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Kopien lieferbar
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Seiten, knappe Inhaltsangabe.
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Liebe Leserinnen und Leser:

das vorliegende Heft ist das letzte. das die HPV-

Nachrichten enthält. Es wird aber nicht das letzte

sein, in dem Muskelkraftfahrzeuge thematisiert wer—

den. Schließlich ist jedes Fahrrad ein Muskelhaft-

fahrzeng. Aber auch die Gattung "Liegerad" und ihr

verwandte "Vehikel" werden in PRO VELO nach wie

vor gut aufgehoben sein.

Auch wenn wir Komponenten diskutieren. werden die

Besonderheiten diverser Fahrradtypen berücksich—

tigt. In diesem Heft lassen sich zu diesem Verständnis

einige Beispiele finden. So sind in der Nabendyna-

mo-Thematik die spezifischen Probleme bei der

Verwendung kleiner Laufräder berücksichtigt wor-

den, sowohl in den Laufrad- als auch Bereifungsarti-

kel sind die Besonderheiten beim Liegerad einge—

gangen. Alles in allem also gute Gründe, daß auch

HPV e.V.— Mitglieder PRO VELO die ‘Treue halten.

Deshalb sei noch einmal auf das HPV-Sonden!»

(Hefte 48 und 49) für 10‚- DM verwiesen (Bestell-

schein am Heftende)!

Die Auslieferung unseres Artikelverwaltungspro-

grammes "artikelfix" hat sich verzögert. Es hat doch

länger als ursprünglich veranschlagt gedauert, die

Aufsätze aus dreizehn PRO VELO—Jahrgängen in die

Datei einzugeben. Neben Heft—Nr.. Autor. Titel- und

Seitenangabe war besonders die kurze Inhaltsanga-

be zu jedem Aufsatz besonders zeitaufwendig. Aber

nun ist die Datei (fast) fertig und wird Ende des Jahres

ausgeliefert. Sorry für die Zeitverzögerung bei denje-

nigen. die bereits bestellt haben.

Zum vorliegenden Heft: Liebe Leser und Leserinnen.

ich hoffe, daß etwas von der Freude und dem Engage

ment, das die Macher dieser Ausgabe an der Thema—

tik hatten, zu Ihnen “rüber" kommt. Unter unserer Fe—

der hat sich das Thema fast verselbständigt und ist

sehr umfangreich geworden. Dadurch sind viele

Aufsätze. die für diese Ausgabe vorgesehen waren,

verschoben worden. Das sind u.a. Beiträge zur Be—

leuchtung, zwei Tests von Alltagsrädem, ein Bericht

der Tagung in Münster "menschmobil '96", mehrere

fahrradhistorische Aufsätze und die ganze Rubrik "Li-
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teratur", die mir persönlich besonders am Herzen

liegt. Die Rezensionen werden nachgereicht — nur für

drei Titel käme das nächste Heft zu spät. Dies sind

drei Fahrradkalender, auf die hier hingewiesen sei:

Zum einen ist das der FahrRad Taschenkalender

aus dem Verlag DIE WERKSTA'I'I‘ (14,80 DM). Zum an-

deren ist das der bekannte DuMont’s Fahmdhlen—

der mit den gewohnt— skurrilen Motiven von Karl-

Heinz Raach (19.80 DM), ferner ein in diesem jahr

erstmals erschienener Fahrrad—Plaht-Kalender

mit Motiven aus der Jahrhundertwende (VVK—Verlag.

Bad Salzuflen-Schötmar; 29.— DM).

Bleibt mir nur noch, Ihnen frohe Festtage und viel Le

sespaß beim neuen Heft zu wünschen '

lhr Burkhard Fleischer
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 Thema

Nabendynamos

Allgemeine Einführung und erste Erfahrungen

Das Prinzip des Fahrraddynamos ist

ganz einfach: Er wandelt mechanische

Energie in elektrische um. Das Pro-

blem dagegen liegt im Zielkonflikt, daß

die eingesetzte mechanische Energie

zur Stromerzeugung minimiert, die

elektrische Energie jedoch maximiert

werden soll. So einfach das Prinzip

auch ist, so differenziert wird es tech-

nisch gelöst. Der folgende Aufsatz gibt

einen Überrblick in die Grundlagen

der Dynamotechnik und stellt die der-

zeitig auf dem Markt erhältlichen

Nabendynamos vor.

1. Teil: Grundlagen

Die Leistungstähigkeit eines Radlers

ist begrenzt, ein Durchschnittsradler

erbringt ca. 100 W. Die Energie zur

Stromerzeugung muß diesen 100 W

"abgezwackt" werden, sie geht der rei-

nen Fortbewegung damit verloren. Da-

zu ein kleines Rechenexempel: Der Ge-

setzgeber schreibt für eine Lichtanlage

6V/3W vor. Handelsübliche Dynamos

haben einen Wirkungsgrad zwi-

schen 20 und 40 % (siehe "Licht am Ve-

lo", IG Velo Schweiz 1992, S. 12 f). Ge—

hen wir von einem Wirkungsgrad von

30 % aus, so muß bei dem entsprechen-

den Dynamo der Radler 10 W an (me

chanischer) Leistung erbringen, um

die gesetzliche Forderung von 3 W zu

erfüllen. 10% seiner Gesamtleistung

geht bei diesem Beispiel (wohlgemerkt

nicht der schlechteste Dynamo!) für die

Lichterzeugung "drauf“!

Diese "Schwergängigkeit" ist sicher-

lich mit ein Grund, weshalb die Lichtan—

lage so selten benutzt wird. Eine ande

re Alternative wäre es, ganz auf eine

Dynamoanlage zu verzichten und auf ei-

ne Batterieanlage zurückzugreifen. Auf

diesen Weg soll hier nur hingewiesen

werden. Die Probleme, die damit ver-

bunden sind (juristische, technische)

können an dieser Stelle nicht diskutiert

werden.

Die gesetzliche Bestimmung für den

Dynamo läßt ein weiteres Problem

außer Betracht: Für die Brauchbarkeit

einer Lichtanlage ist nicht entschei—

dend, wieviel elektrische Energie im

Dynamo erzeugt wird, sondern wieviel

hiervon in Licht (gemessen in Lux) um-

gesetzt wird. Die Lichtstärke ist nicht al-

leine von der elektrischen Leistung ab-

hängig, sondern auch von der techni-

schen Ausführung der Leuchtkörper

(Optik). Die gesetzlichen Anforderun-

gen für die Beleuchtungskörper sind in

der TA 23 geregelt. Grundsätzlich

müßte die Lichtanlage als geschlos-

senes System betrachtet werden, bei

dem allein die optimale Relation Input

(mechanische Energie) und Output

(Lichtstärke) vonBedeutung wären.

Nehmen wir die gesetzlichen Rah-

menbedingungen als gegeben hin.

Dem Techniker obliegt es dann, das

Fahren mit Licht leichter zu gestalten,

d.h. den Wirkungsgrad des Dynamos

zuerhöhen.

Bei einem Wirkungsgrad von 30%

werden ‘10% der mechanischen Ener—

gie nicht in Elektrizität umgewandelt.

Nach dem Energieerhaltungsgesetr;

bleibt in einem geschlossenen System

die Gesamtenergie jedoch erhalten.

Mit anderen Worten, die mechanische

Energie ist vor allem in Wärme umge—

wandelt worden. Ursachen der Wärme

bildung dürften in der mechanischen

Reibung, in den Vlflrbelströmen in den

Eisenkemen und den Innenwiderstän-

den der Spulen zu finden sein.

Mechanische Verluste

Bei den Dynamos lassen sich nach.

der Art der Kraftübertragung zwei Ty»

penklassen unterscheiden (Reibschlufi

/ Formschluß), die nach Bauart in je

zwei weitere Untergruppen zu differenv

zieren sind (siehe Abb. 1).

Bei den Reibschluß—Typen rollen

zwei Flächen aufeinander ab, wobei

das antreibende Rad (Laufrad) das an”

zutreibende (Dynamo—Laufrolle) auf»

grund der Oberflächenrauhheit und

des Anpreßdruckes "mitnimm ". Die

Oberflächenbeschaflenheit ist jedoch

stark Witterungsabhängig (Nässe,

Schlamm, Schnee), so daß es gerade

dann zum Durchrutschen der Dynamo-'

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

Reibschluß Formschluß

Seitendynamo Walzendynamo Nabendynamo

Jr

Ebb. 1: Dynamotypologle
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Laufrolle kommt, wenn die Sichtverhält—

nisse am schlechtesten sind und eine

Beleuchtung daher am dringendsten

benötigt wird.

Bei dem Seitendynamo, dem am häu-

figsten montierten Dynamotyp, vermin-

dern leicht unterlaufende Montagefeh—

ler zusätzlich den Wirkungsgrad (siehe

Abb. 2 und 3).

 

   
 

     
Abb.:!

Der Seitendynamo muß so montiert

sein, daß‘ die Auflage der Laufrolle auf

der Bereifung möglichst groß ist und

die Dynamoachse die Laufradachse

kreuzt.

Bei der Verwendung eines Walzen—

dynamos sind diese Montagefehler

bauartbedingt weitgehend ausge-

schlossen. Iedoch sind die Walzen-

dynamos wegen des Montageortes vor-

wiegend hinter dem Tretlager beson-

ders hoher Verschmutzung ausgesetzt.

Es werden inzwischen aber auch Halte-

rungen angeboten, die die Montage

oberhalb des Laufrades ermöglichen.

Die Hauptverlustquelle des Reibrad—

getriebes ist die Rollreibung, verur-

sacht durch die Verformung des wei-

chen Reibpartners, und stellt eine Ver-

schwendung mechanischer Energie
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dar, die bei den Formschluß-Typen

nicht auftritt. Bei ihnen greifen zwei pas-

sende Formen (z.B. Zahnräder) so inein-

ander, daß sie relativ zueinander nicht

durchrutschen können. Dadurch ist ein

Antrieb in jeder Situation gewährleistet.

Drei Nachteile haben jedoch Form-

schluß—Typen (Naben- bzw. Speichen-

dynamos):

O Während Reibschluß—Typen durch

das große Laufrad und die kleine Lauf-

rolle eine externe Übersetzung haben,

um die nötige elektrische Energie zu

erzeugen, muß dies Problem bei den

Formschluß-Typen intern durch eine

aufwendigere Technik (Getriebe oder

bessere Elektrik) gelöst werden.

O Während die Drehzahl der Reib

schluß-Typen allein geschwindig-

keitsabhängig ist. sind Formschluß-Ty—

pen drehzahlabhängig, d.h. bei glei-

cher Geschwindigkeit drehen sich

Laufräder mit unterschiedlichen Radi-

en verschieden schnell. Da der Wir-

kungsgrad einer Lichtmaschine dreh-

zahlabhängig ist, müßte je nach Lauf-

radradius die Elektronik oder Getrie-

beübersetzung der formschlüssigen

Typen unterschiedlich ausgelegt sein.

Dies ist z.B. bei verschieden großen

Laufrädem (z.B. 28" eines "Normalra—

des" gegenüber 16" oder 20" eines Lie-

ge- oder Faltrades) von Bedeutung

(siehe hierzu die Ausführungen weiter

unten).

. Bei Dynamodefekten lassen sich reib-

schlüssige Typen relativ einfach aus—

tauschen, bei den formschlüssigen ist

ein aufwendiger Radausbau, bei den

Nabendynamos eine Zerlegung der Na-

be erforderlich, wobei der örtliche

Monteur überfordert sein könnte.

Neben den mechanischen Verlusten

bei der Kraftübertragung kommen

noch Lagerverluste hinzu. Der klassi-

sche Seitenläufer ist in der Regel ein-

seitig durch Gleitlager (Sinterlager) ge-

lagert (siehe Abb. 4). Axial ist die Rotor-

welle durch Spielausgleichsfeder gesi-

chert. Diese Lagerungsart, die ferti-

gungstechnisch die günstigste ist, führt

zu erheblichen mechanischen Verlu-

sten.

Mechanische Verbesserungen kön-

nen den Vlfrrkungsgrad von Dynamos

verbessern. Dies können zum einen ku-

gelgelagerte Rotorwellen sein (anstatt

der heute üblichen Sinterlagerung),

des weiteren eine zweiseitige statt ein-

seitiger Lagerung des Rotors. Letztere

Anordnung ist im Walzendynamo einfa-

cher zu realisieren als beim Seitenläu—

fer, daher ist dieser bei der Verringe-

rung mechanischer Verluste gegen—

über dem Seitenläufer auch im Vorteil

(siehe Abb. 5).

 

 

 

   
Abb. 4: Schnitt Seltondymo
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Abb. 5: SebnlttRolbrolh

Elektrische Enos-gums

Wir wissen bereits: Ein Fahrrad-

dynamo wandelt mechanische Energie

in elektrische um. Hatten wir weiter

oben überlegt, wie die eingesetzte me-

chanische Energie zu minimieren sei

(Reduzierung mechanischer Verluste),
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um ein bestimmtes Quantum an elektri-

scher Energie zu erzeugen, so soll

fortan aus anderer Sicht an das Pro-

blem herangegangen werden: Wie läßt

sich aus einem bestimmten Quantum

mechanischer Energie ein Maximum

an elektrischer Energie gewinnen?

Dies "Maximum an zu gewinnender En-

ergie" ist jedoch nicht absolut zu sehen,

sondern hat sich in vom Gesetzgeber

vorgegebenen Grenzen zu bewegen

(siehe Abb. 6)

 

 

 

 

  

 

25Krn/h

O mind. 3 Volt bei 5 km/h

. mind. 5,5 Volt bei 15 km/h

0 max. 7 Volt bei 30 km/h

verbotener Bereich  
 

ms: Gesetzliche Bestimmungen

Wenn man einen elektrischen Lei-

ter (in der Regel einen Kupferdraht) ei—

nem Stabmagneten nähert, so wird in

dem Leiter eine Spannung induziert (In-

duktionsspannung ). Durch eine ge—

schickte Anordnung von Permanentma—

gnet und Leiter wird daraus eine

stromerzeugende Maschine. Das Prin-

zip ist in der folgenden Zeichnung dar-

gestellt.
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Abb. 8: Indnzierte Spannung bei einer “(!“-Drehung

Sind die elektrischen Leiter, hier als

einzelne Leiterschleifen ausgebildet

(im Dynamo bilden mehrere Leiter-

schleifen eine Spule), relativ zu den

zwischen den Polen befindlichen ma-

gnetischen Feldlinien (als Pfeile ge—

zeichnet) in Ruhe, entsteht keine Span-

nung. Erst das Schneiden der Feldlini-

en durch die Leiterschleife führt zur

Spannungserzeugung (Induktion). Wird

die Leiterschleife tangential zu den

Feldlinien bewegt, werden sie nicht ge-

schnitten und es wird keine Spannung

induziert (Abb. Ya >), in Tb dagegen

wird ein Spannungsmaximum erzeugt

(kreuzende Bewegung). Bei einer 360°-

Drehung der Leiterbahn Wird eine

Wechselspannung erzeugt, den die

Abb. 8 darstellt.

Die Höhe der Effektivspannung

nimmt proportional zur Drehzahl zu, d.h.

bei niedriger Drehzahl wird eine gerin-

ge, bei hoher Drehzahl eine hohe Span—

 

  

nung induziert. Die dreh—

zahlabhängige Höhe der

induzierten Spannung

führt zu gnmdsätzlich un-
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terschiedlichen Konstruk-

/ ‚f‘ tionen zwischen Seiten-

 
läufem und Nabendyna—

 

 . 531 mos.
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Hierzu folgende Über-

schlagsrechnung: Ein Sei—  

 tenläufer mit einem 8-po-

ligen Magnetrotor hat bei  
m1:131mm“ im Magnetfeld einem 28"-Laufrad ein

Übersetzungsverhältnis von 1:30. Das

heißt, bei einer Radurndrehung dreht

sich der Rotor 30 mal. Jede Rotordrew

hung führt aber zu je 8 Spannungsv

stößen. Insgesamt folgen bei einer Laut’—

raddrehung 240 Spannungsstöße rasch

aufeinander. Die bei einem getriebeld

sen Nabendynamo mit einer 1:1 Über-

setzung um das 30-fache niedrigere

Drehzahl kann z.B. durch ein fünffach

stärkeres Magnetfeld und eine sechs-

fach höhere Polzahl ausgeglichen wer—

den. Das ergäbe eine Polzahl von 6 x 8

= 48. Auch dies ergäbe noch eine klotzi—

ge Baugröße bei unakzeptablem Ge—

wicht. Wird die Polzahl weiter verrin-

gert, muß das Magnetfeld entspre-

chend stärker wachsen. Bei "Schmidts

Original" ist die Polzahl gegenüber ei-

nem 8-poligen Seitenläufer um den

Wert 3,25 erhöht worden (3,25 x 8 = 26),

bei Shimanos Inter-L um den Fak-

tor 4 (4 x 8 = 32).

Um noch einmal zusammenzufassen:

Bei Dynamos mit Getriebe wird die ge-

wünschte Spannungshöhe durch die ra-

sche Folge der Spannungsstöße er-

reicht, bei getriebelosen durch eine

Verbesserung des Materials. Beim Sei-

tenläufer folgen pro Laufradumdrehung

240 Spannungsstöße aufeinander, beim

getriebelosen Nabendynamo 26

("Schmidts Original") bzw. 32 (Shima-

nos Inter—L). Die hohe Frequenz der in-

duzierten Wechselspannung beim Sei—

tenläufer hat flackerfreies Licht zur Fol-
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ge, beim getriebelosen Nabendynamo

flackert das Licht bei niedrigen Ge-

schwindigkeiten auf Grund der niedri-

gen Frequenz der Wechselspannung

deutlich.

Höhere Polzahlen haben zwei negati—

ve Auswirkungen. Sie erzwingen klobi—

gere Bauarten und führen zu höherem

Gewicht. Eine Verringerung der Polzah-

len, die die Dynamos bei kleinerer Bau-

art leichter machen würde, ist nur mit

Hilfe eines Getriebes umzusetzen. Die-

ser Weg ist mit dem PER 2002, dem En-

parlite, und dem RND 2 von Bisy be-

schritten worden (Übersetzung 1:24,

1:21 bzw. 1:14). Beiden laaftschliissigen

Dynamos gibt es zwei gegensätzliche

"Philosophien", die geforderte Span—

nung zu induzieren, eine mechani-

sche (Getriebelösung) und eine elek-

tronische. Der RND 2 geht dabei einen

Mittelweg. Dabei scheint sich folgende

Zwangsläufigkeit zu ergeben: ]e op—

tisch unauffälliger und leichter der

Dynamo ist, umso schlechter ist der

Wirkungsgrad. Oder anders herum: ]e

schwerer und massiver ein Dynamo

wirkt, desto unmerklicher wird sein Ge

brauch. Allerdings fällt "Schmidts Origi-

nal" dabei aus der Reihe. Er hat unge

fahr mit dem RND 2 gleiches Gewicht,

der Wirkungsgrad ist aber deutlich

höher

2. Teil: Nabendynamos

Getriehelösungon

Nicht als Nabendynamo, sondern als

Speichendynamo ist der PER 2002 un-

ter dem alten Namen GS 2000 bekannt

geworden (siehe PRO VELO 1'1 und 18).

Der Dynamo kann an fast alle Räder

nachträglich angebaut werden. Am ein-

fachsten ist dies am Vorderrad möglich,

mitunter ist er auch am Hinterrad mon-

tierbar. Bei Schnellspannvorrichtungen

gibt es eher Probleme am Vorder— als

am Hinterrad, weil auf die Hohlachse

nur noch der Dynamo aufsteckbar ist;

eine Zwischenscheibe, die verhindern

soll, daß der Dynamo sich an den Spei-

chen scheuert, paßt nicht mehr drauf.

Die Hinterachse gewährt in der Regel

genügend Distanz zu den Speichen

auch ohne Scheibe, es ist ggf. zu prü—

 

 
 
Großes Zahnrad Dynamo   

Abb. 9: Speichdynamo PER 2002,

oben Vader—, in der Mitte Rückseite,

unten Prizipsklzze Getriebestufen

fen, ob auch die Entfernung zum Rah-

men stimmt. Allerdings muß bei Monta—

ge auf der Hinterachse das Führungs-

loch aufgebohrt werden. Dabei ist zu

beachten, daß keine Metallspäne ins

Getriebe gelangen!

Der PER hat ein zweistufiges Getrie

be, bestehend aus Zahnriemen und

Kunststoffzahnrädern. Zu früheren Zei-

ten gab es viele mechanische Defekte,

die wohl weitgehend der Vergangen-

heit angehören, zumal gegenüber

früheren Zeiten, als das Gehäuse ver-

schweißt war, es sich heute aufschrau—

ben läßt, damit verschlissene Einzeltei-

le einfach ersetzt werden können.

Über einen Knebel, der auf— und ein—

zuklappen ist, wird der Kraftschluß zwi-

schen Speiche (daher der Name "Spei-

chendynamo") und dem großen Kunst-

stoffzahnrad des Getriebes hergestellt.

Das große Zahnrad treibt über einen

Zahnriemen das kleine Rad eines Stu-

fenzahnrades an, dessen größeres über

einen weiteren Zahnriemen ein kleines

auf der Rotorachse des Dynamos in

Drehung versetzt. Neben den Getriebe—

verlusten (als Paustregel gilt, daß bei

einem Zahnriemengetriebe 10— 15% pro

Stufe, bei einem Zahnradgetrie

be 1— 10% pro Verzahnung an Wirkungs-

gradverlust einzurechnen sind) schlägt

die Lagerung der einzelnen Zahnräder

negativ zu Buche. Der Wirkungsgrad

des PER liegt dadurch bei etwas über

30 % und damit gleichauf mit schlech-

ten Walzendynamos. Der Vorteil des

PER liegt in der größeren Puntionssi-

cherheit bei Nässe, Schnee und

Matsch. Und dies zu einem Preis um

die 50,- DM!

Zwar hat der PER keine Steckverbin-

dung, wie sie bei den modernen Dyna-

mos heute üblich ist, aber das einpoli-

ge Kabel wird mit einem kräftigen Kne

bei am Dynamo fixiert. Die Massever—

bindung erfolgt traditionell über den

Rahmen.

Obwohl der Speichendynamo fast

ein ]ahrzehnt als formschlüssiger Dyna-

mo konkurrenzlos war, hat er nur eine

mäßige Verbreitung gefunden. Beige-

tragen hat hierzu sicherlich die unge-

wohnte Optik, die die Linienführung ei—

nes Pahrrades deutlich unterbricht.

Das optische Gegenstück zum PER

2002 ist der Nabendynamo '}:th"

von Rank aus Reichbach im Vogtland.

Renak war einst die Nabenschmiede

der DDR und hat sich seit der Privatisie—

rung auf die Produktion weniger, aber

hochwertiger Produkte konzentriert.

Kaum größer als eine moderne Vor-

derradnabe leistet der Enparlite unauf-

fällig seine Arbeit. Mit seinen 440 g Ge-

wicht bringt er nicht wesentlich mehr

auf die Waage als herkömmliche Nabe

und Dynamo zusammen (Systemge

wicht ca. 350 9). Diese Vorzüge werden

allerdings durch ein dreistufiges Plane-

tengetriebe erkauft, das den VVirkungs-

grad auf 30-40% schrumpfen läßt.
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Bild 10:mom};des Enparlite

Der Enparlite hat ein dreist'ufiges

Planetengetriebe. Der Planetenträger

der 1. Stufe'kann mittels einer Kupp—

lung gegenüber der Achse "festgehal-

ten werden Die Nabenhülse ist innen

als Hohlrad ausgebildet. Dreht sich

die Laufradnabe in Pfeilrichtung,

treibt das Hohlrad die Planetenräder

in Pfeilrichtung an die wiederum das

Sonnenrad in Drehung versetzen, der

Drehsinn ändert sich jedoch.

Das Sonnenrad der 1. Stufe ist mit

dem Planetenträger der 2. Stufe fi-

xiert, dadurch werden die Planetenrä—

der der 2 Stufe in Pfeilrichtung mitge

nommen. die sich gleichzeitig am

Hohlrad abwälzen Die Drehbewe-

gung der Planetenräder um ihre Ach—

se und die Achsbewegung addieren

sich, dadurch erfährt das Sonnenrad

der Z. Stufe eine Übersetzung ins

Schnelle.

Das Sonnenrad der 2. Stufe ist mit

dem Planetenträger der 3. Stufe fi—

xiert, dadurch wiederholt sich der

oben beschriebene Vorgang.

Das übersetzte Sonnenrad der 3.

Stufe bildet mit dem Magnetrotor eine

bauliche Einheit. Der Rotor hat somit

die gleiche Drehzahl wie das Sonnen-

rad.  
 

Hinzu kommt ein relativ hohes Pfeitl

geräusch, das Schwergängigkeit sug-

geriert. Liegt der Enparlite im Wir.

kimgsgrad mit guten Seitenläufen‘.

gleichauf, so hat er ebenfalls den

schlagbaren Vorteil der Willi-'}-

rungsunabhängigen Funktinstähigkeit.

Nach Auskunfi des Herstellers wird an

dem Geräuschproblem gearbeitet. E11.

Getriebe entwickelt im Betrieb grünee

sätzlich Geräusche, aber diese sollen

zum einen in ihrer Stärke reduziert

zum anderen soll der Grundton alm—

stisch angenehmer werden.

Der Enparlite wird zweipoiig (Laut-

sprecherkabel) mittels eines Doppel‘

steckers aus der Kfz—Technik verkeam

belt. Der Stecker wird zwischen Gabeiv

scheide und Nabe geschützt aus der

Achse geführt. Die Achse ist als Voll

oder Hohlachse für Schnellspannvet

schlüsse lieferbar.

Über einen etwas schwergängigeüa

Hebel an der Nabenachse läßt sich da;

Getriebe vollständig mechanisch em

kuppeln (nur im Stand möglich!). so da‘ .

der Enparlite wie eine hochwertige Na—

be mit Rillenkugellagern läuft

geräusch- und verlusffrei!

Zielgruppe des Enparlite dürften

langsamfahrende Alltagsradler sein

die in der Regel im Hellen unterwegs

sind und auf einen verlustfrei abschaltu

baren Dynamo setzten, andererseits

aber im Dunkeln auf eine zuverlässige

Stromquelle mit ausreichender Stärke

zurückgreifen wollen

Der Radnabendynamo RND 2 von

Bike Systems (Bisy) hat ein ebenfalls

mechanisch vollständig abschaltbares.

allerdings einstufiges Planetengetrie—
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Die Nabenhülse (6) dreht sich und

nimmt dabei im eingekuppelten Zu-

stand (gezeichnet ist der entkuppelte

Zustand) die Planeten (5) mit.

Mit der kleineren Verzahnung wäl-

zen sich die Planetenräder in der In-

neverzahnung des still stehenden

Hohlrades (1) ab und drehen sich da—

bei in die entgegengesetzte Richtung

um ihre eigene Achse (Übersetzung).

Gleichzeitig greifen die Planeten-

räder in die Verzahnung des Sonnen-

rades (4) und nehmen es mit (emeu-

ter Wechsel des Drehsinns). Das Son-

nenrad ist direkt über eine Rutsch-

kupplung mit dem Magnetrotor (3)

verbunden, der sich mit der gleichen

Geschwindigkeit wie das Sonnenrad

um die eigene Achse dreht.

mu:runkflonspflnzipdesRND2

 

1.: Hohlrad mit Innenverzah-

nung (steht still)

z.: Spule

3.: Magnetron!

4.: Sonnmad

Si: Planetemd

6.: Nahe

1.: Drossel

 
 

be. Im entkoppelten Zustand läuft die

Nabe belastungsfrei auf Industrie—Ku-

gellagem Das Herz des RND 2 ist ein

high-tech—Produkt. Die Arbeitsspule

ist nicht mehr "gewickelt", sondern auf

eine flexible Leiterplatine geätzt.

Aufgrund der Bauart (Luftspule) muß

eine spezielle Drosselspule zur Span-

nungsbegrenzung vorgesehen werden

mußte.

Das Getriebe übersetzt die Drehzahl

des Rotors l4—fach. Gegenüber einem

getriebelosen Dynamo bringt das Ge-

wichtsvorteile. da nur 10 Magnetpole

ausreichen, um die Spannung zu indu—

zieren. Selbst in niedrigen Drehzahlbe-

reichen wird ein flackerfreies Licht pro-

duziert. Die geringe Polzahl ermöglicht

auch kleinere Baumaße. Dies schlägt

sich nicht nur 2.8. gegenüber "Schmidts

Original Nabendynamo" in einem klei-

neren Lochkreisdurchmesser nieder.

Auffälliger ist auch die mittige Ein-

schnürung des Nabenkörpers. was

dem RND 2 ein gefälliges Aussehen

gibt.

Bisy gibt für die zu verwendenden

Raddurchmesser die Spanne von 16"

bis 28" an. Der RND Z wurde in beiden

Größen gefahren. Beim 28"—Laufrad

stellte sich ein angenehmes Brum-

men — mit leichten Aussetzem - als

Fahrgeräusch ein, das selbst beim klei-

nen Laufrad nur leicht höher war. Nach

kurzer Fahrt registrierte man den

Geräuschpegel nicht mehr. Im abge

schalteten Zustand läuft die Nabe dage-

gen vollkommen geräuschlos.

Der Wirkungsgrad des RND 2 liegt

zwischen Enparlite und "Schmidts Ori—

ginal" ungefähr mit dem Inter—L von Shi-

mano gleichauf. In der Praxis ist der Un-

terschied zwischen an— und abgeschal-

tetem Zustand bei mäßiger Fahrt auf

kürzeren Strecken kaum merklich, auf

längeren Distanzen tritt ein Ermüdungs—

effekt doch früher als im unbelasteten

Zustand auf. Beim kleinen Laufrad sind

die Unterschiede schon deutlicher.

Als Zielgruppe lassen sich Allround-

radler mit mittleren Geschwindigkeiten

auf mittleren Distanzen definieren. die

auch bei Langsamfahrten auf eine gute

Lichtquelle zurückgreifen wollen.

Macht der Dynamo im großen Lauf-

rad einen gefälligen Eindruck, so wirkt

er im kleinen doch recht klotzig. In der

Testausführung unterstützten zwei

Schutzbügel an den Achsenden die

Sperrigkeit. Die Bügel entfallen jedoch

in der modifizierten ‘97er Modellreihe.

Die Achse ist als Hohlachse ausge-

bildet, die allerdings nicht für den Ein-

bau einer Schnellspannvorrichtung vor-

gesehen ist, sondern in ihr wird an ei-

nem Ende der Kipphebel für die me-

chanische Getriebekupplung, am ande-

ren Ende die Verkabelung herausge-

Auf dem Achsende ist ein zweipo-

liger Stecker montiert, von dem aus die

zweiadrige Verkabelung zur Lampe ge-

fiihrt werden kann.

Als Beleuchtung kommt jede gängi-

ge Fahrradbeleuchtung in Frage. Die

modernen Halogenscheinwerfer haben

zwei Steckkontakte, einen für den Lei-

ter, den anderen für die Masse. Nicht

nur beim RND 2 gibt es da ein Problem.

Wo sollen die Kabel für das Rücklicht

eingestöpselt werden? Je ein zweiter

Steckkontakt an der Lampenfassung

Wäre wünschenswert. Zu Bisys Produkt-

palette gehört allerdings ein eigener

Scheinwerfer (aufWunsch mit einer Ak-

ku-Standlichtanlage), bei dem genü-

gend Steckkontakte vorgesehen sind.

Vom Prinzip her ist der RND 2 in ei-

ner entsprechend ausgestatteten Fach-

werkstatt mit geschultem Personal re-

parabel. Da die Nabe mit Silikon ver-

klebt ist. kann sie nach Erwärmung mit

einem Stirnluftschlüssel geöffnet und

das Innenleben herausgenommen wer-

den. Für die Übergangszeit bietet der

Hersteller einen Reparaturservice in-

nerhalb von 3-4 Tagen an Besser als

der beste Reparaturservice ist es je-

doch, daß erst gar keine Defekte anfal-

len. Hierzu sieht der Hersteller sich be

stens gerüstet, denn das Hauptgeschäft

tätigt er als Autoteilelieferant. In die—

sem Geschäftsbereich gelte nach Auf-

fassung des Firmeninhabers A. Schnei-

der ein zum Fahrradbereich unver-

gleichlich höherer Oualitätsstandard,

der auxh beim RND 2 angestrebt wird.

Getriebelose Nabendynamo;

“Schmidts Original Nabendynamo‘

sieht aus wie der WING von Union (jetzt

zur Marwi-Gruppe gehörend). Dies ist

kein Zufall, denn der Linzenzgeber des
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WING ist der Dipl. Ing. Wilfried

Schmidt aus Tübingen, der den Naben-

dynamo im Rahmen seiner Diplomar-

beit entwickelte. Mit dem WING I gab

es zunächst große Qualitätsprobleme

(die allerdings von Union im Rahmen

der Kulanz großzügig abgewickelt wur-

den), was Wilfried Schmidt dazu veran-

laßte, seinen Dynamo auch in Eigenre—

gie unter dem Namen "Schmidts Origi-

nal" auf den Markt zu bringen. Inzwi-

schen hat Union mit dem W'ING III die

Qualitätsprobleme im Griff. In den elek-

tronischen Eigenschaften ist er mit

"Schmidts Original" identisch, die Un—

terschiede liegen eher im Detail. Daher

gelten viele hier zum "Schmidts Origi-

nal" gemachten Ausführungen auch für

den WING III.

Beim Kauf erhält man neben dem

Dynamo mit zweipoliger Verkabelung

(Steckverbindung) einen modifizierten

Lumotec-Scheinwerfer. An der Rück-

seite des Scheinwerfers ist ein mecha-

nischer Ein— / Ausschalter montiert, mit

dem im Inneren das vom Dynamo kom-

mende Kabel verlötet ist. Der Steckan—

schluß des Dynamos liegt zwischen Ga-

belscheide und Nabenhülse vor äuße

ren Einflüssen geschützt. Die Hohlach—

se ist für die Aufnahme von Schnell-

spannern vorgesehen.

Ist der Dynamo im Vorderrad mon—

tiert, ist der Nutzer beim ersten Pro

belauf irritiert. Das Licht flackert, das

Rad rubbelt. Diese Dinge sind bauart-

bedingt. Bei Getriebedynamos werden

die Rotoren ins Schnelle übersetzt, die

Feldlinien schneiden die Spulen so

rasch, daß man die einzelnen Span—

nungsstöße nicht sieht. "Schmidts Origi-

nal" hat 26 Pole, bei einer Radumdre-

hung gibt es demnach 26 Spannungs—

stöße, die man bei langsamer Fahrt

(3—4 km/h) als Flackern und als kleinen

zu überwindenden Widerstand (Polfüh-

ligkeit) registriert. Bei darüber liegen-

den Geschwindigkeiten verschwinden

diese Phänomene.

Der Dynamo läuft geräuschlos.

Selbst das Ausschalten kann man ge-

trost bleiben lassen, denn subjektiv ist

der Unterschied nicht spürbar, ob der

Dynamo mit oder ohne Last läuft. Mit ei-

nem Wirkungsgrad von 65% ist er der

Thema
 

 

 

   

Abb. 12

"Schmidts Original Nabendynamo“

Der Dynamo ist nach dem Prinzip

des Klauenpolgenerators gebaut. Die

eng um die Achse gevvickelte Spule

bringt hohe Windungszahl bei gerin-

gem Gewicht. Die Klauen reichen wie

gekrümmte Finger zu den Magneten

an der Nabenhülsenirmenseite. 

 

Abb. 13

Shlmanos Inter-L

Deutlich ist die Dreifachspule zu er—

kennen, zwischen der und den Ma-

gneten (an der Nabenhülseninnensei—

te befestigt) sich nur ein kleiner Spalt

befindet. Die großen Spulenradien

fiihren zu großer Drahtlänge mit ho

hem Gewicht.  
 

beste Dynamo, den es auf dem Markt

gibt. Man könnte ihn auch ohne Schwie

rigkeiten mit leichten Wirkungsgra-

deinbußen in kleineren Laufrädern

montieren — aber da ist Wilfried

Schmidt zu sehr Perfektionist. Er bietet

als einziger Hersteller speziell für 17"

bis ZO"-Räder einen konfigurierten

Dynamo an.

Technisch bedingt hat die Nabe ei—

nen Lochkreisdurchmesser von 81 mm,

der Nabenkörper ist zylindrisch. Da-

durch vvirkt die Nabe sehr wuchtig, was

besonders in kleinen Laufrädem op-

tisch stört.

"Schmidts Original" ist in der derzei-

tigen Version nicht demontierbar. Falls

eine Reparatur anstehen sollte, ist der

Dynamo zum Hersteller zu schicken.

Aber Wilfried Schmidt strebt durch Prä-

zisionsarbeit an, den Reparaturfall erst

gar nicht entstehen zu lassen. Das Kon-

struktionsprinzip spricht für diesen An—

satz. Schmidts Original besteht nur aus

wenigen beweglichen Teilen. Was

nicht dran ist, kann geht nicht kaputt.

Die Zielgmppe für "Schmidts Origi-

nal" sind schnelle Vielfahrer, die glei-

chermaßen bei Tag und bei Nacht un-

terwegs und bereit sind, für ihre hohen

qualitativen Ansprüche einen ange-

messenen Preis zu zahlen.

Im Vorfeld der IPMA ‘96 machte Shi—

mano mit der Ankündigung, einen

Nabendynamo auf den Markt zu brin-

gen, Furore. Dies Aufsehen erzielte Shi-

mano weniger durch die Technik - dar-

über waren die Angaben eher spär-

lich - sondern durch den Preis: 60,- DM

sollte die Nabe am Ladentisch kosten.

Ob dieser Preis ein geschickter PR—

Trick war oder ob die einschlägige

Presse Hersteller-Abgabepreis mit

Verkaufspreis verwechselte, sei dahin-

gestellt. Fest steht. der Nexus Inter-L

Nabendynamo von Shimano ist da und

wird zwischen 140,- und 150,- DM für

den Endverbraucher kosten. Zunächst

werden jedoch die Erstausstatter belie-

fert, als Komponente für den Nachrü-

ster wird es noch einige Zeit dauern.

bis er erhältlich ist.

Der Nexus Inter—L ist ein getriebelo

ser, sich elektrisch, nicht mechanisch

abstellbarer Dynamo. Hierin ist er mit

"Schmidts Original" vergleichbar. Aller-

dings ist er nur einfach verkabelt
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(Steckkontakt zwischen Gabel und Na-

be), die Masseverbindung erfolgt über

den Rahmen. Das Kabel hat den im

Fahrradbereich immer noch üblichen,

aber viel zu dünnen Querschnitt. An—

und ausgeschaltet wird der Inter-L mit-

tels eines Knopfes an einem kleinen

Schaltkästchen, das am Lenker mon-

tiert werden kann. Einerseits entsteht

durch die Verkabelung zusätzliche Ka-

belei, andererseits werden besonders

Liegeradradler die Möglichkeiten be

grüßen, den An— und Ausschalter

überall in gewünschter Reichweite

montieren zu können. Das Schaltkäst—

chen enthält eine Leuchtdiode, die den

Schaltzustand des Dynamos anzeigt.

Ob die Birnen brennen, kann an der

LED jedoch nicht erkannt werden.

Im Vorfeld der Messe hatte Shimano

ausgewählte Erstausstatter mit Prototy-

pen der Inter-L versorgt. PRO VELO er-

hielt aus der Serienfertigung eines der

ersten Exemplare. Während beim Proto

typen die Spannungskurve im unteren

Geschwindigkeitsbereich an der unter-

en Grenze des vom Gesetzgeber gefor-

derten Minimums lag, ist hier beim Se-

rienmodell nachgebessert worden. Al-

lerdings ist dies im oberen Drehzahlbe—

reich mit Wirkungsgradverlusten er-

kauft worden. Nach der Messung eines

Shimano-Konkurrent sind die Verluste

im abgeschalteten Zustand jenseits von

20 krn/h größer als angeschaltet.

Schnellfahrern sei demnach empfoh—

len, mit dem Inter—L immer mit Licht zu

fahren!

Bauartbedingt läuft der Inter—L ge-

räuschlos. Dies vermittelt im direkten

Praxisvergleich mit den Konkurrenten

gleichen Vlfirkungsgrades (Wirkungs-

grade nicht selbst ermittelt, sondern

aus der Literatur übernommen), das

Gefühl, als laufe der Inter—L leichter

(Psychologie der Geräusche—Konditio

nierung, so.). In genauen Vergleichs-

messungen müßte dies genauer unter-

sucht werden. Der Bauart gemäß tritt im

unteren Drehzahlbereich Flackern und

Polfühligkeit auf. Diese Erscheinungen

verschwinden aber bereits bei Schritt-

tempo. Bereits bei mäßiger Fahrt zeich-

net sich auch der Inter—L durch große

Laufruhe aus.

 Thema

Obwohl der Lochkreisdurchmesser

nur unwesentlich kleiner ist als bei

"Schmidts Original", wirkt er durch das

transparent lackierte Alu-Gehäuse op-

tisch gefälliger.

Nach den bisherigen — knappen -

Erfahrungen liegt der Inter-L im Ver-

gleich mit den anderen vorgestellten

Dynamos, was den Wirkungsgrad be

trifft, im Mittelfeld, vom Gewicht her am

Ende, vom Preis her nimmt er eine Spit-

zenstellung ein. Unabhängig von den

Leistungsmerkrnalen wird der Inter-L

den Nabendynamo—Markt in Bewe

gung setzen - dafür bürgt alleine der

Name "Shimano". Einige Hersteller ha-

ben bereits ihre Preise gesenkt.

Auf der IFMA ‘96 war ein Prototyp ei-

nes getriebelosen Nabendynamos des

japanischen Herstellers Pioneer in Ko-

operation mit der niederländischen Fir—

ma Spanninga zu sehen. Der Dynamo

sieht wie eine Diskusscheibe aus und

soll auf fast jede Kettenschaltungsnabe

nachträglich montierbar sein. Nach An-

gaben von Spanninga ist der Dynamo

auf dem japanischen Markt in einer ein-

facheren Ausführung seit ca. 2 Jahren

erhältlich. Spanninga optimiert die

Komponente für den europäischen

Markt. Ab Februar/März soll der Dyna-

mo zu einem Endverkaufspreis von ca.

125,- DM ausgeliefert werden. Der

Preis enthält neben dem Dynamo eine

komplette Beleuchtung mit einer licht-

empfindlichen Ausschaltelektronik. Ge

dacht ist, daß der Dynamo ständig mit-

läuft und die Lichtanlage sich bei Hel-

ligkeitswechsel selbsttätig ein— oder

ausschaltet. PRO VELO hofft, dieses

Produkt in der nächsten Ausgabe näher

vorstellen zu können.

Kleine Raddurchmessor

Um einem weitverbreiteten Ein-

druck entgegenzutreten folgende Vor—

bemerkung: Die Drehzahl der Seiten—

und Walzendynamos ist von der Rad-

größe fast unabhängig. Wie das denn?

Dreht ein 16"—Rad bei z.B. 15 km/h nicht

schneller als ein 28"-Rad? Das ja, aber

mit beiden Rädern wird in der gleichen

Zeit bei gleicher Geschwindigkeit die

gleiche Strecke zurückgelegt, in dem

Beispiel eben 15 Kilometer in einer

Stunde. Diese Distanz kann man sich

auf den Laufrädern "aufgewickelt" vor-

stellen, die während der Fahrt "abge

spult" wird — bei beiden Laufrädern die

gleiche Strecke, die die Laufrolle des

Dynamos in Rotation versetzt. Da in bei-

den Fällen die gleiche Strecke an der

Laufrolle in der gleichen Zeit "vorbei-

zieh ", ist die Drehzahl des Dynamoro

tors in beiden Fällen gleich.

Bei dem Nabendynamo stellt sich

die Situation jedoch anders dar. Ver-

gleicht man ein 28"-Rad (700 mm) mit

einem 16"—Rad (400 mm), so dreht sich

das kleinere Rad LTS-mal so schnell

wie das größere. Anders verglichen

drehen sich beide Räder gleich schnell

bei unterschiedlichen Geschwindigkei—

ten. Während z.B. das größere Laufrad

sich mit 15 km/h fortbewegt, wird die

gleiche Drehzahl beim kleineren be-

reits bei8,5'1 km/h erzielt. Hierbei gibt

es ein Problem. Wie weiter oben darge

stellt, hat der Gesetzgeber einen be-

stimmten Spannungsverlauf in Abhän-

gigkeit von der Geschwindigkeit verge

schrieben, ? V dürfen in keinem Fall

überschritten werden. Die Verluste

werden immer größer, es wird nutzlose

Wärme produziert. Nun sind die

Nabendynamos auf den Einbau in

größere Laufräder hin konstruiert wor-

den. Beim Einbau in ein kleineres wür—

de der bei 15 km/h geforderte Span-

nungswert bereits bei 8,5’! km/h er-

reicht. Der Punkt der nutzlosen Wär-

meerzeugung setzt also bereits viel

früher ein, der Wirkungsgrad des Dyna-

mos sinkt.

Die Probleme bei kleineren Laufrä-

dern lassen sich aus einer weiteren

Sicht beschreiben. Um die inneren W1-

derstände eines Nabendynamos zu

überwinden, benötigt man ein be—

stimmtes Drehmoment. Da dieses das

Produkt aus Kraft und wirksamem He-

belarm ist, beim Laufrad der Hebelarm

der Laufradradius ist, muß der Radler

beim kleineren Laufrad eine größere

Kraft als beim großen aufwenden. um

den Nabendynamo durchzudrehen.

Aus diesen Gründen wäre es wich-

tig, daß auf die besonderen Anforderun-

gen kleiner Laufräder hin spezielle
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Nabendynamos entwickelt würden.

Dies ist besonders für die Nutzer von

Falt— und Liegerädern wichtig. Derzeit

ist alleine "Schmidts Original" in einer

für kleine Laufräder zugeschnittenen

Version erhältlich. Besonders für Lie—

geräder mit ihren hohen Geschwindig—

keiten ist diese Ausführung hochinter—

essant. Gegen die Verwendung in

Falträdern spricht das relativ hohe Ge-

wicht, das mitgetragen werden müßte.

Hier wäre der Enparlite sowohl von

seinen äußeren schlanken Maßen als

auch von seinem geringen Gewicht ge-

radezu prädestiniert. Mit seinen 440

Gramm ist er kaum schwerer als eine

normale Nabe und ein Seitenläufer zu-

sammen (ca. 350 g), die anderen

Nabendynamos bringen da bauartbe

dingt erheblich mehr auf die Waage.

Ferner ist er durch seine schlanke Bau-

weise gerade für kleine Laufräder die

optisch eleganteste Lösung. In der lie-

ferbaren Version ist der Enparlite für

den Einbau in kleinen Laufrädern je-

doch wenig geeignet. Die hohe Dreh-

zahl des kleinen Rades fiihrt zu einem

sehr hohen Pfeifton des Enparlite, zur

Überwindung des recht hohen Drehmo-

mentes muß eine relativ große Kraft auf-

gebracht werden.

Nach einem Vorschlag der Fahrrad-
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konstrukteurin Juliane Neuß läßt sich

der Enparlite für kleinere Laufräder re-

lativ einfach manipulieren. Hierzu hat

sie die beiden letzten Getriebestufen

mittels M—3-Schrauben "kurzgeschlos-

sen". Aus dem dreistufigen ist so ein

zweistufiges Getriebe geworden mit ei—

nem Übersetzungsverhältnis von nur

noch 12'1. Dadurch verbessert sich der

Wirkungsgrad, das Betriebsgeräusch

wird deutlich angenehmer. Der Nach-

teil ist jedoch, daß die Spannungskurve

dann einen Verlauf nimmt, der knapp

unterhalb der vom Gesetzgeber gefor-

derten Werte liegt.

Nach Angaben des Herstellers kann

die von Juliane Neuß manipulierte Ver-

sion jedoch nicht zu einer offiziellen

werden. Allerdings arbeite man an ei-

ner zweistufigen Nabe, die dann auch

für kleinere Laufräder geeignet sei und

den gesetzlichen Bestimmungen ent-

spreche. Mit einer derartigen Version

sei aber innerhalb des nächsten Jahres

nicht zu rechnen.

3. Teil: Fazit

Welches ist jetzt der beste Naben-

dynamo? Trotz der auch erheblichen

qualitativen Unterschiede kann es kei-

ne eindeutige Antwort geben. Für die

Radler, die viel im Dunkeln fahren und

schnell sind, ist "Schmidts Original" ei-

ne gute Wahl; fiir Fahrer, die nur gele

gentlich im Dunkeln fahren, dann aber

auf eine zuverlässige Energiequelle.

zurückgreifen wollen, sind echt ab

schaltbare Dynamos wie der RND 2

oder der Enparlite interessant, bei aus

gesprochenen Langsamfahrem sicher»

lich der Enparlite.

Selbst der Wirkungsgrad ist keine

absolute Vergleichsgröße. Nehmen wir

z.B. einen echt abschaltbaren Getriebe—

dynamo (Typ A. 35% erkungsgrad)

und einen getriebelosen, der eine Leer-

lauflast von 1 W hat (Typ B, 65% Wir— *

kungsgrad) und vergleichen beide un—

ter dem Gesichtspunkt, daß die Kilome-

terleistung von Nacht— zu Tagfahrt im

Verhältnis 1:5 steht:

Dieser Vergleich zeigt auf, daß der

mechanisch abschaltbare Dynamo

dem dauernd mitlaufenden trotz

schlechteren Wirkungsgrades in der

durchschnittlichen Belastung überle

gen ist. Wird noch weniger nachts ge-

fahren, erhöht sich diese Überlegen-

heit. Wird dagegen viel nachts gefah—

ren, ist Typ B im Vorteil! Da die Wir—

kungsgradangaben sich auf ein 28"—

Rad bei 15 km/h beziehen, der Wir—

kungsgrad bei höheren Geschwindig—

 

SITZFLEiSCH
 

DEN/V BEI UNS LIEGEN SIE RICHTIG/

AEROPROJEKT

FLUX

FLEVO

VERKLBDUNGEN

snze & ZUBEHÖR

Tobias Backmann, Allensteiner Straße 10, 32549 Bad Oeynhausen, Tel. &

   

es

  
\

0573 1 -2851 1

X.

Fa

 

12 PROVELO 4'!



 

 

Thema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

rm2000 Enparlite BISYS RND Z Schmidts Original Inter-L

FER Fahrzeugelekuik BISY Bike Systems W. Schmidt Shimano Europe

GmbH Renak GmbH GmbH Maschinenbau NL-8071 CT

Postfach 217 Malauer Str. 8 Nordring 7 Aixer Str. 27 Nunspeet

99803 Eisenach 08491 Netzschkau 76473 Iffezheim 72072 Tübingen PO. Box 180

Nenndaten 6V,3W 6V.3W 6V.3W 6V,3W 6V.3W

Polzahl 8-poljg 8-polig lO-polig 26-polig 32-polig

Gewicht 300 g 440 g 680 g 610 g 960 g

Lochkreis- 54 mm 77mm 81 mm 77 mm

durchmesser

Antrieb z-stufiges Zahnrie- 3-stufiges l —stufiges getriebelos getriebelos

mengetriebe Planetengeuiebe Planetengetriebe

Übersetzung 124 1:21 1:14 1:1 1:1

Wilkungsgrad ca. 30 % ca. 30 % ca. 45 % ca. 65 % ca 55 %

Verkabelung einpolige zweipolige zweipolige zweipolig, einpolige

Quelschverbindung, Steckverbindung, Steckverbindung, Flachstecker Steckverbindung,

Masse über Rahmen Kfz-Technik Flachstecker Masse über Rahmen

Eirl‘lAusschalten mechanisch, mechanisch. mechanisch nu! im Schalter an der Schalter am Lenker,

nur im Stand nur im Stand Stand Lampe. auch auch während der

während der Fahrt Fahrt

Geräusche dunkles Surren hohes Pfeifen leichtes Sunen geräuschlos geräuschlos

RePaIahlI ohne Spezialwerk— ohne Abspeichen ohne Abspeichung Rad muß aus- keine Angaben

zeug mit Spezialwexkzeug mit Spezialwexkzeug gespeicht werden.

nur imWerk

Preis ca. 50‚— DM ca. 185,- DM ca. 195,- DM ca 300,— DM ca 150,- DM

Ausfiihmngen Vollachse Schnellspannvorrich— Hohlachse ‘7011861186

Hohlachse tung nicht möglich

Sonstiges für Spezialisten: Ausführungen für

Umbaumöglichkeit kleine Laufräder

fiir kleine Räder       
 

Für HPV-Mitglieder:

PRO VELO Halbjahresabo ’97 für 10,00 DM

Bestellformular am Heftende
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Typ A Typ B

Wirkungsgrad 35 % 65 %

elektr. Leistung 3,00 W 3,00W

Leistung insg.

unter Last 8.57 W 4,62 W

ohne Last 0,00W 1,00W

TagzNacht = 1:5 1,43W 1.60W  
 

keiten bzw. kleineren Laufrädem ab-

nimmt, sind die Vor— und Nachteile des

jeweiligen Typs von den besonderen

Bedingungen und persönlichen Fahrsti—

len abhängig. Bei diesen Vergleichen

spielt bei den erheblichen Preisunter—

schieden auch die Frage nach den fi-

nanziellen Möglichkeiten für eine kom-

fortable Lösung eine gewichtige Rolle.

Zu hoffen wäre, daß immer mehr

Erstausstatter Räder mit Nabendyna-

mos anböten Zum einen würde das bei

den Nabendynamoherstellem zu ko

stengiinstigeren Produktionsverfahren

führen, zum anderen könnten die gün-

stigen Einkaufskonditionen der Erst-

ausstatter zumindest teilweise an den
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Kunden weitergegeben werden.

Möchte der Endverbraucher sein

Rad nachrüsten, so muß er zu dem

Preis für den Dynamo zusätzliche Ko-

sten (Speichen, ggf. Felge, Arbeitslohn)

einkalkulieren. Beim Neukauf eines Ra-

des lassen sich mit dem Händler sicher

Sonderkonditionen vereinbaren.

Apropos Händler: Da. wie oben be-

merkt, es nicht den passenden Dynamo

für alle Radler gibt, ist eine intensive

Kundenberatung durch den Händler er-

forderlich. Das bedeutet aber auch, daß

die Händler die diversen Modelle am

Lager haben müssen. Leider sind viele

Händler gegenüber neuen Produkten

mit einer grundsätzlich neuen Techno

logie äußerst skeptisch eingestellt.

Zum einen meint man. daß Dynamos mit

10- bis ZO—mal so hohem Preis wie die

herkömmlichen Produkte unverkäuflich

seien. zum anderen schreckt das Repa-

raturrisiko. Hier sind die Hersteller

gefordert, diese Bedenken durch kulan—

te Serviceleistungen, Händlerschulung

und last not least durch zuverlässige

Produkte zu zerstreuen. (bf)
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Aufbau und Wirkungsweise von

Fahrradlichtmaschinen

Mit der technischen Renaissance

des Fahrrads sind auch die Hersteller

von Fahrraddynamos aus ihrem Dom-

röschenschlaf erwacht und versuchen,

durch verbesserte und aufwendigere

Produkte den Wünschen anspruchsvol-

ler Verbraucher Rechnung zu tragen.

Diese wollen wissen, was die Produkte

leisten, und so werden immer wieder

Praxis— und Labortests veröffentlicht.

Über den Aufbau und die Wirkungswei-

se des Generators heutiger Fahrrad-

lichtrnaschinen (mit "Generator" ist hier

immer der elektrotechnische Teil ge—

meint, während unter Lichtmaschine

oder Dynamo das ganze Gerät incl. An-

trieb und Gehäuse verstanden werden

soll) sind jedoch selbst Fachleute, die

sich mit der Fahrradelektrik befassen,

oft wenig informiert. Der vorliegende

Artikel soll hier Abhilfe schaffen und

helfen, die teilweise recht merkwürdi-

gen Eigenschaften von Fahrradlichtma-

schinen zu verstehen, zu beurteilen und

nutzbar zu machen. Besonders berück-

sichtigt werden sollen getriebelose

Nabendynamos, da deren permanentes

Mitlaufen ,einige Eigenschaften interes-

sant macht, die bei mechanisch abzu-

schaltenden Dynamos ohne Belang

sind und daher bisher selten diskutiert

wurden.

Anforderungen

Zweck einer Fahrradlichtmaschine

ist es, elektrische Leistung zum Betrieb

der Lichtanlage zur Verfügung zu stel-

len. Idealerweise sollte dies unabhän—

gig von der Fahrgeschwindigkeit ge—

schehen. In Deutschland ist man z.Zt.

durch 67 StVZO auf 6 V Nennspannung

und durch die Prüfbestimmungen für

Fahrradhchtmaschinen (TA 24) auf 3 W

Nennleistung festgelegt. Ich halte die

se Festlegung für sinnvoll, da die Ein-

heitlichkeit eine fast beliebige Zusam-

menstellung der Komponenten (Dyna-

mo, Scheinwerfer, Schlußleuchte, evt.

Standlichtanlage) ermöglicht und 3 W

ein guter Kompromiss zwischen erziel—

barer Helligkeit und benötigtem Kraft-

aufwand darstellt. Da ein Generator un-

bewegt gar keine und bei geringer

Drehzahl nur wenig Spannung erzeugt,

muß auf die Forderung nach geschwin-

digkeitsunabhängiger Leistungsabga-

be verzichtet und stattdessen eine mit

zunehmender Geschwindikeit mög-

lichst schnell bis zum Nennwert anstei—

gende Spannung/Leistung gefordert

werden. Entsprechend steht in der TA

24: Mindestens 3 V bei 5 km/h, minde-

stens 5,7 V bei 15 krn/h. höchstens 7 V

bei 30 km/h (s.Bild 3).

Diese "Meilensteine" für Dynamo-

konstrukteure werden von den meisten

Lichtrnaschinen relativ knapp eingehal-

ten, was meines Erachtens auch

vernünftig ist (siehe Abschnitt "Lei-

stungsaufnahme"). Damit steht die Lei—

stungsabgabe in engen Grenzen fest.

Als Optimierungsziele der Genera-

torkonstruktion verbleiben: Geringes

Gewicht und geringe Herstellkosten ei-

nerseits (Gewicht und Kosten sind ge

koppelt, wenn es darum geht, durch ei-

ne bezüglich der Leistungsabgabe op-

timierte Konstruktion Material zu spa-

ren), guter Wirkungsgrad und damit

Leichtgängigkeit andererseits. Licht-

maschinen, die nie oder nur selten in

Betrieb sind (davon, daß dies der Re-

gelfall ist, gehen wahrscheinlich völlig

zurecht die Hersteller von Durch-

schnittsfahrrädern aus), sollten auf Ge

wicht und Preis, solche die häufiger ge-

braucht werden, mehr auf Leichtgän-

gigkeit hin optimiert werden. Die Zuver-

lässigkeit und Lebensdauer eines Fahr—

raddynamos hingegen hängen kaum

von dem Aufbau des Generators, son-

dem vom Prinzip des Antriebs und der

mechanischen Ausführung ab. So wur-

den bisher von Alltagsradlem, für die

die Zuverlässigkeit das entscheidende

Kriterium ist, zum Unverständnis man-

cher Fachleute Dynamos mit unzurei-

chender elektrotechnischer Auslegung

bevorzugt, einfach weil sie zuverlässi-

ger funktionierten (beispielsweise der

Seitendynamo Nordlicht oder der alte

Nabendynamo von Sturmey—Archer).

Mandes Generators

Ein Generator besteht immer aus ei-

nem das Magnetfeld erzeugenden Teil

(Erreger) und einem relativ zu diesem

bewegten "Anker", in dessen Wicklung

die Spannung erzeugt wird. In Fahrrad—

dynamos (wie fast allen sehr kleinen

elektrischen Maschinen) werden zur

Erregung Permanentmagnete benutzt;

eine elektromagnetische Erregung wä-

re zu aufwendig. Seit leistungsfähige

Magnetwerkstoffe kleine und leichte

Magnetsysteme ermöglichen, werden

diese immer als der sich drehende Teil

(Rotor) ausgeführt. Der Anker mit der

Spule kann also feststehen. Schleifkon-

takte gehören damit seit langem der

Vergangenheit an. Es wird folglich im-

mer Wechselstrom produziert, und

zwar einphasiger. Fahrradlichtmaschi—

nen, die Drehstrom (3-phasigen Wech-

selstrom) produzieren, sind derzeit

nicht auf dem Markt.

Wesentliche Unterschiede bestehen

jedoch im Aufbau des Ankers: Das

Blechpaket von sogenannten T-Anker—

Generatoren hat tatsächlich das Ausse-

hen eines Ankers. Diese Bauart ist von

kleinen Elekromotoren und als "Proto

typ" des Generators aus dem Physikun—

terricht bekannt. In dieser Art sind al-

lerdings nur noch sehr wenige der in

Deutschland auf dem Markt befindli—

chen I—‘ahrraddynamos aufgebaut, mei-

nes Wissens nur der Walzendynamo

Dynapower und der entsprechende Fel-

gendynamo von Sanyo. Grund: Der Auf-

bau ist relativ aufwendig, die notwendi-
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ge Begrenzung der Spannung ist nur

durch Elektronik zu erreichen.

Fast alle aktuellen Pahrraddynamos

haben Klauenpolgeneratoren. Bei die

sen ist in der Regel nur eine Spule koa-

xial zur Drehachse (d.h. um die

Drehachse herum gewickelt) vorhan—

den. Umgeben ist die Spule von einem

Blechkäfig, dessen schmale Finger

(Klauen) den Polen des Permanentma—

gneten gegenüberstehen und das Ma-

gnetfeld durch die Spule leiten (Abb.

1). Vlfird der Rotor um einen Polschritt

gedreht, wechselt durch die abwech-

selnde Anordnung der Klauen das Ma—

gnetfeld in der Spule die Richtung und

eine Spannung wird erzeugt. Der Vor-

teil des Klauenpolgenerators ist einer-

seits der einfache Aufbau aus wenigen,

billig zu fertigenden Teilen. Die nur mit

Klauen mögliche hohe Polpaarzahl er—

möglicht aber auch bei kleiner Dreh-

zahl trotz kleinen Abmessungen und

Gewicht eine hohe Leistung und liefert

automatisch die gewünschte gekrümm—

te Kennlinie (s. Berechnung).

Die relative Lage von Magnet und

Spule kann verschieden sein. Bei Sei-

tendynamos war lange Zeit ein innenlie-

gender zylindrischer Magnetrotor üb-

lich; die unbewegte Spule lag darum

herum, fest mit dem Gehäuse verbun-

den (Beispiele: UNION 6701, Nordlicht).

Für die erzeugte Spannung ist je-

doch nicht die Drahtlänge sondern nur

die Anzahl der Windungen ausschlag-

gebend. Darum ist es günstiger, den

Spulendurchmesser geringer zu halten

und somit Drahtlänge, Innenwiderstand

und Kupfergewicht zu verkleinern. Die

Spule kann dann neben (wie bei den

neueren schlanken Seitendynamos von

Soubitez, PER und UNION (8201)) oder

innerhalb des Magnetrotors liegen. Die

optimale Anordnung Spule innen — Ma-

gnet außen wurde zuerst bei den Wal-

zendynamos (UNION und Soubitez)

realisiert, wo sie sich wegen des rotie-

renden Gehäuses sowieso anbietet und

später auch auf ähnlich aufgebaute Fel-

gendynamos und Seitendynamos in Fla-

schenform übertragen (Beispiele AXA

HR und UNION 9101, die sich durch

guten Wirkungsgrad bzw. geringe Bau-

größe auszeichnen). Beim Nabendyna-

Thema
 

  
 

m1

mo WING konnte durch die weit nach

außen gerückten Magnetpole und die

engstmöglich gewickelte Spule, also

die extreme Steigerung dieses Bauprin-

zips. die Leistungsabgabe gegenüber

dem ebenfalls getriebelosen Naben-

dynamo von Sturmey-Archer fast ver-

doppelt und gleichzeitig das Genera-

torgewicht halbiert werden.

In T-Anker- wie Klauenpolgenerato-

ren wird das Magnetfeld innerhalb der

Spule, wo es notwendigerweise perma—

nent seine Richtung wechseln muß,

durch Eisenblech geleitet. Die Umma—

gnetisierung von Eisen hat jedoch Hy-

sterese- und Wirbelstromverluste zur

Folge. Die Wirbelstromverluste, die in

der Regel überwiegen dürften, lassen

sich durch Verwendung dünner, gegen-

einander isolierter Blechschichten, ver-

lustarmen Materials und eine günstige

Gestaltung zwar reduzieren, jedoch

nicht ganz vermeiden.

Generatoren, die auf Eisen als ma-

gnetischen Leiter innerhalb der Spule

verzichten, werden eisenlose oder

Luftspulen—Systeme genannt. Schnell

laufenden Kleinmotoren dieser Art sind

als Glocken— oder Scheibenläufer be-

kannt. Da Luft das Magnetfeld viel

schlechter leitet als Eisen, brauchen

Luftspulengeneratoren deutlich mehr

oder stärkeres Magnetmaterial und ein

größeres Wickelvolumen, so daß sie

bei gleicher Leistung und Drehzahl viel

schwerer und teuerer als z.B. Klauen-

polgeneratoren werden. Auch ist der

Aufbau aufwendiger, denn ohne Eisen

 

kann der Magnetfluß im Anker nicht

umgeleitet werden, muß also geradlinig

und durch einen zweiten Luftspalt wie—

der in den Erreger zurück. Der beste

chende Vorteil der Luftspulensysteme,

nämlich der absolut verlustfreie Leer-

lauf, würde sie fiir getriebelose Naben-

dynamos prädestinieren. Leider

scheint gerade hier eine Anwendung

mit vernunftigem Gewicht unmöglich.

Der einzige Generator, der einem ei-

senlosen zumindest ähnelt, findet sich

im Getriebenabendynamo von Bisy.

Hier wurde die Bauart wahrscheinlich

wegen seines im Vergleich zu Klauen—

polgeneratoren ruhigeren Laufes, der 4

sich besser mit Zahnradgetrieben ver->

trägt, gewählt. Trotz des etwa um den

Faktor 12 ins Schnelle übersetzenden

Getriebes ist viel sehr starkes Magnet—

material erforderlich. Der prinzipiell

mögliche sehr gute Generatorwir»

kungsgrad wird durch die notwendige

Spannungsbegrenzung stark reduziert.

Elektrische: Verhalten der

Klauenpolgeneratoren

Ein Klauenpolgenerator der be»

schriebenen Bauarten liefert im Leer—

lauf zunächst eine linear mit der Dreh-

zahl n ansteigende Wechselspannung

mit dem Effektivwert UoM1. bzw., da die

Drehzahl proportional der Fahrge

schwindigkeit v ist, Uwv. Bei Belastung

mit einem ohmschen Verbraucher

steigt die Klemmenspannung ebenfalls

zuerst an; durch die das Magnetfeld

schwächende Wirkung des Stroms

knickt die Spannungskennlinie jedoch

bald ab und geht gegen einen Grenz—

wert, der idealerweise etwas oberhalb

der Nennspannung der Lampen liegen

muß.

Analytisch läßt sich dies Verhalten

sehr gut mit dem von Wullkopf <1> vor—

geschlagenen Ersatzschaubild (Bild 2)

erfassen. Es beschreibt den Generator

als Spannungsquelle, die eine Sinus—

spannung liefert, deren Freqenz f und

Effektivwert der Drehzahl proportional

sind. In Reihe dazu werden der ohm-

sche Innenwiderstand Ri und die innere

Induktivität Li angenommen. Der anstei—

genden Quellenspannung steht damit

ein ebenfalls drehzahlproportionaler in-
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duktiver Innenwiderstand

Xi = 2*‘rT*f*Li = Z*Tr*n*p*Li

gegenüber, der bei höherer Frequenz

die ohmschen Widerstände Ri und Ra

im Stromkreis überwiegt. An der äuße-

ren Last Ra fällt eine Wechselspannung

mit dem Effektivwert

v (n) =-I.-R.

bzw. die Effektivleistung

_1 4

i . R. . _

° 4+(217-n—p'£‚)

ab. Ausführliche Herleitung siehe <2>.

I„ , Li und p (Polpaarzahl) sind feste

Größe, die sich aus dem Aufbau des

Generators ergeben. Mit

P(n)-

m/z = (Ri + * Li)

läßt sich schreiben

U (n) = I“. R .;

' ”('—‚€*)‘

1 4

bzw. P (n) = I“ R - —v—n—-i

° 7 * (#)

oder auf die Fahrgeschwindigkeit bezo

gen

A

U m =I‚.-R.°—_.„
14+ (VV )‘

__, A

bzw. P (V) =lu‘Ro‘T:(_—fin):

} v

wobei auch Vl/z proportional zu (Ri + Ra)

ist.

Der Term 1/ 1/1+(v:/2 /v)a ‘ergibt die

bekannte gekrümmte Form der Last-

kennlinie eines Fahrraddynamos (Bild

3), die Größe 1. * Ra ist die Grenzspan-

nung fiir hohe Geschwindigkeit, mm

die Geschwindigkeit, bei der die halbe

Grenzleistung bzw. der w/Z'lte Teil der

Grenzspannung erreicht wird. Inkann

auch als der Strom gedeutet werden,

der notwendig ist, das Magnetfeld des

Dauermagnetrotors komplett aus der

Spule zu verdrängen.

Die Anforderungen der TA 24 wer-

den gerade erfüllt, wenn Vl/z bei 10 km/

h und Ic. bei 0,6 A liegt.

Den Verbraucher als ohmsche Last
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