrzeuge in menschenleere

Gebiete oder als Freizeitspaß für

Leute mit Zeit können derartige Din-

ge von Nutzen sein. aber als Kon-

zepte für den Alltag sind sie ihrer

Zeit weit voraus oder - wie im Falle

von Segelbooten - hinterher. Auch

hier scheint das reine Öko-Gewissen

wichtiger zu sein. als die Überle—

gung. daß der jetzige Straßenverkehr

nicht am Benzinmotor "an sich"

krankt. sondern an der unsinnigen

Fahrzeug- und Motorauslegung.

5 Gesamtkonzept eines Fehrredes

mit Hilfsentneb

5.1 Optimiemngskriterien

Die historischen und aktuellen

Bemühungen um ein fahrradnahes

Mofa zeigen. daß es noch eine offene
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Lücke gibt. die es Wert wäre ausge-

lotet zu werden. Ohne Kompromisse

- an notzeitbedingte Einschränkun-

gen beim Motor.

- an die Präferenzen verhinderter

Motorradfahrer oder

— an puristische Ökofreaks

sollte ein Fahrrad mit Hilfsmotor

konzipiert werden. das den Fahrrad—

Charakter nicht aufgibt. also vorwie-

gend per pedes angetrieben wird.

Im Falle widriger Umstände (Berg.

Gegenwind. Last. Radeln mit Regen-

kleidung oder erschöpfter Radler)

kann zur Aufrechterhaltung eines

angemessenen Tempos ein Hilfsan-

trieb zugeschaltet werden. Die Aus-

führungen zur Geschwindigkeit im

Straßenverkehr einerseits und die

Erhaltung des Fahrradcharakters

andererseits lassen folgende Anfor—

derungen an den Motorantrieb er-

kennen:

- max. 300 Watt Leistungsabgabe

an die "Straße"

- Auskuppeln bei ca. 20 lcm/h

- leise. nichtagressive Geräusch-

entwicklung

— abgasarm

- leicht

— großer Aktionsradius

- wartungsarm. zuverlässig

- billig.

Eine Variante zu den obigen An-

forderungen wird mit den Fortschrit—

ten denkbar. die mit mikroprozessor-

bestückten Steuerungen arbeiten. Der

motorische Hilfsantrieb wird abhän-

gig von den Fahrzuständen gemäß

festgelegter Kennlinien zu der An-

strengung des Radlers zugeschaltet.

Der sich einstellende Effekt wäre

am besten mit der Vorstellung zu

verbinden "Rückenwind' oder "Gefäl-

le". wobei die "Stärke des Rücken-

windes" bzw. "der Wert des Gefälles"

nur begrenzt von dem Radler beein—

flußt werden dürfte. Auf jeden Fall

müßte der Zusammenhang erhalten

bleiben. daß die Zugabe von An-

‘triebsleistung durch den Motor mit

der jeweiligen Anstrengung des Rad-

lers eng gekoppelt bleibt. sich sub—

jektiv gesehen das eigene Mittreten

"lohnt". Dieser psychologische Effekt

ist erforderlich. da nur nur so der

Theme
 

Muskelkraftantrieb gegenüber dem

stärkeren Motorantrieb überhaupt

motivierbar bleibt. Diese Gratwande—

rung zwischen dem notwendiger

Weise starken Motorantrieb und dem

dennoch wünschbaren und notwendi-

gen eigenen Antriebsbeitrag durch

den Radler stellt eine bisher unge-

löste Heraus- forderung an die Tech-

nik aber wohl auch an die psycho-

soziale Kompetenz der Menschen dar.

5.2 Performance- statt Bauvor-

schriften

Die Kriterien. die an die Lei—

stungsanforderung eines Fahrrades

mit Hilfsmotor angelegt werden.

können z. 2. am leichtesten mit

einem Benzinmotor erreicht werden.

was sich erst ändern dürfte. wenn

erhebliche Fortschritte bei Strom—

sammlern erzielt werden. Selbst diese

bescheidene Hilfsmotorisierung eröff-

net weitreichende Perspektiven für

die Auslegung des ”Fahrradanteils".

Die Entlastung des Radlers bei wid-

rigen Umständen verringert die An-

sprüche an die Schaltung. so daß

eine Dreigangschaltung ausreichen

dürfte. Da es nicht bei einem Fahr-

rad mit Hilfsmotor nicht mehr "auf

das Gramm" ankommt. kann ständig

Regenzeug und Werkzeug in einem

Gepäckfach mitgeführt werden und

die Zulademöglichkeiten verbessert

werden. So ein Fahrzeug hat eher

Ähnlichkeit mit dem klassischen

Tourenrad als dem Halbrenner. aber

mehr Ähnlichkeit mit diesem als mit

einem Mofa.

Die meisten Motive zum Radeln

im Verkehrsalltag sind mit einem

derartigen Konzept verträglich. wenn

gewährleistet bleibt. daß Radeln

'fußgängernah' betrieben werden

kann und das Fahrzeug "fahrradnah"

bleibt. Diese Gesichtspunkte sind

entscheidend. da nur so die Summe

der Vorteile des Radelns nicht der

Motorisierung geopfert werden müs-

sen: wendiges Fahren von Haustür

zu Haustür. kein Frieren oder

Schnellfahren. das wie beim Moped

eine Schutzkleidung erfordert. kein

Führerschein. weil der Antrieb nur

die ohnehin langsamen Passagen

wirksam unterstützt. Die Begründung

für die Beschränkung der Fahrlei-

stungen unter Motor ist nicht tech-

nischer Art. da die Motorleistung

mit einem entsprechenden Getriebe

für weit höhere Geschwindigkeiten

gut wäre. Aus diesen Anforderungen

ergibt sich auch die Differenz zu

den herkömmlichen Mofas. Mopeds

und Kleinkrafträdern. deren weitere

Existenz geradezu notwendig er-

scheint. um unser Konzept vor den

Ambitionen verhinderter "Voll- moto—

risten" zu schützen.

Die Erfahrungen mit anderen

Straßenfahrzeugen zeigen. daß die

Vorgabe von Konstruktions- details

ungeeignet ist. die eigentlich damit‘

bezweckte Performance mit angemes-

senen Mitteln zu erreichen. Insofern

wäre die genaue Festlegung von

Performanceparametern wichtiger.

während die Mittel zu ihrer Realisie-

rung der Industrie überlassen blei—

ben sollte. Die obigen Ausführungen

sollen deshalb nicht als Bauvorschrif—

ten verstanden werden. sondern nur

zur Konkretisierung der Definition

der Fahrleistungen und Umweltwir-

kungen dienen. Für das Fahrrad mit

Hilfsmotor könnte man sich auf fol-

gende Vorschriften beschränken:

- Höchstgeschwindigkeit

Motor (2.8. 20 km/h).

- Gewicht des Fahrzeuges (z.B.

20 kg. hiervon hängt das "Ag-

unter

gressionspotential" und der

Fahrradcharakter des Fahrzeu—

ges ab)

- Lärm— und Abgasemission

- vollwertige Fahreigenschaften

unter Muskelkraftantrieb;

hierzu gehört auch die Wendigkeit

des Fahrrades. da auch dadurch

einerseits die Rücksichtnahme auf

Fußgänger bestimmt wird und an-

dererseits die Behauptung im Ver-

kehr gewährleistet wird. Leitbild zur

Festlegung dieser Kriterien könnte

das Tourenrad mit Schaltung sein.

5.3 Realisierung

Die technische Realisierung dieser

Anforderungen in einem Fahrzeug

ist mit konventionellen Mitteln (z.B.

Benzinmotor) zwar nicht einfach.

aber möglich. Zur Illustration dieser

Auffassung kann die Wiederbelebung

des Nabenmotors gelten. um den

sich 22. Fichtel & Sachs in Zusam-
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menarbeit mit der holländischen

Fahrradfirma Sparta bemühen. Abb.

8. Der Motor von 0.8 PS ist mit

Dreigangnabe und Rücktritt in ein

komplettes hinteres Druckgußlaufrad

integriert. Gesamtgewicht 8 kg. Es

wäre wünschenswert. daß auch eine

Version in einem konventionell ge—

speichten Hinterrad entwickelt wird.

da die Druckgußräder dem Projekt

von vornherein ein schädliche-s ‘Mo-

torradimage" geben. allerdings auch

Wartungsvorteile haben.

Während an der technischen

Durchführbarkeit keine Zweifel be-

stehen, sieht die Frage nach dem

Stellenwert im Straßenverkehr etwas

diffiziler aus. Das Bedürfnis nach

der Förderung des Fahrradverkehrs

ist inzwischen aus vielerlei Gründen

unbestritten. Unser Konzept der Hilfs-

motorisierung könnte es auch für

erheblich mehr Menschen praktika—

bel werden lassen. Seine Durchset-

zung verlangt jedoch auch nach

verkehrsrechtlichen und praktischen

Regelungen. die die "Fahrradnähe"

auch hier hervorheben und zugleich

die motorradinspirierten Mofas deut-

lich wieder als Motorfahrzeuge dem

Autoverkehr gleichstellen und nicht

mehr dem Fahrradverkehr zuordnen

(über Ausnahmen. etwa auf breiten

Radwegen usw. wäre dann jeweils

positiv zu entscheiden. statt wie 2.2.

negativ).

Unser fahrradnahes Mofa dagegen

sollte ohne bürokratischen Aufwand

(Führerschein. Versicherung. TÜV)

und ohne Altersbegrenzung gefahren

werden können. Die Mitnahme in der

Eisenbahn und U—Bahn sollte nach

den gleichen Regeln wie bei Fahr-

räder geschehen. Die Nutzung von

Radwegen ist selbstverständlich. aber

auch das Befahren von “Grauzonen”.

wie Fußwegen usw.. wäre so hinzu-

nehmen oder zu verfolgen wie bei

Fahrrädern. Andererseits dürfte klar

sein. daß eine Typprüfung der M0-

tore unerläßlich ist. wobei sicherzu-

stellen wäre. daß unerwünschte

Manipulationen nicht möglich sind.

Das Beispiel des Nabenmotors und

der bekannten Hilfsmotore mit Reib—

rolle gewährleisten dabei schon

quasi automatisch. da geschwindig-

keitserhöhenden Eingriffe verhindert

werden können.
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Theme

Knattervelos

Kurzer historischer Abriß der Fahrradhiltsmotorisierung

G erade unter Fahrradpuristen

ist die motorische Unterstüt—

zung der Tretarbeit umstritten. wird

doch angeführt. daß die Hilfsmotori-

sierung historisch gesehen stets den

Einstieg in die Vollmotorisierung

bewirkte.

Im Rückblick ist dieser Vorwurf

berechtigt. doch Zeigt eine genauere

geschichtliche Analyse der Vorgän-

ge. daß die Fahrradhilismotorisie-

rung erheblichen Schwankungen un-

terworfen war. die von wirtschaftli-

chen. politischen und technischen

Einflüssen abhingen. Unsere Hypo-

these ist. daß in einem anderen

Bedingungsgefüge mit der Hilfsmoto-

risierung auch anders umgegangen

werden kann.

In der Literatur steht am Anfang

der Ahnenreihe von motorisierten

Zweirädern oft Daimlers "Petroleum-

Reitwagen" von 1885 (siehe Nabin-

ger. S. 6. Daul S. XV)). aber bereits

1869 versehen Vater und Sohn

Michaux ihr Zweirad mit einer

Dampfmaschine (Daul S. XIV).

Diese ersten Versuche verdeutli-

chen die Probleme einer Motorisie—

rung. die bestimmend für die weite-

ren Entwicklungslinien waren: Das

große Gewicht des Antriebes mußte

durch entsprechend stabile Rahmen-

konstruktionen getragen werden. Mo-

torrad und Automobil entsprachen

diesen Forderungen. Oder aber der

Motor mußte deutlich "abgespeckt"

werden. Dies war jedoch technisch

anspruchsvoller. denn das bedeutete.

aus kleinerem Hubraum war mehr

Leistung zu gewinnen. Zum Ver-

gleich: Der Daimler-Motor von 1885

leistete bei 264 ccm lediglich 0.5 PS;

die Samonette von 1987 bringt es bei

spärlichen 30 ccm immerhin auf

0.? PS !

Um die Jahrhundertwende wurde

besonders in Frankreich. dann auch

in Deutschland in der Zeit. in der

das unmotorisierte Fahrrad seinen

ersten Höhepunkt erlebte. mit der

Linie. der Verkleinerung des Antrie-

bes. experimentiert. Zum Durchbruch

kamen jene Entwicklungen aber erst

 

 

Michaux/Perraux Dampfrad

 

 

Motor - Treibred oder LFG - Schieborad

 

Typ: Anhänger - Hilfsmotor (1921)

Motor: Viertakter von 162 com Hubraum. 1.3 PS. bis 45 km/h

Vozüge lt. Hersteller: Vollkornmende Schonung des Fahrrades.

bequeme und schnelle Anbaumöglichkeit.

große Stabilität durch tiefen Schwerpunkt.

keine Belästigung des Fahrers.

Der Vorzug dieser Konstruktion war. daß der Fahrradrahmen durch

den Antrieb unbelastet blieb. allein die Anhängerkupplung mußte

entsprechend ausgelegt werden. Nachteilig war das Kurvenverhal-

ten. da der angetriebene Hänger dazu neigte. das Hinterrad aus

der Kurve zu schieben.  
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nach dem 1. Weltkrieg in den 20er

jahren.

Die Hilfsmotorisierung war Aus-

druck eines gesteigerten Mobilitäts-

bedürfnisses. Zwar war für die Mas-

se der Bevölkerung ein derartiges

Gefährt unerschwinglich - man war

mehr als zufrieden. wenn man ein

Fahrrad sein Eigen nennen konnte

- doch beispielsweise Vertreter. Ärzte

und Gewerbetreibende lösten damit

ihre Transportprobleme.

Der Fahrradhilfsmotor diente der

Unterstützung der Beinmuskelkraft

z.B. dann. wenn die geographischen

Gegebenheiten dem Radfahrer Pro-

bleme bereiteten. Die Höchstge-

schwindigkeit sollte 25 km/h. die

maximal mögliche Steigung 9-9!

betragen. Zur Auswahl standen 2—

oder 4-Takt—Motoren und die Kraft-

übertragung erfolgte über Kette.

Riemen oder Reibrolle.

Erstaunlich waren auch die An—

bauvarianten. die in dieser Zeit aus-

probiert wurden. Um die Vielzahl

der Konzepte zu systematisieren. teil-

te Hanfland in seinem kleinen Bänd-

chen von 1922 die Fahrradhilfsmoto-

ren in folgende Gruppen ein:

Lenkstangemnotor

Vorderrad- und Hinterradmotor

Hängemotor

Einbaumotor

Motor über dem Hinterrad

Seitliches Triebrad

Anhänger-Hilfsmotor

Auch in der entsprechenden Indu-

strie ging es. dem Boom entspre—

chend. hektisch zu. "da fast jede

Woche neue Konstruktionen. wenig-

stens dem Namen nach. auf dem

Markt erscheinen. Der Absicht. eine

einwandfreie Übersicht über alle

Konstruktionen zu schaffen. steht fer-

ner der Umstand hindernd entgegen.

daß verschiedene Motorensysteme.

die sich gleichen wie ein Ei dem

anderen und unzweifelhaft gleichen

Ursprungs sind. unter werschiedenen

Narnensbezeichnungen in den Handel

gebracht werden. Die neuen Firmen

schießen wie Pilze aus der Erde. ob

zum Segen dieser neuen Industrie.

soll dahingestellt sein. Als sicher ist

schon heute anzunehmen. daß man-

chen dieser Firmen kein langes

Dasein beschieden sein dürfte."

(R. Hofmann 1922. Zitiert nach
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Der einfach:/e, beste und Jparäamsle

EINBAUMOTOR
passend/4511319 ram-ad

Typ: Hängemotor (Anfang 20er jahre) .

Motor: Viertakter. 62 ccm Hubraum. 1 PS. bis 30 km/h schnell

Kommentar Hanfland:

"Derartige Anlagen zeitigten bessere Kühlverhältnisse als Motoren ü-

ber dem Hinterrade. Die tiefe Gewichtslage birgt günstige Stabili-

tätsverhältnisse in sich. Ein Fahrrad mit Hängemotor ist leicht

Transportabel. da man das Oberrohr des Fahrradrahmens sich auf

die Schulter aufstützen kann ( . . . ). Wird eine kurze. größere

Vertiefung überfahren. so bleibt es nicht ausgeschlossen. daß der

Motor gegen den Boden stößt. und auch dadurch beschädigt wird." 
 

Nabinger S. b).

Gerade diese 1. Phase ist kenn-

zeichnend für den Einstieg in die

Massenmotorisierung. denn die Ent-

wicklung erfolgte zeitlich gesehen

vom motorisierten Fahrrad über das

Motorrad zum Automobil. wobei die

jeweils vorhergehende Phase eine

Vorreiterrolle übernahm. um die In-

frastrukden folgenden Phasen bereit-

zustellen: In den 20er jahren ent—

standen "Straßen. die mit Luftreifen

befahrbar waren. Tankstellen mit

Zapfsäulen und Werkstätten. auf die

der technisch Unbegabte sich ver-

lassen konnte” (Nabinger S. T).

Nach den "Goldenen Zwanzigern"

mit Motorrad- und erstem Automobil-

Boom folgte mit Massenentlassung.

Arbeitslosigkeit und allgemeiner

Wirtschaftsflaute ab 1929 die zweite

Hilfsmotorisierungswelle - für dieje-

nigen. die es sich inuner noch lei—

sten konnten. Aber auch von jenen

wurde diese Form der Motorisierung

als Abstieg empfunden. Spielte die

erste Hilfsmotorisierungswelle noch

eine progressive Rolle. denn sie sym—

bolisierte den Fortschrittglauben. so

begründete die zweite Welle in jener

Zeit der Weltwirtschaftskrise den

Nimbus vom Arme-Leute-Fahrzeug.

Aber selbst diese Zeit brachte

einige interessante technische Neue—

rungen hervor. Die wichtigsten Ent-

wicklungen zu Beginn der 30er Jah-

re waren das Motosulm von NSU.

der Einbaumotor von Fichtel & Sachs

und die Saxonette. ebenfalls von

Fichtel & Sachs. ein 60 ccm-Motor

mit 1.2 PS. 30 km/h schnell - aber

erst 1937 vorgestellt. zu spät. um in

der Vorkriegsära noch eine bedeu—

tende Rolle zu spielen.

Unmittelbar nach dem 2. Welt—

krieg waren Fahrräder zunächst die
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einzigen Verkehrsmittel. Die Kon-

struktion von Hilfsmotoren lag daher

nahe. und schon 1946/47 entstan-

den mit Victoria und Rex typische

Fahrzeuge dieses neuerlichen Booms.

der bis etwa 1952/53 andauerte

und von dem rasanten Aufstieg des

Mopeds abgelöst wurde.

Diese Hilfsmotoren waren wesent-

lich ausgereifter und standfester als

die der 20er Jahre. Es genügten

Hubräume von 30-40 ccm. die um

1 PS Leistung erzeugten. Die Her—

steller unternehmen einiges. um dem

Fahrradhilfsmotor ein großes Publi-

kum zu verschaffen. Ausstellungen.

Wettrennen. Zuverlässigkeits— und

Rekordfahrten ("mit 18 ccm über die

Alpen") wurden veranstaltet. 1952

wurden über 100.000 Motoren pro—

duziert. Danach sanken diese Zahlen

rapide, und ein jahr später interes-

sierte sich die Öffentlichkeit nur

noch für Mopeds. d.h. für motorisier-

te Zweiräder. bei denen die Pedale

lediglich zum Anfahren und bei

Pannen eine Bedeutung hatten.

Die Idee des Fahrradhilfsmotors

wurde erst in jüngster Vergangenheit

wieder aufgegriffen. Zwar gab es

die durch gesetzgeberische Maßnah-

men auf fahrradnahe Maße von

25 km/h herabgebremsten Mofas.

was allerdings der Mopedoptik und

Nutzlosigkeit der Pedale keinen Ab-

bruch tat. aber wirtschaftlich ging

es mit ihnen bergab. nach Meinung

der Hersteller durch Helm- und

Führerscheinzwang hervorgerufen.

Diese Absatzkrise trug dazu bei.

Fahrräder mit Hilfsmotoren als

"Leichtmofas" zu schaffen. Fahrzeuge

mit max. 30 ccm Hubraum. einer

Höchstgeschwindigkeit von 20 km/h.

die ohne Helm und von Personen

gefahren werden können. die vor

dem 1.4.1965 geboren sind oder ei-

nen Führerschein besitzen oder die

15 Jahre alt sind und eine Mofabe-

scheinigung haben.

Puch baute 1986 vor seiner Über-

nahme einen Prototypen mit 22 ccm;

Fichtel & Sachs erinnerte sich an

seinen Nabenmotor und präsentierte

1986 die Saxonette mit einem Hub-

raum von 30 ccm. die in den Fahr-

radrahmen verschiedener Hersteller

Verwendung findet. Auch ausländi-

sche Hersteller bieten Fahrradhilfs-

motoren an.

 

 

 
 

    4——

‚no—"';

‘3—

‘\

\

« . .

  

  

Zu verschiedenen Zeiten gab es die unterschiedlichsten Naben-

motoren. so z.B. den Opel-Nabenmotor von 1914. der als Viertakter

bei 138 ccm eine Leistung von 1.8 PS erbrachte und das Fahrzeug

auf 45 km/h beschleunigte. Hanfland geht in seinem Bändchen

von 1922 sehr kritisch mit diesem Konstruktionsprinzip ins Gericht:

"Einer der prinzipiellen Fehler liegt in der einseitigen Belastung

des Hinterrahmens. woraus Torsionsbeanspruchungen resolutieren,

die entweder eine Zerstörung des Hinterradrahmens hervorrufen

oder eine Verstärkung notwendig machen ( . . . ). Dadurch. daß

der Motor in einerseits unmittelbarer Nähe des Erdbodens hängt.

andererseits seitlich weit hervorragt. ist eine Beschädigung dessel-

ben früher oder später unabwendbar

Warum ist dann aber in der Saxonette gerade dieses Prinzip ver-

wirklicht? Die Saxonette hat nur noch wenig mit dem Opel-Motor

gemeinsam. kann aber direkt von Rabeneicks Taxi abgeleitet

werden. dessen Antriebsprinzip die obige Skizze verdeutlicht. An

diesem Motor haben die unterschiedlichsten Ingenieure der unter-

schiedlichsten Länder gearbeitet (siehe Ehlers, a.a.O.. S. 80 f. Nabin-

ger, a.a.O.. S. 59). Laut Ehlers geht die Entwicklung auf Dr. Carl

Hahn von den DKW-Werken aus den Iahren 1939/40 zurück.

der für einen Fahrradantrieb maximal 30 ccm und 0.7 PS vor—

schlug - die mit der heutigen Saxonette identisch sind! Ein so abge—

speckter Motor vermeidet viele der von Hanfland genannten Nach-

teile. ermöglicht jedoch, das Fahrrad "unauffällig" zu motorisieren. 
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Den vorläufigen Schlußpunkt setz-

te auf der IFMA 1990 der traditio-

nelle Nürnberger Hersteller Hercules

mit dem Elektro-Leichtmofa "Electra".

Der kleine zuschaltbare Motor an

der Hinternabe hat eine Dauerlei-

stung von 0.18 kW und wird von

einem vor dem Lenker sitzenden

Nickel-Cadmium-Akku gespeist. Er

reicht aus für gut 20 km Fahrstrek-

ke. bevor er an der Steckdose wieder

"aufgetankt' werden muß. Gerade

auf dem Feld der Elektro-Hilfsmoto—

risierung stehen eine ganze Reihe

von Produkten vor der Markteinfüh-

rung. wie das CITYbike der Chem-

nitzer Diament-Werke und das Velo-

city des Basler Entwicklers Michael

Kutter.

Das neuerliche Interesse an der

Hilfsmotorisierung hat noch weitere

Ursachen: Das gesellschaftliche Be-

dürfnis an der motorischen Trethilfe

hat sich deutlich gewandelt. Umwelt-

zerstörung und mit dem daraus re-

sultierendem Umweltbewußtsein. der

Verkehrsinfarkt der Städte. die sozia-

len Kosten der Massenrnotorisierung

haben das Auto in Verruf gebracht.

Neuerdings werden auch die psycho—

sozialen Aspekte der Automatisierung

herausgestellt (siehe Wolfgang Sachs.

Die Liebe zum Automobil. Reinbek

1984): Das Individuum in der Mas—

sengesellschaft bedarf der Flucht-

möglichkeiten. um sich gegen den

Zwang der Vermessung als Indivi-

duum zu behaupten. "man" gönnt

sich etwas. was sich nicht alle lei—

sten können. "man" hat es schließ-

lich zu etwas gebracht. Zusätzlich

dokumentierte die Motorisierung in

einer Zeit. in der der Technik un-

gebrochenes Vertrauen entgegenge-

bracht wurde. Fortschrittlichkeit.

Diese Technikeuphorie ist vorbei.

Nach den alten Wertworstellungen

wäre ein Rückgriff auf das Fahrrad.

auch auf das motorisierte. ein Ab-

stieg. Die gewandelte Technikeinsteb

lung hat im Gegensatz dazu diese

Gefährte positiv besetzt: Sie sind

Ausdruck für kritisches Bewußtsein.

verantwortliches Denken und Han-

deln.

Es ist unbestreitbar. daß das Auto

das Gesicht der Städte. die Infra-

struktur. Arbeits—. Wohn— und Lebens—

situation der Menschen nachhaltig

verändert hat. Aus diesen Alltagssi—
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Der Primo aus den Jahren 1922/23 war ein Viertakter mit 98 ccm

Hubraum und einer Leistung von ca. 1 PS. Über eine kurze Kette

gelangte die Motorkraft an ein Keilrad. das mittels eines Bow—

denzuges in einen Ring mit passendem Profil geschwenkt oder

von ihm abgehoben werden konnte (siehe Nabinger a.a.O.. S. 29).

Trotz dieser technisch interessanten Lösun verweist Hanfland

auf die Schwächen: "Einem schweren Gepäckträger gleicht der

Motor über dem Hinterrade. Somit zeigen sich beim Fahren die

gleichen Unannehmlichkeiten. wie bei einem vollbeladenen

Gepäckträger. Der Aufstieg ist unbequem und die Stabilitätsver—

hältnisse während der Fahrt ungünstig." Hinzuzufügen wäre. daß der Platz für das Gepäck von dem Antrieb besetzt ist.

 

tuationen heraus ergibt sich zwin-

gend ein bestimmter Mobilitätsbe-

darf. Die Fahrradhilfsmotorisierung

eröffnet heute Möglichkeiten, sich

diesen Zwängen zu stellen. ohne auf

das Auto zurückgreifen zu müssen.

In .Umkehrung der Eingangsthese

kann deshalb formuliert werden. daß

der Einstieg in die Hilfsmotorisie-

rung den Ausstieg aus der Vollmo-

torisierung erleichtert.

(H)/Walter Ruhm. Radfahrgalorie

Langenhagen

Literaturhinweise:

- Curt Hanfland. Der Fahrradhilfs-

motor. 1922

- Christian Ehlers. Stottervelos. Stra-

flenflitzer. Kiel 1987

- Rauck u.a.. Mit dem Fahrrad durch

zwei Jahrhunderte. Aarau 1979

- Manfred Nabinger; Deutsche Fahr-

radmotoren. Brilon 1988

- Anton Daul. Illustrierte Geschichte

der Erfindung des Fahrrades und

der Entwicklung des Motorfahrrad-

wesens. Dresden 1906. Nachdruck

Lindau 199]

Bildnachweise:

l) Dampfrad. Aus: Daul. S. XIV

2) LFG-Schieberad. Aus: Hanfland

3) Gnom. Aus: Nabinger. S. 31

4) Nabenmotor. Aus: Ehlers. S. 83

5) Frimo. Aus: Nabinger. S. 29
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\ Konstruktive Überlegungen

In zum elektrischen Hilfsantrieb von Fahrrädern

&. von

Klaus Beck. Norderstedt

.‘, ier soll nicht diskutiert werden.

‘ ob es sinnvoll ist. ein Fahrrad

mit einem Elektroantrieb zu unter-

stützen. Ich gehe einfach von prak-

tischen Erfahrungen aus. die ich in

den letzten drei jahren mit verschie-

‘t denen Versuchsiahrzeugen gesam-
 

t melt habe. \ l \

\ Ich fahre gern leichte Räder. mit .

selbst entwickelten Liegerädem habe ' '

ich mich seit ca. 10 jahren beschäf-

tigt und praktikable Lösungen ge-

funden.

Dazu steht mE. nicht im Wider—

spruch zu fragen. ob das Fahren 9

   

mit Muskelkraft nicht gerade dann.

wenn es keinen Spaß mehr macht -

. an langen Steigungen und bei hef—

" tigem Gegenwind - unterstützt wer-

den müßte. Immerhin ist die mitge-

a führte Kraftquelle. was ihre Dauer—

t leistung angeht. sehr begrenzt. Dem

‘\ untrainierten Fahrradtahrer stehen

‘\ nur ca. 75-100 Watt Antriebsleistung

zur Verfüg'img. Von dieser Leistung

il hängt ab. wieviel Strecke in welcher r

W Zeit eschafft werden kann. Dazu I

eine berlegung. die ich vor jahren

. in einer der vielen Radzeitungen

.“ fand:

] Eine Strecke von 40 km soll in

zwei Stunden mit dem Fahrrad zu-

;' rückgelegt werden. Dazu muß eine

l . Geschwindigkeit von 20 km/h gehal-

‘* ten werden. Nehmen wir an. auf der

Hälfte der Strecke gibt es Steigun-

gen und Gegenwind - selbst im fla-

chen Norddeutschland eine realisti-

sche Annahme 'x die Geschwindig-

keit sinkt hier auf 10 km/h ab.

Dann bleibt für die zweite Hälfte

keine Zeit mehr übrig. Eine Erhö—

hung der möglichen Höchstgeschwin-

digkeit bis hin zur Lichtgeschwindig-

keit löst das Problem nicht auf.

Diese Überlegung veranschaulicht

sehr deutlich. daß die Reiseleistung

des Radfahrers durch seine kleine

Dauerleistung begrenzt ist. nicht

1!‘ durch seine zu geringe Höchstge-

\
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schwindigkeit. Vor diesem Hinter-

grund erscheinen Versuche. die

Höchstgeschwindigkeit des Fahrra-

des zu steigern. fast müßig. Verklei—

dungen zur Verbesserung der Aero-

dynamik haben immer auch Gewicht.

das den Kraftbedarf eher noch er-

höht. Für den alltäglichen Fahrrad-

einsatz fallen hier bestenfalls Lösun-

gen für einen brauchbaren Wetter—

schutz ab.

Meine praktischen Versuche zur

Motorisierung eines Fahrrades be-

gannen mit der Bestimmung sinnvol-

ler Motorgrößen. Je besser es gelingt.

den Motor über ein wirkungsvolles

Getriebe anzupassen. desto kleiner

kann die installierte Leistung sein.

Dabei hat sich der berechnete Kraft—

bedarf von ca 150 Watt als zu

klein erwiesen. Offensichtlich sind

erhebliche Verluste im Getriebe un-

umgänglich. Eine Übertragung der

Motorkraft über eine Reibrolle ver-

bietet sich aus diesem Grund von

selbst. '

Die Vermutung liegt nahe. daß

E-Motoren mit kleiner Leistung we-

nig Strom verbrauchen. große Moto-

ren entsprechend viel "verheizen".

Das trifft so nicht zu. Die Stromauf-

nahme des Motors richtet sich nach

dem abverlangten Drehmoment. das

durch die Fahrwiderstände bestimmt

wird. Ein kleiner Motor wird schnell

überfordert. er zieht dann soviel

Strom wie ein großer Motor. verwan-

delt diesen aber außerhalb seines

Wirkoptimums im Unterschied zum

großen Motor nicht in Bewegungse—

nergie. sondern in Wärme.

Mit 200-250 Watt Motorleistung

läßt sich das Fahrrad recht kom-

fortabel und wirkungsvoll antreiben

innerhalb des engen Rahmens. der

durch die Leichtmofaverordnung

gezogen wird (20 lan/h Höchstge-

schwindigkeit).

Faszinierende Erfahrungen mit

größeren Motoren (500-750 Watt) in

Liegerädern anläßlich des Hanse-

Solar-Cups Lübeck—Hamburg 1989

und Hamburg—Berlin 1990 liegen vor.

Mit ihnen waren mühelos Reiselei-

stungen von 40 km in der Stunde

möglich. auch über lange Etappen.

Bis heute ist es nicht gelungen. die

inzwischen auch im bergigen Saar-

land erprobten Fahrzeuge regulär

zugelassen zu bekommen. Deshalb
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sollen sie hier nicht weiter vorge-

stellt werden.

Eine Bemerkung zur Getriebe-

technik: Geeignete E-Motoren (in der

Regel Permanentmagnetmotoren) ha-

ben ihren besten Wirkungsgrad in

einem kleinen Drehmoment/Dreh—

zahlbereich. Theoretisch müßten sie

stufenlos den jeweiligen Fahrwider-

standen angepaßt werden. Sie ver-

halten sich nicht viel anders als die

menschliche Kraftmaschine. Deshalb

lag es nahe. die Motorkraft in das

vorhandene Fahrradschaltgetriebe

einzuspeisen. das auf diese Weise

doppelt genutzt wird. In der Praxis

hat sich dabei die 3- Gang—Naben-

schaltung als Kompromiß bewährt.

Diese Lösung ermöglicht eine Motor-

anordnung unterhalb des Tretlagers

an einer Stelle. die im normalen

Rahmen sehr steif ist. Gleichzeitig

bleiben Vorder- und Hinterrad frei

von zusätzlichen Antriebsketten. die

sonst "mitgeschleppt' werden müßten.

wenn der Motor nicht eingesetzt wird.

Die mitgeführte Energiemenge

kann zwangsläufig nur klein sein.

Bleibatterien sind schwer. NC-Akkus

sehr teuer. Hier sind schon bald

neue Lösungen zu erwarten. z.B.

Nickelhydrid-Zellen von Varta. die

bei gleichem Gewicht die doppelte

Kapazität haben sollen.

In der Praxis haben sich ca. 10

Amperestunden als hinreichend er-

wiesen. das entspricht bei einer 24

Volt-Anlage etwa einer Viertelkilo—

wattstunde. Ich habe mich für Blei-

Gel-Batterien entschieden. Sie haben

günstige Abmessungen (7.5 cm breit)

und lassen sich in einem Kasten im

Rahmendreieck anordnen. Über ihre

Spannung kann im Unterschied zu

NC-Zellen ganz zuverlässig ihre ge-

speicherte Energie abgelesen werden.

Das Ladeverfahren ist unproblema-

tisch. Sie sind wirklich wartungsfrei.

Die häufig gestellte Frage nach

der Reichweite ist nicht eindeutig zu

beantworten. ]e nach Dauer und

Häufigkeit des Motoreinsatzes und

der Bereitschaft. Muskelkraft einzu-

setzen. lassen sich Tagesetappen bis

zu 110 km erreichen. Der Ausnahme-

fall sollte der reine Motorbetrieb

sein. aber auch damit lassen sich

immerhin 20-25 km Strecke errei-

chen. Die Bleibatterien dürfen dabei

nicht vollständig entladen werden.

Die Leichtmofaverordnung. die

noch bis zum 28. Februar 1993 gul-

tig ist und vermutlich verlängert

wird. zieht enge Grenzen für den

Bau eines eigenen motorisierten

Fahrrades: Sie schreibt unter ande

rem vor: 1. Das verwendete Marken-

fahrrad muß normgerecht gefertigt

worden sein. Es dürfen keinerlei

Veränderungen am Rahmen vorge-

nommen werden. 2. Das Leergewicht

des betriebsbereiten Rades darf 30 kg

nicht überschreiten. 3. Bei Motorfahrt

darf eine Geschwindigkeit von höch—

stens 20 km/h erreicht werden.

Am schwierigsten ist das zulässige

Leergewicht einzuhalten. wenn nicht

von Anfang an die Batteriekapazität

beschnitten werden soll. Das Über-

schreiten der Höchstgeschwindigkeit

wird durch einen Freilauf auf der

Hauptantriebswelle sicher vermieden.

Wird durch Treten die Fahrgeschwin-

digkeit erhöht. was jederzeit möglich

ist. sinkt sofort die Stromaufnahme

des Motors ab. Der Motor läuft

dann nur noch mit Leerlaufdrehzahl

mit. ohne ein Drehmoment abzugeben.

Ich habe mein Fahrrad zunächst

ein Jahr ohne elektronische Drehzahl—

regelung des Motors gefahren. Dabei

durfte natürlich nicht aus dem Stand

mit Motor angefahren werden. Für

den stadtnahen Gebrauch hat sich

das "An-Aus—Verfahren" hinreichend

bewährt. Seit einem halben Jahr be-

sitze ich eine elektronische Regelung.

die vor allem lästige Stromspitzen

bei Lastwechsel vermeiden hilft und

damit auch geringfügig den Strom—

verbrauch absenkt. Eine Steuerung

über Drehgriff habe ich bewußt ver—

mieden. um die Distanz zum Elektro-

mofa deutlich werden zu lassen. Zur

Überwacth des Antriebs befindet

sich ein Amperemeter am Lenker.

Es hat sich als sehr nützlich erwie—

sen. kontrollieren zu können. wieviel

Strom der Motor aufnimt und wie-

viel Stromersparnis die Muskelkraft

erbringt.

Wer mit dem Gedanken spielt.

sein eigenes Fahrrad mit einem

elektrischen Zusatzantrieb auszurü-

sten. sollte sich noch vor dem Bau

mit dem zuständigen TÜV zusammen-

setzen. auf keinen Fall den TÜV mit

einem fertigen Eigenbau "überra-

Pertaining übernächsto Seite
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(zul. Gesamtgewicht 120 kg) bei

einer Geschwindigkeit von 20 km/h

auf der Ebene bei Windstille

Fgesamt : FR + FL

F R= Roll- . FL = Luftwiderstand

G - Masse des Fahrzeuges + Fahrer

in Newton (N)‘ f = Rollwiderstands-

koeffizient. Der dimensionslose Fak—

tor f - 0.01 gilt für Standartberei-

fung eines 28"-Rades nach "Bicycling

Science" (Whitt/Wilson. 4. Aqu. '88)

FR=fo

FR = 1200 N x 0.01

FR=12N

FL-0.54xAxv

A = Fläche in qm ; v = Geschwin-

digkeit in m / sec = (km/h) / 3.6

Der Luftwiderstandsbeiwert 0.54 gilt

für den Fahrradfahrer (aufrecht).

ebenfalls nach “Bicycling Science”.

o km/h) 2

FL = 0.54 x 0.6 m x 3‘6

FL-9.9N-10N

F -12N+10N

Erforderliche Leistung:

 
m

s..)
m

P=22Nx5.b—
sec

P=Fva(Nx

P = 123.2 Watt

]e nach Qualität des Elektromotors

läßt sich seine Leistungsgröfie be-

stimmen. Hat er einen Wirkungsgrad

von 75 %. beträgt die Mindestgröße

P2=P1xl/0.75

P2 - 123.2 W x 1.33 = 164.3 Watt.

Bei einem Wirkungsgrad von 00%

muß der Motor eine Dauerleistung

von P2 = 205 Watt besitzen.

Thoma
 

BeutimmungderUborsotzung

Fur die Bestimmung der Überset—

zung des Motors muß das Drehmo-

ment am Hinterrad berechnet wer-

den:

M=an

a - r des Hinterrades (nach der

Leichtmofaverordnung nur 26" oder

28" zulässig)

M=22Nx0.35m

M=T.7Nm

Wenn die Betriebsdaten des Elekto—

rmotors bekannt sind (unter Umstän—

den aus dem Kennlinienbild grafisch

ermittelt). läßt sich berechnen. wie

hoch der Motor mindestens untersetzt

werden muß. damit das erforderliche

Drehmoment erzeugt wird.

Beispiel: Boschmotor IPK 24V/

160W Nenndrehzahl 3800 Um./min.

0.4 Nm Dauerdrehmoment. 11 Am-

pere Stromaufnahme:

}_/I 7,7 Nm

Mm 0.4 Nm

i = 19.25 Beträgt die Mindestunter-

setzung. Hierbei wird das erforder-

liche Drehmoment von 7,7 Nm bei

einer Drehzahl von n - 3800/1925

= 197.4 Umdr./min erzeugt. Die

Höchstgeschwindigkeit von 20 km/h

würde überschritten.

Drehzahl am Hinterrad bei 20

lan/h (28"):

v (km/h) x 1000

U =m— - 151.5 Um/mm

Das Verhältnis von Motordrehzahl

und Hinterraddrehzahl ergibt:

= 19.25

  
Nm 3800 25 08

UH 151.5 ' '

Bei dieser Untersetzung ergibt

sich ein Drehmomenttlberschuß:

0,4 Nm x 25.05 = 10.03 Nm gegen-

über 7,7 Nm Bedarf. Dieser Überv

schuß wird in der Praxis dringend

benötigt für Gegenwind und Steigun-

gen. andererseits wird ein Getriebe

mit einer hohen Untersetzung von

i=25 kaum verlustlos gestaltet werden

können. Wenn es in 2 Stufen geglie-

dert ist (z.B. i1=4. i2=b.25)‚ multipli—

zieren sich dei Verluste der einzel-

nen Stufen.

Motorenauswahl

Bei den Motoren. die für einen

Fahrradantrieb geeignet erscheinen.

in der Regel Permanentmagnetmo—

toren. muß zwischen aufgenommener

und abgegebener Leistung unter-

schieden werden. Nicht immer wird

der Wirkungsgrad mit den Betriebs-

daten genannt. Dann hilft eine

Rechnung. Beispiel Boschmotor

IPK lbOW/24V: Bei der Nennleistung

P2 = 160 W fließt ein Nennstrom von

ll Ampere. P1 - U x In - 24V x llA

= 264W. Das Verhältnis von P2 : P1

ist der Wirkungsgrad.

160

 
= 0.6 oder 60 %.

264

Dieser Wert wird nur in einem

engen Drehmomentbereich erreicht.

Wird dem Motor weniger oder aber

mehr abverlangt. sinkt der Wirkungs-

grad weiter ab.

Baugleiche Motoren werden von

Bosch (GPA 24) einmal als 750

Watt. andererseits als 500 Watt-Mo-

toren angeboten. Im ersten Fall fehlt

im Kennlinienbild der Wirkungsgrad.

im zweiten Fall fehlt die Angabe

über den Nennstrom. Die fehlenden

Angaben müssen aus der jeweiligen

Grafik gewonnen werden.

Für den Leichtmofa—Bereich sollte

die Empfehlung gelten. daß nur Mo-

toren mit hohem Wirkungsgrad ver-

wendet werden sollten (TSX und

mehr). Die Leistung der Motoren

(P2 = abgegebene Leistung) sollte bei

150 — 200 Watt liegen. Je geringer

die Nenndrehzahl. desto kleiner kann

das Untersetzungsgetriebe ausfallen.

um damit Verluste gering zu halten.

Diesen Anforderungen entspre-

chen am ehesten Präzisionsmotoren

der verschiedenen Hersteller. die

allerdings teuer sind. Den Kompro-

mifi aus Kosten und Qualität muß

jeder selbst finden.
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schen". In Hamburg ist uns eine

erfolgreiche Zusammenarbeit gelun—

gen. Drei verschiedene Eigenbauten

konnten durch das Zulassungsver-

fahren gebracht werden. Argerlich

bleibt nach wie vor. daß eine Aus-

nahmegenehmigung beantragt wer-

den muß wegen des Elektromotors.

ein Verbrennungsmotor erfordert

dies nicht.

Ich wünsche mir sehr. daß es im

Fahrradfachhandel bald entsprechen—

”hama
 

de "Anbaupakete' aus Motor. Batte-

rie und Elektronik gibt. Das bishe-

rige Komplettangebot der Industrie.

die Herkules Electra. reicht mir gar

nicht. Was nützt mir ein Zusatzan—

trieb. wenn dabei das Fahrrad "ver-

loren geht". es ist sehr instabil

durch schlechte Gewichtsverteilung

und ungünstige Rahmenform und

läuft ohne Motor so schwer. als

hätte man 3 Dynamos am Hinterrad

anzutreiben.

Bei meinem Konzept bleibt das

Fahrrad in seiner Grundstruktur un—

verändert. Der möglichst leichte Lauf

darf nicht aus technischen Gründen

geopfert werden. Mir erscheint die

Zuladung von 15 kg für den kom—

pletten Antrieb noch vertretbar. wenn

man damit erreichen kann. daß Rad—

fahren auch dann noch attraktiv

bleibt. wenn es üblicherweise am

unbequemsten ist — am Berg und bei

heftigem Gegenwind.

 

Verordnung über Ausnahmen von straßenverkehrsrechtlichen Vorschriften

(Leichtrnofa-Ausnahmeverordnung)

Vom 26.2.1987 (BGBl. I S. '15. 1069). geändert durch VO vom 16.6.1989 (BGBl. I S. 1112

ß 1

Für Mofas. die den in der Anlage

aufgeführten Merkmalen entsprechen

(Leichtmofas). gelten folgende allge-

meine Ausnahmen von den Vorschrif-

ten der Straßenverkehrs-Zulassungs-

Ordnung . . . :

Sie dürfen abweichend

1. von @ 4 Abs. 1 Nr. 1 eine Dreh—

zahl des Motors haben, die mehr als

4860/min. abet nicht mehr als

5500/min beträgt;

2. von § 50 Abs. 6a und g 53 licht—

technische Einrichtungen haben. wie

sie für Fahrräder nach g 67 vorge-

schrieben sind. Dies gilt nur. wenn

die in der Anlage Nummer 1.7 ge-

nannten Auflagen erfüllt sind.

© 2

Abweichend von @ 21 a Abs. 2 der

Straßenverkehrs-Ordnung . . . brau—

chen die Führer der Leichtmofas

während der Fahrt keinen Schutz-

helm zu tragen.

g3

( Berlinklausel)

@ 4

Diese Verordnung tritt am Tage

nach der Verkündigung in Kraft; sie

tritt am 28 Februar 1993 außer Kraft.

Anlage

Merkmale der Leichtnmofas

] Fahrrad - Merkmale

1.1 Leergewicht:

nicht mehr als 30 kg

1.2 Felgandurchma-ar für Vorder-

und Hinterrad:

mindestens 559 nun (entspricht 26

2011). aber nicht mehr als 640 mm

(entspricht 28 2011)

1.4 Lunge der Tretkurhel:

mehr als 169 mm

1.5 Fahrweg im arm Gang je

Kurbelumdrehmig:

mehr als 4.4 m

1.6 Abstand Oberkante Sitzrohrmufle

bis Mitte Tretlagerachee:

mehr als 530 mm

1.7 Lichttedmiaclu Einrichtungen:

müssen in amtlich genehmigter

Bauart ausgeführt sein.

a) ein Antrieb der Lichtmaschine.

der auch nur eine kurzzeitige Unter-

brechung der Stromerzeugung nicht

erwarten läßt.

b) Eine Schaltung. die selbsttätig

bei geringer Geschwindigkeit von

Lichtmaschinen- auf Batteriebetrieb

umschaltet (Standbeleuchtung).

c) Ein Großflächen-Rückstrahler. der

mit dem Buchstaben "2" gekenn-

zeichnet ist.

d) Ein Scheinwerfer. der der Num-

mer 23 Abs. 5 Ziffer 2 der Techni-

schen Anforderungen an Fahrzeug-

teile bei der Bauartprüfung nach

§ 22a StVZO (VkBl. 1963 S. 617)

entsspricht.

1.8 Abweichung von den Merkmalen

1.2 bis 1.6:

andere Werte sind zugelassen. wenn

diese die Benutzung des Leichtmofas

als Fahrrad (Pedalantrieb) auf ebe—

ner Strecke von mindestens 10 lan

Länge in einer Zeit von höchstens

30 Minuten bei einer höchsten Lei-

stungsabgabe zwischen 80 und 100

Watt sicherstellen.

2 Mofa - Merkmale

2.1 Hubraum:

nicht mehr als 30 ccm

2.2 Leistung:

nicht mehr als 0.5 kW

2.3 Durch die Bauart bestimmte

Höchstgmchwindigkeit:

nicht mehr als 20 km/h

2.4 Brunnen

es ilt § 41 StVZO

2.6 %bersetxungm Kurbelwel-

le und Antriebarad:

keine Anderungsmöglichkeit

2.6 Iaistungacharakteristik:

derart ausgelegt. daß oberhalb einer

Geschwindigkeit. die nicht mehr als

24 km/h betragen darf. keine Uber-

schußleistung zum Antrieb des Fahr-

zeugs abgegeben werden kann.

2.7 maximaler Geräuschpagel bei

Vorbetfahrt in 7.5 m Entfernung mit

Höchstgeachwlndiglnait: dB (A)
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Die SAXONETTE - ein echtes Mo Fa

ie Idee des "Fahrrads mit

Rückenwind” ist schon recht

alt. Die Älteren unter uns erinnern

sich vielleicht noch an die ersten

"Mofas" nach dem 2. Weltkrieg. die

es in praktisch gleicher Form aber

schon in den 30er jahren gab. Fahr—

zeuge mit <)öccrrt-Motoren und 2-3

PS. Die bekanntesten waren die NSU

Quick und verschiedene andere mit

Sachsmotor. Da das Gewicht bei

etwa 50 kg lag. dienten die Pedale

nur zum Anfahren und als Notan—

trieb bei Versagen des Motors sowie

zum Betätigen der Rücktrittbremse.

Von einer Nutzung als Fahrrad

konnte also keine Rede sein.

Die nächste Generation erschien

etwa um 1950. Fahrräder mit "Hilfs-

motor". der nachträglich an ein nor—

males Fahrrad angebaut wurde. über

dem Vorder- und Hinterrad. unter

dem Tretlager. neben dem Hinterrad

und später auch im Vorder- und

Hinterrad. Hier war eine Nutzung

als Fahrrad gut möglich. da der

Motor aber bis 40 km/h ermöglich-

te. war die Motivation zum Treten

ziemlich gering und dem Dauerbe-

trieb mit Motor war das Fahrrad

nicht gewachsen. Die logische Fort-

setzung waren dann Fahrräder mit

verstärktem Rahmen und einem von

vornherein vorgesehenen Motor. Am

längsten überlebte von dieser Fahr-

zeuggattung das Velosolex. das im

Grunde aber auch auf ständigen

Motorbetrieb ausgelegt war. wie z.B.

der breite Satttel zeigte.

Jetzt trat der Gesetzgeber auf den

Plan und schuf eine neue Fahrzeug-

generation. die er mit dem Kunst—

wort "Moped" belegte. aus Motor

und Pedale. Wir haben uns damals

über diesen Begriff köstlich amüsiert.

der heute jedem Dreikäsehoch locker

von der Zunge geht. Das Zusammen—

wirken von Trägheit und Faszination

des "Selbstbeweglichen Eisenhau—

fens" bei den Käufern und das Fort-

schrittsstreben der Industrie ließen

das Moped sich sehr schnell zum

Motorrädchen entwickeln. Es wurde

höchstens bei leerem Tank ein paar

hundert Meter getreten. Der "Fort-

schritt" gegenüber dem früheren

Mofa bestand eigentlich nur darin.

daß die gleiche Leistung jetzt mit

halbem Hubraum erreicht wurde. er-

kauft mit hoher Drehzahl und ent-

sprechend unangenehmem Geräusch.

vor allem wenn die ]ungens mit dem

Rundeisen in den Auspuff gegangen

waren.

Das gleiche wiederholte sich dann

praktisch noch ein Mal mit dem

heutigen Mofa. indem die Geschwin-

digkeit von den 40 des Mopeds auf

25 km/h begrenzt wurde, aber das

durch Gewicht. Kurbellänge und Sitz-

position kaum zum Treten animiert.

Der vorläufig letzte und in meinen

augen konsequenteste Versuch des

Gesetzgebers. ein "Fahrrad mit ein-

schaltbarem Rückenwind" zu schaf-

ten. ist das sogenannte Leichtmofa.

Durch eine Reihe von konstruktiven

Vorgaben wird erreicht. daß der

Fahrradcharakter erhalten bleibt. So

sind z.B. Sitzhöhe. Radgröße. Kurbel-

länge und Maximalgewicht vorge-

schrieben. Die Motoren müssen so

konstruiert sein. daß "Frisieren" weit-

gehend erschwert ist. Sehr unter-

schiedlich wird die weggefallene

 

Schutzhelmpflicht beurteilt.

Das erste Leichtmofa auf dem

Markt war die Saxonette von Herk—

ules unter Verwendung Sachs-Naben-

motors. Der Motor ist geschickt in

das Hinterrad integriert. beansprucht

dadurch den Rahmen wenig und die

Verschmutzungsgefahr für die Kleider

ist minimal. Der Rahmen wurde ur—

sprünglich als Herren-. Schwanen-

hals— und Berceau-Ausführung gelie-

fert (mit 2 Streben. die mit einem

leichten Knick nach unten vom

Steuerkopf zur Hinterachse laufen).

Die letzte Ausführung wählte ich.

weil sie einen passablen Durchstieg

und trotzdem einen steifen Rahmen

ergibt. Laut Prospekt ist gerade

diese Ausführung inzwischen wegge-

fallen.

Bei der Berceau-Saxonette treten

auch bei höheren Geschwindigkeiten

bergab (ohne Motor) keine Flatterer-

‘scheinungen auf. Einen guten Ein—

druck hinterlassen auch die beiden

F&S Tromrnelbremsen. wenn sie auch

nicht ganz die Wirkung von guten

Cantilever-Exemplaren erreichen.

Dafür brauchen sie weniger Wartung

und sind praktisch wetterunabhängig.

Der Fahrkomfort eines Fahrrades
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oder Mofas wird beeinflußt von Sitz-

position. Sattelform. Reifengröße und

Radfederung. Die leicht nach vorn

geneigte Sitzposition finde ich ange-

nehm. den Sattel empfinden die

meisten Radfahrer als bequem. ich

bin da als seit fünf Jahren verwöhn-

ter Liegeradfahrer kein Maßstab.

Grundsätzlich kann man sagen. je

schneller und sportlicher jemand

fährt. desto höheren Anteil des Ge-

wichts tragen die Beine und desto

unwichtiger ist der Sattel. Wenn man

aber langsam fährt und damit auch

schwächer tritt oder bei Motorbetrieb

ganz ruhig sitzt. ist ein breiter. wel-

cher Sattel wichtig. Die Reifen sind

37 mm breit und bieten einigen

Komfort. Eine Steigung wäre mit

schwach profilierter Mountainbikebe—

reifung denkbar. die z.T. recht leicht

laufen. aber nicht auf die verwende—

ten Felgen passen. Ein Umbau ist

wegen des verwendeten Gußrades

nicht möglich.

Eine‘ Radfederung ist leider nicht

vorhanden und wäre wohl auch ge-

wichtsmäßig schwierig unterzubrin-

gen. Hier erscheint also ein kleiner

Pferdefuß des mrgeschriebenen

Maximalgewichts von 30 kg. Der

Motor wird mit einem Seilzug von

Hand in Gang gesetzt. ein Handgriff.

der bei etwas Übung auch in Fahrt

funktioniert. Bei Startunwilligkeit

allerdings. die bei Kälte mal auftrat.

merkt man sehr schnell. daß der

Mensch in den Armen deutlich weni-

ger Kraft und Ausdauer hat als in

den Beinen. Ich persönlich würde

also eine Möglichkeit. den Motor

beim Fahren durch Einkuppeln anzu-

werfen. vorziehen. Inzwischen ist die

für den Start erforderliche Armkraft

durch ein Dekompressionsventil deut-

lich herabgesetzt worden. Die Bedie-

nung ist sehr einfach. es gibt nur

einen Gasdrehgriff und einen Dreh-

schalter. Der Drehschalter hat 3

Stellungen. dabei ist gleichzeitig

die Zündung ausgeschaltet. der Dreh-

griff arretiert (beim Fahren ohne

Motor sehr angenehm) und der Ben-

zinhahn geschlossen. "Start". dabei

wird bei kaltem Motor der Choke

eingeschaltet. und die Stellung

"Fahrt". In "Fahrt" braucht man nur

noch Gas zu geben. Wenn man z.B.

vor einer Ampel das Gas wegnimmt.

wird der Motor automatisch durch

 

 

 

Trommelbremse

3—Gang-Nabe mit

Bremsen vorn:

hinten:

 
Rücktrittbremse

Bereifung: 26 x 13/8

Reichweite ohne

Tret-Unterstützung: über 20 km 

Thema

Electra Saxonette

Antrieb: Zuschaltbarer Einzylinder-

Gleichstrommotor Zweitaktmotor

Leistung: max. 360 W 0,5 kW / 0,7 PS

Energievorrat: NiCd—Akku Kraftstofftank 1,6 Ltr.

24 V 7 Ah Gemisch 1 :100‚ bleitrei

Zulässige Höchst- 20 km/h 20 km/h

geschwindigkeit: (mit voller Batterie)

Regelung: Elektronische Geschwin- Gas—Drehgrift,

digkeitsregelung über Begrenzung der Höchst—

Drehgriff am Lenker geschwindigkeit durch

elektronisch geregelte

Verstellung des

Zündzeitpunkts

Fahrzeuggewicht: 29 kg 29 kg

Trommelbremse

Trommelbremse

auf Wunsch:

3-Gang—Kettenschaltung

und Rücktritt-Trommelbremse

26 x13/s oder 26 x 1,75   über 100 km

 

die Fliehkraftkupplung vom Antrieb

getrennt und schnurrt leise im Leer-

lauf vor sich hin. Das Anfahren ist

mit etwas Gefühl ohne Mittreten

möglich. zur Erhöhung der Beschleu-

nigung und zur Schonung der Kupp-

lung ist es jedoch sinnvoll. etwas

Muskelkraftunterstützung zu geben.

Beim Fahren hatte ich zunächst

ständig das Gefühl. ohne Motor

würde ich jetzt schneller fahren. bei

20 km/h ist nämlich definitiv Schluß

und dabei wirkt das Motörchen

akustisch schon etwas angestrengt.

Die Schokoladenseite der Saxonette

erscheint. wenn es bergauf geht. Die

500 Watt ermöglichen es. praktisch

jede vorkommende noch so lange Stei-

gung zu bewältigen. Die Geschwin-

digkeit fällt dabei ziemlich ab. so

daß ich meist mittrete. Da ich mich

dabei aber wirklich nicht anstrenge.

ist der Geschwindigkeitsgewinn

durch meine Mithilfe sicher minimal.

Es ist wohl mehr ein psychologischer

Effekt: wenn man untätig im Sattel

sitzt. kommt einem die Fahrt eher

langsam vor. Diesen Effekt halte ich

für wichtig. und wenn es so wäre.

sollte man die Motorcharakteristik

extra so auslegen. daß der Mensch

zum Mittreten ermuntert wird.

Die Ausstattung umfaßt einen Ha-

logenscheinwerfer. eine Standlichtau-

tomatik (ist hier vorgeschrieben).

eine Sicherung gegen Umschlagen

des Lenkers im Stand. einen großen

Rückspiegel und einen Zweibeinstän-

der. der einen stabilen Stand auch

auf geneigtem Untergrund ermög-

licht. Zu empfehlen ist der inzwi-

schen erhältliche Bausatz zum Ein—

bau einer Kettenschaltung. damit

man an kleineren kurzen Steigungen

ohne Motorunterstützung auskommt.

Insgesamt erfüllt die Saxonette die

Aufgabenstellung "Fahrrad mit

Motorunterstützung" sehr gut. Man

hat ein stabiles Fahrrad von guter

Qualität. der Motor hat genau die

richtige Stärke. um eine wirksame

Unterstützung am Berg zu liefern

und doch nicht zum reinen Motorbe—

trieb zu verleiten. Man hat keine

Probleme mit der Reichweite (je

nach Betrieb bis 200 km) und ob

die winzigen Mengen Kraftstoff. die

man dabei verbraucht. das kleinere

Übel ist. ist wohl Geschmacksache.

Wenn man sich auf der Straße

umsieht. kommt man allerdings zu

der Meinung. daß die Bereitschaft.

ein solches Fahrzeug zu fahren.

offensichtlich gering ist.

Werner Stiffel. Karlsruhe
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1000 Kilometer mit der Electra von Hercules

H ercules' Marketing-Maschinerie

läuft wie geschmiert: Die Elec-

tra ist in allen Spalten - sowohl in

Massenblättern (z.B. FAZ 25.9.’90,

DIE ZEIT 2.8.’91. STERN 5.9391) als

auch in Fachzeitungen (RadMarkt

10/91), um nur einige zu nennen.

Bei so vielen Meinungen gibt es

auch Widersprüche. Der RadMarkt

behauptet. die "Electra kann als ein

nahezu ausgereiftes Fahrzeug be-

zeichnet werden". während sich DIE

ZEIT über das "Zwitterdasein" der

Electra mokiert. daß man "nicht

selber zu fahren" bräuchte. aber

"doch nicht ordentlich gefahren"

werde. Grund für PRO VELO. den

Leistungen der Electra in einem

Dauertest auf die Schliche zu kom-

men.

"Der Wind kommt immer von

vorne" — so ein einschlägiger Buch-

titel. Natürlich ist das - statistisch

gesehen - nicht der Fall. Aber dieser

Titel bringt eine Grunderfahrung des

Radlers griffig auf eine Formel.

Während bei Windstille und in der

Ebene der Radler fast mühelos da-

hinzugleiten scheint. fordern Steigun-

gen und der Gegenwind ihm erheb-

liche Anstrenungen ab. die subjektiv

das Radeln generell als schweißtrei-

bende Tätigkeit erscheinen lassen.

Es wäre schon faszinierend. nur Rük-

kenwind zu haben - die Fahrradhilfs-

motorisierung verspricht dies. Des-

halb ist die Idee der Motorisierung

des Rades fast so alt wie das Fahr-

rad selbst. Bereits 1868 versuchten

Vater und Sohn MICHAUX in ein

Serien-Veloziped eine spiritusbeheiz-

te 31 ccm-Dampfmaschine einzu—

bauen (siehe Anton Daul; Geschichte

der Erfindung des Fahrrades und

der Entwicklung des Motorfahrrad—

wesens: Dresden 1906: zitiert aus

dem Nachwort des Nachdrucks.

Antigua-Verlags Lindau 1991. S. XIV).

Die motorische Ergänzung der

menschlichen Kraft läßt sich verschie-

den realisieren: Bei Windstille auf

ebener Fahrbahn ist ein bestimmter

Krafteinsatz notwendig. um mit einer

bestimmten Geschwindigkeit zu ra-

deln. Um bei Gegenwind oder bei

einer Steigung die Geschwindigkeit

zu halten. ist ein zusätzlicher Kraft—

einsatz vonnöten. der 2.3. aus einem

Kleinstmotor bezogen werden kann.

Der Motor ergänzt somit die mensch-

liche Kraft. - Der andere Weg wäre.

daß der Motor ausschließlich den

Antrieb übernimmt. In diesem Fall

ersetzt der Antrieb den Menschen.

Das Ergänzungskonzept ist das

technisch anspruchsvollere, denn es

beinhaltet a) eine komplizierte Rege-

lungsvorrichtung und b) der Antriebs-

motor müßte sich entsprechend fein

in seiner Kraftentfaltung dosieren

lassen. Mit den in der Vergangen—

heit realisierten Antrieben mittels

eines Verbrennungsmotors wäre dies

Konzept nicht umsetzbar. der Elektro-

antrieb bietet hier ganz andere Mög-

lichkeiten.

Hercules entschied sich für die ein-

fachere Lösung: An ein 26"-Damen-

rad mit tiefem Schwanenhals-Durch-

stieg (auch unmotorisiert als Fashion

TS erhältlich) ist in Höhe der Hin-

terradnabe links der 180 W - Elek-

tromotor samt zweistufigem Getriebe

anmontiert. das Akku-Paket (20

NiCd—Zellen zu je 1,2 V = 24 V von

 

 
Sanyo. Gewicht 4.6 Kg) steckt in

einem kleinen Korb am Lenkkopfrohr.

Die Steuerelektronik ist in einem

Metallbehältnis zwischen Sattelrohr

und Sitzstreben untergebracht. Diese

Positionierung des Antriebes nebst

der zugehörigen Komponenten beläßt

der Electra ein fahrradnahes Aus—

sehen.

Zwecks Kraftschluß zwischen Ge-

triebe und Hinterrad hat Hercules

auf eine F&S 3-Gangnabe einen

Flansch mit einem speziellen Zahn-

rad geschweißt. Dadurch ist der

Electra-Benutzer baulich an diesen

Schaltungstyp gebunden. ein Aus-

tausch mit einem anderen Schal—

tungssystem ist nicht möglich.

Während die erste Stufe des Ge-

triebes (Zahnriemen mit Riemen-

scheiben) gekapselt ist. ist die zweite

offen mit einer Endloskette ausge—

führt. deren Glieder kleiner bemaßt

sind als die der gängigen Fahrrad-

ketten. Hercules begründet dies mit

der geforderten Manipuliersicherheit

gemäß der Leichtmofaverordnung. Im

Fahrbetrieb stellte diese Antriebs-

kette sich als Schwachpunkt heraus.

denn sie dehnte sich so stark. daß
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sie nach 250 km und erneut nach

600 km Fahrstrecke nachgestellt

werden mußte (in der Betriebsanlei-

tung ist diese Arbeit nur alle 1000

km vorgesehen).

Es ist etwas umständlich. die Ket—

te nachzuspannen. denn hierzu ist

es erforderlich. die Motorabdeckung

zu entfernen und den Motor mitsamt

Motorträger zu verschieben. Hierzu

muß auch die linke Achsmutter des

Hinterrades gelöst werden. Mittels

des beigelegten Spezialwerkzeuges

sind diese Arbeiten kein Problem.

ob aber die anvisierte Benutzergrup-

pe hierzu in der Lage ist. sei dahin-

gestellt. Ferner war die Kette beim

Testrad derartig satt eingeölt. daß

nach den ersten 50 km die Felge

schwarze Sornmersprossen hatte. Wei—

terhin ließ sich die Endloskette an

den zusammengenieteten Gliedern

nicht mehr bewegen. dazu war die

Niete zu stramm angezogen worden.

Im praktischen Gebrauch ist die

Electra einfach zu bedienen. Ein

Dreh mit dem "Zündschlüssel". und

die Electra ist betriebsbereit. Nun

muß mit dem rechten Drehgriff nur

noch "Gas" gegeben werden. und los

geht es. Dabei ist die Beschleuni-

gung natürlich angesichts der gerin-

gen zur Verfügung stehenden Lei-

stung bescheiden. doch im Vergleich

zum unmotorisierten Fahrrad deut-

lich besser.

Die Stärken der Electra entfalten

sich nur im alternierenden Fahrbe—

treib: Entweder Motorantrieb oder

Muskelkraft. Der Motor ermöglicht

flottes Anfahren nach einem Ampel-

stop. er schiebt das Gefährt konse-

quent durch schlechte Wegstrecken.

unterstützt das Erklimmen von Stei-

gungen.

Trotz des Gewichtes von 30 kg

läßt sich mit der Electra im Pedal-

betri'eb zügig fahren. denn das Ge-

wicht stellt bei einer gleichmäßigen

Reisegeschwindigkeit keine Wider-

standsgröße dar. Das Gewicht schlägt

nur als zu beschleunigende Masse zu

Buche. um auf die Reisegeschwindig—

keit zu gelangen. und hierbei hilft

'der Motor. diesen Widerstand zu

überwinden. Allerdings wird flottes

Fahren durch die niedrig ausgelegte

Schaltung begrenzt (vorne 4b. hinten

23 Zähne. F&S-Dreigangnabe).

Die Reichweite hängt natürlich

 

vom Ladezustand der

Nach ca. 5 Stunden Ladezeit mittels

des separat gelieferten Ladegerätes

sind die Akkus voll. Im Ladegerät

ist ein spezieller Überladeschutz ein-

Akkus ab.

gebaut, deshalb sollte tatsächlich

nicht auf andere Geräte zurückge-

griffen werden. um die teuren Akkus

(ca 500.00 DM) zu zerstören. Bei

einer Temperatur zwischen 15 und

20 Grad kann eine Strecke von 25

Kilometern tatsächlich mit aus-

schließlicher Motorkraft zurückgelegt

werden. Sinkt die Temperatur auf

0 Grad. so reicht die Energie nur

noch für ca. 14 km (Werksangaben).

Steigungen. schwierige Wegstrecken

(z.B. Sandwege.) oder Gegenwind

"verbraten" natürlich mehr Energie.

Der Radler kann natürlich kräftig

mittreten. um mit der gespeicherten

Energie weiter auszukommen. Wäh-

rend der Testfahrten auf wechseln-

dem Gelände (leichte Steigungen.

befestigte Wege. Sandwege. Stadtver—

kehr). bei denen nur nach Bedarf

auf die Motorleistung zurückgegrif-

fen wurde. reichte die Energiemenge

für ca 55 lan. Ein Voltmeter als

Anzeige gibt nur einen groben

Richtwert über die Energiereserve

der Akkus an. Es ist einige Erfah-

rung notwendig. um von diesem An—

zeigeinstrument ablesen zu können.

welche Strecke noch motorisiert zu-

 

rückgelegt werden kann. Ferner

nimmt die motorische Leistung nicht

etwa kontinuierlich ab. sondern

bleibt über den gesamten Kapazitäts-

bereich der Akkus weitgehend kon-

stant. um dann plötzlich abzufallen.

wenn die Akkus erschöpft sind.

Bei der technischen Umsetzung der

Leichtmofaverordnung hat Hercules

diese sehr restriktiv ausgelegt. Dies

teilt die potentiellen Electra-Fahrer

in zwei Klassen. nämlich in die. die

auch mit einem unmotorisierten Rad

unter 20 km/h bleiben und in jene.

die in der Regel zügiger fahren. Die

erste Gruppe wird sich mit der

Electra arrangieren könnne. für die >

zweite wird die Electra ein Ärgernis

sein. Die 20 km/h-Grenze ist als

Höchstgeschwindigkeit durch die

Leichtmofa-Verordnung vorgegeben.

Über eine elektronische Drehzahlre—

gelung wird technisch erreicht. daß

diese Grenze nicht überschritten

wird.

Ein Beispiel erklärt die ärgerliche

Wirkung dieser Drehzahlregelung:

Starte ich aus dem Stand die Elec-

tra mit Motorkraft und trete dazu.

dann unterstützt meine Pedalkraft

das beschleunigte Fortkonunen - bis

ich 20 km/h fahre. jenseits dieser

Grenze wirkt der Motor wie eine

Bremse. durch die Regelung bedingt

"wehrt" sich der Antrieb gegen hö-
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here Drehzahlen. Möchte ich schnel-

ler fahren, muß ich bei genau 20

km/h den Motor abstellen und ma-

nuell weiter beschleunigen.

Ein zweites Beispiel: Fahre ich in

der Ebene flott mit angenommenen

27 km/h. so werde ich bei einer

leichten Steigung auf 24 km/h ab-

gebremst. Diesen Geschwindigkeits-

verlust nehme ich als solchen wahr

und schalte deshalb unwillkürlich

den Motor dazu mit der Wirkung,

daß mich der Motor weiter abbremst.

nämlich auf die vorgegebenen 20

km/h.

Wahrnehmungspsychologisch ist

es ein erheblicher Unterschied. ob

ich pedalierend 20 km/h schnell

fahre oder ob ich mich muskelscho-

nend die gleiche Geschwindigkeit

alleine vom Motor fortbewegen lasse.

Im ersten Fall habe ich durchaus

das subjektive Gefühl einer zügigen

Fahrt. im letzteren meine ich. nur

noch zu schleichen. Ich beginne un—

willkürlich mitzutreten - und gelange

schnell an die 20 lcm/h-Barriere.

Ein Blick auf den Tacho hilft. dies

Argernis zu umgehen. doch verhin-

dert die Abhängigkeit vom Computer.

spontan zu fahren. Es bleibt mir so-

wieso ein Rätsel. warum der nach

Werksangaben zwischen 1. und 2.

Getriebestufe eingebaute Freilauf

nicht automatisch Tret- und Motor—

antrieb entkoppelt. um dies Manko

zu beseitigen. Oder sollte der Frei—

lauf eine Fliehkraftkupplung sein?

All diese Probleme hat der ge-

mächlich dahinrollende Radler na-

türlich nicht. Damit ist der Perso-

nenkreis jedoch eingeschränkt. für

den die Electra interessant sein

dürfte. Für diese Zielgruppe spricht

auch die Übersetzungs- und Schal-

tungsauslegung.

Die Rahmengeometrie ("Damen—

rad" mit tiefem Schwanenhals-Durch—

 

Thema

stieg) und der stabile ESGE-Zwei-

beinständer lassen auf den ersten

Blick die Electra ideal als Stadtrad

erscheinen. das sich leicht beladen

und dennoch bequem besteigen läßt.

Der anstrengende stop«and-go—Ver-

kehr wird vom Motor übernommen.

Doch die Gewichtsverteilung der An-

triebsanlage (Nabenmotor am Hinter—

rad. das 4.5 kg schwere Akkupaket

am Lenker) führt selbst bei unbe—

lastetem Rad zu unangenehmen Ei-

genschwindungen des Rahmens.

Greift man während zügiger Fahrt

zwecks Entlastung von Rücken- und

Armmuskulatur direkt links und

rechts neben den Vorbau. dann be—

ginnt das Vorderrad nebst Gabel

unkontrolliert zu schwingen. Nicht

ohne Grund wird in der Betriebsan-

leitung vor besonderen Belastungen

(keine Anhänger. keine Mitnahme

von Kindern) gewarnt.

Die Electra ist mit einer Halogen—

Beleuchtung und einer Standlichtan-

lage ausgestattet. Der preiswerte

Soubitez-Dynamo arbeitete nicht so-

fort zufriedenstellend. er benötigte

erst eine gewisse Einlaufzeit. Unver-

ständlich ist mir. wieso Hercules

nicht vorgesehen hat. bei Motorlei-

stung das Licht ständig aus dem

Akku zu speisen. denn der Umweg

über den Dynamo verschlechtert den

Wirkungsgrad der Lichtanlage noch

einmal kräftig.

Hinderlich für den praktischen

Gebrauch im Alltag finde ich. daß

die Electra nur mittels drei verschie—

dener Schlüssel abzuschließen ist:

Der erste ist für ein Bügelschlofi. ein

weiterer sichert das Akku-Paket. ein

dritter fungiert als "Zündschlüssel".

Als Fazit läßt sich festhalten: Die

durch die PR-Kampagnen suggerier-

ten Erwartungen an die Fahrleistun-

gen oberhalb des 20-km/h—Bereiches

erfüllt die Electra nicht. Der Zwang

zum alternierenden Fahrbetrieb zer-

stört ein homogenes Pedalieren. Die

Trennung des stationären Ladegerä—

tes vom mobilen Energieblock

schränkt den Einsatzradius dieses

Fahrzeugs erheblich ein. Aus opti-

schen Gründen ist eine. bezogen auf

die gewählte Rahmengeometrie. sehr

ungünstige Ge'wichtsverteilung vorge-

nommen worden. Trotz aller Eins-

chränkungen kann die Electra ein

sinnvolles Fahrzeug für einen be-

grenzten Personenkreis sein — der

aber über die realistischen Möglich—

keiten der Electra aufgeklärt werden

müßte. um überzogene Erwartungen

zu vermeiden. Im anderen Fall wären

Enttäuschungen unvermeidlich.

Ferner macht es Hercules dem

Handel schwer. sich für die Electra

zu begeistern. Der geringen Rahmen-

höhe wegen (48 cm) muß selbst bei

durchschnittlichen Körpermaflen sat—

telstütze und Vorbau weit aus den

entsprechenden Rohren gezogen wer-

den. doch bereits bei meiner Schritt-

länge von 78 cm (Körpergröße 172

cm) erwiesen sich die Serienteile als

zu kurz. Sie müssen ausgetauscht

werden. Der Sattel ist sehr breit. Er

erinnert an alte Mofazeiten. Ein

Damensattel? Jedenfalls fehlt ein

entsprechender Hinweis in der sonst

lobenswerten Betriebsanleitung.

Selbst nach einer gesamten Fahr-

strecke von 1000 km (täglich ca 55

lcm) spürte ich schmerzlich mein

(männliches) Gesäß. Diese vor der

Auslieferung vorzunehmenden Arbei-

ten einschließlich der Wartung und

den Reparaturen innerhalb der Ga-

rantiezeit (siehe die obigen Ausfüh-

rungen zur Antriebskette) bei gleich-

zeitig herabgesetzter Handelsspanne

durch den von Hercules vorgegebe-

nen Verkaufspreis ist es fraglich. ob

der Handel auf seine Kosten korrunen

wird. (bt)

Amigo

Haben Sie" Ihre PRO VELO - Sammlung vollständig ?

Ab 10 Heften gibt es PRO VELO zum Sonderpreis: 4,00 DM pro Heft bei Vorauskasse | | |
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