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ES MUSS GRÜNDE

GEBEN, WARUM UNSERE

FAHRRÄDER SO BEGEHRT

SIND.
Nicht nur Fahrradfahrer, auch Fahrradhersteller inter-

essieren sich sehr für unsere Modelle. Und so mancher

hält unsere Modell für nachbauenswert. Kopiert ist

nicht geklaut. Aber nachgeahmt ist auch nicht nach—

gedacht.

Bei uns gibt es durchdachte Technik, ein kreatives

Design und noch ein paar Einfälle, die andere gerne

hätten. Unsere Modelle bieten eine umweltvertr'agliche

und schlagfeste Pulverbeschichtung der Rahmen sowie

technisch ausgereifte Detaillösungen. Sie

sind konfektioniert mit ausgesuchten,

 

 

hochwertigen und abgestimmten Kom—

ponenten; alles gefertigt in Handarbeit. Die

Fahrradmanufaktur — auch die Originale ändern sich,

VSFrFahrrad-Manufaktur GmbH Use Akschen 71773

28 Bremen 21. Tamm/61625 29. Fax 01121/616590?)

der Vorsprung aber bleibt.

ich der

ehnell. Auf der

‚. t Spezialieed an,

. tfen lediglich für Wett—

geeignet ist. Dort spielt

rkcit keine Rolle. Die Pan—

icherhcit wird durch eine

, ' lareinlage sichergestellt.

, ' Fazit: Der Cannibal s 1.95 Zoll

V von Spezialiced ist ein Mountain—

bike-Reifen für den Renneinsatz,

der durch Traktion vor allem am

Vorderrad überzeugen konnte.

Die Haltbarkeit wird durch die

Gummimischung stark herabge—

setzt. so daß er nur den Sportler

anspricht und dem Alltagsradler
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] Avenue 1,75 Zoll) muß man

sich jedoch an ein völlig neues

Mountainbiken gewöhnen, Die

Fahrt wird härter, die Bodenune—

benheiten kommen schneller beim

Fahrer an und Spurrillen sowie

Asphaltübergänge fordern Steuer—

fähigkeiten wie beim Rennrad.

Auch bei der Kurvenfahrt muß ein

Rennradfahrverhalten erwartet

werden. Die Traktion verringert

sich nicht, sie verlagert sich: An

Gullikanten und Fahrbahnmarkie—

rungen heißt es Vorsicht, und in

langgezogenen "High—Speed—

Kurven” meinte der Autor kein

Ende der möglichen Schräglage

zu spüren. Ein Gefühl der Unsi—

cherheit kam nie auf. Doch dies

muß relativiert werden. wer viel

  

    

   

. . - es gleichschwe—

. ennradreifens gleichkommt.

Nur bei Mountainbikern, die nicht

auf Vollbremsungen und Slide—

Passagen verzichten können, wird

der Spezialized Turbo/S ATB kei-

ne 2500 Kilometer alt. Leider

fehlt eine Kevlar—Einlage.

Der Reifen kann als Zweitreifen

in den Paektasehen auf einer

Mountainbike—Tour schlummern.

um nur bei einer 300 Kilometer—

Sraßenpassage für genug Tempo

zu sorgen. Auch bei Alltags—

Mountainbikes würde der Autor

den Specialized Turbo/S ATB im

Sommer montieren, im Winter er—

hält der Goliath von Continental

den Zuschlag.

Hinsichtlich der Zuladung ist

dem Reifen am Heck einiges zu—

zutrauen, 10—15 Kilogramm kann

man ruhig auf den Träger am

Heck laden. Auch Mountain—
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Bei keiner anderen mechanischen

Fortbewegumgsart des Menschen

wird er selbst offensichtlicher zum Mo-

tor wie beim Radfahren. Sein Treibstoff

ist die Nahrung, die der Radfahrer bio-

logisch in Leisnmg umsetzt. Die Lei-

stung. die der Bio-Motor des Radfah—

rers dabei anibringt, ist allerdings be-

grenzt. Deshalb spielt bei dieser Art

der Fortbewegung eine, auf diesen

Bio-Motor gut abgestimmte mechani-

sche Übertragung der Leistung. eine

besondere Rolle.

Wenn sich jemand ein passendes

Fahrrad aussucht. muß er wissen. fiir

welche Fahrten das Gefährt vorzugs-

weise bemitzt werden soll. Hier er-

schließt sich heute eine breite Palette

von optimal angepaßten Fahrrad-Ty-

pen. Es wäre deshalb verfehlt. wenn

sich ein Interessent fiir ein Rad nach

Mode-Trends entschließen oder von

chic gestylten Farben beeinflussen

ließe. Er hat vielmehr sein Augenmerk

unter anderem auf eine optimale me-

chanische Umsetzung’ seiner kostba—

ren Kraft zu richten. Die Schaltung ei-

nes Rades hat bei der Löslmg der Auf—

gabe bedeutenden Anteil.

Die Möglichkeiten sind bei den an-

gebotenen Schaltungen umfangreich

und deshalb fiir einen Laien verwir-

rend. Sie reichen von Z—Gang-Naben-

schaltungen bis zu Zl-Gang—Ketten-

schaltungen. Der Unterschied von 19

Gängen ist für einen nicht Eingeweih—

ten frapant, faszinierend, vielverspre

chend; manchmal vielleicht sogar

nachteilig. So könnte der Gedanke auf-

kommen. daß man mit einem Rad mit

vielen Gängen seinem Umfeld impo-

niert und zum anderen die Möglich—

keit erhält. den Mittretem davonzufah—

ren. Solchen Überlegungen setzt in

der Praxis der Bio—Motor des Radfah—

rers schnell seine Grenzen. Damit

wird zum Beispiel ein 18- oder 21—

Gang-Rad nicht selten zu einer her—

ben Enttäuschung. Die Schaltung wird
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F Peala/kraf/ fVe/mgrä'ße

Pfizer: Pedal/(ruf? max/ma!

PM!“ Pedalkraff mff/el

Pk “ Zug/Wal‘?- cm c/er Kel-fc

Pu " Kra/f am [ auf!-ac!" Umfang

K = TRI'lkrmkrac/z'u: am Kef/Lewraa/ l

R *‘ Te/l/(re/src/c/ius am Keffenw'fze/

ZK ‘" Zä/meza/x/ dp; Kelfenrac/e:

ZR: ZCVJI/meZO/vl c/e; KeHer-zrifzel

Der Unferjucfwmg [fey] ein 2£IL‚qu/ {71/} einem Tre/karl“?!-

war:/‚us von 47fmm- un 4 €/'ner'//f"Gan3 'fc/m/fung zu Grunde   
dann kaum oder gar nicht mehr be bedarfund somit die Möglichkeiten ei

ner modernen Viel—Gang—Schaltimg

Um solchem Geschehen vorzubeu aufgezeigt werden.

gen, soll nun der Kraft— und Leistungs
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Über Kraft- und Leistungsbedarf

Um die Bigenschafien einer Schal-

tung darzustellen. muß von festen Be-

dingtmgen für den Betrieb ausgegan-

gen werden Hierzu gehört die Annah-

me einer lnonstant eingebrachten Lei-

stung des Motors. also des Radfahrers.

die auf das gleiche Rad einwirkt.

Konstante Größen:

1. Die Leistung des Radlahrers

Um eine vernünftige. nachempfind—

bare rechnerische Größe zu erhalten,

bietet sich der Leistungsaufwand

beim Bergwandem an. Angenommen

ein Wanderer wiegt 75 kg und fiihrt ein

Zusatzgewicht von 15 kg mit sich. Da-

bei bleibt es gleichgültig. ob das Zu-

satzgewicht ein Rucksack oder ein

Fahrrad ist. Mit dem Gesamtgewicht G

von 90 kg soll er in einer Stunde eine

Höhe H von 300 m ersteigen. Dies ist

einem nicht sehr geübten Wanderer

möglich Daraus ergibt sich eine Lei—

stung L von:

mk

15 9

sek

 

Hm _mwm_

mw

L=

selr

7.5 mkg/sek entsprechen 0,1 PS

oder nach neuer Definition ‘13.55 Watt.

Diese Leitung soll der Radfahrer mit

einer Tretkurbel-Umdrehung pro Se—

kunde auf das Rad übertragen Damit

muß jetzt die Dimensionierung des

Fahrrades festgelegt werden

2. Die Abmessungen des Fahrrades

Als Beispiel soll ein Z8'-Rad mit 18

Gängen dienen. Damit kommen inter-

essante Standard-Abmaße zur Unter-

suchung. Die 18 Gänge erscheinen

zweckmäßig. da die Zl-Gang—Schal-

tungen das Betriebsspektrum nicht

mehr erweitern. sondern mehr Rech—

nungsgrößen eher verwirren.

Zl—Gang-Schaltungen bewegen sich

im gleichen Grenzbereich wie 18-

Gang—Schaltungen, mir sind die ein-

zelnen Gauge enger zueinander abge-

stuft. In Fig. I sind die Abmessungen

des der Rechnung zu Grunde liegen
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den Fahrrades dargestellt.

3. Kraft am Pedal

Wie aus der Fig. I ersichtlich. soll

das Rad eine Tretkurbellänge von 125

mm = 0.175 m haben. Eine halbe Kur—

belumdrehung entspricht einem Hub

von 0,35 zu Eine Kurbelumdrehung hat

einen Gesamthub von h = Z x 0.35 m =

0,7 m.

BeiL =0‚l PS('1.5mkg/sek)undh=

0.7 m Hub/39k ergibt sich eine mittle-

re antreibende Kraft am Pedal

* ' * '

L = m= 7.5 Elk—g = 0.1 m

sek sek l

Pmit = 10,1 kg

Infolge der kreisenden Bewegung

der Kurbel schwankt die antreibende

Krafi zwischen

P=0undeax=
 =mwm

4. Spezifische Steighöhe

Bei der eingespeisten Leistung L =

0.1 PS und dem Gesamtgewicht G = 90

kg ergibt sich wieder nach der Formel

 

eine Steighöhe hLvon;

lu.*G _ mkg lu.*90

L‘mk-15mk‘ 1

m

hr. = 0.083 ?!‘

Variable Größen

Werden nun die vorgegebenen Icon-

stanten Größen infolge der möglichen

Gänge der Schalttmg verändert. so er—

geben sich unterschiedliche Daten am

Antriebsrad. Die variablen Größen

sind durch die Übersetzungsverhält—

nisse errechnet und in der Tabelle I

zusammengefafit. Da die Übersetzun—

gen linear verlaufen. kann an Hand der

Tabelle jede Größe im einfachen Ver—

hältnis auf andere Abmessungen am

Fahrrad umgerechnet werden

!. Auslegimg der Schaltung

in der Figur II wird die Auslegung

der Gänge zueinander dargestellt.

Charakteristisch für Kettenschaltun—

gen sind die drei Schaltungsblöcke.

abgesehen davon. daß sich diese B161:-

lee aus der Konstruktion ergeben. sind

sie für nicht professionelle Fahrer zur

Handhabung der Schaltung besonders

angenehm. Er wählt je nach der Art

der befahrenen Landschafl durch ein—

malige Einstellung den dazu passen-

den Block; Block 1 fiir bergiges Gelän-

de. Block 2 fiir überwiegend welliges

Gelände und Block 3 fiir überwiegend

ebenes Gelände.

Von besonderem Interesse scheint

nun die Frage zu sein. wo die Überset-

zimg eines Fahrrades ohne Schaltung

liegt. Das Fahrrad nach Fig. I mit einfa-

cher Standard-Übersetzimg ent-

spricht, mit 0.1 PS betrieben, in die Fig.

Il übertragen, dem Kurvenpunkt über

dem 15. Gang. Die durch diesen Kur—

venpunld parallel zur Abszisse gezo-

gene Linie ist kennzeichnend fiir das

Fahrverhalten eines derartigen Rades.

Die Fläche I zwischen dieser Linie

und der Kurve für 0,1 PS Leistung steht

den praktischen Gewinn im Fahrver—

halten einer lB—Gang Schaltung‘ dar.

Liegt die 0.1 PS-Kurve unter der Linie,

ist dieser Bereich mit 0.1 PS nicht fahr—

bar. Dieser Bereich entspricht der Flä-

che II.

Fahrwiderstände

Die Schaltungen wurden dazu ent—

wickelt, die ‘Widerstände beim Radfah-

ren möglichst kräfteschonend zu über-

winden. Wer sich aber trotzdem pla-

gen will, erhält durch die Schaltung ei-

ne Erweiterung des Einsatzbereiches

seines fahrbaren Untersatzes. lm

Nachgang sollen die wichtigsten Wi-

derstände behandelt werden. Die be-

deutendsten Widerstände sind Rei-

bungsverlust. Lufi'widerstand bei

höheren Geschwindigkeiten und Stei-

gungen.

l. Reibungsverluste

Der Rollwiderstand ist ein nicht zu

vernachlässigender Negativ-Faktor

im Fahrverhalten eines Rades. Es wäre

deshalb falsch, eine hochwertige
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Saba/fungsb/océ/Är d'berw/egend' Wei/ffir»; Gelände.

Schü/fungrßlack für JberW/"egzna/ ebene: Gelände.   
Schaltung mit einer mittelmäßigen

Qualität der Lager zu paaren. Es ist

auch schwer zu begreifen. wann ein

Fahrrad mit einer hochwertigen Schal-

tung mil niedrigem Luftdruck in den

Reifen gefahren wird. Der Fahrer ver-

liert dadurch glatt den Vorteil von 1 bis

2 Gängen, um die er niedriger fahren

muß. wenn er sich trotzdem kraftspa—

rend fortbewegen will.

Bei der Formel für Reibung R wird

nur der Reibungslmefiizient u (Lager-

qualität) und das Gewicht G berück-

sichtigt: R = u * G . Die Reibungsverlu-

ste schwanken je nach Wartung des

Rades. der Lager. Bereifung.

Luftdruck und Gewicht zwischen 0:1

bis 2.5 kg der Antriebskrafl.

Besonders unangenehm sind die

Reibungsverluste bei Fahrten auf ehe

nen Strecken, wo relativ geringe An—

triebslaäfie ausreichen würden

Außerdem hemmt eine hem-

mende Komponente dazu, nämlich der

Luftwiderstand.

Der Luftwiderstand

“Re aus der Fig. III ersichtlich ist.

steigt die Kurve für den Luftwider—
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standvothn/hbisSOkm/hstetig

überproportional an. Der Luftwider—

stand wächst im Quadrat der Ge-

schwindigkeit nach der Formel

cw*F*@*v*v*f

ws

2

W = Wmddruck kg

Cw = Widerstandswert des Radfahrers

= 0.8 (aufrecht sitzend)

F = Frontfläche des Radfahrers = 0.6

qm (aufrecht sitzend)

@ = Luftdichte = 1.1 kg/mAS (bei Luft—

druck 1 bar)

v = Geschwindigkeit des Radfahrers

rn/sek

f = Beiwert fiir Geschwindigkeiten bis

50 km/h pro Kilometer mit 0.02

(beginnend bei 5 lan/h)

Um den nicht unerheblichen Luttwi-

derstand bei höheren Geschwindig-

keiten abzubauen. hilft keine spezielle

Abstimmung der Schaltung. sondern

nur der Übergang von anfrechter Hal—

ttmg des Fahrers in etwas rennmäßige—

ren Fahrstil. Durch solche Maßnahmen

kann der cw—Widerstandsbeiwert um

ca. 10% und die Angriffsfläche des

Windes um ca. 20% reduziert werden

Wie aus der Fig. II mit einer dünn ein-

gezeichneten Linier ersichtlich. wird

es durch solches Verhalten möglich.

bei etwa 30 km/h den Winddruck von

9 kg aufs kg zu verringern

Eine rennsportliche Haltimg ist ab

einer dauernd gefahrenen Geschwin-

digkeit von ca. 24 krn/h zu empfehlen

Ein entsprechender Rad-Typ besitzt

dann auch ein niedrigeres Gewicht,

andere Bereifung und besonders

leicht laufende Lager, so daß noch zu-

sätzlich eine Reduzierung der Rei-

bungsverluste erfolgt. Die Auslegung

der Schaltung wird aber die gleiche

sein wie die diskutierte.

Fahrverhalten

I. Auf der Ebene

In der Fig. III sind alle für die Beur—

teilung nötigen Komponenten im ge—

genseitigen Wechselspiel aufgezeigt

Die Umfangskrafl am Antriebsrad in
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Funktion zu den Gängen, der Rollwi—

derstand. Lufiwiderstand. und die Ge-

schwindigkeit.

Die Graphik beginnt ab einer Ge-

schwindigkeit von 9 km/h. da erst ab

hier der Luftwiderstand aufzeigbare

Größen annimmt. Die angesprochenen

Berggänge l - 6 wurden für Fahrten in

der Ebene nicht berücksichtigt.

Wie aus der Fig. III zu entnehmen

ist, fällt die Kurve fiir die Umfangskrafi

am Rad bei der Benutzung der höhe-

ren Gänge rasch Zwischen den Kur-

ven für den Fahrwiderstand und der

Kurve für die Antriebskraft ergibt sich

ein Schnittpunkt, der in der Nähe des

15. Ganges bei einer Geschwindigkeit

von 16.4 km/h liegt. Dies besagt. daß

hier für ideale Verhältnisse (ebene

Strecke und Windstille) die optimale

Schaltungseinstellung und Geschwin—

digkeit vorliegt.

Von diesem Idealpunkt nach links

befindet sich der mit I gekennzeichne-

te Fahrbereich für leicht welliges

Gelände und Gegenwind. Bei solchen

Voraussetzungen kann der Fahrer

nach Bedarf zwischen den Gän-

gen 7.8.9.10 des zweiten Schaltunsblok—

kes wählen. ohne die Leistung von 0,1

PS zu überschreiten.

Von dem Idealpunkt nach rechts

liegt der mit II gekennzeichnete Fahr-

bereich. Dieser Fahrbereich ist mit ei-

nem höheren Leistungsaufwand als 0,1

PS verbunden

2. Gelände — Steigungen

Die in der Tabelle I angegebenen

möglichen Steigungen pro Gang wur—

den auf der Basis der spezifischen

Steighöhe wie folgt errechnet:

hr. * 100

w

(w = gefahrene Meter pro Kurbelum-

drehung gemäß Tabelle I)

Beispiel für den 1. Gang:

‚= _.tu.*100 = 0,083*100

° w 1,87

Da die Gelände—Steigung S als

Höhe bezogen auf die Weglänge von

100 m angegeben wird, handelt es

 

= 4,45%

sich um die prozentuale Steigung.

3. Graz—Steigungen _

Um Aussagen über die mechani-

schen Grenzen zur Überwindung von

Steigungen machen zu können, ist

natürlich Voraussetzung. daß die den

Berechnungen zugrunde gelegte Lei-

stung des Radfahrers von 0,1 PS aufge-

hoben wird. Dies ist insofern reali-

stisch, als jeder gesunde Mensch kurz-

fristig das Mehrfache seiner Stan-

dard—Leistung erbringen kann. Dar—

über hinaus sind Grenz—Steigungen

sehr von der Beschaffenheit der Fahr—

bahn abhängig. Deshalb werden zwei

typische Verhältnisse angeführt.

a)AufSchotter:

Das Fahren auf Schotterwegen ist

nur im Sitzen mit dem Gewicht auf

dem Hinterrad da sonst das’

Antriebsrad bald durchdreht. Kurzzei—

tig ist auf dem Sattel sitzend eine ein-

gespeiste Leistung von 0,3 PS annehm-

bar. Daraus resultiert ein mittlerer Pe-

daldruck von Pmit = 10.7 kg * 3 = 32.]

kgI , was einer Steigung von 4.45% * 3

= 13.35% entspricht.

Die Kraft am Umfang des Antriebs-

rades Pu beträgt im 1. Gang nach Ta—

belle I 0,6 * 32.1 kg = 19,2 kg als Mittel-

wert. Die maximal Kraft Pu liegt bei 2'1

kg.

Ab 20 kg Umfangskraft Pu beginnt

das Antriebsrad selbst mit stark profi

lierten Reifen partiell durchzudrehen

b) aufAsphalt

Das Fahren auf Asphalt ist kurzfri-

stig in den Pedalen stehend möglich.

Dabei kann eine Leistung von 0.4 PS

eingespeist werden. Dies entspricht

einem mittleren Pedaldruck von Pmit =

10.7 kg * 4 = 42.8 kg. was einer Stei—

gung von 4,45% * 4 = 17.8% gleich-

kommt. Der maximale Pedaldruck

Pmax liegt bei 60 kg.

Eine '15 kg schwere Person benötigt

für einen fließenden Wechsel der Fe»

dalbelastung ungefähr 15 kg Gegen-

druck. so daß 60 kg Pedaldruck wohl

die obere Grenze darstellt.
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Ahachließende Betrachtung

Schaltungen sind nicht zur zweck-

mäßig. um den wertvollen Bio-Motor

des Radfahrers schonend zu behan-

deln. Sie eröffnen dem Radfahrer auch

ein neues Fahrgefiihl. wenn er Hügel

auf und ab durch die Landschaft

strampeln kann. ohne an seine Lei—

stungsgrenze zu stoßen Im Extremfall

werden der Benutzung von Fahrrädern

sogar neue Dimensionen eröffnet. Da-

zu gehört beispielsweise das Fahren

instark bergigem Gelände.

Um derart positive Möglichkeiten

einer Schaltung wirklich nutzen zu

können. ist es eine Voraussetzung, daß

der Radfahrer die Schaltlmg entspre-

chend den Fahrbedingungen richtig

handhabt. Die Graphiken Fig II und II

liefern dazu konkrete ' Angaben.

Zweckmäßigerweise sollten die in den

Graphiken aufgegliederten Einsatzbe-

reiche bereits beim Kauf eines Rades

berücksichtigt werden.

Thema

Soll ein Rad vorzugsweise in der

Ebene oder leicht welligem Gelände

benutzt werden. so genügt theoretisch

eine 6-Gang-Kettenschaltung. die in

der Auslegung dem Block 2 in Fig. II

entspricht. Eine solchermaßen abge—

stufle Schaltimg besitzt aber auch eine

S-Gang—Nabenschaltung. Sie hat den

Vorteil. daß sie einfacher handhabbar.

wartungsfrei und deshalb in der Praxis

vielleicht mehr Freude bereitet.

Soll ein Rad in einem solchen

Gelände für sportliches Fahren mit

Blick auf gute Durchschnittsgeschwin—

digkeiten eingesetzt werden, so bietet

sich eine lZ-Gang-Kettenschaltung

an. die in der Auslegung dem Block Z

und 3 in Fig. II entspricht.

Soll ein Rad vorzugsweise in bergi-

gem Gelände Verwendung finden. so

bietet sich eine lZ-Gang—Kettenschal—

tung an, die in der Auslegung dem

Block 1 und z in Pig. II entspricht.

Soll ein Rad universell in allen Arten

von Geländeformationen eingesetzt

werden, so bietet sich eine 18- oder

Zl—Gang—Kettenschaltimg an. Beide

Schaltungen bestreichen den selben

Ubersetzungsbereich. Die Anzahl der

Zähne am Kettenritzel reicht bei bei-

den Schaltungen von 13 — 32

die Zl—Gang—Schaltung ist aber zwi—

schen diesen Zähnezahlen feiner ab-

gestuft. Dadurch wird die Anwendung

einer sogenannten STl-Schaltungser-

leichterung möglich. Die Konstruktion

gestattet das Schalten mit einer teilbe-

lasteten Kette.

Zwei Dinge sollten bei all den tech-

nischen Überlegungen nicht außer

Acht geraten;

l. Je größer die Anzahl der Gänge

einer Schaltung, um so mechanisch

empfindlicher und wartungsabhängi—

ger wird sie.

Z. Auch bei dem ausgeklügelsten

Fahrrad muß der Bio—Motor erst die

Leistung erbringen

Herbert Vogt. München
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Sachs Super 7 ist da!

Da sind die Berge platt

 
Ihr nächstes Fahr—

 

rad sollte unbedingt

die neue Super 7

Schaltung von Sachs haben. Damit

Sie Berg und Tal viel leichter neh—

men können, Denn kein anderer Antrieb

mit 7 Gängen hat diese Steigfahigkeit: Mit

284 Prozent Gangentfaltung schlägt sie sogar

Kettenschaltungen mit z. B. 28/38 Zähnen.

Doch die haben keine Rücktrittbrenise. Wer

also bei jedem We ter und in jeder Situation
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auf Nummer Sicher fahren will, für

den ist die Super 7 genau das rich-

tige. Beim Bremsen bleiben zudem

beide Hiinde am Lenker. Das gilt

auch für den Gangwechsel: Ein

Schalterl ein Seilzug, 7 Gänge — so einfach

geht das. Und so nennen wir auch den neuen

Fahrrad—Trend: Easy Biking von Sachs. Mit

der Super7 sind Sie dabei. Sachs ist auf

Ihrer Seite.

Fichtei &Sachs ...ein M Mannesmanannternehmen.
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Hinweise und Tips:

Zum Umgang mit Fahrradkarten‘

Wem ist es nicht schon passiert.

daß man eine Radtour auf der Landkar-

te ausgearbeitet hat, und dann sehen

Landschafi und Wege anders aus, als

erwartet. Vielleicht findet man nicht

den vorgesehenen Weg? Oder man

würde gerne ein attraktives Ziel, wie

einen Badesee in der näheren Umge-

bung “erradeln', weiß aber nicht, wie

dieses Ziel zu erreichen ist.

Mit den folgenden Informationen zu

Landkarten für das Radfahren und zu

deren Gebrauch möchte ich Radlerln-

nen den sicheren Umgang mit der Kar-

te erleichtern Hier gilt jedoch auch:

“Übung macht den/die Meisterln".

Die wesentlichen Merkmale einer

Karte, mit denen man auch beim Kauf

konfrontiert wird, sind der Maßstab

und das auf der Karte gezeigte Gebiet.

Der Maßstab der Karte bezeichnet die

Größe der Darstellung von Entfernun-

gen und Landschaftsmerlanalen in der

Karte. Ein Maßstab von 1:50.000 be-

deutet, das ein Zentimeter in der Kar-

te50.000<:m.a150500mbzw.0,5kmin

der Realität entspricht. Oder anders

gesagt, je größer die zweite Zahl der

Maßstabsangabe ist, desto kleiner

wird eine Entfernung oder ein Land—

schaftsmerhnal, wie ein See oder

Wald, in der Karte dargestellt. Dieses

bedeutet natürlich auch, daß ein klei-

ner Maßstab, also eine große zweite

Zahl in der Maßstabsangabe, eine Kar-

te liefert, die weniger Einzelheiten

enthält. Die Darstellung von Straßen.

Wegen und Häusern entspricht in ih-

rer Breite nicht der Realität, hier wird

im Interesse der Darstellung ver-

größert.

Das Gebiet, das eine Karte zeigt,

wird bei guten Karten stark verkleinert

auf dem Kartenumschlag dargestellt.

Dieses ist insbesondere bei mehrblätt-

rigen Kartenwerken. also Serien von

Landkarten. hilfreich. Zudem gibt es

hier bei Karten verschiedener Herstel—

ler erhebliche Unterschiede, die man

sich zunutze machen kann. wenn man

sich für ein bestimmtes Gebiet interes-

siert.

Fiir Radfahrerlnnen sind aufgrund

der Übersichtlichkeit der Karten einer-

seits und der Detailgenauiglaeit ande-

rerseits die Maßstäbe 1:50.000.

l:'15.000, l:lO0.000 und 1:150.000 am

geeignetsten. In den ersten beiden

Maßstäben gibt es in vielen Gegen—

den von den Kreisen bzw. von Landes-

vermessungsämtem der Bundeslän-

der, von amtlicher Seite, spezielle

Radtourenkarten. Sie eignen sich be—

sonders gut fiir Touren in einem be—

stimmten Gebiet, z.B. in der Umge—

bung des Wohnortes, und sind recht

preiswert. In den anderen Maßstäben

gibt es mehrere Kartenwerke für Rad-

fahrerInnen von Verlagen, die aber

meist auch die amtliche “topographi-

sche Karte‘ zur Grundlage haben.

Besonders hervorzuheben ist hier

die ADFC-Radtourenkarte im Maßstab

1:150.000. Dieses junge Kartenwerk

besteht aus 26 Einzelblättern fiir das

gesamte Bundesgebiet. Es ist vorran-

gig fiir Radtouristikerlnnen gedacht,

die längere Touren bevorzugen und

über die Grenzen einer Region hinaus-

radeln. Das besondere an diesem Kar-

tenwerk ist der große Stab an ehren-

amtlichen Mitarbeitern und Re-

chercheuren. gebildet aus vielen

ADFC-Mitgliedem und Radlerlnnen

mit Karteninteresse.

Nun zu den Landkarten selbst: Sie

verfiigen über einen Umschlag mit

den Informationen zum Kartenwerk

und zu dem einzelnen Kartenblatt, die

eigentliche Karte, die Zeichener-

klärung. den Kartenrand und häufig

auch über zusätzliche touristische In-

formationen auf der Blattrückseite.

Die Karten sind überwiegend ein-

genordet, d.h. der obere Kartenrand

zeigt immer die Nordrichtrmg an. Kar-

ten, die auf der topographischen Karte

basieren, enthalten häufig Zahlen am

Kartenrand, die die Koordinaten des

Gauß-Kriiger-Koordinatensystems an-

geben. Dieses System ermöglicht die

genaue zahlenmäßige Bezeichmmg ei—

nes jeden Punktes der Erdoberfläche.

Es basiert auf der Einteilung der Er-

doberfläche mit Kreisen gleicher geo-

graphischer Länge. Für Radfahrerln—

nen hat dieses insofern Bedeutung, als

in einigen Bundesländern Wegepilze

an Radrouten nach diesem System be-

zifl'ert werden. Die meisten Radtouren-

karten zeigen diese numerierten We-

gepilze.

Aufdem Kartenrand ist auch das Er-

scheinungsjahr der Karte eingetragen,

jedenfalls sollte das so sein. Diese An-

gabe ist für den/die RadlerIn wesent-

lich. nur so läßt sich die Aktualität der

Karte beurteilen Nichts ist ärgerlicher

als eine Karte, die nicht mit der Reali-

tät übereinstimmt. Landkarten werden

meist in einem Zeitraum von vier bis

acht Jahren aktualisiert. Wird auf der

Karte kein Erscheinungsjahr angege-

ben. ist Vorsicht geboten - hier wird

häufig eine veraltete Kartengrundlage

vertuscht.

Die Zeichenerklärung, sie wird häu—

fig auch als Legende bezeichnet,

nennt alle verwendeten Signaturen, al—

so Zeichen, und deren Bedeutung. Es

lohnt sich, sich die Zeichenerklärung

genau anzusehen Karten verzeichnen

häufig Einzelheiten. die man bisher

nicht wahrgenommen hat.

So wird das Straßen— und Wegenetz

sehr difierenziert dargestellt. Für Rad-

fahrerlnnen ist so erkennbar, wo eine

vierspurige Straße. häufig eine fiir

Fahrräder verbotene Kraftfahrstraße,

zu meiden ist, welche Straße Landes-

straße und welche Kreisstraße ist. We-

ge kfinnen in befestigte und unbefe—

stigte Feld— und Fahrwege unterschie—

den werden, fin Tourenplanungen ein

wichtiges Kriterium. Die auf der Karte

verzeichneten Nummern von Landes-

und Kreisstraßen findet man häufig am
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Die Abbildungen zeigen das Beispiel zweier Radtourenkarten. Oben die

niedersächsische Radwanderkarte 1:15.000. unten die ADFC—Radtouren-

karte 1:150.000. Beide zeigen einen gleichgrofien Kartenausschnitt aus

der Gegend um Neustadt am Rübenberge.

PRO VELO 33

Rand der betreffenden Straßen auf

Markierungssteinen.

Weitere Orientierungsmerkmale,

die auf der Karte zu finden sind. sind:

Die Art der Vegetation. wie Wälder.

Parkanlagen. Heide, Moorflächen

oder Baumschulen bzw. Obstgärten;

die Art der Bebauung. dichte Bebau-

ung. Einzelhäuser. Industrie- und Ge

werbegebiete. sowie Gewächshäuser;

besondere Merkmale, wie Kirchen,

Türme. Denkmäler, Windmflhlen. frei-

stehende Bäume. Bergwerke und nicht

zuletzt auch Hochspanmmgsleitungen

Besonders ärgerliche Hindernisse

für Radfahrerlnnen sind abgesperrte

Flächen, wie militärische Übungsplät—

ze und Flugplätze. Diese sind mit Ab-

kürzungen und ihren Grenzen bzw.

Umzäunungen eingetragen, meistens

jedenfalls. Kasernen lassen sich häufig

auch an ihrer Signatur erkennen, die

der von Industrie- und Gewerbege—

bieten ähnelt. aber doch eine Regel-

mäßigkeit der Gebäude zeigt.

Wichtig sind natürlich die Angaben

der Karten zur Topographie, also zur

dritten Dimension der Landschaft, Die

Mehrzahl der Karten enthält Höhenlini-

en und Höhenpunkte. Höhenlinien

sind Linien gleicher Höhe über Nor-

mal Null, umgangssprachlich “über

dem Meeresspiegel“. Sie sind in be

stimmten Abständen mit Höhenanga—

ben versehen. Folgen die Höhenlinien

in dichtem Abstand zueinander. ist die

Kraft des/der Radlerln in den Pedalen

bzw. in den Bremshebeln gefragt — es

folgt eine starke Steigung bzw. ein star-

kes Gefälle. Ob es nun eine Steigung

oder ein Gefälle ist, kann man an den

erwähnten Höhenangaben und -punk—

ten erkennen Bei vielen Radtourenkar—

ten werden starke Steigungen und Ge

fälle mit einer zusätzlichen Signatur

versehen. meist einem oder mehreren

Pfeilen, deren Spitze zur Bergspitze

oder zum Bergkamm zeigt. Bei einigen

Karten wird durch die Schummerung.

die Grautönung von Bergen und

Höhenzügen, ein plastischer Eindruck

der Landschafi erzeugt.

In vielen Radtourenkarten werden

zusätzliche Informationen. wie zur Ex}

stenz von Schwimmbädern, Museen,

13



 

 

 

 

 

 

Touristik—Informationen, ]ugendher—

bergen. Campingplätzen, Gasthöfen

aber auch zu Fahrradreparaturmög—

lichkeiten gegeben

Die genannten Radtouren- und Rad-

wanderkarten von den Landkreisen

gibt es bei den Kreisen, beim örtli-

chen Buchhandel oder in vielen Fällen

bei den Landesvermessungsämtern.

Die Radtourenkarten von den Landes-

vermessungsämtern gibt es ebenso

wie die topographischen Karten bei

den Landesvermessungsämtem und

bei Buchhandlungen Die Radtouren

karten von den Verlagen gibt es über-

wiegend im Buchhandel. Gute Fahr—

radgeschäfie führen auch ein Sorti-

ment an Fahrradtourenkarten Eine

Karte sollte vor dem Kauf genau ange—

sehen werden. ob sie den eigenen An-

forderungen. z.B. bezüglich des Maß-

stabs und des gezeigten Kartenaus-

schnitts, genügt.

Und nun zuguterletzt noch ein paar

Tips zum Kartenlesen. die ich in mehr-

jähriger Praxis gesammelt habe.

Ein wesentliches Problem ist die

nur selten vorhersagbare Verkehrsbe-

lasttmg der Straßen Hier ist mir folgen-

des aufgefallen: Verbindet die Straße

größere Orte. also ‚auch Kleinstädte,

Thema

auf direktem Weg miteinander, ist mit

tendenziell mehr Verkehr zu rechnen.

Die Bedeutung der Städte läßt sich fiir

rigens an der Größe und Art der

Schrifi erkennen in der der Ortsname

gedruckt ist. Gibt es parallell zu einer

solchen Verbindungsstraße eine Bun-

desstraße. ist auf der Verbindungs-

straße mit weniger Verkehr zu rech-

nen. Straßen in Industrie- und Gewer-

begebieten bzw. zwischen solchen

meide ich wegen des Schwerlastver-

kehrs möglichst.

Bei Radtouren ohne Zeitdruck wäh-

le ich hauptsächlich Feld— und Fahr-

wege, bei trockenem Wetter auch un-

befestigte. Dies bedeutet zwar wegen

der vielen Kreuzungen und Wege-

wechsel ein häufigeres [Inhalten und

Kartelesen. andererseits aber auch ei-

ne Vielzahl von Eindrücken aus Natur

und Landschaft. Möchte ich größere

Strecken zurücklegen, in meinem Fall

mehr als 140 km am Tag. suche ich für

die Route Nebenstraßen. direkt verlau-

fende Feld— und Fahrwege. sowie ge-

legentlich Bundesstraßen, möglichst

mit Radweg. Radwege werden nicht

auf allen Radtourenkarten verzeichnet.

da sie nur bedingt ein sichereres Rad-

fahren gewährleisten und von extrem

unterschiedlicher Qualität sind. Wenn

ich Strecken mit viel Gepäck zurückle—

ge, nehme ich Umwege _in Kauf, um

starke Steigungen zu vermeiden Bei

starkem Wind. und den gibt es hier in

Norddeutschland häufig, versuche ich.

lange Streckenabschnitte mit Gegen-

wind zu meiden.

Ich hoffe, mit diesen Bemerkungen

das Interesse am Kartenlesen und am

Umgang mit Landkarten geweckt oder

verstärkt zu haben. Eine Tour mit Kar-

tenunterstützung macht, so finde ich,

mehr Spaß als eine Tour ins völlig Un-

gewisse.

literatur:

- Arbeitskreis Kartennutztmg der

Deutschen Gesellschaft fiir Karto-

graphie (Hrsg.): Tips zum Kartenle-

sen. Ludwigsburg 1991.

- ADFC e.V.; Bielefelder Verlagsan—

stalt: ADFC—Radtourenkar—

te 1150.000. Blatt 11 - Ostwestfalen

Sauerland. Bielefeld 1991.

- Niedersächsisches Landesverwal-

tungsamt - Landesvermessung: Rad-

wanderkarte 1:75000: Blatt RC 3522

— Hannover-Nord. Hannover 1989.

- Ogrissek. Rudi (Hrsg.): Brockhaus -

abc Kartenkunde. Leipzig 1983.

Andreas Lange. Garbsen
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Zur Reise-

geschwindigkeit

Pährt man über Land zu einem be-

stimmtenZiel,sogibtmansichinder

Regel eine Zeitvorgabe. zu der man

das Ziel erreichen möchte. Aus der Di-

vision von Strecke durch Zeit ergibt

sich die theoretische Reisegeschwin—

digkeit. Fahrzustände geringerer Ge-

schwindigkeit und Pausen sind aber

kaum vermeidbar und drücken die tat-

zu erzielende Reisege-

schwindiglaeit. Diese Zusammenhänge

sollen in der folgenden Computersi—

mulation durchgespielt werden.

Die störenden Einflüsse auf eine an-

gestrebte Reisegeschwindigkeit wer-

den leicht unterschätzt. weil sie als

Produkt aus Geschwindigkeit und Zeit

gleich Strecke zählen. Es muß daher

nicht verwundern, wenn bei einigen

Pausen diese mittlere Geschwindig-

keit zum Beispiel gleich der halben

Reisegeschwindigkeit und somit die

Fahrdauer doppelt so groß wie geplant

werden.

Die Betrachtung gilt selbstverständ—

lich für jede Fortbewegungsart: Wan-

dern, Bootwandern, Radwandern, Auto-

fahren usw. . Daher werden die Größen

“Zeit“ und “Geschwindigkeit" dimensi-

onslos dargestellt und dem Leser die

kleine Rechmmg überlassen. ob er als

Reisegeschwindigkeit 5 (Wandern), 10

(Bootwandern). 20 - 30 (Radwandern)

oder 60 km/h (Autowandern) annimmt.

Bilder l - 3 zeigen das Ergebnis

der Berechnung bei verschiedenen

langen 'Hindernis'—Zuständen bei Min-

dergeschwindigkeiten oder Pausen

Die erste Strecke. mit der Reisege—

schwindigkeit gefahren. ist die Be—

zugsstrecke bezüglich Zeit und Ge—

schwindigkeit. Während der ‘Hinder—

nis'—Zeit nimmt die mittlere Geschwin-

digkeit hyperbelförmig ab. Bei Weiter—

fahrt mit der Reisegeschwindigkeit

kann letztere nie mehr erreicht wer-

den (nur nach unendlich langer Zeit),

was gezeigt werden sollte.

Wenn tl eine Stunde ist. macht eine

Pause von einer Viertelstunde noch

PRO VELO 33

Bild 1:

Radfahren mit

‘Hindernissen’.

mittlere Ge L

keit. ‘Hinder-

nis'—Zustand

dauert ein Vier—

tel des ersten —

Fahrzustandes _

mit der gewähl- —

ten Reisege— a . @ x

schwindigkeit

1.8
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V
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Bild Z:

Radfahren wie 1 . @

nach Bild 1, je- —

doch dauert »

der 'Hinder— —

nis'—Zustand

die Hälfte des

ersten Fahrzu— .

standes ~ m
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V
m
/
V
t

 
8.8 * 1

Bild 3: - r<

Radfahren wie "“

nach Bild 1. je-

doch dauert

der ‘Hinder—

nis’-Zuatand

so lange wie

der erste Fahr-

zustand

u
.

v
z
/
v
l
y

v
m
/
v
l

l/4

 
8.8 ‘

nicht viel aus (Bild 1), aber eine solche

von einer Stunde halbiert vm, und

nach zwei weiteren Stunden hat sie

erst 3/4 von vl erreicht (Bild 3).

Beim Planen einer Fahrt empfiehlt

Ale/tl = l/2

„ rm „

 

 

Ti   

Ala/t1 = 1/4

V1 V2 V1

3/4

8 .25 .58 .75

1/4

Reisegeschwindigkeit v1,

Mindergeschuindigkeit V2

oder Stillstand, V2 = 8

l 1 l l x l

2 3 4

E .25 .58 .75

Ralsegeschwindigkeit vl,

Hzndcrgeschwmdlgkelt v2

oder Stillstand, v2 : 8

l 1 l . :

° 3 4

[ME/l! = l

 

€! ‚25 .58 .75  Rewsngeschwindlgkext v.,

Nlndvrgeschmvndigkcit v?

Gilnr Stdlstind, v: f 8

\ ' „_i, ‚_, _, ___l „f, „; , l

.. 3 h‘ ‘4

LW I

es sich, die Pausen usw. zu berück—

sichtigen, sonst kann vm leicht vl /Z

sein: Die Fahrt wird dann doppelt so

lang wie geplant.

Wolfgang Möllenbmck. Möckmilhl

15



 
 

 

 

Radrennahrer fahren bekanntlich

mit erstaunlich großen mittleren Ge-

schwindigkeiten. auch im bergigen

Gelände. Die ldeinere von zum Bei-

spiel zwei Geschwindigkeiten. hier

die Berggeschwindiglneit. bestimmt

aber mehr als die größere. hier die ei-

ner Talfahrt. diese mittlere Geschwin-

digkeit: Sie liegt eben meist näher an

der kleineren als an der größeren. weil

die längere Dauer der kleineren mehr

zählt. Es fragt sich daher. wie Hangab-

triebsgeschwindigkeiten die mittlere

Geschwindigkeit beeinflussen

Das Maß fiir den Vergleich von

Fahrten in der Ebene einerseits und

Berg und Tal andererseits ist selbst-

verständlich die Arbeit: Leistung mal

Dauer. In der Ebene ist das die Lei-

stung zum Überwinden von Rollrei-

bung und Lufiwiderstand während der

gesamten Fahrt.InBergundTalistdas

hier die größere Leistung am Berg.

Diese Arbeit muß dann auf die ge-

samte Strecke bezogen werden Beim

Bergfahren ist eine größere Leistung

notwendig. angebracht und zumutbar.

was gezeigt wird. Die Talfahrt wird

hier ohne Leistung. mit Freilauf. be—

trachtet. weil sonst das Ergebnis zu

verwickelt wäre. Der Yergleich ist so-

mit gerecht.

Fahrt in der Ebene

Die Strecke über der Fahrdauer

kann man Bild ] entnehmen. Die Lei-

stung über der Geschwindigkeit ist ei-

gentlich sattsam bekannt [siehe Quel-

len Z. 3. 6 der Literaturliste]. Ihr liegt

ein Luftwiderstandsbeiwert von 0.9

(vergleiche obere Kurve in Bild 2) zu-

grunde [l. 6]. Weil die Leistung eine

Summe aus Konstante ] mal Geschwin-

digkeit und Konstante 2 mal Geschwin—

digkeit’\3 ist. bleibt ihr Bild auch in

doppellogarithmischer Darstellung ei—

ne Kurve). Die Leistung auf zwei Bei-

nen ist weniger bekannt. Man kann sie

für viele Bewegungsarten [4] entneh-

men.

Aus der Strömungslehre. Fluiddyna-

mik. Aerodynamik ist bekannt. daß bei

umströmten nmden Körpern. vorzugs-

weise beider Kugel und dem quer an-

geströmten Zylinder. bei verhältnis-

Thema

Mit dem RadüberBergund Tal:

Rechnerischer Vergleich

der vom Radler zu erbringenden Arbeit

in Abhängigkeit vom Geländeprofil

 

mäßig großen dimensionslo-

sen Geschwindigkeiten 5%

(Reynoldszahlen) die Ablöse-

stelle (vor dem großen Heck-

wirbel) infolge genügend

großer Energie in der Grenz-

schicht nach hinten und so-

mit zu kleineren Querflächen

als die Spantfläche (größte

Querfläche) wandert. Damit

wird aber die für den Wider-

stand maßgebende Quer-

fläche kleiner [5. 7]. Eine

Proberechmmg zeigte. daß

Radfahrgeschwindigkeiten

die Delle in dem Reynolds-

zahl-Widerstandsbeiwert—

Diagramm erreichen. Ihr lin—

ker Rand liegt bei etwa 10

km/h. ihr Talwert bei etwa 45

lan/h. Sie läßt sich mit zwei

Gleichungen erfassen. hier

selbstverständlich be—

schränkt auf die "Normalper-

son“. die Brustkorbweite als

maßgebende Größe betreffend.

Somit kann die Leistung bei kon-

stantem und veränderlichem Wider-

standsbeiwert explizite gerechnet

werden (Bild 2). Der Unterschied ist

beachtliclr Bei 40 “Sachen" mir 150 W

anstatt 300 W (Watt). Bild 2 enthält

rechts die Arbeit bei gegebener Fahr—

dauer (Zeitspanne).

S
t
r
e
c
k
e

s

 

FalminderSteigung.amBerg

Zur Leistung in der Ebene kommt

die Hubleistung für die Masse von

Fahrer und Fahrzeug hinzu (Bild 3). Ihr

Einfluß macht 29 W je 10 kg aus. Es

zeigt deutlich. daß am Berg eine

größere Leistung als in der Ebene

(Steigung = 0) erforderlich und zumut-

bar ist: Man würde sonst zu langsam

sein. wie die waagerechten Geraden

zeigen. und keine Bergfahrerschal—

tung könnte das erreichen bei noch

 

 
 

 

Bild ]: Radfahren in der Ebene' Strecke

 
Zeitspanne t  BLP GEHISCH RRDFRHRI 22 Nov 1982 Hd

genügend großer Tretzahl 0.5 < n < l/s.

Eine annehmbare Hyperbel für die-

se Leistung am Berg. ausgehend von

einer bestimmten Geschwindigkeit in

der Ebene. gibt diese größere Lei-

stung an. Die weitere Darstellung be-

schränkt sich auf drei Geschwindig-

keiten in der Ebene. um Übersichtlich—

keit zu wahren. Bild 4 zeigt die zugehö-

renden Arbeitsparabeln und drei Hy-

perbeln Die Arbeit. auf die Strecke

bezogen. ist die Widerstandskraft. wie

die rechte Leiter zeigt. Das rechte Dia-

grammdientwieimBilenurzumal—

nehmen. Weiter macht es aber die Re—

chengänge anschaulich. wenn die Tal-

fahrt hinzukommt.

Fahrt in der Neigung. Talfahrt

Die Bahn besteht aus zwei geraden

Teilen. die mit der Ebene ein Dreieck

bilden (Bild 7). Übergangsbögen wer—
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Geschwindigkeit v

Bild 2: Radfahren in der Ebene, Leistung und Hrbeit

 

Zeitspanne t

  
 

 

  

 

ELF GEHISCH RRDFRHRZ 22 MeV 195?. 715

m = BB kg, CH <.9

0 = P¥t — P*s/v‚ 0/3 = O/sBergisBerg/s 4 I J 1 l 1 | 1

SB ‚Steigung/7 = j ‘BB 2 IE km/h 58

iflL 2% l ————— _’ _ N Geschwindigteit v

km 0/8 : P/V = F. Bild 3: Radfahren in Ebene und Steigung, Leistung[ Hh/km = 3.6 N
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    ELP GEHISCH RREFRHR! 22 Nov [392 Hä   
 

  

vaene/(km/h) =

 
 

 

zu Bild 6.1 26 38 48
58

zu Bild 6.2

- 8.8

zu Bild S (O/SJ/(Hh/km) = s = 1 km, CH verénderlich
SB ——

L 1 l k m = EB kg

@ km/h sn B 4.2 Hh/km 49 h—m M7

Geschwindigkeit v

Bild 4: Radfahren in Steigung und Neigung:

Hrbeit, auf Berg- und Gesumtstrccke 
den nicht berücksichtigt: Sobald der

Fahrer die “Ecke“ erreicht hat, fährt er

mit Freilauf. Die Berggeschwindigkeit

ist die Anfangsgeschwindigkeit über

der Zeit. Die Difl'erentialgleichung Ge-

schwindigkeit von Zeit läßt sich inte—

grieren und nach der Geschwindig—

keit auflösen und kann nur bei ken

stantem Widerstandsbeiwert cw expli-

zite benutzt werden Die Strecke muß

aus Geschwindigkeit und Zeit inte

griert werden. bis das vorgegebene

Ende der Strecke erreicht ist.

Damit in den Bildern 5 und 6 alle

wissenswerten Größen über der Stei—

gung als stetige Kurven erscheinen,

Hrbeit, auf Gesamtstrecke bezogen, 0/:

bezogen

RLP GEN [SCH RHDFHHM  22 Nov 1992 na_g

muß für genügend viele Stei-

gungswerte (hier 20) fiir jede

Steigung die Einzelrechnung

der Bilder 1 ablaufen

Arbeit als gleich-  

 

 

bleibend angenommen

Für 40 lan/h in der Ebene

ergibt Bild 4 rechts 4.2 Wh/

km. Wenn im Bild 5 die Stei—

gung verstellt wird (Abszis-  Bild S: Radfahren in Ebene und Berg und Tal bei

10 Z

Steigung

gleicher Hrbeit: Berg-Teilstrecke und

Geschmindigkeiten  BLP GEHISCH RHDFHhRS 22 Nca 1332 Hd
 

se‘). bewegen sich ein Pahr— >

zustandspunlct im Bild 4 auf der zu-

gehörigen Berghyperbel und ein glei-

cher Punld rechts auf der Senkrechten

aufwärts. Dabei nimmt die Bergstrek—

ke schon bei geringer Steigung deut-

lich ab, wie Bild 5 oben zeigt. Siehe

auch im Bild 4 die Schnittpunkte der

zugehörenden waagerechten Geraden
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[BB —
Masse von Fahrer und Fahrzeug m = BE kg

= 5 k l k 158 —- Geschwindigkeit in der Ebene v = 38 km/h _ _ 3B

. S _ % km‘ SHer __ d I” h _ Geschwindigkeit am Berg v _ ll km/h

m - _9' CH Yuan er Ic k _ Gesamtleistung in Steigung P = 138 N

Rue THEE] bel vaene : 28‘ 38’ 4B km/h' ‘11,1 Rrbeit in Steigung 0 = 26 Nh — min

\ ' VTal gle'Ch “‘ alle" VEbene _ mittlere Verlustleistung in Neigung PV = 74 N

ä—m
> mittlere Geschwindigkeit, Endwert, vm = 21 km/h

lf _ ‚' 731% _ Steigung 5.8 7., Neigung 3.3 7. _ 28 „

‘! ’ °’ ' c veränderlich

/ , / ' w * ä

_ z € _
' _ g—

. / ‘5
„

li _” x / ‘Cu '
.;

f f m “ sa — N

11 SB — l/ — 4a a ö’ _

ll ’ =‘i. , „ _

i - I 5° —

h %, f ' e

3 ' '" M
* E — I "é @@ I '

i > / /___ whE’ ht St k
] an I / ——__\\_ “rm: waagerec e rec e 3

fig “‘ E Bild 7.1: Radfahren in Steigung und Neigung:

> g Bahn, Geschwindigkeit, Zeitbedarf

;
‘»

BLP GEHISCH RHDFHHR? 22 Nov 1992 H6

& ' ‚%

': .:

i @ ' gg

] @ 15 ‘l. 2% (E

] Steigung

\ Bild 5.1: Radfahren in Ebene und Berg und Tal bei zu- M3555 YonyFahl'eFIUnd Fahrzeug m = im kg

1 nehmender Hrbeit: Diese u. Geschwindigkeiten 155 _ GCSChW'nd'QkE't In der Ebene V = 35 lim/li “ 38

‘
- Geschwindigkeit am Berg v = 21 km/h

.“, ELF GEHISCH RHDFHHRS 22 Nov 1332 Ha km _ Gesamtieiswng „, Steigung p = „g g .

l‘
—h_ Flrbeit in Steigung 0 = 11 Nh t ' “““

_ mittlere Verlustleistung in Neigung PV = 14 N

li lßfi —
> ma _ mittlere Geschwindigkeit, Endwert, vm = 13 km/h _ Hg

: Steigung 1.2 V., Neigung .8 7. ‚..

_ s = 5 km, 889,9 veränderlich %, _ Cw VeränderliCh
"c;

i m = 88 kg, CH veränderlich
— ;;

Fllle Tripel hei thene = 20, 3B, 4B km/h. ‘; _

": *‘
a:

" - E su — _ in N

ll» _ll\\

"l H \\\ ' _

|\ \\ \______ '

‚[ \ \ ___________
,

\ _____________ 1 . 1 . I . 1

_. |
B I

x a

‚£ . \ \ \ _________ „ ß 1 2 3 4 km 5

z > 58 + ______ W485 uaagerechte Strecke s

l € Bild 7.2: Radfahren in Steigung und Neigung:

' 3 Bahn, Geschwindigkeit, Znitbedarf

:-
$

BLP CEHISCH RRUFRHR? 22 Nov 1552 Ha

U _O

5 e
o _ _ _ - .. - '

> & ? ganzen Bereich ziemlich welche die ubngen Geraden schnei-

é” km ‘5; genau linear zu. was man im det und so bei zunehmender Arbeit

°’
Ill -

a
.. ..

;“ gg Bud 4 ebenfalls nachvollme— sBerg/ a abnehmen laßt. Dann verlauft

E; ‘5, hen kann Weil SBerg und so- im Bild 6.2 Vm flacher, und O/ s nimmt

.: .: mit STal gleich groß bleiben, nur noch umWeniges zu. Die Parabeln

@ @ m m @ % hängt m nicht von vgbene ergaben sich aus einigen Rechenläu—

7. .
. .

Steigung m ab. fen m1t verschiedenen Vor- und Hoch-

Bild 6.2: Radfahren in Ebene und Berg und Tal bei zur _ . _ zahlen’ Flashergehtesmcm" .

nehmender Hrbeit: Diese u. Geschwindigkeiten
sBerg, mom dargestellt, mmmt hier 22 Nov me _na_l mender Berg-Teüstrecke

In einem nächst einfa-

chen Fall kann man im rechten Bild 4

flacher ab als im Bild 5: Dort verlief es

ja entsprechend der Senlcrechten im

Bild 4. Q / s nimmt immerhin noch auf

BLP GEHISCH RRDFRHRS

mit der Geradenschar rechts. vin

nimmt dabei auf etwas mehr als die

halbe Geschwindigkeit der Ebene ab.

Die zugehörende Neigung nimmt im

eine Parabel vom jewailigen Anfangs-

wert (entsprechend VEbene) auf der

Geraden sBerg/ s = l ausgehen lassen.

etwa das Doppelte zu, bei 20 %. Es ver-

wundert. daß vm hier etwas anders ab

nimmt als im Bild 5. nämlich etwa auf
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