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Liebe Leserinnen und Leser.

kaum war das Heft 41 "Frauen und Fahrrad" ver-

schickt. klingelte das Redaktionstelefon: "Auf diesen

Themenschwerpunkt habe ich lange gewartet!" "Ich

beschäftige mich - als Mann - mit dem Problem spezi-

fischer Frauenräder. Ein entsprechender Aufsatz fehl-

te im Heft. Soll ich für das nächste Heft einen nachrei—

chen?" "Was haben Sie sich eigentlich dabei gedacht,

derartigen Schmierereien so viel Platz einzuräu—

men?" "Unsachlich, das Problem verdrehend. kurzum

— mifiraten!"

Einerseits bin ich über eine so große Resonanz er-

freut. Auch diese kontroversen Reaktionen liegen auf

PRO VELO-Linie. Allerdings war ich mitunter betrof—

fen, welche Emotionen mir entgegenschlugen. Wohl—

gemerkt: PRO VELO möchte und sucht die Diskussi-

on, nur aus dem Disput heraus bewegt sich etwas. Je-

doch sollten die Kontrahenten. trotz abweichender

Meinungen in der Sache. sich als Personen respektie—

ren! Dies schließt Sachlichkeit in der

Auseinandersetzung ein!

Als Überhang aus dem letzten Heft ist eine Übersicht

"Reiseliteratur von Frauen" übrig geblieben, die in

diesem Heft zu finden ist. Dafür müssen für dieses

Heft vorgesehene Rezensionen auf das nächste Heft

warten. Aus Termingründen sei auf zwei Publikanio-

nen aber bereits an dieser Stelle hingewiesen. Zwei

alte Bekannte flatterten uns in neuem Gewande auf

den Redaktionstisch: Zum einen Dumont’s Fahrradka-

lender 1996 mit bekannt menschelnden Motiven von

Karl—Heinz Raach und zum anderen der FahrRad-Ka-

lender 1996 aus dem Göttinger Verlag "Die Werkstatt".

Gerade letzteres Werk kann mit seinen vielen Tips

und Hinweisen zu einem viel benutzten Begleiter

durch das Jahr ‘96 werden.

Das vorliegende Heft kann auch als Grußadresse an

den HPV- Deutschland verstanden werden, der in die—

sen Tagen sein lO-jähriges Bestehen feiert. Trotz aller

]ubel- und Festreden, die sicherlich gehalten werden,

möchte PRO VELO mit den Beiträgen in diesem Heft

die Spannweite der Diskussion um neue technische

Entwicklungen umreißen; Als ein Pol ist die euphori—

sche Entwicklung neuer Konzepte zu verstehen, wie

sie sich in den Aufsätzen zum "Kurvenleger" und zum

"Tret-Solar-Mobil" wiederfinden, als Gegenpol ist die

Skepsis und das kritische Hinterfragen der in den

letzten jahren z.T. stürmisch vorangebrachten Innova-

tionen zu sehen. Für diese Position steht der Aufsatz

von Dr. Nikolaus Suppanz über "Gefederte Fahrrä-

der ..." in diesem Heft. Ich bin froh, daß Dr. Suppanz als

kritischer Beobachter der HPV-Szene an PRO VELO

mitarbeitet. Auf den nächsten Artikel aus seinere Fe

der im nächsten Heft können sich alle Leserinnen und

Leser schon freuen

Diesem Heft liegt eine Mini-Ausgabe des in England

herausgegebenen, nun auch in deutscher Sprache er-

scheinenden Magazins BIKE CU'LTURE bei. In

Deutschland kann dieses Magazin u.a. über KGB, Don-

nerschweerstr. 45, 26123 Oldenburg bezogen werden.

Oder aber Sie werben einen neuen Abonnenten für

PRO VELO. Dann erhalten Sie die neueste BIKE CUL-

TURE von uns - umsonst!

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen viel Lesespaß

beim neuen Heft. '

Ihr Burkhard Fleischer
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Thema

Der Kurvenleger

Ein seltenes. aber interessantes Konstruktionsprinzip

Außer Zwei ‘md Dreirädern mit 1h—

"en holzannten und spezifischen Vor»

und Nachteilen gibt es noch eine drit-

te. raltiv unbekannte Gruppe von

Fahreugen. bei denen versucht wird.

die jeweiligen Eigenschaften von

Zwei * und Dreirädern sinnvoll zu kom-

binieren: die Kurvenleger.

Es handelt sich grundsätzlich um

Dreiräder (evtl. Vierräder), die beim

Kurvenfahren ihren Schwerpunkt zur

Kurveninnenseite verlagern, um nicht

so schnell wie ein normales Dreirad

nach außen umzukippen. Die Schwer-

punktverlagerung geschieht sinnvol—

lerweise nicht durch ein Verschieben.

sondern durch ein Neigen des Fahr—

vpiiges wie ein Zweirad (natürlich sind

auch alle Zweiräder zwangsläufig Kur—

venleger. da sie durch Balancieren so

geneigt werden, daß die Fliehkraftre—

sultierende in der Rahmenebene ver-

läuft. doch man will durch den Namen

Kurvenleger eher gegenüber Dreirä—

dern abgrenzen. da beide auf den er—

sten Blick kaum zu unterscheiden

sind).

Der theoretische Ursprung des Kur.

venlegers gründet in folgender Idee:

Ein Dreirad hat für den Einsatzbereich

als alltagstaugliches Ökomobil etliche

Vorteile. wie zB. eine große Lade

fläche. große Zuladung, Standsicher—

heit beim Beladen, auch beim

Langsamfahren am steilen Berg. und

die Anbringung von großflächigem

Wetterschutz bzw. aerodvnamischen

Verkleidungen, wobei es im Gegen-

satz zu Zweirädern nicht seitenwind—

empfindlich wird (der Unterschied von

einem unverkleideten zu einem voll-

verkleideten Zweirad bezüglich der

Fahreigenschaften bei böigem Seiten-

wind kann katastrophal sein!). ]edoch

nrlaubt erst ein möglichst weitgehen-

der Wetterschutz für Fahrer und La-

‘tung/Gepäck eine konstante Nutzung

‘glichst das ganze ]ahr über.

Das eigentliche Ziel muß sein. Auto

fahrern eine Alternative zum Auto an-

zubieten. mit nur unwesentlich gerin—

gerem Komfort. und vor allen Dingen

mit dem Versprechen, beim HPV—Fah—

ren genauso trocken zu bleiben wie im

Auto. Nur so kann man Menschen. die

schon "auf der Kippe" stehen", bewe-

gen, ihren stinkenden Blechhaufen in

der Garage zu lassen oder ihn gar zu

verkaufen. ]emanden. der sowieso

schon Fhrrad fährt. zum Umsteigen auf

ein HPV oder Ökomobil zu bringen. ist

zwar schön. hat aber. gesamtökolo

gisch betrachtet. fast keinen weiteren

Nutzen.

Ein solches Dreirad, vollverkleidet

oder nicht, hat jedoch einen für den

Alltagsbetrieb sehr störenden Nach-

teil: Um möglichst kippsicher zu sein,

muß der Schwerpunkt möglichst tief

liegen. So entstehen Sitzhöhen von 50

cm bis herunter zu 15 cm. In dieser fla-

chen Haltung ist die Straßenlage zwar

wieder gut. aber die Sichtbarkeit und

der eigene Überblick sind sehr

schlecht, so daß es höchst gefährlich

ist. mit so einem flachen Vehikel im

normalen Stadtverkehr mitzumischen.

Hier setzt die Idee des Kurvenle-

gers an: Sollte es durch in—die—Kurve—

neigen möglich sein. die Kippgefahr

zu verringern, kann man ein Dreirad

wesentlich höher bauen. was der Si-

cherheit zugute kommt. Ebenfalls ist

eine schmalere Spurbreite möglich. So

kann man plötzlich wieder Engstellen

passieren. um die normale Dreiräder

sonst einen Umweg fahren müssen.

]e nach Bauart kann sogar das beim

Dreiradfahren störende Hin-und—

Her-Werfen. hervorgerufen durch

Überfahren einer Unebenheit mit ei-

nem seitlichen Rad. und überhaupt

Seitenkräfte auf den Körper mehr oder

weniger vermieden werden. Die Fahrt

wird ruhiger und eleganter. So weit die

Theorie.

Die Praxis sieht jedoch ganz anders

aus: Es ist eine erschreckende Viel-

zahl von Bedingungen. Zusammenhäno

gen und gegenseitgen Rückkopplun-

gen zu beachten, abgesehen von der

Kompliziertheit der Konstruktion und

unerwarteten Erschwernissen bei der

Bedienung. Die meisten Kurvenleger

sind sehr schwer zu beherrschen fiir

Anfänger, auch wenn sie schon ein nor-

males Liegerad fahren können.

Wenn man also nicht ganz genau

aufpaßt, hat man zwar das eine Pro

blem gelöst. sich aber zehn andere

dafür eingehandelt. All dies erklärt,

warum Kurvenleger noch so selten

sind.

Im folgenden eine Systematik

(siehe Kasten) der verschiedenen

möglichen Bauarten. So verschieden

die einzelen Ausführungen auch sein

mögen, lassen sie sich doch gemein-

sam definieren: Ein Kurvenleger ist ein

mindestens dreirädriges Fahrzeug.

das beim Kurvenfahren seinen

Schwerpunkt zur Kurveninnenseite hin

verlegen. um der Tendenz. nach

außen umzukippen, entgegenzuwir—

ken. Dies geschieht meist nicht durch

horizontales Verschieben. sondern

durch Neigen Der spezifische Vor-

teild des Kurvenlegers, seine Neigbar-

keit. ist jedoch genauso Ansatzpunkt

für seine schwerwiegenden Nachteile.

Seitenwindempfindlichkeit

Obwohl der Kurvenleger ein Drei-

rad ist, kann er sich nicht gegen Wind—

böen starr seitlich abstützen wie ein

festes Dreirad. Statt dessen neigt er

sich mit dem Wind und muß unter

Kraftaufwand des Fahrers wieder gera-

degestellt werden bzw. genau wie bei

jedem Zweirad muß die Störung ausge-

steuert werden. Man findet plötzlich

die spezifischen Nachteile von Drei-

rad und Zweirad in einer Konstruktion

vereinigt. was natürlich sehr ärgerlich

ist. Das Problem der Seitenwindemp—

findlichkeit verschärft sich noch dra-
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keit (z.B. Knicklenker

rnit geneigter, fester

Lenkachse)

digkeiten anpaßbar (z.B. Dreh-

schemel—Kurvenleger mit

schwenkbarer Lenkachse)

Weiterhin kann man unterscheiden:

manuelle Kurvenleger «—

Neigung durch Körperkraft

teilweise Kurvenleger _.

ein Rahmenteil bleibt gerade

(das mit den zwei Rädern. Knick—

lenker, Drehschemellenkung)

unverriegelbare Kurvenleger ‘—’

(riskant)

Bauformen von Kurvenlegern

. Knicklenker mit geneigter Achse

(frei oder gekoppelt)

. Drehschemellenkung (meist hin-

ten) mit geneigter Achse

> (Neigung der Lenkachse starr ->

gekoppelter K.)

> (Neigung der Lenkachse verstell- schwingen

bar —> gekoppelter K.) 
. Drehschemellenkung mit Kugelge—

lenk oder zwei Achsen (freier K.)

O Räder höhenbeweglich: Parallele

gramme. "Querschwingen"

. Räder höhenbeweglich: Längs-

Kurvenleger

gekoppelte Kurvenleger freie Kurvenleger

Lenkung und Neigung stehen in Bezie Lenkung und Neigung unabhängig

hung zueinander
voneinander

Verhältnis fest Verhältnis variabel betätigte K. balancierte K.

stimmt nur für eine be- Übertragungsmechanik an mit zusätzlichen Hebeln o.ä. wird wie ein Zweirad ba-

stimmte Geschwindig— die verschiedenen Geschwin— z.B. zusätzlichem Freiheits lanciert. Damit sich aber

grad des Lenkers überhaupt noch ein Unter-

schied zu Zweirädern er-

gibt. muß der Kurvenleger

auch verriegelbar sein (als

- starres Dreirad)

kraftbetätig'te Kurvenleger

Neigungsbetätigung durch Maschinenkraft

(Stellmotor mit Gewindestangen oder Seilen.

Speicherfeder, Hydraulik usw.)

volle Kurvenleger

alle Teile neigen sich

verriegelbare Kurvenleger

sinnvoll bei langsamer Fahrt (Berg!) beim

Parken und bei böigem Seitenwind. Bedin-

gung: freier K. oder gekoppelter K. mit ein-

stellbarem Verhältnis!

. Knick— und Verschiebe-K. (Short

Bike von ReTec) (fest gekoppel-

ter K.)

O zwei normale Fahrräder oder Lie

geräder parallel als Vierrad zu—

sammengekoppelt: Kurvenleger’

Soziabel. sehr leicht wieder trenn-

bar. Am einfachsten nur als balan—

cierter K.
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stisch bei einer Vollverkleidung, da

die dem Wind sich bietende Angriffs-

fläche das Vielfache eines unverklei—

deten Rades ausmacht und ein solcher

Kurvenleger noch viel schwerer auf

Kurs zu halten ist. Einen freien Kurven—

leger sollte man bei konstantem Sei-

tenwind, z.B. auf der Landstraße, ge-

gen den Wind lehnen, bis er kräftefrei

ist. Dann heben sich sein seitlicher

Windwiderstand und sein Ge-

wichtsüberhang durch die Schräglage

genau auf, und es ist ein ermüdungs—

freies Fahren möglich. Bei Böen, be-

sonders in Ortschaften mit Lücken zwi-

schen den Häusern, oder bei Seiten-

straßen kann man die Störung durch

eine entsprechende Lenkbewegung

ausgleichen, die kurzzeitig eine stär-

kere Schräglage erzeugt, die der B6

entgegenwirkt. Dies ist bei unverklei-

deteten und besonders verkleideten

Zweirädern typisch, und jeder kennt

von dorther die Problematik. Tatsäch-

lich bietet sich vom Fahrverhalten her

überhaupt kein Unterschied von Zwei-

rad zu freiem Kurvenleger, so daß man

mit Recht sagen kann, daß der Kurven-

leger bei Seitenwind überhaupt kei-

nen Vorteil vor einem Zweirad bietet,

obwohl er ein Dreirad ist, und sich des-

halb hier überhaupt nicht lohnt.

Die Auswirkungen von Seitenwind

steigern sich geradezu katastrophal

bei den gekoppelten Kurvenlegern:

Dort hat jede Neigung durch den

Wind unausweichlich und sofort eine

Lenkbewegung zur Folge, da ja Len-

kung und Neigung miteinander gekop-

pelt sind! Auch hier steigert sich die

Empfindlichkeit auf Wind mit einer

Verkleidung drastisch. Leider kann

man gekoppelte Kurvenleger nicht,

wie bei den freien Kurvenlegem be

schrieben, in den Wind legen, da sie

dann sofort auch eine Kurve fahren

würden. So hat man die ganze Zeit die

volle Haltekraft gegen den Wind auf

der Lenkung, was sehr anstrengend

und ermüdend ist.

Der Drehschemel—Kurvenleger er—

scheint noch einigermaßen beherrsch-

bar, besonders wenn es durch Verstel—

lung der Neigung der Lenkachse bis

hin zu senlaechter Stellung möglich
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ist, den Neigungsmechanismus totzu-

legen. Mann hat dann ein ganz norma-

les Dreirad ganz ohne Seitenwindemp—

findlichkeit, auch dann, wenn es voll-

verkleidet ist.

Der Knicklenker—Kurvenleger da-

gegen wird besonders mit Teil— oder

Vollverkleidung ein lebensgefährli-

ches Vehikel für den Fahrer: Der vor-

dere, schwenkende Teil der Verklei-

dung beitet eine extrem große Anfäl-

ligkeit für Seitenwind, einerseits durch

seine Größe, vor allem aber durch die

Tatsache, daß der seitliche Druck-

punkt der Verkleidung (entsprechend

ungefähr ihrem geometrischen

Schwerpunkt) 30 bis 60 cm vor und

über der Lenkachse liegt. D.h., die

Kraft des Windes findet außer einer

großen Fläche auch noch einen

großen Hebelarrn vor, mit dem er

gleichzeitig auf Lenkung und Neigung

einwirkt!

Man stelle sich eine abendliche

Heimfahrt auf einer Landstraße vor,

mit starkem Seitenwind von rechts und

womöglich Nieselregen, so daß man

kaum noch etwas sehen kann, und je-

de Windbö kann einen umbringen, in-

dem sie versucht, das Rad über die

Lenkung in den links vorbeibrausen—

den Verkehr zu drücken! Nicht auszu-

denken!!

Kraftbetätigte Kurvenleger

Ein verlockender Gedanke ist es,

für die Neigungseinstellung eine "Au-

tomatik" einzubauen, eine Servo—Len-

kung fiir die Neigung, die eventuelle

akrobatische oder athletische Fähig-

keiten des Fahrers überflüssig macht

(z.B. Koordinationsarbeit beim freien

K. oder das Aufrichten eines ungekop-

pelten Kurvenlegers).

Die naheliegendste Version ist die

Betätigung der Neigung selbst über ei-

nen Stellmotor, der über ein mechani-

sches Pendel oder einen Quecksilber-

tropfenschalter gesteuert wird. Der

Motor verstellt die Neigung so lange,

bis das Pendel wieder Null—Lage hat

(senkrecht oder eben die Fliehkraft—

Resultierende in der Kurve). Nachteil:

Es werden sehr hohe Stellkräfte benö

tigt, die Nachstell—Geschwindigkeit

muß sehr hoch sein, um hinter den

Lenkbewegungen "herzusteuem", der

Energieverbrauch ist deswegen ge

waltig und die Energiespeichereinheit

dafür ist enstsprechend sehr schwer.

Falls man also nicht noch einen Ener-

giespeicher mit sehr hoher Ener-

giedichte und dabei geringem Ge

wicht findet, scheidet diese Form aus

praktischen Gründen aus.

Eine andere, viel realistischere

Möglichkeit ist es, bei einem gekop-

pelten Kurvenleger mit verstellbarer

Lenkachse die Anpassung der

Lenkachsen—Neigung an die jeweilige

Geschwindigkeit zu automatisieren.

Der Kraftbedarf hierfür ist minimal, da

nicht bei jeder Kurve nachgestellt wer-

den muß, sondern nur bei einer Ge-

schwindigkeitsänderung. Diese er-

folgt jedoch viel seltener (selbst im

Stadtbetrieb) und viel allmählicher als

das Einleiten von Kurven (selbst bei ei-

ner Vollbremsungl). Der Energiebe

darf hierfür, die Stabilität der Betäti—

gungsmechanik und das Gewicht der

Energiespeicherung beträgt also nur

ein Bruchteil der oben beschriebenen

Version.

Die Verstellung der Lenkachsennei—

gung kann hier auf mehrere Weisen er-

folgen:

. in Rasterstufen, gekoppelt an den

Gangschaltungshebel (wird nur un-

genau, wenn man beim schnellen

Rollen früher wieder herunterschal—

tet)

. gekoppelt an den Tacho, exakt ge-

schwindigkeitsabhängig, ein klei-

ner Rechner und Weiterleitung an

einen kleinen Stellmotor.

. ganz elementar und sauber und "low

tech": mit einem mechanischen

Fliehkraftregler, wie bei der guten

alten Dampfmaschine! je schneller

er übersetzt ist, desto kleiner und

leichter kann er sein und benötigt

überhaupt keine Kabel oder Bow-

denzüge zum Lenker, sondern nur

eine Stange zur Lenkachse. Gleitge—

wichte aerodynamisch verkleidenll

Die Rückstellung der Lenkachse

auf "senlqecht" bei Langsamfahrt und

im Stand ersetzt übrigens gleich noch
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die Verriegelung der Neigung, da es

sich dann um ein "normales" Dreirad

handelt!

Bei allen Betätigungsweisen muß

der Zusammenhang von Fahrtge-

schwindigkeit und Empfindlichkeit

der Neigungsverstellung natürlich auf

die Fahrzeuggeometrie einzeln abge-

stimmt sein.

Der Vollständigkeit halber muß man

noch darauf hinweisen, daß der Dreh-

schemel—Kurvenleger mit schwenkba-

rer Lenkachse, mit dem all das oben

erläuterte hervorragend funktioniert,

den Nachteil hat, daß die Lenkung auf

einseitige Schläge, wie von Schlglö—

chem oder Steinen. sehr empfindlich

ist und sich dann natürlich auch als

Schlag in der Neigung bemerkbar

macht.

Damit die Beschäftigung mit dem

Thema Kurvenleger sich lohnt und im
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täglichen Fahrbetrieb ärgerliche oder

gar gefährliche Eigenschaften vermie

den werden können, sind an einen Kur-

venleger folgende Anforderungen zu

stellen:

0 Breite nicht über 70 cm (sonst könn—

te man gleich ein normales Liege—

dreirad nehmen).

. Neigung verriegelbar, zum Abstel-

len. Beladen, Einsteigen, am Berg

oder an der Ampel langsam fahren,

und bei böigem Seitenwind. Dh. es

kommen nur freie K. in Betracht

oder gekoppelte K. mit verstellba-

rer Lenkachse.

. Unempfeindlichkeit der Lenkung

gegenüber:

> VVindböen, die auf die Verklei-

dung drücken

> Haltekraft gegenüber Seiten-

wind (anstrengend!)

> einseitige Schläge durch Schlag-

löcher, Steine u.ä.

. Anpaßbarkeit der Neigung an die

verschiedenen Fliehkräfte bei ver—

schiedenen Geschwindigkeiten.

0 Das Rad sollte auch aus ganz umge-

klapptem Zustand wieder vom

dreinsitzenden Fahrer aufgerichtet

werden können.

. Bei kraftbetätigten Kurvenlegern:

> einfache Mechanik

> automatisiert

> hohe Stellkraft

> geringe Masse der Energiespei—

cherung (Bergell).

Ingo Kollibay. Hildesheim
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Entwicklung und Bau eines Kurvenlegers

Können durch ein bestimmtes Kur-

venleger-Konzept Vorteile von Zwei-

und Dreirad vereinigt werden? Um ei-

nen Anstoß zu diesen eher unbekann-

ten HPVs zu geben, stelle ich hier mei-

ne Erfindung eines Kurvenleger-Drei-

rades zur Diskussion

Aus meiner Sicht haben Kurvenle-

ger folgende Vorteile:

0 Bei einem Kurvenleger handelt es

sich um ein Dreirad, dessen

Schwerpunkt sich in die Kurve legt,

so daß die Resultierende aus Flieh-

kraft und Gewichtskraft entlang des

Rahmens liegt und das Rad somit

wie ein Zweirad in der Kurve nicht

nach außen umkippt.

O Durch die Möglichkeit, "sich in die

Kurve zu legen", besteht keine Ge-

fahr mehr, in zu schnell durchfahre—

nen Kurven mit dem Dreirad umzu-

kippen. Die Kurvengeschwindigkeit

darf nun mindestens so hoch sein

wie bei einem Zweirad.

. Vollverkleidete Zweiräder benöti-

gen Löcher oder Klappen für die

Füße, um diese Fahrzeuge im Stand

sicher beherrschen zu können Die-

se Öffnungen wären bei einem Kur-

venleger überflüssig.

0 Im Gegensatz zu herkömmlichen

Dreirädem kann eine sehr viel klei-

nere Spurbreite gewählt werden.

jedoch haben Kurvenleger auch

Nachteile. Gegen einige bisherige

Kurvenleger war einzuwenden, daß

sich ihre Kurvenlage nicht entspre-

chend der Geschwindigkeit ver-

größern oder verkleinern ließ. War

dies bei anderen Konstruktionen je-

doch möglich, so mußte deren Kurven-

lage beim Fahren durch enormen

(Arm—)Krafiaufwand verändert wer-

den.

Ein Kurvenleger, der diese Nachtei-

le nicht mehr hat. müßte folgende Be-

dingungen erfüllen:

8

  

Abbl. Das Auslenken der Starrachse hat bei senkrechter Lenksäule L

keine Kurvenlage des Schwerpunktes S und des Vqrderrades zur Folge.

 

Abb. 2: Wird die Lenksäule L angewinkelt. neigt sichje nach Größe dieses

Winkels G“ der Lanksäule das Vorderrad mit dem Schwerpunkt S um

einen Winkel B“ ins Kurveninnere.
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Der realisierte Kurvenleger. Deutlich ist die Schräglage des vorderen

Rahmenteils einschließlich des Vorderrades zu erkennen.
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Abb. 4: Aufriß

0 Die Kurvenlage des Rades müßte auch der Kurvenleger müßte wie

während des Fahrens variabel sein. beim Zweirad entsprechend der

'Die Kurvenlage muß sich ohne Kraft- Fliehkrafi sich "balancieren" las-

aufwand herstellen lassen, d.h. sen.

  

. Bei niedrigen Geschwindigkeiten

und im Stillstand muß der Kurvenle-

ger eher Eigenschaften des Dreira-

des (Standstabilität) als des Zweira-

des haben.

Ich selbst habe versucht, ein Kon-

zept zu finden, mit dem zumindest

theoretisch die Bedingungen für die-

sen "Idealkurvenleger" erfüllt sind.

Nach einiger Entwicklungszeit ist es

mir dabei gelungen, ein heckgelenk-

tes Kurvenlegerdreirad zu bauen und

dessen einfaches Konstruktionsprin—

zip patentieren zu lassen.

Praktische Ausführung

Die Kurvenlage meines Kurvenlie

gers wird durch den schrägen Winkel

der Achse, um die die gelenkten Rä-

der ausgelenkt werden. erzeugt (siehe

Abb. 1 und 2). Dieser Winkel ist bei

meinem Rad verstellbar, so daß eine

beliebige Kurvenlage bei allen ver-

schiedenen Kurvenradien erreicht-

wird. Der Lenkerbügel (Abb. 2 u. 3, Nr.

15) ist kardanisch aufgehängt, drehbar

um die Achsen 15a und 15b. Bei einem

Einschlag um die Achse (15a) wird

durch den Seilzug (13) die Hinterach-

se ('1) um das Drehgelenk ver-

schwenkt, mithin die Räder (8,9) aus-

gelenkt. Bei Verschwenken des Lenk-

bügels (15) um die Achse (15b) hinge

gen wird die Hinterachse ('1) um die

Achse (1) verschwenkt. Durch diese

Bewegung kann die Neigung des Drei-

rades bei Kurvenfahrt beeinflußt wer-

den. Je größer die Neigung der

Drehachse (11) zur Vertikalen ist, um-

so höher ist die Seitenneigung bei Kur-

venfahrt. Somit lasseen sich sowohl

die Ausschläge um das Drehgelenk

(Einschlag der Hinterachse) als auch

die Veränderung der Neigung des

Drehgelenkes um die Drehachse (11)

unabhängig voneinander ausführen.

Die physikalischen Grundlagen, die

diesem Kurvenliegerkonzept zugrun-

deliegen, werden im nächsten Heft

nachgereicht.

Matthias Franke, Amöneburg
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HALF 2 auf dem Weg zu einem

alltagstauglichen, autarken Muskel—Solarmobil

Wünsche und Machbares

Diese nebenstehenden Thesen sind

die Kurzfassung unserers For—

schungsthemas. Mit der Ausfonnulie—

rung der Thematik bemühen wir uns

um die Finanzierung wissenschaftli-

cher Untersuchungen auf diesem inter-

disziplinären Feld. Die teilweise fast ba-

nal anmutenden Sätze wurden jedoch

erst im Laufe vieler eigener Arbeiten in

 

. Autarkes Fahren mit Sonne darf

nicht Privileg der teuren Supenno—

bile, der sogenannten “Australien-

klasse" bleiben

O Wegen der Erfordernisse schnel-

ler solarer Wettfahrten konnte die

Muskelenergie nie emsthaft mit

der Solarenergie kombiniert wer—

den

0 Bei einem Muskel - Solar— Hybrid-

fahrzeug sollten Muskefleistung,

Solarleistung und Batterieleistung

etwa im gleichen Verhältnis ste-

hen.

. Mobile PV-Technik muß beson-

ders leicht und noch wesentlich

effizienter werden

. Fiir denkbare Muskel— Solar- Hy-

bridfahrzeuge muß der Ul-

traleichtflugzeugbau auf die Erde

geholt und bezahlbar gemacht

werden.

0 In Städten sind 25 km/h — die auch

am Berg durchgehalten werden

können - vergleichbar mit auto-

mobilen Durchschnittsgeschwin—

digkeiten

O ]edes Fahrzeug, auch das solare,

ist als Alltagsfahrzeug über 90%

der Tageszeit ein “Stehzeug', das

ist die Chance fiir eine sinnvolle

Energiebilanz.

. Das solare Energieangebot einer

Woche könnte auch mit kleineren

PV-Modulen fiir die üblichen

Kurzstreckenfahrten der Woche

ausreichen

. Die Muskelenergie kann solare

Engpässe ausgleichen und ist ei-

ne fein dosierbare Bordheizung.

. Karosserien, auch solche aus flexi-

blen Teilen, sind fast immer zu

schwer und zu teuer. 

. Mit Muskelenergie können nur

Fahrzeuge mit Eigemnassen bis

zu etwa 50 kg mental befriedi-

gend. d.h. in der Ebene bis 20 km/

h, bewegt werden

o Die Muskelleistung macht Spaß

und nützt der Gesundheit.

. Oberhalb etwa 20 km/h wird der

Luftwiderstand zum entscheiden-

den Kriterium, mit Gegenwind

muß immer gerechnet werden, er

verschärft diese Situation

0 Fiir die Größe der Batteriereserve

in hügeligem Gelände sind die

Höhenmeter - und damit eigent-

lich das Fahrzeuggewicht inclusiv

der Batterien selbst - ein wesent-

liches Kriterium der Reichweite.

. Eine Modulfl'a'che von lqm bis

qu kann ein angemessener Wet—

terschutz sein. wenn sie aerodyna-

mischen Mindestfordemngen

genügt.

. Verkehrswege, die fiir Fahrräder

geschaffen wurden, sollten für

echte Muskel - Solar — Hybrid-

fahrzeuge genutzt werden, eine

Fahrzeugbreite unter Im ist dafür

jedoch Bedingung.

O Mobile PV- Technik bzw. Mus-

kel - Solar— Hybridfahrzeuge dür-

fen für den Produzenten nicht zum

Verlustgeschäft werden

. Muskel — Solar— Hybridfahrzeuge,

die PV—Module an Bord haben,

können Arbeitsplätze schaffen,

wenn sie vom Nutzer / Käufer ak-

zeptiert werden

. Nutzerakzeptanz unterliegt mir

zum Teil physikalisch-techni-

schen Kriterien. wichtiger sind

subjektive Einstellungen / Desi-

gnwirkungen im weitesten Sirme.
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den vergangenen Jahren, in der Dis-

kussion mit Kollegen und Studenten

sowie durch Beobachtung der vielen

teilweise “exotischen“ Geräte auf So-

larrallyes so klar.

Dabei ist der Begriff "exotisch' hier

sehr positiv gemeint. Fast immer gab

es ein "Aha — Erlebnis", wenn unge-

wöhnliche Visionen zu einem konkre

ten Objekt verdichtet wurden. Die

Struktur und Fahrleistungen, Kosten

und Gewichte, sowie vor allem die Be—

triebssicherheit solcher Mobile konn-

ten über längere Strecken einer Be

wertung unterzogen werden.

Motivierend, aber nicht immer klä-

rend waren dagegen theoretische Ide-

alkonzepte und mehr oder weniger

brillant formulierte Zukunftsvisionen.

wie sie in den vergangenen Jahren in

Hülle und Fülle geboten wurden. Be-

sonders in den Massenmedien waren

diese oft einseitig auf einen oder weni-

ge Aspekte fixiert und deshalb wenig

förderlich

Fraglich bleibt bis heute, wie groß

die Akzeptanz solcher Fahrzeuge

auch bei offensichtlichen ökologi-

schen Vorteilen wirklich sein wird,

wenn ein alltagstüchtiges Fahrzeug zu

akzeptablem Preis auf den Maflct

kommt. Unklar bleibt auch bis jetzt.

wie das Verhehrssystem als Ganzes

reagiert, wenn alternative Fahrzeuge

mit ihren geringen Geschwindigkeiten

und Massen wirklich in spürbaren

Mengen am konservativen Verkehr

der städtischen und stadtnahen Räu-

me teilnehmen. Erste Analysen über

die anteilig sehr geringe Unfallhäufig—

keit des dänischen Serienfahrzeuges

Mini — El — City lassen da hoffen.

Als wir mit Arbeiten auf diesem Ge-

biet begannen, sank nach unserem

Eindruck das allgemeine Interesse an

"solaren Fahrzeugen" gerade von den

Höhen erster Schwärmereien in das

Tal der allgemeinen Rezession. Wir

glauben aber heute, daß eben dadurch
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Bild 1. HALF 1 als Labormuster ein zweisitzigen Muskel—

Solar- Hybridfahrzeuges zur Hannoverrnesse 1994 erstma-

lig vorgesteut und danach in Halle, Magdeburg, Münster,

Utrecht und im Ruhrgebiet getestet — Sieger der Tour de

Ruhr, lüasse Mehrspurige Solannofas.

 

Bild Z. HALF 2 als Rallyefahrzeug imApri11995 vorgestellt

mit 1,5 qm Photovoltaischen Modulen, L = 2,25m B = 0,94m H

= 1,35m, 2 Sitze bzw. Fahrersitz + zusätzliche Batterielast,

Auslegungsgeschwindigkeit 25 km/h

ein Selektionsprozess eingesetzt hat,

der bewirken könnte, daß nur noch die

hartnäckigsten Vertreter alternativer

Verkehrsmittel bei der Stange bleiben

und vielleicht auch die besten Projek-

te überleben werden.

Parallel zu unserem eigenen ersten

Experimentalfahrzeug, der EULE (Ex-

perimentierfahrzeug für Ultraleicht—

Thema

 

 

bau und Energie

minimierung) wer-

teten wir alle Infor-

mationen aus, de

ren wir habhaft

werden konnten

und gingen als Be—

obachter im

Herbst 1993 zu ei-

ner Solarwettfahrt

nach Erlangen.

Dabei wurde klar,

daß ein vielleicht

besonders inter-

essantes und sehr

leichtes autarkes

Solarmobil, wel-

ches die EULE als

Rumpf (cw un-

ter 0,l) hätte wer—

den können,

nichts wesentli—

ches mehr zur

Entwicklung hätte

beitragen können.

Allerdings konnte

ich die völlig neu-

artige Aufhän-

gung der Räder

von außen nach in-

nen, also mit vol-

ler Beinfreiheit

zwischen den Vor-

derrädern und mit

einer hervorra—

genden Fahrdyna—

mik (Schleppge

schwindigkeiten

bis 100 krn/h) und

sehr niedrigem

Rollwiderstand

gemeinsam mit

Herrn Dipl.— Ing.

Karl Schikora zum

Patent anmelden.

Zurück zum Fahrradtempo

Es—verdichtete sich dann die Vorstel-

lung, daß man der Muskelkraft wieder

einen höheren Anteil an einem solaren

Konzept einräumen sollte, wobei auch

die von uns geplanten Geschwindigkei-

ten aus vielerlei Gründen in die Grö-

ßenordnung der normalen Fahrradwelt

zurückgeführt werden mußten. Das war

für unser Selbstverständnis nicht ein-

fach und löst auch bei interessierten

Außenstehenden immer wieder Fra-

gen aus, z.B.: Lohnt sich der Aufwand

für ein mehrspuriges Fahrzeug, wel-

ches auch noch mit einem "Aufbau"

versehen ist, bei diesen niedrigen Ge

schwindigkeiten?

Eine der Antworten findet sich in

dem Effekt der gleichmäßigen Ge-

schwindigkeit. Die Mathematik zeigt,

daß Langsamfahrstrecken oder Fahr—

pausen die Durchschnittsgeschwin—

digkeit stärker drücken, als sie durch

schnellere Abschnitte angehoben wer-

den kann. Ein Fahrzeug, welches auch

am Berg und bei Gegenwind seine

Grundgeschwindigkeit hält, sollte in

städtischen Bereichen vergleichswei-

se günstig vorankorrunen.

Die Bestätigung dieses Konzeptes

erlebten‘ wir bei der "Tour de Ruhr 94"

mit unserem Labormuster HALF 1, wel-

ches ab Dezember 1993 in nur 4 Mona—

ten erbaut worden war. Der Einfach—

heit halber wurde HALF 1 mit zwei

kompletten Antrieben vom CITYBLITZ

der Diamant - Fahrradwerke Chemnitz

(mit großzügiger Unterstützung dieser

Firma) ausgerüstet. Die gleichmäßige

Fahrgeschwindigkeit, die kaum un-

ter 20 km/h absank, führte dazu, daß

Herr Karl Schikora, mein zu damaliger

Zeit einziger Mitstreiter. als Pilot im-

mer im Zeitrahmen und oft auch vor ei-

nigen der eigentlich wesentlich

schnelleren Elektro — Leichtmobile an—

kam. ]e nach Sonne und Batteriezu-

stand, mußte er mehr oder weniger

Muskelkraft einsetzen, aber bei Strek—

ken bis zu 90 km war klar, daß das in

Rallyeausführung ca 80 kg schwere

Gefährt nicht nur als HPV, sondern in

einem ausgewogenem Mix von Mus-

kel—, Solar— und Batterieenergie be

wegt worden war.

Der Überblick über Verkehrsge-

schehen und Fahrbahn, letzterer be

sonders hinsichtlich der Straßenbahn-

schienen wichtig, war dabei eindeutig

besser als bei einigen Konkurrenten.

Die große Transportkapazität des ei-

gentlich zweisitzigen Mobils konnte

dabei für zwei zusätzliche Batteriepär—

chen (hier noch Nickel — Cadmium)
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genutzt werden.

So haben wir uns während der Zeit

der Bemühungen um Forschungsgel-

der durch Vorprojekte mit eigenen pri-

vaten Mitteln und denen, die unserer

Hochschule für die Lehre zur Verfü-

gung standen, Klarheit verschafft, ob

unsere Überlegungen in der Praxis et-

was taugen. In der Lehre gab es paral-

lel dazu einige Aktionen zur Photovol—

taik und Studienaufgaben zu Muskel—

kraftfahrzeugen. Die Entwicklung des

ultraleichten Hybridmobils zur vollen

Fahrfa'higkeit überstieg allerdings we-

gen der teilweise extremen physikali-

schen Restn'ktionen die zeitlichen und

fachlichen Möglichkeiten studenti-

scher Design-Studienaufgaben und

wurde deshalb von mir und Herrn

Schikora bis zur Hannovermesse 94

mit großem Freizeitaufwand bis zum

fahrfa'higen Endergebnis fortgeführt.

HALF bedeutet neben dem unter-

schwellig wirkenden englischen Wort

eigentlich nur "Hallesche Leichtfahr—

zeuge", und der Begriff wird von einer

kleiner Arbeitsgemeinschaft unter

meiner Leitimg getragen. Diese sam-

melt an unserer Hochschule ohne all-

zu feste Bindung Aktivisten welche

sich der Idee ultraleichter Fahrzeuge

verschrieben haben, die jeweils etwas

mehr können als das normale Fahrrad.

Zu einem Workshop im Septem-

ber 1994 luden wir Interessenten und

Experten an unsere BURG GIEBI—

CHENSTEIN, Hochschule für Kunst

und Design ein und diskutierten über

"Kombinationen von Muskel— und So

larenergie", wobei zunächst einige

physikalisch— technische Probleme im

Mittelpunkt standen In der Nachmit-

tagsdiskussion wurde unter freundli-

chem Sonnenschein auch über Unter-

suchungen verschiedener Institutio-

nen zur Akzeptanzfrage berichtet. Da-

bei wurde erläutert, daß es bezüglich

alternativer Projekte, sowohl stationä-

rer als auch mobiler, zwei deutlich un-

terscheidbare und etwa gleich große

Interessentengruppen gibt.

Einerseits die jüngeren Umweltbe-

wegten, die eher am preiswerten

Selbstbau und dem erlebten Experi-

ment interessiert sind und anderer-
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seits die Mittelständler mit oft hohem

Bildungsstand und finanziellen Reser-

ven, die umweltfreundliche Systeme

einsetzen wollen, aber auf Perfektion

Wert legen und vor allem vermeiden

wollen, "daß der Nachbar lacht".

Neue Methoden

Für das Jab: 1995 wurde ein neues

Fahrzeug HALF Z als Prototyp geplant

und zunächst mit einer radikal verein-

fachten Rahmenkonstruktion entwor-

fen, damit eine rationelle Herstellung

wirklich möglich ist. Ziel ist die aus-

schließliche Verwendung gerader ab-

gesägter Rohre aus hochfesten Alumi-

niumlegiemngen, die mit spezieller

Verbindungstechnik über kaltge-

preßte C - Faser — Eckelemente zu-

sammengefiigt werden. Hier gibt es

noch einigen Klärungsbedarf, aber die

ersten Anfänge sind gut gelungen. Für

den Liegeradbau wird einiges an Lö

sungen abfallen, hier sind uns schon

einige Interessenten im eigenen Hau-

se sicher.

Wegen des Wirkungsgrades war al-

lerdings eine Abkehr vom Reibrollen-

antrieb notwendig. Insofern war es ein

glücklicher Umstand, daß ein sparsa—

mer und einigermaßen preisgünstiger

Nabenmotor der Firma HEINZMANN

als Neuentwicklung zur Verfügung

stand. Nach Beseitigung einiger Kin-

derkrankheiten dieser Prototypen kön-

nen wir mit diesen Motoren recht zu-

frieden sein. Außerdem wünschen wir

uns ein geringeres Gewicht als 4,6 kg

und einen geringeren Preis als 1400

DM, was wohl erst in der Serie mach-

bar sein wird.

Der neue Entwurf HALF 2 enthielt

wieder eine große Menge kleiner Er-

findungen. Die visuelle Erscheinung

als Ganzes mußte immer wieder in der

Scheinrealität unserer SGI — Workstati-

ons vermittels der ALIAS — Software

Revue passiere. Proportionen und

Farbvarianten wurden in vielen Bild-

schirmsitzungen gemeinsam mit der

Diplomdesignerin Elke Heimbrodt -

Habermann diskutiert, variiert und vor

allem auch präsentiert. Die Absolven-

tin aus unserem Hause ist inzwischen

an “der Burg" fest angestellt und

gehört heute zur Hälfte ihrer offiziellen

Kapazität mit zum Team.

Unsere Gruppe wurde seit Studien-

jahresbeginn auch durch den Desing-

studenten Michael Krohn im Status der

Akademischen Hilftskraft erweitert. In

den alles entscheidenden Monaten Ja-

nuar, Februar und März 1995 stieß

nach Beendigung seines Forschungs

Studiums noch der Diplomphysiker ln-

golf Merkel zu uns, der inzwischen

über Drittmittel eingesteut werden

konnte.

Bewährungsproben

Mit der Begeisterung dieser Mann-

schaft und erheblichen Freizeiteinsat-

zes konnten einige ernste Probleme

gemeistert werden Oft blieb der Chef

des Projektes noch mit Ideen und Pro—

blemen einige Nachtstunden am Ob-

jekt zurück. Die Funktionen des Fahr-

zeuges mußten am Ende der vorle-

sungsfreien Zeit vor dem Sommerse

mester am 1. April ohne Generalprobe

bewiesen werden, denn statt einer

zunächst geplanten geruhsamen Aus-

stellung in Leipzig hatten wir uns zur

PR — Tom SolarMobil 95 von Berlin

nach Magdeburg und Hannover am 1.

und 2. April angemeldet. Dabei war es

auch ohne eine offizielle Wertung in-

teressant, in der Szene bekannte Fahr-

zeuge wie Twike, Luna, Leitra, Alle-

wedder (die beiden letzteren mit E—

Hilfsantrieb), um nur einige zu nennen,

im Fahrbetrieb vergleichen zu können.

Für uns war es dabei besonders

wichtig, die energetische Bilanz un-

seres Fahrzeuges zu testen. Da über

eine Distanz von über 150 km nur das

Ankommen wichtig war, konnten wir

mit dem Gerät fahren, bis die Batterie

spannung der drei Bleibatterien auf je

11 V abgesunken war, und dann die

Batterien auf freier Strecke austau-

schen. Das ist bei Wertungsfahrten

sonst nicht möglich. Der Batteriewech-

sel war nach einer Fahrt mit teilweise

sehr starkem Gegenwind und ohne

Sonne beim Stand von 110 km notwen-

dig. Daraus läßt sich die folgende Bi—

lanz abschätzen:

Bei einem Gesamtgewicht von Fah-

rer und Fahrzeug in Rallyeausführung
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von 180 kg (incl. 55 kg Batterien) und

einem Rollbeiwert von 0,005 ergibt

sich zunächst ein Rollwiderstand von

9N.

Nach den Angaben der beiden Fah-

rer (Herr Merkel und Herr Schikora)

konnte eine Geschwindigkeit zwi-

schen 20 und 25 km/h gehalten wer-

den. Dazu mußte eine Vifindgeschwin—

digkeit mit einem wirksamen Mittel-

wert von geschätzten 20 km,/h (der An-

fangswert des Bereiches Windstär-

ke 4) ffir die aerodynamische Bilanz

dazugerechnet werden. Aus dem Ver-

gleich mit früheren Untersuchungen

kann mit einem cw A von 0,6 qm ge-

rechnet werden, womit sich ein aero-

dynamischer Widerstand von 52,1 N

ergibt. Ohne den Gegenwindanteil wä—

ren dies nur 14,6 N gewesen.

Daraus resultiert rechnerisch eine

Fahrleistung von 382 W, von der ge-

schätzte 100 W durch Muskelenergie

aufgebracht wurden (Dauerleistung

"gesunder Männer" über 5 Stunden).

Die verbleibenden 282 W ergeben

wegen des vom Hersteller angegebe-

nen Motor — Wirkungsgrades von 0,7

letztendlich eine elektrische Leistung

von 403 W bzw. einen mittleren Strom

von 11,2 A. Im Batterietest waren die

drei Solarbatterien der Firma AKKU-

Gesellschaft mit einer Stromstärke von

11 A über 4 Stunden entladen worden,

so daß eine Batteriekapazität von 44

Ah realistisch ist. Einzelne Stromstöße

beim Beschleunigen verschlechtem

diesen Kapazitätswert eigentlich, die-

ser Effekt soll jedoch unter Beachtung

der sehr groben Näherungsrechnung

und einem immerhin auch bei bedeck-

tem Himmel meßbaren solaren Lade

strom von 0,5 A vernachlässigt werden

Die so kalkulierte Entladezeit von

etwa 4 Stunden ergibt mit der Ge-

schwindigkeit von 22,5 km/h tatsäch-

lich eine Strecke von 90 km, womit die

erbrachte Reichweite in der Größen-

ordnung auch rechnerisch bestätigt

werden konnte. Die groben Daten zei-

gen jedoch schon die Bedeutung, die

eine exakte Erforschung von Wil’-

kungsgraden und möglicher Synergie

effekte hat. Sie zeigen aber auch ganz

klar den enormen Einfluß des Luftwi-
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derstandes. Der Luftwiderstand bei

den Gegenwindverhältnissen auf der

beschriebenen Tour entspricht rech-

nerisch einer Dauersteigung von 2,9%,

dies wären immerhin fast 3000 Höhen-

meter! Die Bilanz dieser Fahrt deutet

auf einen Energieverbrauch von 1,6

kWh auf 100 km.

HALF 2 gehörte zu den wenigen

nicht autarken Solarfahrzeugen, die

bis zum Zielbandschluß um 19 Uhr in

Magdeburg ankamen. Die Strategie

der niedrigen Geschwindigkeit ohne

Ladepause hatte sich ausgezahlt. Da-

bei muß deutlich gesagt werden, daß

die HALF— Konzeption nur als Mofa

und deshalb auch nur mit 25 km/h zu-

gelassen wird, so daß diese Geschwin-

digkeit keine Bummelfahrt war. Eine

solche Fahrweise ist bei Elektrofahr-

zeugen, die für Geschwindigkeiten

von mehr als 50 km/h gut sind, bei So-

larrallyes sonst streng verpönt. Am

nächsten Tag zeigte Herr Rasmussen

auf seiner Leitra die Stärke seiner ae-

rodynamischen Konzeption und seines

Biomotors. Bei konstant stiirmischem

Gegenwind bewegte er seine Leitra -

praktisch als HPV — über eine Strecke

von mehr als 160 km (incl. Umleitung!)

in einer Zeit von ca. 12 Stunden von

Magdeburg bis Hannover. Das übrige

Feld bewegte sich zum größten Teil

auf Transportfahrzeugen zum Ziel.

Auch einige Serienfahrzeuge hatten

mit den widrigen Bedingungen arge

Probleme.

Die folgende Teilnahme an der Han-

sesolar vom 12. bis 14. Mai brachte we-

gen fehlender "Gegner" zwar nur ei-

nen Ehrenpreis. aber einige wichtige

Erkenntnisse zur Dauerhaftigkeit von

Fahrzeugdetails. Wir fuhren ohne Aus-

fälle alle Maximalstrecken, die von

den beiden elektrifizierten Liegerä—

dern und auch den Mini — El's erlaub-

terweise gemieden wurden Eine Am-

perestundenzählung ab Batterie stand

leider noch nicht zur Verfügung. Die

Zählung der eingespeisten Energie er-

gab etwa 2 kWh pro 100 km, wobei die

Wirkungsgrade der Ladegeräte und

die Erwärmung der Batterien während

der Ladung und auch noch danach die

Bilanz beeinflußt haben.

Ausblick

Wenn dieser Artikel erscheint, wird

bereits vieles genauer vermessen und

analysiert sein. Die ungefähren Grö-

ßenordnungen dürften sich jedoch be-

stätigen. Vinchtig wird ein Vergleich

mit anderen ein— und mehrspurigen

Fahrzeugen in Zusammenarbeit mit

dem Umweltexploratorium Frankfurt,

hier vertreten durch Herrn Hannes

Neupert, sein. Seine Arbeitsgruppe

untersucht die elektrische Effizienz

und die abgegebene Muskelleistung

diverser elektrisch unterstützter Zwei—

und Dreiradfahrzeuge, während wir

die Analyse von Luft— und Rollwider—

stand an den gleichen Mobilen über—

nehmen werden Wegen dieser Pro-

blemstellung bin ich seit Jahren mit

dem Mathematiker Herrn Helmut

Schwigon in der Diskussion, der neu-

artige mathematische Ansätze zur Ana-

lyse von Ausrollmessungen entwickelt.

Durch moderne Verfahren zur Weg -

Zeit — Messung kann dieses Vorhaben.

nun auch realisiert werden. Meine ei-

genen Erfahrungen im Klimawindka—

nal eines großen deutschen Automobil-

herstellers, die ich im Verlauf von in—

zwischen 17 Projekten gewinnen konn-

te, können dann dem HALF — Projekt

und anderen Leicht - und Ultraleicht—

fahrzeugen zugute kommen.

Entscheidend wird jedoch die Qua-

lität und Ökonomie sein, die bei einer

Kleinserienfertigung tatsächlich reali-

siert werden kann. Wir sind

schen mit kompetenten Firmen in

Sachsen — Anhalt, Thüringen und Sach-

sen im Kontakt, um sie als Produzenten

für die verschiedenen Komponenten

und das Endprodukt zu gewinnen. Die

sichtbare Perfektion des Gerätes hat

dabei einen entscheidenden Einfluß

auf die Akzeptanz beim Nutzer. Ein

HALF 3 soll sich diesem Ideal an-

nähem, wobei ein Gewicht von 50 kg

incl. Batterien und ein Preis von 9000

DM angestrebt wird. Diese Aufgabe

und die angedeuteten Fragestellun-

gen in der Erforschung der Wirkungs

grade werden uns in den nächsten 2

Jahren beschäftigen.

Prof. Eberhardt Scharnowski, Halle
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10.000-km-Test

UNION Nabendynamo "Wing 1"

Wilfried Schmidt, der Erfinder des

WING 1, bot mir an, ein Exemplar aus

der Serienfertigung in der Praxis zu te

sten. Dieses Angebot nahm ich gerne

an und besuchte ihn am 28.1.1994 in

Ulm, wo er mir einen Karton voller

Nabendynamos präsentierte, von

denen ich mir einen aussuchen durfte.

Wir waren uns darüber einig, daß ich

weder ein ausgesucht gutes noch ein

eventuelles "Montagsprodukt" testen

sollte. Deshalb nahm ich, ohne näher

hinzusehen, irgend einen Dynamo aus

dem Karton.

Besonderheiten bei der Momage

Mit dem Dynamo werden ein Licht—

schalter, eine zweiadrige Lichtleitung.

zwei Kabelschuhe und zwei Schrumpf-

schläuche mitgeliefert. Ich habe ihn

mit 287 mm langen, Z mm dicken Niro

staspeichen in eine Mavic MSCD—Fel-

ge eingespeicht. Die Speichen mußten

im Testzeitraum weder nachjustiert

noch nachgespannt werden.

Die Achse des Dynamos ragte auf

einer Seite zu weit heraus, so daß ich

die Hutmutter beim Einbau in die Ga-

bel nicht festziehen konnte. Eine zu-

sätzliche Distanzscheibe schaffte Ab-

hilfe.

Der elektrische Anschluß des

WING 1 war nicht ganz einfach. Die

mitgelieferten Kabelschuhe paßten

nicht auf die Anschlüsse des Dyna-

mos. Ich mußte sie zuerst mit einem

Schraubenzieher vorsichtig aufweiten.

Zur Befestigung der Kabelschuhe an

der Lichtleitung benötigt man eine

Crimpzange. Die Litze ist zu dünn, um

in dem Kabelschuh Halt zu finden. Ent-

weder muß die Isolierung mit einge—

führt werden, oder der Kabelschuh

muß mit vorsichtigen Hammerschlä-

gen nachbehandelt werden. UNION

empfiehlt, die Schrumpfschläuche

über die montierten Kabelschuhe zu

ziehen und mit einem Feuerzeug auf-

zuschrumpfen. Das erfordert Erfah-

rung oder zumindest Fingerspitzenge—

Allzuleicht verschmort dabei der

Schrumpfschlauch.

Der Lichtschalter paßte nicht an

meinen Rennlenker, weil das Rohr zu

dick war. Ich habe deshalb einen

Draht direkt mit der Lampe verbunden

und an den anderen eine Krokodil-

klemrne gelötet, die ich als Massever—

bindung vorn Dynamo zum Rahmen an

den Lampenhalter geklemmt habe.

Zum Ausschalten des Lichtes habe ich

die Krokodilklemme vom Lampenhal-

ter entfernt und an der Kunststoffhülle

des Bremszuges befestigt. Der Ver—

such, dies einmal während der Fahrt

zu tun, endete fast mit einem Sturz. Der

WING 1 liefert bei schneller Fahrt im

Leerlauf bis zu 50 Volt. Dies ist aber

nicht so schlimm. Wird jedoch der

Lampenstrom während der Fahrt un—

terbrochen, dann entstehen durch die

Induktivität des Dynamos sehr hohe

Überspannungen und knistemde Fun-

ken. Die Berührung spannungsführen—

der Teile (Lenker und Krokodilklem—

me) führt dann zu einem kräftigen

Elektroschock.

ErfahrungimBetrieb

Der WING 1 versieht unauffällig sei-

nen Dienst. Man spürt und hört ihn

nicht, gleichgültig ob das Licht einge-

schaltet ist oder nicht. Ohne es zu mer-

ken fuhr ich gelegentlich mit Licht,

weil es noch von der letzten Nachtfahrt

eingeschaltet war. Da ich im Winter

viel auf Waldwegen unterwegs war,

bekam der Nabendynamo auch eini-

ges an Regen, Schnee und Schlamm

ab. Nach 9800 km bemerkte ich erst—

mals, daß im Wiegetritt das Vorderrad

klapperte. Ein Kugellager des WING 1

hatte radiales Spiel. Nach 10.000 km

konnte ich das Lagerspiel beim ausge-

speichten Dynamo an der Achse

fühlen.

Um die elektrische Leistung des

WING 1 bei niedrigen Geschwindig-

keiten mit einem weit verbreiteten Sei—

tendynamo vergleichen zu können. ha-

be ich mir von einer Helferin zwei

Fahrräder im Fußgängertempo entge-

gen schieben lassen. Eines war mit

dem Seitendynamo UNION 8201, das

andere mit dem WING 1 bestückt. An

beiden war die UNION Elipsoid Halo-

genlampe montiert. Das Licht des

WING 1 war deutlich heller. Außerdem

fiel auf, daß das Licht des WING 1 bei

dieser niedrigen Geschwindigkeit

flackerte. Dies ist eine Eigenart aller

getriebeloser Nabendynamos. Beim

Fahren hat mich das nie gestört.

Messung der Antriebsleistung

Der WING 1 hat sehr kräftige Mag—

nete. Dies verursacht eine starke Pol-

fühligkeit. Der Dynamo versucht im-

mer eine Achsposition einzunehmen.

bei der der Abstand zwischen den

Magnetpolen und den Polschuhen des

Ankers am kleinsten ist. Es erfordert

einige Kraft, um die Achse aus dieser

Ruhelage herauszudrehen, und sie

gibt die gleiche Kraft wieder ab, wenn

die Polschuhe des Ankers zu den

nächsten Magnetpolen hingezogen

werden. Beim Drehen der Achse kann

dies eine Schwergängigkeit des Dyna-

mos vortäuschen. Die Messungen zei-

gen, daß dies wirklich nur eine Täu-

schung ist. In der Abbildung ist die

mechanisch Antriebsleistung des

WING 1 (und zum Vergleich die des

Speichendynamos G—S 2000) des

WING ] im Neuzustand mit Licht, des

WING 1 im Neuzustand ohne Licht und

des WING 1 nach 10.000 km ohne

Licht. Das Meßverfahren ist in PRO VE—

L0 8, S. 19 beschrieben. Dort sind

auch Meßergebnisse weiterer Dyna—

mos (z.B. die des Sturmey Archer

Nabendynamos) veröffentlicht. Eine

Vergleichsmessung zwischen WING 1

und dem Nabendynamo von DT Swiss

ist in der Zeitschrift "aktiv Radfahren"

Heft 2/ 1994 auf Seite 31 zu finden.
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Bei abgeschaltetem Licht benötigt

der WING 1 nur eine geringe Antriebs-

leistung. Diese ist aber im Neuzustand

deutlich höher als nach 10.000 km.

Warum der WING 1 nach 10.000 km

leichter läuft, darüber kann ich nur

Vermutungen anstellen. Sicher fiihrt

das Lagerspiel und das aus den Kugel-

laufbahnen verdrängte Fett zu einem

leichteren Lauf. Der Unterschied ist je-

doch so groß, daß dies allein nicht der

Grund sein kann. Die relative Schwer-

gängigkeit im Neuzustand deutet eher

darauf hin, daß die Kugellager verkan—

tet oder verspannt eingebaut wurden.

Dies erklärt auch den vorzeitigen Ver-

schleiß. Es ist auch denkbar. daß sich

die Hystereseverluste des WING 1

während des Betriebes verringert ha-

ben. Hystereseverluste können im

Neuzustand höher sein, wenn der An-

ker des Dynamos anfangs unter me-

chanischer Spannung steht. Hysterese—

verluste führen nicht zu vorzeitigem

Lagerverschleiß. Dieser könnte dann

nur durch eingedrungenen Schmutz

verursacht worden sein. Endgültige

Gewißheit wird erst eine Untersu-

chung des zerlegten Dynamos brin—

gen.

Die Antriebsleitung des WING 1 mit

Licht ist kaum größer als die des Stur-

mey Archer Nabendynamos. Dies ist

ein sehr gutes Ergebnis, wenn man

berücksichtigt, daß der Sturmey Ar—

cher Nabendynamo nur eine Nennlei-

stung von 1,8 Watt abgibt. Der Spei-

chendynamo G-S 2000 (inzwischen

durch den Nachfolger FER 2001 ab

gelöst) und der Nabendynamo von DT

Swiss sind bezüglich Rollwiderstand

keine ernsthaften Konkurrenten für

den WING 1.

Zusammenfassung

Der WING 1 ist ein gelungenes Kon-

zept. Er vereint leichten Lauf mit rela-

tiv geringem Gewicht (nur etwa 60%

vom Gewicht des Sturmey Archer

Nabendynamos). Bei der Beurteilung

des Gewichtes von 680 g muß man

berücksichtigen, daß der WING 1

nicht nur den herkömmlichen Dynamo,

sondern ‘auch die Vorderradnabe er—

setzt. An meinem Fahrrad ersetzte er

den Seitendynamo UNION 8201 mit

164 Gramm und eine Campagnolo Re

cord Hochflanschnabe mit 260

Gramm. Durch den WING 1 ist das

Fahrrad nur um 256 Gramm schwerer

geworden. Das Lagerspiel nach 10.000

km zeigt, daß die Ausführung nicht

ganz gelungen ist. Angesichts des ho

hen Preises und der begrenzten Le

bensdauer empfiehlt es sich zu war—

ten, bis der Hersteller die "Kinder—

krankheiten" beseitigt hat. Ein Test

des Nachfolgemodelles ist bereist ein—

geplant.

Klaus Rieder, Stuttgart
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Optimierung der Bereifung

Rollwiderstand & andere Einflüsse

Über das Rollverhalten von Schläu-

chen ist bis auf wenige Pauschalaussa-

gen wie "Latex rollt besser als Butyl“

oder "PU rollt am schlechtesten" bis-

her wenig veröffentlicht worden.

Zufällig ist bei einem Test über die

Ouetschfestigkeit von MTB-Schläu-

chen (Double Snake Bite) auch der

Rollwiderstand mitgemessen worden

[2]. Da hier Latex— und Butylschläuche

mit verschiedenen Gewichten zum

Einsatz kamen, Reifen, Felge und

druck aber immer gleich waren, hat

man hier eine hervorragende Daten-

quelle, wie stark eigentlich Schläuche

am Rollwiderstand beteiligt sind. Als

Messverfahren wurde eine Rollmes-

sung auf einem glatten l-m—Stahlrad

verwendet. Wegen der höheren Walk-

arbeit sind die Meßwerte nicht so ein-

fachmit den CRM-Werten aus PRO

VELO 32 vergleichbar, liegen aber

näher an der Wirklichkeit. Bei den ver-

schiedenen Tests gibt es 2 Über-

schneidungen bei Reifen (ORM / Tour,

Cr x 100, Last=55 / 50 kg, v= ? / 30 km/

h):

. Schwalbe Blizzard (22/20—622), 7

Bar, Butyl (g?). Cr=(0‚342/O‚62)

. Conti Avenue (41/4'1-559), 4.5 Bar,

Butyl (g ?)/Schwalbe MTB 193 g,

Cr=(O‚26'1/O‚71)

womit man die Größenordnung unge-

fähr abschätzen kann. Da bei den

Messungen keine genauen Angaben

zur Felge (& Schlauchtyp) gemacht

wurden, sind die Werte aber nicht zu

vergleichen.

Daß die Cr—Werte bei Butylschläu-

chen mit niedrigen Gewichten nicht

stärker nach unten gehen, scheint im

ersten Moment unlogisch. Schließlich

ist das Gewicht schon nahe der 09

Marke und hier müßten sich die Rollwi-

derstände von beiden Schlauchsorten

wieder treffen, da dann nur noch der

Reifen walkt.

Eine mögliche Erklärung hierfür

wäre, daß einzelne Hersteller immer

16

zähere Gumrnimischungen verwen-

den um den Pannenschutz trotz "Ex-

traleich " noch zu gewährleisten. Der

Rollwiderstand verbessert sich damit

allerdings nur noch in der Werbung so

deutlich.

Latexschläuche verlieren recht

schnell ihre Luft. so daß diese im All-

tagsbetrieb wohl fehl am Platz sind.

Angesichts der großen Cr—Unterschie-

de, dürfte aber bei einem Rennen mit

gleich starkem Fahrerfeld, der "richti-

ge" Schlauch vielleicht den Ausschlag

geben.

Da die Versorgung mit Latexschläu-

chen im Moment nur für 622, 571 und

559 problemlos klappt, muß man für

Liegeräder selber zur Tat schreiten.

Dazu wird der Schlauch durchge

schnitten, entsprechend abgelängt

und mit üppiger Überlappung wieder

zusammenvulkanisiert. Nach erfolgrei-

cher Vulkanisation kann der entstan-

dene Absatz im aufgepumpten Zu-

stand vorsichtig an einem Doppel-

schleifer abgetragen werden.

Die Reibung in der Kontaktfläche

zwischen Schlauch und Reifen ist eine

weitere Quelle die den Rollwiderstand

erhöht. Um diese zu verringern, hilft

wieder ein möglichst flexibler und

dünner Schlauch, sowie hohe Flächen-

pressung (Druck). Einer der Gründe,

warum z.B. Autoreifen mit ihren niedri-

gen Drücken schlauchlos geworden

sind. Inwieweit das praktizierte Einrei-

ben des Schlauches mit Talkum (ge-

gen Aufscheuern) den Rollwiderstand

verändert, ist noch nicht gemessen

worden.

Wie vorhin schon angeschnitten,

hängt der Rollwiderstand auch von der

Felge ab. Das ist bis jetzt noch nie ge-

messen oder veröffentlicht worden [3].

Nach den bisherigen Tests konnte

man vermuten, daß ein Reifen, der

breiter aufliegt, auch besser rollt, was

auch zutrifft. Leider geht in den Rollwi-

derstand auch die Höhe des Felgen-
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homs ein. ]e kürzer die Felgenhömer

sind, desto besser rollt der Reifen. Bei

schmalen Felgen fallen diese kürzer

aus, worauf die Cr-Reduzierung zu-

rückzuführen ist. Da nur bei 2 ver-

schiedenen Felgenhomweiten /

Höhen (BO/6,5 und 14/5,0 mm) gemes-

sen wurde, läßt sich über den Verlauf

der Kurven allerdings nur spekulieren.

Bei höheren (breiteren) Reifen ist die

Homweite vermutlich wichtiger.

In dem Zusammenhang sind Rollwi-

derstände von früheren Messungen

mit unbekannten Felgen oder Schläu-

chen wohl nicht zu reproduzieren.

Belastimg, Temperatur und Ge

schwindigkeit sind weitere Faktoren,

die Cr und damit den Rollwiderstand

bestimmen Diese Tatsache ist bei Cr—

Messungen in der Autobranche be

kannt und wird auch berücksichtigt.

Zur Lastabhängigkeit liegen trotz di-

verser Literaturstellen völlig gegen-

sätzliche Diagramme mit jeweils star-

ker Lastabhängigkeit vor, so daß hier

nur Messungen an aktuellen Fahr-

radreifen Aufschluß geben. (Cr bleibt

nicht bei jeder Belastung konstant)

Beim Einfluß der Temperatur, läßt

sich nur hoffen. daß Fahrradreifen das

Minimum der Hystereseverluste bei

20°C haben. Der Schwefelgehalt. der

maßgeblich an dem Kurvenverlauf be-

teiligt ist, läßt sich nachträglich nicht

so ohne weiteres verändern. Falls das

Minimum bei höheren Temperaturen

liegen sollte, würde ein Aufheizen der

Reifen im Wasserbad für Rekordversu—

che, hier noch etwas bringen (Druck

beachten). Autoreifen erreichen ihr

niedrigstes Cr erst ab ca. 60 °C .

Der Rollwiderstandskoeff. Cr und

die Federkonstante von Diagonalreifen

sind deutlich geschwindigkeitabhän—

gig. Die Beiwerte steigen kontinuier-

lich mit der Geschwindigkeit an, wo-

bei ein hoher Luftdruck diesen Effekt

abschwächt [15]. Höchste Drücke sind

also bei Rekordfahrzeugen Pflicht. Bei

Stahlgürtel—Radialreifen tritt dieser Ef-

fekt erst ab ca.150 km/h auf.

Eine interessante Werbung war

noch in Bezug auf den verhinderbaren

Luftverlust bei Autoreifen zu lesen

[10]. Durch eine Füllung mit Gas, das
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Mechanische Verluste von

Gummi
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aus größeren Molekülen besteht, läßt

sich die Diffusion durch den Gummi

fast vollständig unterbinden. Ein Be

kannter hat das einmal bei seinem Au—

to ausprobiert und es funktioniert wirk—

lich. Selbst nach einem Jahr war der

Luftdruck nicht meßbar gefallen. Über

die Gassorte wurde mitgeteilt, daß die

se unbrennbar, ungiftig, reaktionsträ—

ge und mit Luft mischbar sei. Da gibt

es außer Edelgasen (Ar,Kr,Xe) , COB ,

SF6 oder FCKW wenig Auswahl. Viel-

leicht sind hier Versuche mit COZ am

sinnvollsten.

Fahrradreifen erzeugen auch Luft-

widerstand. Neben der Breite. spielt

dabei ebenfalls die Oberfläche eine

Rolle. Bei niedrigen Reynoldszahlen

tritt z.B. häufig laminarer Abriß an der

Vorderseite auf. Die dadurch entste-

hende Wirbelverbreiterung treibt den

Luftwiderstand nach oben.

Um den Ablösepunkt möglichst

weit nach hinten zu verlagem, müßte

die Reifenoberfläche rauh, also minde-

stens diamantiert oder profiliert sein

(Grenzschichtumwandlung). Reine

Slicks sind hier wohl eher Z.Wahl.

Bei R'eifen-Strömungsbildern von

Scheibenrädern, kann man am Reifen

eine laminare Ablöseblase und turbu—

lentes Wiederanlegen der Strömung

an der Scheibenfläche erkennen [14]. ~

In verschiedenen Artikeln war ver-

stärkt darauf gedrängt worden, doch

endlich Gürtelreifen für kleine Größen

herzustellen. Bei der Menge an ver-

schiedenen 18/20 Zoll Größen, fragt

sich nur für welche? Und bei dem

Preis ist auch nicht jeder Betrag mög—

lich. Ein Gürtelreifen für 80,— DM müß-

te deutliche Verbesserungen gegen-

über Diagonalreifen aufweisen.

Ein Selbstbau nach Rinkowski—Art

macht zwar viel Mühe, ist aber mög-

lich, wobei man von der Haltbarkeit

nicht zuviel erwarten sollte. Vom Zeit-

aufwand her dürfte das ähnlich sinn-

voll wie der Bau von Rahmen sein.

Wer Interesse an schlauchlosen Ra-

dialreifen mit 0' Gürtel hat, kann sich

auch aus dem Motorrad-Sektor bedie

nen. 16 Zoll Mofa / Moped / Motorrad

Reifen besitzen die Größe 406 ETRTO.

wobei die erhältlichen Breiten ('IO— 180

mm) locker für ein Pentadem reichen

und der Geldbeutel pro Stück um 250

- 340,- DM erleichtert wird (zum Te-

sten Altreifen?)

In naher Zukunft hoffe ich, daß noch

folgende Messungen veröffentlicht

werden
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1. Rollwiderstand ohne Schlauch, z.B.

mit abgedichteter Felge (rnit Pan-

nenspray und Milaopumpe [Autozu-

behör] zum Überbrücken der

Messdauer).

2. Einen Test mit vielen verschiedenen

(auch extremen) Felgenhomwei-

ten / Höhen für einen breiten und ei-

nen schmalen Reifen.

3. Die Abhängigkeit von der Belastung

im Bereich 10-100 kg für verschie-

dene Reifen (auch wenn die Reifen

nicht für die Belastung empfohlen

werden).

4. Eine Überprüfung der Verhältnisse

der Meßwerte von Tour.

5. Die verwendeten Felgen und Schläu—

che von älteren Tests.

6. Einen ausgiebigen Schlauchtest.

auch mit PU, AirB, Vollrnaterial—

schläuchen wie Panzerschlauch

oder Anti-Platt-Einlagen etc.

Y. Temperaturverlauf der Dämpfungs-

verluste

8. Bauanleitung für das ORM. den Rei-

fendämpfungs-Messaufbau und

Rinkowski Gürtelreifen

9. Wegen der mickrigen Auswahl an

kleinen Reifen, eine Hochdruckprü—

fung (5 Bar) von einfachen Kinder-

radreifen

Die Formel, nach der meistens der

Reifen—Nenndruck berechnet wird,

bietet hier noch Reserven.

. Pnenn=P [50 % Ausfall] / 2

Fazit: Wer Interesse hat, sich etwas

intensiver mit der Materie auseinan—

dersetzen, kann seinen Rollwider-

stand auch ohne Rinkowski-Gürtelrei—

fen deutlich absenken

Für Rennen empfehlen sich eigent-

lich nur superleichte Latexschläuche

und, falls diese nicht in der entspre—

chenden Größe (z.B. Liegerad) erhält-

lich sind, kann man selbige aus größe

ren Exemplaren selbst zusammenvul—

kanisieren. Evtl. könnte man die Wand-

stärke auf der Oberseite durch Sand—

strahlen des angepumpten Schlau-

ches noch weiter verringern

Alltagsradler, denen geringster

Luftverlust wichtiger ist, haben z. Zt.

keine Möglichkeit, den Rollwiderstand

'mt Latexschläuchen abzusenken

Frotz (Roll—) Leistungseinsparung von
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bis zu 50 %, ist halbwöchentliches

nachpumpen auch mit butylisierten

Exemplaren unumgänglich. Und Na-

benpumpen, die das erledigen, gibt es

noch nicht zu kaufen.

Alternativ bieten sich kleine Butyl-

schläuche an, die bei 5 bis 7— facher

Reißdehnung bis zum Limit (Vorsicht)

ausgenutzt werden. Wenn der Reifen

allerdings schlecht rollt, lohnt sich

auch kein Superschlauch.

Die Frage, welche Reifenbreite

sinnvoll ist, muß man je nach Bedarf

neu entscheiden Gut rollende Reifen

gibt es in allen Breiten (schlecht rol-

lende auch). Also in Tests nachschla-

gen oder selber messen.

Der normalerweise großen Unter-

schiede wegen kann z.B. ein Breitrei-

fen bei 3 Bar besser rollen, als ein

Hochdruckreifen bei 7 Bar. [4]. [1], [2]

Als Felgenhombreite empfehlen

sich wahrscheinlich 60-80% Reifen-

breite nach ETRTO. Wer sich die

Mühe macht und die einzelnen Hom-

höhen sowie Hornweiten von Felgen in

Erfahrung bringt, kann durch eine ge

schickte Auswahl noch mehr errei-

chen. Heruntergefeilte Homhaken

sind wegen des unsicheren Reifen-

halts allerdings nicht empfehlenswert.

Da Rollwiderstände auch lastabhän—

gig sind, wäre es sicherlich sinnvoll,

für vorne und hinten verschiedene Rei-

fen zu benutzen. Dies ließe sich durch

einen Blick auf (nicht vorhandene) Kur-

venverläufe von Cr in Abhängigkeit

von der Last leicht bewerkstelligen.

Bei Rollwiderstandsmessungen

reicht es angesichts der vielen Para-

meter nicht aus, nur das Meßverfahren

und die Oberfläche zu beschreiben.

Die Cr-Werte in [1]. [2]. [4] ändern

sich z.B. mit Sicherheit, wenn mit ande-

ren Felgen oder Temperaturen gemes-

sen wird. Daß diese Effekte sogar teil—

weise den Anteil des Reifens am Roll-

widerstand erreichen (5. Schläuche),

ist erstaunlicherweise bisher in fast

keinem Test berücksichtigt worden.

Radial-Fahrradgürtelreifen in naher

Zukunft scheinen unwahrscheinlich.

Hoher Preis. identische Laufleistung,

allgemein unbekannte Rolleigenschaf-

ten und typisches Kaufverhalten spre

chen z. Zt. dagegen. Im Bedarfsfall also

selber bauen und einen Artikel schrei-

ben

Bei Reifen wie Semperit Steel oder

Wolber Invulnerable liegt auf einer

Diagonalkarkasse ein Stahlgewebe

oder -Cord als Schutzeinlage. Damit

rollen diese kaum besser als übliche

Diagonal- Fahrradreifen sondern eher

schlechter, wie Tests [1] und Werbung

belegen.

Für Optimisten hier noch die Daten

eines Rinkowski—Gürtelreifens 47—406,

5 Bar. Cr=0.0016 ORM, Butylschlauch g

?, Felge ? [4].

Wer keine Lust hat, bis zum näch-

sten jahrtausend auf Messungen (und

deren Veröffentlichung !) zu warten,

kann diese auch selbst ausführen.

Praktisch alle I/O - Karten von PC's

besitzen einen 15 poligen Gameport,

welcher mindestens Z analoge und 2

digitale Eingänge beherbergt. Nach

Initialisieren der Port's, liefern die Ana-

logeingänge 20 mal in der Sekunde ei-

nen Zahlenwert zwischen 0-255 der

von dem Widerstand (0-300 K) ge-

gen +5V abhängt. Die digitalen Eingän-

ge natürlich nur 0 oder 1.

1 An 1092 Analog] Do

w
OOOTO

000000

D l l
7 r

O O

8

0        

 

+5V +5V

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

D7 D3 D2 D6

PC Gameport

Pin BeleflL Adr [Bit]

l,8,9,15 +5V --——

2 DO auf m 513 [4]

3 Analog 1 z.B.Stick(0)

R1 gegen + 513[0] Stat.

4,5,12 Ground r! -------

6 Analog 2 z.B.Stick(1)

R2 gegen + 513[l] Stat.

7 D1 auf n 513 [5]

10 D6

11 D2

13 D3

14 D7

Init. mit Strig, Trim 
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Damit hat man ein preiswertes

Meßwerkzeug, urn Drehmomente, Län-

genänderungen, zeitl. veränderl. Pulse

und andere Größen mit Hilfe von Fe-

dern & Potis, Discount—Walkmen, Pul-

sclips (Hometrain— er) etc. zu erfassen

und auszuwerten. Programmier— und

Elektronikkentnisse vorausgesetzt.

Die erforderlichen Aufbauten zum

Messen von Roll— und sonstigen Wi-

derständen wie Meßdreiräder, Vollma-

terialräder etc. kann man sich dann

überlegen oder existierende Konzepte

nachbauen.

Beim Testen sollte man der Versu-

chung widerstehen, Fremdspannung

an die Analogeingänge anzulegen, da

das Meßprinzip auf einer Zeitmessung

mit Hilfe eines RC—Gliedes basiert,

welches durch den Meßwiderstand

auf- und im 20 Hz Takt mit einem Tran-

sistor entladen wird. Bei Fremdspan—

nung hat man dann günstigenfalls 2

ruinierte Eingänge.

 Thema

Wer die Sache etwas vorsichtiger

angehen will, kann sich auch eine ge-

brauchte I/O Karte (2 ser / l par / 1 ga—

me) fiir ca. 15.—DM kaufen und so et-

waigen Zerstörungen etwas gelasse-

ner entgegensehen. Trotzdem gilt,

Computer—Datenleitungen nie mit den

Fingern o.ä. anfassen und immer p0

tentialfrei arbeiten.

Für defekte Motherboards oder

Baufehler ist natürlich jeder selber

verantwortlich.

Reinhard Schüpferling, Berlin
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Es ist nicht alles Gold, was glänzt:

Gefederte Fahrräder nüchtern betrachtet

Federn haben eher den Weg ans

Fahrrad gefunden als Pedale. Erst der

Luftreifen verhalf dem starren Rahmen

1892 zum Durchbruch. Was die zu-

nächst ballonartigen Reifen an Stößen

noch durchließen. nahmen die wei-

chen Sättel und die nachgiebig nach

vorne gebogen Gabelscheiden auf.

Als die Straßen immer glatter und die

Werkstoffe immer besser wurden,

durften die Gabeln steiler, die Sättel

härter und die Reifen schmaler wer-

den. Und da sich die Bedingungen für

den starren Rahmen weiter verbes-

sern, sich auch in Zukunft weiter ver-

bessern werden, erwartet jeder le

gisch denkende Mensch Federungen

im Museum. vielleicht noch in den Ba-

stelkellem der Unverbesserlichen,

nicht aber in den Prospekten seriöser

Fahrradbauer.

Aber nun tauchen Teleskope, Fe

derpakete, Dämpfer, Schwingen. Fe

derbeine, diese für die Geländeräder

zurechtgestutzten Moped—Komponen-

ten auf Fahrrädern im Schaufenster, an

der Ecke auf sogenannten City—Rä-

dern auf, die du und ich auf Asphalt

fahren sollen. Fahrradschmieden, die

bisher eher unteren Durchschnitt pro

duziert haben, bieten gefederte Stadt—

räder an. Und Fahrrad-Manager reden

schon einen neuen Boom herbei: "Der

Federung gehört die Zukunft." Die An-

zeigen—Lawine, die uns für die neuerli—

che Aufrüstung weichklopfen soll, rollt

an. Zeitschriften überschlagen sich

mit Superlativen, singen in ihrem soge

nannten redaktionellen Teil. dem Alibi

zwischen den Anzeigen, das hohe

Lied der Federung. War also die bis-

herige Fahrrad—Entwicklung, weg von

der Federung, ein Irrweg?

Der echte zeitgeist-beseelte

Street— Biker kann sich natürlich ohne

die langen. dicken, sinnlich—aufrecht

abstehenden Bauteile, den idealen

Prothesen für fehlendes Selbstbewußt—

sein. nicht mehr in seine Clique wa-

 

 

gen. Auch dem Geländeradler, fiir den

der Weg das Ziel ist, eröffnet die Fede

rung neue Erlebnishorizonte. Die

te der Rennfahrer verdiente 1995 auf

der Strecke Paris-Roubaix mit Feder-

gabeln sogar ihr Geld. Daß man Fede

rungen manchmal braucht. kann nie

mand bezweifeln. Was bringt der viel-

gelobte Fortschritt aber uns normalen

Radfahrem?

Zunächst natürlich einen tiefen Griff

in den Geldbeutel. Ein neuer Rahmen,

zumindest aber eine neue Gabel muß

gekauft werden. Aber nicht nur die Fe

der selber mit zugehörigen Hebeln,

Lagern, Führungen, sondern auch Fol-

gekosten der Federung wollen bezahlt

werden. Da einige Komponenten auf

bewegte Teile montiert sind, werden

hier Verstärkungen und dort Spezial-

konstruktionen nötig. Gängige Dyna-

mo—, Schutzblech—Befestigungen und

Seitenständer halten den Erschütte

rungen nicht lange stand. Der Gepäck-

träger muß die schwingende Achse

freilassen, die üblichen Streben las-

sen sich aber am Rahmen nicht anbrin-

gen. Das alles geht ins Geld. Mit min-

destens 1000 DM Mehrkosten pro ge

federtem Laufrad muß man für die Le

bensdauer eines Fahrrades rechnen.

Wer billig kauft, wird abstottem, aber

insgesamt sicher nicht billiger fahren.

Dafür darf er länger nach Ersatzteilen

suchen und öfter schrauben.

Für diesen Haufen Geld bekommt

man aber nicht etwa Ausgereiftes, Er-

probtes. Möglichst schnell auf den

Markt kommen heißt die Devise der

Hersteller. Die Entwicklung soll der

Kunde bezahlen. Alleine die Zahl der

unterschiedlichen Systeme zeigt, daß

noch viel entwickelt werden muß.

Davon findet sich in den bunten Pro-

spekten natürlich kein Wort. Aber

auch davon nicht, daß auch eine ideal

gebaute Federung eine ganze Reihe

Nachteile bringt, die in der Physik be

gründet, also unausweichlich sind.

 

Da ist zunächst das veränderte

Fahrverhalten. Wer ein gefedertes

Fahrrad kauft, um sorglos schnell über

Kopfsteinpflaster zu fegen, wird

schnell belehrt, daß sein Rad die Spur

schlechter hält als sein altes, daß das

Hinterrad auszubrechen droht, daß die

Kurven anders ausfallen, als es der

Lenker will, daß die Bremsen weniger

gut greifen. Der Grund dafür ist, daß

gefederte Laufräder zeitweise abhe

ben, große Teile der Strecke die Rei-

fen weniger Druck auf die Unterlage

ausüben. Die Traktion ist deshalb

schlechter. ]e rauher die Straße, desto

mehr schlittert das gefederte Rad.

Dem zweiten großen Nachteil, daß

gefederte Fahrräder schwerer rollen

als ungefederte, kommt man mit der

Schulphysik nicht auf die Schliche,

denn dort kamen nur stationäre

schwingende Systeme vor: je weicher

das Bett, desto sanfter der Traum. Ein

fahrendes Rad verhält sich anders. Ein

kleines Hindernis — z. B. eine quer

über die Straße liegende Latte —

drückt die Feder zusammen. Dabei

wird Energie gespeichert. Sobald die

Latte vorüber ist, schnellt das Laufrad

wieder nach unten, der größte Teil der

Energie hat das Laufrad wieder.

Kommt dabei aber die große Masse —

der Rahmen, Fahrer und Gepäck — ins

Schwingen, ist die zugehörige Energie

nicht mehr in die Fortbewegung zu

bringen.

Ein paar kräftigere Tritte sind nötig,

um wieder auf die alte Geschwindig—

keit zu kommen. Die Schwingtmgs—

energie aber muß im Dämpfer in Wär—

me umgewandelt werden, Weil sonst

die nächste Latte, das nächste Schlag-

loch das Fahrrad zum Hüpfen brächte.

Daß dabei viel Energie "vernichtet"

wird, erwartet man nicht. Die folgende

Abschätzung zeigt aber, daß sie kei—

neswegs immer vernachlässigbar ist.

Besteigt der Fahrer sein Fahrrad,

drückt das Gewicht G die Feder (mit
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der Federkonstanten D) um die Strek—

ke x zusammen. In der Feder steckt

die Energie:

Eo=D*x2/Z

Schwingt das Fahrrad in seine tief—

ste Position. wird die Feder zusätzlich

um die Strecke s zusammengedrückt.

Sie enthält jetzt die Energie:

Emax=D*(X+S)z/2

Nach jeder Schwingung wandelt

die Dämpfung einen Teil dieser Ener-

gie in Wärme um, bis die Energie wie

der ihren Anfangswert annimmt, insge

samt die Differenz

E=Emax-Eo=D*(2*x*s+sz)/2

Nun wird ein kluger Fahrradkon—

strukteur seine Federung so auslegen,

daß sie das Maximale leistet. In die-

sem Optimum wird das Gewicht des

Fahrers die Feder zur Hälfte zusam-

mendrücken. Die andere Hälfte des

Federweges wird für das Abfangen

der Stöße reserviert. Und wenn das

Fahrrad wieder nach oben schnellt,

behält es gerade noch Bodenkontakt.

Bei der optimalen Konstruktion ist also

x = s. Bedenkt man, daß in Ruhe

G=D*x

ist, so wird jedesmal, wenn das

Fahrrad ins Schwingen gerät, die Ener—

gie ‘

E=3*G*s/2

vernichtet. ]e tiefer das Fahrrad ein—

federt, desto größer ist die vernichtete

Energie. Nimmt man für einen typi-

schen Fall die Masse Fahrer plus Fahr—

rad mit 100 kg, die Fahrgeschwindig—

keit mit 25 km/h und jede 20m ein Hin-

dernis, das die Schwingung neu an-

regt, an, so läßt sich der Leistungsver-

lust durch die Schwingung abschätzen

und mit dem Leistungsbedarf eines

ungefederten Fahrrades (c*A = 0,5m2)

in Beziehung setzen. Die Antriebslei-

Thema

stung des ungefederten Fahrrades be

trägt:

P=c*A*(1/2)*v=108W

Der Leistungsverlust in der Feder

ist nach obiger Gleichung desto

größer, je mehr die Feder beim Stoß

nachgibt.

Kutschen andererseits brauchen ent—

weder kräftige Treter oder Normalrad-

ler mit viel Zeit. jedem Liegeradkauf

sollte deshalb eine gründliche Analy-

se vorausgehen: Welche Straße? Wie-

viel Fahrkomfort? Wie schnell? Wie

viel Antriebsenergie kann geopfert

werden? Stören mich Stöße mehr als

ein naßgeschwitzter Rücken. wenn ich

 

 

 

   

Federweg ] cm 2 cm 5 cm 10 cm

Leistungsverlust 5,2 W 10,4 W 26W 52 W

zusätzlicher

Leistungsbedarf 5% 10% 24% 48%    
Schon diese verhältnismäßig glatt

angenommene Straße verlangt beim

hart gefederten Fahrrad ca. 10% und

bei den weich gefederten bis zu 50%

mehr Antriebsleistung. Ein unebener

Waldboden oder schlecht verlegte

Platten, die neuerdings so beliebte

Waffe der Fahrradwegeplaner, um uns

Radfahrer abzuschrecken, können

spielend die Hälfte der Antriebsener—

gie in der Fedenmg vernichten.

Den Down—Hill-Ritter juckt dieser

hohe Energieverlust nicht. Im Gegen-

teil: je mehr die Federung schluckt,

desto weniger muß er bremsen. Wir

Normalradler haben aber nichts zu

verschenken, im Gegenteil, jedes zu-

sätzlich nötige Watt vermindert die At—

traktivität unseres Untersatzes. Ein

kleiner glatt asphaltierter Umweg auf

unserem alten ungefederten Fahrrad

wird deshalb meistens die bessere Lö-

sung sein als auf der kopfsteingepfla—

sterten Direttissima zwar weich, aber

schweißtriefend teure Statussymbole

spazieren zu fahren. Bei Querrillen

kann manja kurz aus dem Sattel gehen

und die Stöße mit den Beinen abte—

dern. Und bei der nächsten Gemeinde

wahl diejenige Partei wählen, die or—

dentliche Fahrradwege verspricht.

Liegeradfahrer haben es schlech—

ter, denn sie bekommen die Stöße ins

Kreuz. Ein ungefedertes Liegerad

taugt deshalb nur für Rüttelfeste auf

glatten Straßen. Weich schwingende

mit Normalradlem mithalten will? An-

gesichts der hohen Preise (und ande

rer Schwächen) der gefederten Lie

geräder: Tut es ein starrer Rahmen,

aber ein dick gepolsterter Sitz in Ver-

bindung mit Ballonreifen nicht auch?

Aber auch dieser Kompromiß wird

trotz seiner besseren Windschlüpfrig—

keit langsamer fahren als ein durch-

schnittliches Normalrad.

Wenn Federung aber unbedingt

sein muß, dann 1. so hart wie möglich

und 2. schlechte Konstruktionen unbe—

dingt meiden. Wuchtige Schwingga—

beln, schwere Ritzelpakete, Schaltun-

gen in den Naben, Stahlfelgen, dicke

Reifen hindern das Ausweichen der

Laufräder, zwingen die Energie in den

Rahmen, fahren schwer..

Zum Schluß den Feder—Freaks die

bitterste Pille. Wanderwege, Land-

straßen mit McAdam—Belag und Bus-

spuren haben oft eine glatte, aber

leicht wellige Oberfläche, über die ein

ungefedertes Rad genau so weich wie

über eine Ebene rollt. Fährt jedoch ein

gefedertes Fahrrad darüber mit einer

Geschwindigkeit, die die Kuppen in

der Eigenfrequenz seiner }“vder kom—

men läßt. fängt es unweigerlich zu

schwingen an. Als ob die Bremse

klemmt, fühlt sich das an. Spätestens

an einer solchen Strecke wird man

sich das billige, leichte, ein. The, alte

Normalrad wieder wünscher

Nikolaus Suppanz, Berlir
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A. m 22. Juni stellte der VFM in der

Veranstaltung "Zweirad '95" in Köln

sein Programm und die neuesten Ent-

wicklungen im Fahrradsektor vor. Herr

Josef Schmid, der Hauptgeschäftsfüh—

rer, infomiierte über die beiden Kern-

themen des Verbandes, die im Motto

"Mit Sicherheit Spaß haben" zusam-

mengefaßt werden.

Unter dem Stichwort "Mobilität als

Teilstück menschlicher Freiheit" wur-

de im Laufe des Vortrags die enge Ver-

bindung von Fahrrad und Roller her-

ausgestellt. Laut VFM werden beide

von den gleichen Händlern vertrieben,

und gerade der Zuspruch des Rollers

hat zur wachsenden Bedeutung des

Werkstattbereiches für den Fachhan-

del geführt. Wahrend motorisierte

Zweiräder boomen, wurde der ruhiger

verlaufende Trend Fahrrad innerhalb

der EU im Allgemeinen als positiv be-

wertet.

Des weiteren wurde der industriel-

le Beitrag zur Lösung der problemati-

schen Verkehrslage bekräftigt. Das In-

dividualverkehrsmittel Fahrrad entla-

stet abgas- und lärmfrei den Perso-

nennahverkehr in den besonderen Bal-

lungsgebieten der Stadtzentren. Das

Zweirad ist in seinen Funktionen als

Fortbewegungs— und Transportmittel

sowie als Sportgerät äußerst vielseitig,

preisgünstig und daher für alle Bevöl-

kerungsschichten erschwinglich Es

gilt, eine Bewußtseinsveränderung zu

erreichen, die vom Autofahren als

Selbstzweck absieht und einen Groß

teil aller Autofahrer (45 %). die ihre

Strecken fiir Einkauf, Beruf und Frei-

zeit in einem Radius von 5 km zurück-

legen, zum Umsteigen auf Roller oder

Fahrrad zu bewegen.

Da die Altersgruppenverschiebung

in den nächsten zehn Jahren durch die

Zunahme der Gruppe der 40jährigen

eine Umschichtung der Bedürfnisse

im Fahrradbereich nach sich ziehen

wird. geht der VFM davon aus, daß das

leichtgängige Citybike den Fahrrad-

markt zukünftig deutlich beeinflussen

wird. Der Roller soll als nicht-aggres-

siver "Zweitwagen" das Umsteigen

auch für ältere Verkehrsteilnehmer

Handel
 

Zweirad ‘95:

Trends auf dem Zweiradmarkt

aus der Sicht des VFM
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Anteile der verschiedenen Modellgruppen an der Inlandsanlieferung (VFM)

 

Bestand motorisierter Zweiräder 1989— 1994. Ouelle: VFM

und unter topographischen Schwierig-

keiten erleichtern und die Altersgrup-

penverschiebung auffangen helfen

Ins Augenmerk wurden noch ein-

mal die mangelnden Sicherheitsvor—

kehrungen von Billigprodukten ge-

rückt. Die dem VFM angegliederten

Unternehmen richten sich nach den

sogenannten freiwilligen Normen. Be

ratungen über Mindestvorschriften

laufen und sollen 1996 veröffentlicht

werden. Der VFM setzt sich für die Eu-

ropäisiemng der deutschen Norm als

der sichersten bestehenden Grundla-

ge ein, um die technische Qualität der

Fahrräder sicherzustellen und die pa-

radoxe Negativentwicklung der DIN—

Regelungen, die in einem Absinken

der Sicherheitsmaßnahmen in

Deutschland fiihren könnten, auszu-

schließen.

Stephanie—Andrea Fleischer, Celle

 

 

PROVI-Iuo 42

   



 
 

Handel

Erfahrungen mit dem Versandhandel

Dem traditionellen Fahrrad—Laden-

geschäft wird nicht nur "auf der

nen Wiese" durch branchchenfremde

Anbieter Konkurrenz gemacht, son-

dern auch durch immer stärker ins Ge-

schäft einsteigende Versandhändler.

Während branchenfremde Anbieter

auf dem Gebiet des Komplettrades

dem Handel das Leben schwer ma-

chen, kann der Versandhandel dem

Ladengeschäft auf einem anderen

Marktsegment das Wasser abgraben,

nämlich auf dem Gebiet der Versor-

gung des Kunden mit Komponenten

und Zubehör. Nach Auffassung des

"Fachverband Fahrrad- und Krafttei—

le—Industrie e.V." (FTV) ist dieser

Markt als Zukunftschance fiir den Han-

del zu begreifen, um die an die Super-

märkte verloren"gegangenen Markt—

anteile wieder wettzumachen, denn

nach Auffassung des PTV wird an Stel-

le des Komplettrades das sogenann-

te "Nachrüstungsfahrrad" einen immer

größeren Marktanteil eningen (siehe

PRO VELO 41 S. 250. Ob dies progno-

stizierte Geschäft über den Laden-

tisch oder über den Katalog abgewik—

kelt wird, ist abzuwarten. Welche

Chancen der Versandhandel bei der

Abwicklung dieses Geschäftes hat,

wollten wir durch eine erste Untersu-

chung herausfinden. Neben einem

Vergleich der verschiedenen Kataloge

haben wir ' verschiedene Testkäufe

getätigt. Unsere Erfahrungen basieren

nicht auf einem systematisch durchge-

führten Test, dazu sind die georderten

Artikel zu zufällig ausgewählt und die

georderte Produktpalette ist zu

schmal. Dennoch sind wir zu bemer-

kenswerten Beobachtungen gelangt.

Zunächst erscheint der Vertriebs-

weg "Versandhandel" bestechend: Es

muß nicht, wie im etablierten Handel,

ein Kaufbedürfnis bereits vorhanden

sein (sonst geht der Kunde ja nicht in

einen Laden), sondern das Kaufbe-

dürfnis wird geweckt, indem die visua-

lisierten Produkte zum potentiellen

Kunden in optisch animierender Auf-

machung kommen, nämlich per Kata-

log. Neue Käuferschichten können auf

diesem Wege angesprochen werden.

Diesen Weg, neue Schichten zu errei-

chen, benutzt selbst die Fa. SCHAUFF,

ohne selbst Versender zu sein. Über

die gleiche Schiene wie die Versand-

händler, nämlich den Zeitschriftenhan—

del, vornehmlich Bahnhofskioske, ver-

treibt SCHAUFF einen Katalog über

die eigenen Produkte, ohne diese

über den Versand anzubieten, son-

dern der potentielle Käufer wird auf

den SCHAUFF—Fahrradfachhändler

verwiesen. Ein Bmch in dieser Marke-

ting—Strategie scheint mir aber darin

zu liegen, daß der potentielle Kunde

erst bei dem Hersteller eine Herstel-

ler-Liste anfordern muß, weil diese

dem Katalog nicht beiliegt.

Auf den ersten Blick scheint der

Versandweg auch der kostengünstige

re zu sein, denn fiir den Händler fallen

keine Ladenkosten an. Dem stehen je-

doch Lager— und Personalkosten für

den Versand gegenüber. Außerdem ist

der Versender in seiner Preisgestal-

tung nicht so flexibel wie der Händler

im Laden. Da die Kataloge in der Re-

gel im Fahrrad-Versandhandel eine

einjährige Gültigkeit haben, bedeutet

dies auch eine einjährige Preisgaran—

tie. Ferner kommt hinzu, daß während

der Gültigkeit des Katalogs auch die

angebotene Ware lieferbar sein sollte.

Bei der letzten Bedingung ist der Ver—

sender nicht autonom, sondern von sei-

nem Zulieferer abhängig. Diese Ab-

hängigkeit könnte alleine durch eine

ausreichende Bevorratung aufgeho-

ben werden, doch wer kann seinen

Absatz fiir ein Jahr im voraus kalkulie

ren? Ferner würde die Bevorratung ei-

ne unwirtschaftliche Kapitalbindung

beinhalten. Ein für den Versandhandel

spezifischer Kostenfaktor sind die Her-

stellungskosten für den Katalog. Diese

Kosten werden allerdings in der Regel

lediglich vorgeschossen, da die Kata-

loge nur gegen eine Schutzgebühr ab-

gegeben werden.

Für den Kunden ergeben sich im

Vergleich zwischen Versender und

Kauf im Laden folgende Unterschiede:

. In der Regel geben die Kataloge ei-

nen breiten Überblick über diverse

Produktpaletten. Selbst von einer be-

stimmten Komponente, wie z.B. dem

Dynamo, werden die unterschiedlich-

sten Modelle der verschiedenen Her-

steller nebeneinander aufgeführt. Ein

Händler vor Ort ist oftmals aus Platz-

gründen überfordert, ein entsprechen-

des Angebot parat zu halten. Parallel

zur Marktübersicht kann der Kunde

zwischen den diversen Katalogen in-

tensiv die Preise vergleichen. Selbst

wenn er sich nicht für den Katalog-,

sondern für den Ladenkauf entschei-

det, vermitteln die Kataloge eine inten-

sive Marktorientierung.

. Durch die begleitenden Texte kön-

nen dem Kunden Zusatzinformationen

bereitgestth werden, so daß auch die

Leistungsfa'higkeit der Komponenten

verglichen werden können. Einschrän-

kend muß jedoch gesagt werden, daß

viele Versender die Produktinformatio—

nen der Hersteller übernehmen, die

oftmals stärker den Werbeaspekt, we-

niger den Informationswert in den Vor-

dergrund stellen.

. In der Regel gibt es bei den Versen-

dem keine Umtauschprobleme, oft-

mals wird auch bei Nichtgefallen ei-

nes bestimmten Artikels eine Erstat-

tung des Kaufpreises garantiert. Da je-

doch im Fahrradversandhandel die

Barzahlung per Nachnahme die Regel

ist, muß der Käufer dann allerdings län-

gere Zeit auf die Rückerstattung war—

ten.

0 Viele Versender bieten auch einen

unproblematischen Kreditkauf an.

Dies kann durchaus ein zusätzlicher

Kaufanreiz sein.

Trotz vieler Vorteile beinhaltet der

Versandkauf gegenüber dem Kauf im

Laden einige gewichtige Nachteile:

 

PROVELO 42
23

 

 












































