
  

 

 

H 10816 F

@0 Das 53

VEB) Fahrrad - Magazin

Bremsen & Schalten

 

Thema

' Physik und Technik

der Fahrradbremsen

° Entwicklungstrends

bei Schaltwerken

- 14 — Gang-Nabcnschaltung

- Stufenlose Schaltung

Technik

- Kettenioses

Hybrid-Fahrrad

- Rail-Biking

' 3. Weltmeistcrschaftcn

fur Schienen - HPVs

Kultur

' Forschungsdienst Fahrrad

   



    

 

   IMPRESSUM
Herausgeber und Verleger

Burkhard Fleischer

Redaktion: Burkhard Fleischer

Verlags’ und Vertriebsanschrifi

PROVELO Buch und Zeitschriflenverlag

Riethweg 3. 29227 Celle

Tel05141/86110 Fax 05141 ’84783

Konto: Postgiro Essen KtoNr. 169097431

(BLZ 360 100 43) oderVo1ksbank Burgdorf Celle

KtoNr 815292600 (BLZ 251 613 22)

Satz: Calamus

Druck: LindenfDruck GmbH Fossestr 97a

30453 Hannover 91

Erscheinungsweise

PROVELO erscheint viermal imjahr: im Marz. Juni.

September und Dezember. Redaktions und An

zeigenschluß jeweils am 1.des Vormonats.

Einzelpreis

8.50 DM einschlließlich 79’: MWSt zuzuglich 2,00

DMVersandkosten (Bestellung nur durch Voraus

zahlung!!).

Abonnement

34 ‚00 DM fur 4 Ausgaben. Das Abo verlangen sich

automatisch. Kündigungen jederzeit bis 6 Wochen

vor Ende des Bezugszeitraumes moglich.

Sonderaktion

Ab 10 bereits erschienenen Ausgaben (Zusam

menstellung nach Wahl) pro Heil 4 DM zzgl. Ver

sandkosten (Bestellung nur durch Vorauszahlung

! ! ) . Sonderkontionen furWiederverkaufer undVer

anstalter von Fahnadaktionen sind beimVerlag zu

erfragen.

Adressenanderung

Selbst bei gestellten Nachsendungsantragen wer

den Zeitschriften nicht nachgeschickt. sondern von

der Post vernichtet. UmHeflverluste zu vermeiden,

bittet derVerlag, alleAbonnenten iml-‘alle einerAn

schriftenanderung uns umgehend die alte und

neueAnschrift mitzuteilen. Anspruche aufNachlie

terung verlorengegangener Hefte infolge nicht mit

geteilter Anschriftenanderungen sind ausge

schlossen.

Namentlich gekennzeichnete Beitrage geben die

Meinung des Autors, nicht die des Verlages wie

der. Fur unverlangt eingesandte Manuskripte wird

keine Haftung ubernommen.

PRO VELO 53 Juni 1998

Copyright (c) 1998 by Burkhard Fleischer

ISSN 0177 7661

ISBNS 925209 54 9  

le!!!

4 Fahrradbremsen: Allgemeine Einführung

in Physik und Technik

]] Bremstechnik als Kompromiß zwischen

technisch Machbarem und finanziell Machbanem

14 Entwicklungstrends bei Schaltwerken

17 „Speedhub 500/14“

14-Gang-Nabensehaltung von Rohloff

20 Auf variablen Bahnen kreisen

Jedi—nik

21 Kettenloses Hybrid-Fahrrad

24 Rail—Biking: Hoffnung für heimische Touristik

25 Draisine: Renaissance eines alten Verkehrsmittels

26 3. Weltmeisterschaften für Schienen-HPVs

Kit—lt!"

28 Leserbriefe

29 Forschungsdienst Fahrrad

Vermischtes

2 Impressum

30 Kleinanzeigen

31 PRO VELO bisher

Geglante Themenhefie

Faszination Fahrrad

Bremstechnik (2)

Schaltungstechnik (2)

Titelbild: Ilse Fleischer

 

PRO VELO wird auf chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt  
 

 

PRO VELO 53



 

 

Liebe Leserinnen und Leser,

iesem Heft haben wir das

Thema „Bremsen & Schal—

ten" gegeben. Viele von 1h-

nen werden meinen, es muß anders

herum lauten. Zuerst kommt das Be—

schleunigen, dann das Bremsen.

Nun, mit dieser Reihenfolge wollen

wir unterstreichen. daß die Bremsen

als sicherheitsrelevantes Bauteil oft—

mals sträflich vernachlässigt werden.

Hatten wir zunächst geplant, in ge-

wohnter PRO-VELO-Manier einem

eher allgemeinen Einführungsartikel

themenbezogene Beispiele vorzu-

stellen, so ist das in diesem Heft et—

was anders geworden. Zum Thema

„Bremsen" finden Sie zwar die all-

gemeine Darstellung, wegen der

Beispiele müssen wir Sie auf das

nächste Heft vertrösten; zum Thema

„Schalten“ ist es genau anders her—

um.

Beim Recherchieren zu einem be-

stimmten Thema schaut man sich

natürlich um, welche Literatur es

hierzu auf dem Markt gibt. Zum

Bremsenthema soll an dieser Stelle

ausdrücklich auf zweiWerke hinge—

wiesen werden. die bei der Arbeit

sehr hilfreich waren:

Michael Gressmann

Fahrradphysik und Biomechanik

Moby Dick Verlag, Kiel 1995

Forum Berufsbildung e.V. Berlin

(Hrsg)

Fernlehrgang Fahrrad Lehrbrief 19:

Henning Oeljen; Bremssysteme

Berlin 1996

Ich hebe die benutzten Quellen an

dieser Stelle besonders heraus. um

auf ein Problem hinzuweisen: ]ede

journalistische und wissenschaftli—

che Tätigkeit setzt sich mit Gedan-

ken von Kollegen auseinander, greift

sie auf, übernimmt sie. verwirft sie,

entwickelt sie weiter. Mitunter kann

es jedoch passieren. daß man auf

Gedanken. als Originale ausgege—

ben. stößt. die einem jedoch aus ei—

ner anderen Quelle bekannt vorkom-

men oder die man selbst publiziert

hat. So ist es unserem Autor Gerald

Fink mit einem Artikel in einer Rad—

fahrzeitschritt ergangen. liebe Lese—

rinnen und Leser. beteiligen Sie sich

doch einfach mal auf S. 20 an dem

bekannten Spiel „Original und Fäl—

schung"!

Ich wünsche Ihnen viel Lesespaß

beim aktuellen Heft und einen er—

freulichen Radlersornrnerl

Ihr Burkhard Fleischer
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Fahrradbremsen

Allgemeine Einfiihrung in Physik und Technik

uerst kommt die Geschwindigkeit -

dann der Sturz. So könnte der Umweg

der Fahrradentwicklung von der

Draisschen Laufmaschine über das Hoch—

rad zum Niederrad beschrieben werden:

Sportliche Leistungen stehen zuvorderst.

Sicherheitsbedenken kommen zuletzt. So

schreibt noch Wilhelm Wolf 1890 (Wil-

helm Wolf. Fahrrad und Radfahren. Dort—

mund 1979 (Reprint der Ausgabe von

1890)). daß eine Rennmaschine nicht mit

einer Bremse zu versehen sei.

Von diesem Hinweis abgesehen. äu—

ßert sich Wolf sehr modern zur Bedeu—

tung der Bremse: „Eine der wichtigsten

und unentbehrlichstenVorrichtung an ei—

ner Tourenmaschine (Rennmaschinen

sind damit nicht versehen) ist eine lgäfii-

ge Bremse. Man kann sagen. daß je bes-

ser und vorzüglicher eine Maschine in

ihren einzelnen Teilen ist. je leichter sie

läuft. desto notwendiger sie einer guten

Bremsvorrichtung bedarf. wenn der Fah—

rer die Herrschaft über sein Fahrzeug

nicht verlieren soll. Dabei darfmanja nicht

glauben, daß mannur in bergigen Gegen-

den beim Bergabfahren zu bremsen hat.

nein. auch in der Ebene. beim Auswei—

chen. bei plötzlich auftauchender Notwen—

digkeit. augenblicklich langsamer zu fah-

ren. beim Anhalten usw ist der Fahrer

darauf angewiesen. sich auf seine Brem—

se zu verlassen." (aaO. S. 73)

Zu Wolfs Zeiten scheint es nur zwei

Bremssysteme gegeben zu haben, die

Löffelbremse. die von oben auf die Berei-

fung wirkt. und eine Reibrollenbremse.

Um so erstaunlicher ist. daß Wolf kritisch

beide Systeme betrachtet. Auswirkungen

der Bremsen auf die Richtungsstabilität

des Fahrzeugs diskutiert. zwischen

Vorder— und l-linterradbremse differen—

ziert und die Möglichkeiten der Fußbrem—

se im Vergleich zur Handbremse unter—

sucht.

10 Jahre später ist das Spektrum an

Bremsvorrichtungen deutlich breiter (sie—

he hierzu Schiefi'erdecker. Das Radfahren

und seine Hygiene 1900. Reprint in H —E

Lessing (Hrsg.). Fahrradkultur 1 Reinbek

1982) Neben Löffel— und Reibrollen—

bremse werden Rollen—. Felgen— und

Nabenbremsen vorgestellt. selbst eine

Pneumatikbremse wird gezeigt.

ImVergleich vonVorder- mit Hinterrad-

bremse favorisiert Schiefferdecker aus

Sicherheitsiiberlegungen die Hinterrad-

bremse (Lenkung wird nicht beeinflußt.

Sturzgefahr über das Vorderrad ist nicht

so groß. aaO. S, 160). Einen weiterenVor—

teil in der Hinterradbremse sieht er in der

geringen Verschleißanfälligkeit dieses

Bremsentyps (S. 170). Das interessante an

der Schiefferdeckerschen Brems—

diskussion ist, daß er eine Entwicklung

vorzeichnet. die in Deutschland bis Ende

der 70er jahre die Bremstechnik für das

Alltagsfahrrad bestimmte: Die Rücktritt—

bremse. Obwohl Schiefferdecker sach—

lich. fast unterkühlt. über diese Bremse re-

feriert. stellen sie einen Innovationssprung

in der Fahrradtechnik für ihn dar. Denn die

Rücktrittbremse erfordert die Ent—

kopplung von Antrieb und Laufrad über

einen Freilauf. dessen verbesserte Einfüh-

rung Schiefferdecker auf das Jahr 1899

datiert (S. 136),

Für Jahrzehnte. seit der F&S ~ Torpe-

do - Rücktrittnabe. bildete die Rücktritt—

bremse und eine Alibi-Vorderrad—Stößel—

bremse. die nur dazu taugte. der gesetz-

lichen Minimalforderung nach . .zwei von—

einander unabhängigen Bremsen' ' Genu-

ge zu tun. die Standardausstattung für das

Gebrauchsrad. Aufgekündigt wurde die-

ser Standard durch die Entwicklung der

Kettenschaltungen. denn eine Ketten—

schaltung verträgt sich nicht mit einer

Rücktrittbremse. Waren Felgenbremsen

aus dem Rennsport durchaus bekannt. so

fanden sie erst über den Weg über das

MTB zum Alltagsrad.

Der historische Exkurs gibt Hinweise

auf die beim Bremsen relevanten Komple-

xe: zum einen die physikalischen Rahmen-

bedingungen des Bremsvorganges. zum

anderen die technischen Lösungen, die—

se zu beherrschen.

Teil 1: Physikalische Grundlagen

Bremsvorgänge sind äußerst komple

xe Sachverhalte. Um sie dennoch be—

schreibbar zu machen. bedient sich der

Physiker physikalischer Modelle. die eine

ldealisierung der Wirklichkeit unter einer

bestimmten Fragestellung bedeutet.

Eine erste ldealisienmgin diesem Sin—

ne stellt der BegriffMassenpunkt. an dem

alle Kräfte angreifen,

Eine weitere ldealisierung stth der

Begriff der .gleichförmigen Bewegung”

dar. Unter der gleichförmigen Bewegung

wird eine Geschwindigkeit verstanden.

die weder ihren Betrag noch ihre Richtung

ändert. Nach dem „Tragheitsgesetz“ ist

die gleichförmige Bewegung kraftetrei:

„jeder Körper beharrt in seinem Zustand

der Ruhe oder der gleichförmigen gerad—

1inigen Bewegung. wenn er nicht durch

einwirkende Kräfte gezwungen wird. sei-

nen Zustand zu ändern" (1 Newtonsche

Axiom)

Auf das Radeln umgesetzt wurde die—

ser Satz folgenden Ablaufbeinhalten. Der

Radler setzt sich auf sein Rad tritt so lan—

ge in die Pedale (Beschleunigungskraft;

F Beschl = F Tn’ig). bis die gewünschte Rei—

segeschvvindigkeit (gleichförmige Bewe-

gung) erreicht ist. Er könnte mit dem Tite—

ten auihören und lqlometerweit dahinfah—

ren, denn das System Fahrrad/Radler be—

harrt in diesem Zustand jeder Radler

weiß. daß dies in der Prams nicht vor—

kommt. Auf das System Fahrrad/Radler

wirken Luitwiderstand und Rollreibung als

bremsende Kraite. Hierbei ist jedoch

wichtig festzustellen. daß die Kräfie die

bei gleichmäßigem Dahingleiten aufzu—

wenden sind, lediglich gleichgroß wie die

Widerstandskräfte zu sein brauchen

(F Fahr = F Roll + F Luft) während Krätte.

die das System Fahrrad beschleunigen.

erheblich größer sein müssen. um die

Massentragheit zu überwinden (F Beach!

=FTrig+ FRoll+ FLun)

Beim Bremsen läuft der gleiche Vor—
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Umwandlung von kinetischer Energie in potentielle Energie: Fährt das Fahrrad 1.13. mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von 25 km/h, so

kann es einen Hügel von 2,46 m erklimmen, bis es zum Stillstand kommt. Die kinetische Energie ist dann vollständig in potentielle umgewan-

delt worden. Rollt das Fahmug den gleichen Hügel hinab, wird es wieder mit 25 km/h weiterfahren. Die potentielle Energie ist in kinetische

Energie „zurückverwandelt“ worden.

gang mit umgekehrten Vorzeichen ab:

Bremsvorgänge werden auch als negati—

ve Beschleunigung bezeichnet. Zum

Bremsen reicht es demnach nicht aus. mit

demrPreten aufzuhören und aufdie brem-

sende Wirkung von Luttwiderstand und

Rollreibung zu vertrauen. dennnun wider-

setzt sich die Massenträgheit. den dahin—

gleitenden Zustand aufzugeben. Eine

bremsende Krait muß der Massenträgheit

zusätzlich Paroli bieten. Die technische

Vorrichtung hierfür stellt die Bremse dar.

Die physikalischen Abläufe. die sich

beim Bremsen abspielen. sind jedoch

weit komplexer. Die Energie. die ein sich

bewegendes System repräsentiert, muß

..vernichtet' ' werden. um das System zum

Stehen zu bringen. Nach dem „Prinzip von

der Erhaltung der Energie ' ' ist dasjedoch

nicht möglich: . ‚In einem abgeschlossenen

System. in dem sich beliebige mechani—

sche. thermische. elektrische. optische

und chemische Vorgänge abspielen,

bleibt die Gesamtenergie unverändert,“

Aufunser Bremsproblem übertragen be—

deutet das. daß Bewegungsenergie um—

gewandelt wird. in der Regel in thermi—

sche: Felgen. Bremstrommel oder Brems-

scheibe werden beim Bremsen heiß. Die—

se physikalische Tatsache hat auf die

Konstruktionstechnik der einzelnen Brem—

se erhebliche Auswirkungen: Veränderli—

che Temperaturen der Bauteile können

die Funktionstüchtigkeit der einzelnen

Bremse erheblich beeinflussen. Bremsen

bedeutet physikalisch. mechanische En—

ergie in nicht nutzbare thermische Ener—

gie urnzuwandeln. Da die Energiereser—

ven eines Radlers begrenzt sind. gibt es

von Zeit zu Zeit immer wieder Überlegun—

gen. die Bremsenergie zu speichern. um

sie beim Anfahren zum Beschleunigen

wieder nutzen zu können. Zum einen sind

mechanische Vorrichtungen unterbreitet

worden. Sie beruhen auf dem „Energie-

satz der Mechanik: Bei allen mechani—

schen Vorgängen bleibt die Summe aus

kinetischer und potentieller Energie d.h.

die Gesamtenergie. unverändert

Ein Beispiel mag den Zusammenhang

verdeutlichen: Fährt ein Radler auf einer

ebenen Fahrbahn mit einer bestimmten

Geschwindigkeit. so verkörpert das Sy-

stem Fahrrad eine bestimmte Bewegungs-

energie oder ldnetische Energie:

Ek= % " mi ' vz

Rollt das System Fahrrad jedoch einen

Hügel hinauf bis es stehen bleibt. so ist

die kinetische Energie in potentielle En-

ergie

Ep = mi ' g " h

umgewandelt worden. Rollt das Fahrzeug

auf der anderen Seite wieder hinunter. ist

die pontentielle wieder in kinetische En—

ergie . .zun'ickverwandelt' ' wordenund un-

ter Vernachlässigung von störenden Wi—

derständen fährt das System Rad mit der

gleichen Geschwindigkeit weiter wie vor

dem Hügel.

Bei herkömmlichen Bremssystemen

wird ldnetische Energie in Wärme umge—

wandelt und geht für den Radler verloren.

Kinetische Energie kann durch mechani—

sche Vorrichtungen z.B. in potentielle En—

ergie umgewandelt werden (Federn. die

beim Bremsen gespannt werden; die

Federspannung kann beim Anfahren als

Bescihleunigungskrafi genutzt werden). So

verführerisch dieser Überlegungen sind.

so aufwendig ist ihre Umsetzung. Eine

praktikable Lösung für den innerstädti—

schen Verkehr wäre schon interessant.

Kommen wir zu den physikalischen

Bedingungen des Bremsvorganges zu-

rück. Wir haben weiter oben bereits den

Massenschwerpunkt erwähnt. Er ist inso-

fern eine Idealisierung. da das ..System

Fahrrad" eine Ausdehnung im Raum hat.

ein Punkt jedoch nicht. Differenzieren wir

die Betrachtung etwas. Das „System Fahr-

rad" soll aus dem Fahrzeug Fahrrad und

dem Menschen als Nutzer bestehen. So-

wohl das Fahrrad als auch der Radler ha—

ben jeweils einen eigenen Masse-

schwerpunkt. Das „System Fahrrad" hat

dagegen einen dritten als resultierenden

aus den beiden erstgenannten.Wennjetzt

jedoch Gepäck aufden Gepäckträger ge-

laden wird. wandert der System—

schwerpunkt nach hinten. beugt sich der

Radler stärker nach vorne. wandert er

nach vorne. Die Lage des System—

schwerpunktes beeinflußt die Richtungs—

stabilität. das Kurvenverhalten. den Kom-

fort und eben auch die Bremsvorgänge.

An dem Masseschwerpunkt greift die

Gewichtskrafi und die TTägheitskraft an.

Aus dieser Tatsache können bereits eini—

ge aufschlußreiche Betrachtungen zum

Bremsverhalten unterschiedlicher Kon-

struktionsprinzipien angestth werden.

Zeichnen wir ein maßstabgerechtes Mo—

dell des zu untersuchenden „System Fahr—

rad" und tragen die wirksamen Kräfle als

Vektoren (Pfeile. die die Richtungund den

Betrag der Kräfte darstellen) auf. so gibt

die Resultierende R aus Gewichts- (FG)

und Trägheitskraft (Fr) Aufschluß über

das Bremsverhalten. Schneidet R (oder

ihre Verlängerung) die Standfläche zwi—

schen den Reifenaufstandspunkten. so ist

stabiles Bremsen gewährleistet. schneidet

R die Standfläche vor dem vorderen
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Reifenaufstandspunkt, so bäumt sich das

„System Fahrrad" hinten auf.
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An diesem Modell können einige Be—

trachtungen für ein bremslabiles Fahrzeug

angestth werden:

- hoher Schwerpunkt

- Schwerpunkt weit vorne

- kurzer Radstand

- starke Bremskräfte auf das Vorderrad

struktion her optimale Voraussetzungen

für kurze Bremswege bietet.

 

zeug sich überschlägt. Mit der Scheiben-

bremse ist dies auch technisch machbar.

 

 

   
Die Vorgänge beim Bremsen haben

wir bisher unter Betrachtung des Masse—

schwerpunktes betrachtet. Die rIrägheits—

kraft F greift im Schwerpunkt S des Sy—

stems an. Sie ist gleich der Bremskrafi FB.

Diese Bremslqraft teilt sich in die Teil-

bremskräfie Vorderrad (FBv) und Hinter—

rad (FBh) auf.

 

 
 

 

 

 

   
Spiegelbildlich folgt daraus für ein brems-

stabiles Fahrzeug:

- niedriger Schwerpunkt

— Schwerpunkt weit hinten

- langer Radstand

- geringe Bremskräfte auf das Vorderrad

Der letzte Punkt soll allerdings nicht als

Wunsch nach schlechten Bremsen miß—

verstanden werden. Nach diesen Überle—

gungen spricht alles für das lange liege—

rad als das Fahrzeug. das von der Kon—

Beirn Bremsen verlagert sich ein Teil des

Systemgewichts FGvom Hinterrad auf das

Vorderrad. Das Vorderrad wird belastet,

das Hinterrad entlastet. Die Bremskrafi FB,

der Radstand I und die Schwerpunkthöhe

h bestimmen die Größe der Radlast—

erhöhung (siehe Gersemann, a.a.O.‚ S.

1 16)

Die wirksamere Bremse ist somit die

Vorderradbremse. Der Darstellung ist fer—

ner zu entnehmen, daß beim langen

Liegerad physikalisch größere Brems—

kräfte möglich sind, ohne daß das Fahr—

„G
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Im Bremsvorgarig gilt es. die Reibung

zwischen Bereifung und Fahrbahn -- nor—

malerweise als „Rollreibung" ein lästiger

„natürlicher" Fahrwiderstand — künstlich

zu erhöhen. Dabei ist zwischen zwei Zu-

ständen zu unterscheiden. nämlich zwi—

schen der sogenannten .,Hafireibung‘ bei

der die Drehgeschwindigkeit des Lauf—

rades kontinuierlich mit der Geschwindig—

keit des Fahrzeuges abnimmt. und der

..Gleitreibung" (= Blockade des gebrem—

sten Rades). bei der Drehgeschwindigkeit

des Laufrades und Fahrzeugge-

schvvindigkeit entkoppelt sind (siehe

Gressmann. S. 1 14 t). Die Gleitreibung gilt

es zu vermeiden, weil hier a) die

Fahrzeugverzögerung geringer ist als bei

der Haftreibung, b) ein bloclcierendes

Laufrad nicht mehr lenkbar ist und c) der

Materialverschleiß zu groß ist (, ,Radiereri“

des Reifens auf der Fahrbahn).

Die besteVerzögerung erzielt man mit

einer Bremsung kurz vor dem Blockieren

des Rades. Diesen Punkt zu erreichen, er—

fordert viel Übung und Erfahrung des

Radlers, denn die Hafireibung erfolgt zwi—

schen zwei, im Fahrbetrieb sich stets

wechselnden Materialien: Dem konstan—

ten, weil einmal gewähltem Reifenmaterial

und der Fahrbahn, die mal glatt. mal rauh,

mal fest, mal locker sein kann.

Die Hafireibungwird zum einen durch

des Größe des sogenannten Haftrei—

bungskoetfizienten u bestimmt, zum an—

deren durch den Reifenanpreßdruck auf

die Fahrbahn, der Gewichtslqaft F (;:

FH= p,*FG
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Teil 2: Konvertierung der Kräfte im Bremsvorgang

m Folgenden wollen wir die wirksamen

Kräfte beim Bremsvorgang an einem

schematisierten Modell verfolgen. wobei

vor allem die Vorderradbremse berück-

sichtigt werden soll.

1. Im Zustand der gleichf'ormigen

Bewegung rollt das Fahneug mit einer

festen Geschwindigkeit dahin.

2. Im Bremsvorgang wird ein Wider-

stand zwischen Reifenlauffläche und

Fahrbahnoberfläche erzeugt (FHan;

FGleit).

3. Bei Vernachlässigung der natürlichen

Widerstände (Luft- und Rollwider-

stand) wird FHafi künstlich erzeugt

und zwar durch die Bremskraft.

4. Die Bremskraft steht in Relation zur

Bremsnormalkraft. Bei einer Felgen-

bremse ist die Bremsnormalkraft die

Anpreßkraft der Bremsklötze auf die

Felge.

5. Die Bremsnormalkraft wird vom

Fahrer erzeugt, in der Regel über den

Bremsgriff durch die Handkraft

(F Hand).

Oualitätsbestimmend fiir eine Brems—

anlage ist es. wieviel der eingesetzten

Handkrafi der schiebenden rPrägheitskraft

(F Träg = F Han) Paroli bieten kann. Auf

dem Weg von der Hand zur Schnittstelle

Fahrbahn/Bereifung durchläuft die Kraft

viele Wandlungsprozesse. bei jeder die—

ser Wandlungen kann von ihrem Betrag

einiges ..abgeknabbert" werden.

a) Kraftübertragung Handkraft

(Flland) vs. Bremsnormalkraft (FN)

Die Kraftübertragung berechnet sich nach

folgender Formel:

F Hand " a " c

b * d

Aus dieser Formel sind die Größen dis—

kutierbar. die die Bremsnormallqaft be—

einflussen. Die Handkraft ist individuell

vom Radler abhängig. Möglich ist es. sie

durch die prinzipiell größere Fußkraft zu

ersetzen, was ganz andere Bremssysteme

bedingt (siehe die klassische Rücktritt—

bremse. aber auch die durch Fußkrafi

betätigte Felgenbremse ist möglich. sie—

FN:

 

 

 

 

  

 
 

 
 

Kraftübertra un en beim Bremsen

 

Oben: Handkraft vs. Bmmsnormalkraft

Mitte: Bremsnormalkraft vs. Bmmskraft

Unten: Bremskraft vs. Haftreibungskraft

(Alle Abb. aus Gersemann. a.a.0.)

he hierzuArmin Beck. Rücktrittbremse für

Fahrräder mit Kettenschaltung; In: PRO

VELO 26. S. 14-16).

Der Veränderung der Hebelmaße a

und b sind enge Grenzen gesetzt. sie sind

an die Ergonomie der Hand gebunden.

Dagegen sind die Maße cund dvom Prin-

zip her manipulierbar. wobei es je nach

Bauprinzip der Felgenbremse unter—

schiedliche technische Begrenzungen

gibt, Bei der hier als Beispiel gewählten

Seitenzugfelgenbremse ist die Brems—

schenkella'nge d durch die Reifenhöhe

und den nötigen Raum für das Schutz-

blech vorgegeben. bei einem Rennrad

z.B. fallen diese Vorgabenwegund dkann

günstigerweise kurzer ausfallen.

Je länger c dagegen wird. desto wei—

ter ragen die Schenkel seitlich heraus und

Defekte durchmechanische Fremdeinwir—

kungen sind wahrscheinlich. Ein zentrales

Problem ist jedoch. daß die Bremsnorrnal-

kraft FN senkrecht zur Bremskrait FB steht.

so daß auf die Bremsschenkel Scherkräf-

te wirken. die zum Flattern oder gar zum

Verbiegen der Schenkel fiihren können.

Diese Gefahr wird um so größer. je län—

ger die Schenkel der Bremse sind. Die

Verformung der Bremsschenkel fiihrt zum

einen dazu. daß die ]ustierung der Brems-

beläge relativ zur Felge während des Ge-

brauchs sich ständig ändert. zum weite—

ren kann es zu einer bleibenden plasti-

schenVerformung der Bremszange kom-

men (siehe hierzu Dieter Wobben. rIrok-

ken— und Naßbremswirkung von Felgen-

bremsen; In: Radrnarkt 11/85 S. 69 ff). Die

Gefahr der dauerhaften plastischen Ver—

formung ist besonders dann gegeben.

wenn das Material zu schwach dimensio-

niert ist. Aus Marketinggesichtspunkten

wird ja ofimals das Gewichtskriterium als

Qualitätsmerkmal betont herausgestellt.

Bei Cantileverbremsen lassen sich

diese Probleme bauartbedingt besser

beherrschen. Hierbei handelt es sich um

eine spezifische Form der Mittelzug—

bremse. deren Bremsschenkel über ein

Briedenseil miteinander verbunden wird

und das eigentliche Bremsseil mittig am

Briedenseil angreift. Bei den Mittelzug—

bremsen besteht nun die Besonderheit.

daß das Hebelverhältnis c:d nicht alleine

das Maß das Übersetzungsverhältnis

der Bremse ist. sondern dieses erheblich

vom Seildreiecks oder Briedenseilwinkel

beeinflußt wird (siehe dazu Zeichnungen
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und Berechnungen rechts; die Zeichnun-

gen sind dem „Fernlehrgang Fahrrad"

Lehrbrief l9 entnommen).

Als Zwischenfazit gilt es festzuhalten:

Wieviel von der am Bremshebel einge—

brachten Handkraft als Bremsnormalkrafi

auf die Felgen ist einerseits bau—

art-‚ andererseits montagebedingt.]e nach

montierter Briedenseillänge stth sich ein

unterschiedlicher Seildreieckswinkel ein,

der bei ein und derselben Bremse selbst

bei gleicher Handhaft verschiedene

Bremskräfie wirken läßt.

Ein weiterer Faktor. der die Brems-

kräfte beeinflußt, ist der der Kraft-

übertragung zwischen Bremshebel und

Bremse: Als größte Schwachstelle an der

Felgenbremse gilt der Bowdenzug. Haben

neu verlegte Züge einen Wirkungsgrad

von 60-70%, so verringert sich dieser

bereits nach kurzzeitigem Gebrauch auf

20-30% (siehe hierzu Dieter Freudig, An—

fordertmgen an Felgenbremssysteme, In:

Radmarkt 9/ 1986, S. 243 &; Jürgen Seefeld

u.a., Anforderungen an die Fahrrad-

felgenbremse, In: Radmarkt 8/1986, S. 83

ff; NN, Wissenswertes über Wartung und

Verlegung von Seilzügen. In: Radmarkt 6/

1982, S. 10511). Unabhängig von der Qua—

lität der Bremse können Material, Verle-

gung und Wartung der Bowdenzüge die

Wirkung der Bremse erheblich beeinflus-

sen. Diese Faktoren sind während des Ge—

brauchs bei der traditionellen Felgen—

bremse montageabhängig unddamit von

der Bremse im eigentlichen Sinne unab—

hängig. Denn auch hier gilt wie bei vielen

technischen Apparaten: Das Gesamtsy—

stem ist nur so gut wie sein schwächstes

Glied.

Äußerst geringeVerluste bei der Kraft—

übertragung sind bei Hydrauliksystemen

zu verzeichnen. Da macht es durchaus

Sinn. nur den Bowdenzug durch einen

Hydraulikschlauch zu ersetzen, wie von

Sachs vor einigen Jahren vorgeschlagen

(siehe PRO VELO 35, 8.23), die traditio—

nellen Bremsen können weiterbenutzt

werden. Konsequenteer ist es jedoch, auf

eine komplette Hydraulikbremsanlage zu-

rückzugreifen. Der Hersteller hat dann

sämtliche Komponenten — von dem Brems—

hebel bis zum Bremsgumrni, von der Fel-

ge abgesehen - aufeinander abgestimmt,

die Ersatzteile sind systemspezifisch, da—

mit sollten Wartungsfehler und nicht ab—

gestimmte Systemteile vermeidbar sein.

 

 

 

  

 

 

   
Berechnung der Zugkraft am Kipphebel ei-

ner Cantileverbremse nach folgender For—

mel:

1/

cos 1/2 B = __ifl... ; F2=

cos 1/2 B

Oben: B =120 Grad, Fl = 200 N, F2 = 200 N

Mitte: B = 90 Grad, F1= 200 N, F2 =141N

Unten: B = 45 Grad, F1 = 200 N, F2 = 102N

    

  
   

    

  

  
  

  
  

  
   

   

  

  

  
  

  

  
   

  
  

   

  

   

  
  

  
  

   

   

   

  
  
   

  

  

    

 

    

   

b) Kraftübertragung

Bremsnormalkraft vs. Bremskraft

Die Konvertierung der Bremsnormalkrafi

F N (Anprefihafi auf die Bremsklötze) in

die Bremslqaft F B läßt sich in folgender

Formel ausdrücken:

FN

u

u wird als Reibwert bezeichnet. lm gün-

stigsten Fall hat u denWert 1. dann wird

F B vollständig zu F N, in der Praxis ist u

jedoch < 1. u ist von verschiedenen Fak-

toren abhängig:

- Material der Bremsbeläge

- Felgenmaterial

- Naß— oder Trockenbremsung

FB= 

Der Einfluß der jeweiligen Größen auf

den Reibwert u läßt sich nur experimen-

tell bestimmen. Hierzu wird das Fahrzeug

in einen Bremsenprüfstand eingespannt

und dieVerzögerungswerte bei verschie-

denen Materialien und Zuständen (Felge.

Bremsbeläge, Nässe oder Trockenheit)

gemessen. Ein derartiger Test. an einer

Shimano—V—Brake durchgeführt und in

bike 8/97 S. 8 veröffentlicht, hat frappie-

rende Ergebnisse zutage befördert.

1. Es gibt deutliche Unterschiede

zwischen den Produkten der ver—

schiedenen Hersteller (betrifit sowohl

die verschiedenen Bremsbeläge ds

auch die diversen Felgen).

2. Das zur Bremse gehörende Original—

produkt ist nicht zwingend das beste.

3. Die verschiedenen Produkte zeigen

auf den unterschiedlichsten Felgen—

materialien unterschiedliche Reib—

werte.

4. Die Unterschiede zwischen Trocken—

und Naßbremsung sind einerseits

vom Belagrnaterial. aber auch vom

Felgemnodell abhängig, wobei die

Difierenz zwischen rllrocken— und

Naßbremsung je nach dem jeweili—

gen Bremsenbelag sehr unterschied—

lich sind.

Stellten Seefeld u.a. (a.a.O.) 1986 fest,

daß bei denVerzögerungswerten „früher

das rlfrocken—/NaßVerhältnis 1:6 war. so

liegt es z.Zt. bei 1:2". so ist diese generel—

le Aussage zu optimistisch. Zwar errei—

chen einige Beläge bei bestimmten Fel—
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gen im bike-Test denWert 1:2. doch stth

sich dieser Wert bei gleichen Belägen.

aber anderen Felgen deutlich schlechter

dar. Der Vergleich der Verzögerungs-

werte trocken/maß des Originalbelags

Shimano XT/XTR bei unterschiedlichen

Felgen mag dies verdeutlichen:

 

Felge trocken naß

Alesa M 19 9,6 0,8

Bontrager Mustang 5,3 3,6

Mavic 238 7,7 1,2

Rigida Laser CR 4,7 4,5

Von der Grundforderung an eine gute

Bremse. möglichst konstante Reibwert

unter allen Bedingungen zu erzielen (sie—

he Seefeld. aaO. S. 83). ist man somit

heute nach wie vor weit entfernt. Im bike—

Test ist besonders herausgestth worden.

daß der Verschleiß unberücksichtigt

blieb. Dies sollte nicht nur eine Frage der

Betriebskosten sein. die durch zu schnel—

len Verschleiß der Beläge in die Höhe

getrieben werden können. sondern dies

ist auch eine Frage der Sicherheit, Bei zu

schnellem Verschleiß kann rechtzeitiger

Belagwechsel unterbleiben. zum anderen

verschlechtert sich zu rasch der

Handhebelweg. was die Wirkung der

Bremse deutlich herabsetzt.

Auf ein weiteres Problem bei der Fel—

genbremse hat Olaf Schultz hingewiesen

(siehe Olaf SchultzTheoretische Betrach—

tungen von Versagenserscheinungen am

Drahtspeichenrad. In: PRO VELO 47. S. 20

f): Alufelgen sind Verschleißteile. bereits

nach wenigen 1000 lO'l'l können sie so „ab—

gebremst" sein. daß die Felgenhörner

aufreißen und die Laufräder ‚kippen‘ '. dh.

eine unreparierbare Acht bekommen.

Dies stth ein erhebliches Sicherheitsri—

siko dar.

Fazit: Der Reibwert zwischen Brems—

belag und Felge ist von derartig vielen

Variablen abhängig. daß es fast einem Lot—

teriespiel gleicht. auf Dauer ein zuverläs—

sige Bremse. d.h. eine. derenWirkung ich

kenne und mit der ich situationsgerecht

bremsen kann, zu haben. Unter den hier

diskutierten Aspekten ist die Felgenbrem—

se als offenes System eine skeptisch zu

betrachtende Bremsvorrichtung. Ge»

schlossene Bremssysteme (Trommel

bremsen. Roller—Brakes. Bremsnaben).

Thema

aber auch Scheibenbremsen als offenes

System haben hier erhebliche Vorteile.

c) Kraftübertragung Bremskraft FB

vs. Haftreibungskraft FH

Unsere Ausgangsposition hinsichtlich

des Bremsvorganges war. daß ein Wider—

stand zwischen Reifenlauffläche und

Fahrbahnoberfläche erzeugt wird. der

gleich der . .schiebenden' ' Trägheitskfrafi

ist.

 

 

Zur Betrachtung der Bremsvorgange

sind dabei die Drehrnomente relevant.

Das Bremsmoment aus F B und - bei der

Felgenbremse — dem mittleren Felgen—

radius r Felge muß gleich dem Moment

aus Haftreibungskrafi F H und dem Lauf—

radradius r L sein:

FB*rF=FH"rL

FB

Fll

Während sehr grob skizziert bei einer

Felgenbremse die Radiendifferenz zwi—

schen r I-‘ und r L gering ist. damit F B und

F H annähernd gleich sind. sieht die Si—

tuation bei einer Trommel oder Schei—

benbremse ganz anders aus

FB

i9

FH

FB*rF=FH*rL

Dadurch, daß die Bremskraft F B an

einem kleineren Hebel r F angreift. muß.

um das Momentengleichgewicht zu erhal—

ten. die Bremskraft deutlich größer sein.

Trommelbremsen verfügen über sehr

große Hebelübersetzungsverältnisse mit

Krafiiibersetzungen von 1 : 50 bis 1 : 70.

Diese enormen Übersetzungen resultie—

ren vor allem aus der Hebeliibersetzung

am Bremsnockenhebel. (siehe „Fern-

lehi'gang Fahrrad" Lehrbrief l9. S. 55;

Winkler/Rauch. Fahrradtechnik, Bielefeld

1996. S. 360 f).

Ein technisches Problem ist es dabei.

die enormen Gegenkräfte mechanisch

aufzufangen. Bei alten F&S Vorderrad-

tromrnelbremsen mit zu kurzem Brems—

gegenhebel führte das oft zumVerbiegen

der entsprechenden Gabelscheide. Ähn-

liche Bedenken gibt es bei der nachträg—

lichen Montage von Scheibenbremsen an

für diese Verwendung ungeprüften Ga—

beln (siehe Radmarkt 5/95. S. 52 0.

Schluß

ieser Aufsatz enthält eher prinzipiel

le Überlegungen zur Brems—

problernatik. Dabei sollte deutlich werden.

daß die Zuverlässigkeit dieser sicher-

heitsrelevanten Komponente von einer

Reihe von Variablen abhängig ist. die die

konstante Gebrauchstüchtigkeit des Bau-

teils erheblich in Frage stellt. Es ist nicht

davon auszugehen. daß trotz aller Appel—

le an den Nutzer die erforderliche War-

tung termin— und sachgemäß ausgeführt

wird, Deshalb wäre es um so wichtiger.

daß Bremsen verschleißfest und

wirkungsstabil bei den unterschiedlich-

 

PRO VELO 53

 



  

  

  

   
   

   

  

  

    

  

  

    

   

  

  

  

  

    

  
    

  

 

sten äußeren Bedingungen sind. Dies ist

in einem ofienen System, wie sie die am

weitesten verbreiteten und kostengünsti—

gen Felgenbremsen darstellen, am wenig—

sten zu verwirklichen. Geschlossene Sy—

steme scheinen diesen Forderungen eher

zu entsprechen. sind in dieser Untersu—

chung aber lediglich am Rande betrach-

tet worden. Dies nachzuholen wirdAufga-

be eines weiteren Beitrages sein. (bf)
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Thema
 

Bremstechnik als Kompromiß zwischen

technisch Machbarem und finanziell Machbarem

Die DIN 79100 als Mindestanforderung fiir Bremssicherheit

Interview mit Dr. Dieter Wobben vom RWTÜV Essen

Pro Velo: Bremsen sind relevante

Sicherheitsbauteile. Nach dem Produkt—

haftungsgesetz müssen Fahrzeuge dem

„Stand vonWissenschaft und Forschung‘ '

genügenflh'flt dies Kriterium auch für die

käuflich zu erwerbenden Fahrradbrems—

systeme zu?

Dr. Wobben: Das. was die Forschung her—

vorgebracht hat. kann nicht gleichzeitig in

die Technik verläßlich umgesetzt werden.

Für die Fahrradbremsen gelten ja die An—

forderungen, wie sie in der DIN 79100

festgelegt sind. Nicht an jedem Fahrrad

kann die beste Bremse montiert sein. ob—

wohl wir sehr wohl wissen. daß man die

Verzögerungswerte am Fahrrad dadurch.

daß man eine höherwertige Bremse

wählt, durchaus steigern kann. Aber das

kann man nicht für jedes Straßenfahrrad

verlangen. Mindestanforderungen bezüg—

lich Bremsvermögen. Festigkeit und Si—

cherheit sollten immer da sein und sind

in der DIN festgelegt. Und die auf dem

Markt erhältlichen Fahrräder erfüllen

auch diese Mindestanforderungen Man

kann nicht in jedem Fahrrad den „Stand

vonWissenschaft und Forschung‘ ' umset-

zen. Das geht einfach nicht.

Pm Velo: Wenn im Produkthaftungsgesetz

der „Stand aus Wissenschaft und For—

schung" zum Maßstab erhoben wird, ist

dieser Maßstab doch auch für den Her—

steller im eventuellen Schadensfall rele-

vant.

Dr. Wobben: Nein. das kann ich so nicht

nachernpfinden. Wenn die Wissenschaft

und die Forschung das Optimum hervor—

gebracht haben durch feinste Material—

paarung. beste Lagerung. beste Qualitä—

ten, beste Mischungen usw und da ist ein

edles Stück der teuerster Art entstanden,

das soll nun umgesetzt werden und für

jedes Fahrrad gelten? Das kann ich mir

nicht vorstellen. DasAuto ist auch ein Kom-

promiß zwischen demtechnischMachba—

ren und dem finanziell Machbaren. Die

Mindestanforderungen nach der DIN und

nach der StVZO müsseninjedem Fall ein—

gehalten werden. Aber die Anforderun—

gen nach „Wissenschaft und Forschung”

gehen über die gesetzlichenAnforderun-

gen deutlich hinaus. das kann ich doch

nicht jedem Produkt auferlegen. Ich kann

mir auch nicht vorstellen. daß einer mit

einem normalen Citybike dahin geht und

sagt. die Verzögerung von 6 m/sec3 ist

nicht erreicht worden. das wäre aber

..Stand der Technik" gewesen — mit einer

einzigen Bremse wohlgemerkt — und da

diese Verzögerung nicht erreicht wurde

deshalb wird nun der Hersteller verklagt.

Das kann es doch nicht sein. wenn es in

der DIN 79100 eindeutig heißt. daß mit

der Vorderradbremse eine Verzögerung

von 3,4 rn/sec3 zu erzielen sei.

Es gibt die DIN 79100 als Mindestan—

forderung. Niemandem ist es benommen.

etwas Besseres zu tun. Das tun auch

Fahrradhersteller von sich aus. Derartige

Hersteller können sich ein besonderes

Zertifikat ausstellen lassen und damit na—

türlich auch für ihr Produkt werben, Das

kann bei der Bremsprüfung so erfolgen.

daß die normalen DIN—Anforderungen

erhöht werden. 2.8. für extrem eingesetz—

te Fahrräder wie Mountainbikes. die müs—

sen dann eine höhere Bremsvvirkung er-

zielen. Seitens des Herstellers kann mit

einem derartig ausgestellten Zertifikat für

das Produkt geworben werden und der

Verbraucher hat einen Bewertungsmaß—

stab beim Kauf.

Pro Velo: Bei Felgenbremssystemen

scheint sich als Dogma etabliert zu haben.

daß nur Aluminium als Felgenmaterial

ausreichende Bremswerte liefert.Wie se-

hen sie das im Vergleich zu Stahlfelgen?

WelcheVorteile/Nachteile bieten keramik—

beschichtete Felgen?

Dr. Wobben: Tatsache eben ist, daß eine

ganze Reihe von Belägen auf dem Markt

zu erhalten sind. mit denen sowohl die

Naß— und Trockenbremsanforderungen

für Alu— als auch für Stahlfelgen erfiillbar

sind. Keramikbeschichtete Felgen sich

sowohl trocken als auch naß gut. Sie sind

einerseits teurer, andererseits gibt es mit

ihnen einen höheren Belagverschleiß. Es

liegt bei dem Verbraucher. ob er eine

bessere Wirkung haben will. den höhe—

ren Verschleiß dafür in Kauf nimmt oder

umgekehrt.

Pro Velo: Sind Alufelgen irn Brems—

verhalten den Stahlfelgen grundsätzlich

überlegen?

Dr. Wobben: Wir haben nie das eine oder

andere präferiert. Unsere Position ist die.

daß der Belag zur Felge passen muß und

wenn man geeignete gepriifie Qualitäten

hat. dann muß man sie auch so deklarie-

ren. d.h. man muß erkennen, daß der je-

weilige Belag ausschließlich für Alu-. ver-

chromte Stahlfelgen oder Stahlfelgen ge—

eignet ist. Bisher hat kein Hersteller es

geschafft. den sogenannten „Universal—

belag" zu entwickeln.

Pm Velo: Sind die Verzögerungswerte

von Stahl- undAlufelgen. den richtigen Be—

lag vorausgesetzt. vergleichbar?
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Dr. Wobben: Da muß ich etwas weiter aus-

holen. Es gab vor zehn bis fünfzehn Jah-

ren sogenannte Bremsgummis. Diese

Bremsgummis waren auf Stahlfelgen bei

‘Trockenheit gut. aber bei Nässe schlecht.

Nachdem man das erkannt hatte und die

ersten Beläge für Stahl— und für Alufelgen

entwickelt worden sind. stellte man fest,

daß man sowohl mit Stahl— als auch mit

Alufelgen hinreichende rll'ocken- wie Naß-

bremswirkungen erzielen konnte. Es hat

injüngster Zeit auch wieder Untersuchun-

gen gegeben, die gezeigt haben. daß

auch bei Alufelgen die Trockenbremsung

gut. aber die Naßbremsung jämmerlich

war. Also, Ihre Frage läßt sich so grund-

sätzlich nicht beantworten. Nach wie vor

gilt: Die Belagmischung muß zum Werk—

stoff der Felge passen.

Ich bedauere es. daß die Stahlfelge

aus dem Markt gedrängt worden ist. ob-

wohl sie durchaus Vorteile hat, Stahl hat

bekannt gute elastische Eigenschaften

Hinzu kommt. daß Stahl nicht so sehr dem

Verschleiß unterworfen ist wie Alu. Viele

Bremsbeläge setzen der Alufelge so arg

zu. daß sie derartig abgearbeitet werden.

daß Felgenplatzer vorkommen.

Mein Plädoyer ist: Man sollte die Vor—

teile der Stahlfelge nutzen. müßte aber für

den Nachteil. die ggf. schlechtere Naß—

bremswirkung. Sorge tragen durch die

geeignete Paarung.

Die Keramikbremse haben wir auch

auf dem Prüfstand getestet. Sie hatte

durchaus Vorteile. Trocken- und Naß-

bremswirkung war recht gut. Die Naß—

bremswirkung war auch der Trocken—

bremsvvirkung sehr ähnlich. Allerdings hat

sie den Nachteil. daß der Verschleiß des

Belages deutlich höher ist als bei einer

glatten Alu- oder Stahlfelge.

Pro Velo: Es gibt verschiedene Brems—

systeme: Felgen—. Trommel-. Naben—,

Scheiben-. Bandbremsen. Wo liegen die

Unterschiede? Kann allgemein von dem

besten Bremssystem gesprochen werden

oder sind die Stärken/Schwächen vom

jeweils spezifischen Verwendungszweck

abhängig?

Dr. Wobben: Der Verwendungszweck ist

entscheidend. jedes Bremssystem hat sei—

ne Vor- und Nachteile. Die Felgenbrem-

sen sind einfach. sie sind auch einfach

nachrüstbar Es gibt Felgenbremsen älte—
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rer Bauart wie Seitenzugbremsen und

Mittelzugbremsen: dann gibt es die

Cantileverbremsen und als jüngste Ent-

wicklung die V—Brake. Die Felgenbremse

ist eine offene Bremse und damit

Witterungsabhängig mit den bekannten

Nachteilen. Sie ist sicherlich einfach. sie

hat auch Vorteile. Denn die Bremskraft

greift direkt an der Felge an, muß nicht erst

über die Speichen übertragen werden.

muß auch nicht vom kleinen Durchmes—

ser auf einen großen Durchmesser um—

gesetzt werden mit den darin bekannten

Übersetzungsverhältnissen.

Früher waren mit den Seitenzug—

bremsen nur geringe Anpreßkräfie und

damit eine zu geringe Bremswirkung zu

erzielen. Mit den Mittelzugbremsen wur-

den Verbesserungen erreicht. die

Cantileverbremsen stellen einen weiteren

Fortschritt dar. mit den V—Brakes ist noch

einmal eine Vergrößerung der

Anpreßkrafi erzielt worden. Ein deutlicher

Vorteil der V—Brake ist es. daß sie einfa—

cher einzustellen sind und daß das Seil

auch nicht mehr irgendwo abgestützt wer—

den muß. Das sogenannte Seildreieck

wurde bei einer Cantilverbremse am Rah—

men. am Lenker oder an einem besonde—

ren Bauteil abgestützt. Wenn man die

Lenkerhöheneinstellung verändern woll-

te. dann mußte man die Bremse einstel-

len, Dieser Nachteil ist bei der V—Brake

nicht mehr vorhanden. Ein Nachteil die-

ser Bremsen ist es. daß es schwierig ist.

sie vernünfiig auf die Felge auszurichten.

Mit einer Schraube muß man die drei Frei—

heitsgrade gleichzeitig berücksichtigen.

Andere Systeme wie die Trommel-

bremse oder die Nabenbremse haben da

deutliche Vorteile. Einstellarbeiten fallen

gar nicht an. Dafür haben sie wieder an—

dere Nachteile.

Die Cantileverbremsen als die guten

Pelgenbremsen der vergangenen jahre

haben den Nachteil. daß der Belag. wenn

er nicht sauber eingetth worden ist. von

den Felgen in die Speichen hinein abrut-

schen kann. Bei denV—Brakes ist das nicht

mehr so möglich. Inzwischen haben Her-

steller das Problem dadurch minimiert.

daß sie eine Paralleleinstellung der Belä—

ge vorgenornmen oder aber den Dreh—

punkt so weit nach unten verlagert haben.

daß der Belag sich auf einem Kreisbogen

mit größerem Radius und damit mit we—

niger Anderung in der Höhe bewegt.

 

  
  

  

   

  

   

  

   

  

  

  

  

  

    

   

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

    

  

  

   

  

 

   

  

  

  

  

  

   

 

   

   

Die V—Brakes sind im Prinzip ganz ein-

fache Bauteile. die einfach zu durchschau-

en und zu warten und zu pflegen sind,

Die Trommelbremsen sind geschlos—

sene Bremsen. die wenig Wartungs—

aufvvand erfordern, die aber bekannter—

weise. wenn man die Durchmesser so

behält. wie wir sie vom gängigen Fahrrad—

bereich her kennen. ob nun YO oder 90

mm. durchaus in ihrer Bremswirkung be—

grenzt sind. Ich hab da Verzögerungen

gemessen mit 3.2 m/sec2 bis 3.4. und das

ist gerade so viel wie die DIN fordert oder

sogar noch ein bißchen weniger und da-

her tun sich die Trommelbremsen schwer.

Sie haben auchnoch einen weiteren Nach-

teil, der in der Erwärmung bei längeren

Talfahrten begründet ist. aber da muß

man im Einzelfall prüfen. ob die entspre—

chenden Konstruktionen dafür geeignet

sind. ob die Wärmeabführung bei einer

bestimmten Bremsung größer ist als die

Wärmeaufnahme. Dafür gibt es die

Wärmestandfestigkeitsprüfung in der DIN

79 l 00. Ansonsten sind die Trommelbrem—

sen wartungsarme Bremsen mit langer

Lebensdauer.

Die bekannteste Nabenbremse ist die

Rücktrittbremse. Sie ist problemlos. Der

Nachteil liegt in der Gefahr der thermi-

schen Überhitzung. bei der Fett auslaufen

kann. Um sie dann wieder funktionsfähig

zu machen. muß man sie zerlegen und

nachfetten. Aber wennman das getan hat.

ist die Bremse wieder gut nutzbar.

Die Scheibenbremsen. die aus dem

Motorrad— oder Moped—Bereich bekannt

sind. sind gute Bremsen: wenn sie gar hy-

draulisch betätigt werden. sind es sehr

gute Bremsen. Dadurch aber. daß sie ein—

seitig angebracht sind. belasten sie die

Gabel auch einseitig. Sie sind zwar wie

Felgenbremsen eine offene Bremse.

durch die deutlich größerenAnpreßkräfie

ist der Nässeeinfluß wiederum geringer,

Die Roller-Brakes früheren Datums

haben gezeigt. daß sie zuziehende Brem-

sen sind. dh. mit steigender Betätigungs—

kraft hat die Bremskraft überproportional

zugenommen. und das ist gefährlich. zu—

mindest für Vorderradbremsen. weil sie

schnell blockieren. Aber ob das für Rol-

ler-Brakes jüngeren Datums auch zutrifft.

kann ich nicht sagen. weil ich sie noch

nicht auf dem Prüfstand gehabt habeVom

Straßeneinsatz habe ich den subjektiven

Eindruck. daß sie gut bremsen.
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Was sindnun die besten Bremsen? Das

könnten durchaus die Scheibenbremse

sein. aber da die Bremskrafi über die

Speichen geht. verlangt sie feste Spei-

chen. ansonsten sindes dann dieV—Brakes.

Allerdings verlangen die V-Brakes War—

tung bis hin zur Belagerneuerung und

Belagnachstellung. Wichtig ist die richti-

ge mechanische ]ustierung.

Pro Velo: Erhöhen sogenannte ABS-

Bremssysteme (Winora. Biria) die Sicher-

heit (Bremswege. Beherrschbarkeit des

Bremsvorganges)?

Dr. Wobben: Grundsätzlich ist ABS der

falsche Begrifl. wir schlagen vomTÜV die

Bezeichnung ‚Automatischer Bloclder -

Verhinderer" (ABV) vor. Einen solchen

Blockier—Verhinderer habe ich an einem

Fahrrad noch nicht festgestellt. [hm fehlt

am Fahrrad auch ein wesentliches Merk—

mal im Vergleich zum Auto. Die

Automobilbremse mit ABV hat einen

Drehzahlsensor am Rad. undwenn ein Rad

tatsächlich zum Blockieren neigt. also eine

deutliche Drehzahländerung erfährt im

Vergleich zu anderen Rädern. dann wird

das erkannt und der Bremsdruckbei die—

semRad reduziert. Dadurch wird ein Blok-

lderen verhindert. Ein solches Systeme ist

mir im Fahrradbereich nicht bekannt. Es

wäre auch sehr aufwendig. Manmüßte ein

elektronisch geregeltes System haben.

man müßte auch ein System haben. bei

dem bei anstehender Betätigungskrafi die

Bremskrafl geregelt reduziert werden

kann. je nachdem. wie sich das Rad dreht

oder nicht dreht.

Die beiden Systeme von Winora und

Biria sindHilfssysteme. die die Abstützung

der Hinterradbremse nutzen. um eineVor—

derradbremse mit zu betätigen. Bei Näs—

se. wenn das Hinterrad eher zum Blockie-

ren neigt. haben diese Systeme Vorteile.

um das Vorderrad nicht so stark abzu—

bremsen. Es sind Systeme. die ein wenig

in die Richtung ABV gehen. aber diese

Systeme können nur eine Grundeinstel—

lung erfahren. und mit dieser Grundein-

stellung müssen dann alle Lastzustände.

alle Fahrbahnzustände und alle

Geschwindigkeitszustände aufgefangen

werden. Und damit tun sich einmal fest-

gelegte Systeme immer schwer. Diese

Systeme können die individuellvom Men—

schen. dem besten Regler. den wir ken—

nen. betätigte Bremse nicht ersetzen. Das

sind die bekannten Nachteile eines Sy-

stems. die kein geregeltes System sind.

keinen Drehzahlsensor und keine indivi-

duelle Stelleinrichtung haben.

Pm Velo: Anhänger. besonders Kinderan—

hänger. erfreuen sich einer immer grö—

ßeren Beliebtheit. Sind Gespanne mit her-

kömmlichen Bremssystemen überhaupt

beherrschbar?

Dr. Wobben: Der Begriff „herkömmlich“

in Ihrer Frage muß genauer definiert wer-

den. Wenn Sie mit ..herkömmlich" einfa—

che Seitenzugbremsen meinen. dann er-

gibt sich die Antwort aus folgendem Sze-

narium: Wenn die Seitenzugbremsen in

der Lage sind. das Fahrzeug gemäß der

Minimalanforderung nach DIN 79100 ab—

zubremsen. d.h. 100 kg abzubremsen.

dann hat man die Antwort schon: Die

Seitenzugbremsen sindnicht in der Lage.

auch nur einen leichten Anhänger abzu—

bremsen. Die Anhängerhersteller sagen

natürlich. man muß ein Fahrrad mit guten

bis sehr guten Bremsen nehmen Doch

dann ergibt sich ein neues Problem. Ist z.B.

das Fahrzeug mit Cantilverbremsen aus—

gerüstet. dann kann es passieren. daß es

bei einer lq'äfiigen Bremsung zu einer Em-

lastung des Hinterrades dahingehend

kommt. daß der Anhänger das Hinterrad

zusätzlich zur normalen Hinterrad-

entlastung hochdrückt. denn der Dreh—

punkt liegt ja beimVorderrad aufdem Bo-

den. d.h. alle Kräfte fiihren dazu. daß ein

. .aufsteigendes‘ '. das Hinterrad anheben-

des Moment erzielt wird. Damit fiihrt ein

ungebremster Anhänger immer dazu.

daß beim Bremsen das Hinterrad entla-

stet wird

Beim Bremsen in Kurven gibt es Kräf-

te. die in Längs— und in Seitenrichtung zu

übertragen sind. Deshalb sind Stürze ge—

rade beim Bremsen von Gespannen in

Kurven häufig.

UnsereVersuche haben bestätigt. daß

Gespanne mit gebremsten Anhängern

sich fast wie Solofahrzeuge bremsen las—

sen. Beim gebremstenAnhänger führt das

Nickmoment des Anhängers dazu. daß

die Deichsel des Anhängers das Hinter—

rad des Zugfahrzeugs nach unten

dadurch können mit dem Hinterrad auch

kräftige Bremskräfie auf die Straße ge-

bracht werden.

Deshalb sollte der Gesetzgeber dafür

Sorge tragen. daß Anhänger. wenn sie

schwerer sind als 40 kg zulässigem Ge-

samtgewicht mit einer eigenen Bremsan-

lage versehen sein sollen. Und der Ge-

setzgeber wird das auch in einer Novelle

zur StVZO aufgreifen. die derzeit beim

Verkehrsrninisterium in Arbeit ist.

Pro Velo: Herr Dr. Wobben. ich danke für

dieses Gespräch.

(Das Interview fiihrte Burkhard Fleischer)
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Entwicklungstrends bei Schaltwerken

Die bisherige Entwicklung des Schaltvverks ist eine Geschichte der Verfeinerung eines bewährten Prinzips.

Doch gerade in jüngster Zeit denkt man selbst bei den etablierten Herstellern auch über gänzlich neue

Konzepte nach. Was sind die Hauptstränge bei der Entwicklung bis heute?

Kittenschaltimgen funktionierten noch

'e so gut wie heute. Trotzdem sind die

Unterschiede der aktuellen Bauweise zu

älteren Konstruktionen nicht allzu groß,

Schon in den 50er Jahren hatte

Campagnolo das erste Schaltwerk mit

Parallelogramm-Prinzip auf den Markt

gebracht. Das. was heutigen Bedienungs—

komfort ausmacht. beruht auserfeinerun—

gen dieser Technik (Abb. 1),

Früher ragte das Parallelogramm fast

senkrecht nach unten. Die Innovation des

Schrägparallelograrnms gewährleistet in—

zwischen. daß der Abstand zwischen Rit—

zel und leitrolle ähnlich klein bleibt, Hier—

durch wird exakteres Schalten möglich.

Bei der gestiegenen Präzision der Schalt-

werke konnten Index-Schaltungen mit vor-

gegebenen Schalterpositionen den

Bedienungsaufwand minimieren. Durch

die Anordnung des Parallelog'ramms

schräg zur Senl<rechten liegt die Kette auf

mehr Ritzelzähnen. So funktioniert das

Schalten unter Last besser als bisher,

Hyper-, Inter-, Powerglide

Veränderungen an Ritzel und Kette sind

bei all dem für die Steigerung des Schalt—

komforts am entscheidensten gewesen.

Mit Powerglide versuchte Sachs 1996 auf

das bekannte Hyper— und lnterglide-Sy-

stem von Shimano zu antworten. Am Rit—

zel fehlen bestimmte Zähne. so daß eine

sogenannte Schaltgasse entsteht. Durch

diese Lücke zwischen den Zähnen gleitet

die Kette beim Schalten am” das nächste

Ritzel Die Zähne können daher höher sein

als bei Shimano Der Verschleiß soll hier—

durch vermindert werden

Einige jüngehe Entwicklungen

Das Hebelverhältnis in dem der Schalt—

zug am Parallelograrnrn ansetzt ist ein

Wichtiger Faktor für die Exaktheit des

Schaltens Alle bisherigen Systeme halten
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Abb. ]: Traditionelles Parallelogramm-  Schaltwerk

 

an einem Verhältnis von etwa 1 2 fest

Sachshat mit seinem Quarz Schaltwerk

einen größeren Hebel verwuklicht Das

Ende des Seilzugs ist am äußeren Glied

des Parallelogramms. weiter in Richtung

des Leitrollenkäfigs befestigt Auch das

ESP—System des inzwischen mit Sachs ko—

operierenden Herstellers SRAM ver—

braucht pro Gang etwa einen Millimeter

mehr Schaltzug als zum Beispiel die

Deore XT Zumindest die Werbung ver—

spricht eine "1:1 ratio" bei ESP Ani Paral—

lelogramm des Schaltwerks ragt eine

Nase nach unten, die das Ende des Schalt-

zugs aufnimmt Durch den geänderten

Hebel legt der Zug beim Schalten einen

größeren Weg zurück. Ein Verstellen der

Schaltung zum Beispiel bei einer Deh—

nung des Schaltzugs soll hierdurch un—

wahrscheinlicher werden.

Nicht nur durch die Bewegung des Par—

allelogramms wandert die beitrolle beim

Schalten auf ein größeres Ritzel abwärts,

Auch die neue Position des Schaltkäfigs

rückt die Leitrolle in den zumindest annä—

hernd optimalen Abstand zum Ritzel.

SRAM mit dern "ESP—System und Sachs

mit seinen 98er Schaltwerken lagern die

Leitrolle am Drehpunkt des Schaltkäfigs.

Auf diese Weise wird der Abstand der

Leitrolle zum Ritzel unabhängig von der

Stellung des Kettenspanners Es kann nun

vorne auf ein größeres Kettenblatt ge—

schaltet werden. ohne daß sich die Posrti—

on der beitrolle verändert. Einen ähnlichen

Effekt bringt derVerzicht aufdie Rückstell—

feder am Schaltauge. Das Schaltwerk be—

wegt sich lediglich seitvvärts unter dem

Ritzel entlang. nicht mehr nach vorne oder

hinten. Die Kettenspannung wird einzig

durch die Feder am Schaltkäfig aufrecht

erhalten. Ob solche Unterschiede zu an—

deren Schaltvverken einen spürbaren Fort-

schritt bedeuten sei dahingestellt

Die lineare Altemative

Am 18 November 1997 erhielt Douglas

White das US—amerikanische Patent auf

den von ihm entwickelten linear bicycle

derailleur (Abb 2} (US-Patent Nr
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5688200). Das Schaltwerk besteht aus

zwei parallel verlaufenden Gleitstangen.

auf denen sich ein Schlitten bewegt. Die—

ser nimmt wiederum den Schaltkäfig auf.

Er arbeitet in seinen wesentlichen Funk—

tionen nach dem bisherigen Prinzip. Die

Leitrolle ist jedoch am Drehpunkt der Um—

lenkrolle gelagert. zum Kettenspannen

wird eine extra kräftige Feder nötig. So war

es möglich. wie beim ESP—System die

Rückstellfeder am Schaltauge wegzulas—

sen. Auf die Funktion der Feder im Paral—

lelogramm üblicher Konstruktionen. die

beim Schalten auf ein kleineres Ritzel das

Parallelograrnm und die Leitrolle bewegt,

konnte verzichtet werden. Statt dessen

läuft der Schaltzug in einer Art Schleife

wieder zu dem Drehschaltgriffzurück. Auf

diese Weise wird auch auf das kleinere

Ritzel per Handkrafi geschaltet. Angebli—

struktiveAufwand sei geringer als bei bis—

herigen Systemen. fragwürdig. Das gilt

bestenfalls für den SRAMs GripShitt ähn—

lichen Drehschalter im Vergleich zu

Shimanos Rapidfire (US-Patent Nr.

5701786). Zumindest prinzipiell erreicht

ein lineares System die optimale Position

der Leitrolle zum Ritzel einfacher und un-

abhängig vom jeweils gefahrenen Ketten-

blatt.

 

 
Abb. 2: Schaltwerk nach dem linearen

Prinzip   

 

 

Vergleich Parallelogrammumwerfer (Abb. 3 links) und Linearumwerfer (Abb. 4 rechts)   
che Störungen des Schaltens durch die

Abhängigkeit von der bei Verschmutzung

geschwächten Feder im Parallelogramm

sind somit nicht mehr möglich. Außerdem

wird das Schalten leichtgängiger. Wie lan—

ge sich der kugelgelagerte Schlitten ein—

wandfrei auf den Gleitstangen bewegen

wird. mußjedoch erst langfristigere Erfah-

rung zeigen. Ein zweiter Schwachpunkt

dürften die ungeschützten Umlenkrollen

am Ende der Gleitstange sein. Trotzdem

könnte eine Fortentwicklung dieses Prin—

zips die Präzision undVereinfachung des

Schaltens weitertreiben. Auch eine größe—

re Zahl an Ritzeln mit mehr Größenunter—

schied ist jetzt denkbar. Die Über—

setzungsmöglichkeiten bisheriger Schal—

tungen waren nicht nur aufgrund der Be—

schränkung auf den tatsächlichen Bedarf

begrenzt. sondern auch aufgrund der

nicht beliebig großen Kapazität einer

Parallelogrammschaltung. Bei der derzei—

tigen Ausführung mit zwei runden

Gleitstangen bleibt das Argument des

Herstellers White—Industries. der kon—

Ein Iineares System für Umwerfer

Bei SRAM scheint man darüber nachzu-

denken. ob mit einer Abkehr vom

Parallelogrammprinzip (Abb. 3) auch

beim Umwerfer Vorteile zu erzielen sind.

Bei dem System von Sam Patterson (US—

Patent vom 22. Juli 1997: Nr. 5649877) ist

der Umwerfer an einem Stift montiert. der

in einem Gehäuse bewegt wird. Dabei ar—

beitet der Schaltzugbeim Schalten auf ein

größeres Kettenblatt gegen eine Feder

(Abb. 4). Die Bewegung des Stiftes verläuft

horizontalVon einer Konstruktion. welche

die Kette auf das größere Kettenblatt re-

gelrecht heben würde. ist man also noch

weit entfernt. Hierfür wäre jedoch eine

Kombination des linearen Systems mit

dem Grundgedanken eines Entwurfs von

Shimano (US—Paterit Nr. 5624336) denkbar,

Saturo Kojima läßt die Kette nur knapp

über den unteren Verschluß des Um—

werfers laufen. wenn auf das kleine Ketten—

blatt geschaltet ist. Das etwas komplexe-

re Parallelogramm führt eine Bewegung

 

PRO VELO 53

 



  

aus. die den Umwerfer beim Schalten vom

kleinen auf das mittlere Kettenblatt die

Kette auch von unten fassen läßt (Abb.5

und 6). Für das Schalten vom mittleren auf

das große Kettenblatt scheint dies nicht zu

gelten. Doch schieben hier zumindest die

Wölbungen an den Innenseiten des Um-

werfers die Kette nach oben.

Thom‘

Die umgekehrte Feder

Außer der Umlenkrolle fällt bei dem neu-

en XTR—Schaltwerk auf, daß das Schalt-

zugende am zweiten, hinteren Glied des

Parallelogramms befestigt wird und die

Zugfeder im Parallelogramm jetzt in die

andere Richtung wirkt. Die von der Feder

Auch Valentino Campagnolo und vorher

schon Antonio Romano für Campagnolo

ließen sich einen elektrischen Motor zum

Bewegen des Schaltwerks patentieren

(US-Patent vom 2. Januar 1996; Nr.

53480356). Daß solche Versuche seit 1975

gemacht wurden. sich jedoch offenbar

nicht bewährt haben. scheint den Enthu—
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Abb. 5 links:

Patent eines komplexen

Parallelogrammumwerfers, der

gleichzeitig die Kette anhebt.

Abb. 6 oben von links nach rechts:

Funktionsweise dieses Umwerfers bei

Dreifachkettenblafl

 

Die Zuklmft von Kettenschaltungs—

systemen im allgemeinen

Bei der bisherigenund aktuellen Entwick—

lung bis zu linearen Konzepten scheint die

optimale Positionierung der Leitrolle zum

Ritzel sowie die Verbesserung des Wir—

kungsgrads am Schaltzug im Mittelpunkt

zu stehen. In diesem Zusammenhang

müssen auchVersuche gesehen werden.

die Reibung des Seilzuges zu minimieren

Sachs läßt das neue SchaltwerkDIRT den

Schaltzug auf einem direkteren Weg auf—

nehmen. Shimano bringt hierzu am XTR-

Schaltwerk eine Umlenkrolle an. Das US-

Patent (vom 29. April 1997: Nr. 5624334)

für ein auffällig ähnliches Prinzip hatte ei-

gentlich schon Wayne Lumpkin für Avid

Enterprises Inc. erhalten.

abgelöste Fingerkraft schaltet also nicht

mehr auf das größere. sondern auf das

kleinere Ritzel. Ob das Schalten dadurch

spürbar leichter wird muß sich noch zei-

gen!

Weitere Überlegungen. wie die von

Shimano, über nur einen Schalter sowohl

Schaltwerk als auch Umwerfer zu steuern

(US—Patent vomAugust 1997; Nr. 5653649).

wurden wohl wegen des konstruktiven

Aufwands nicht bis zur Produktionsreife

gebracht. Mehr oder weniger erfolglose

lnnovationsversuche gibt es derzeit be»

züglich der Motorisierungvon Schaltwerk

und Umwerfer - wohl für die sogenann-

ten Citybikes. Erstaunlicherweise hat man

sich hiermit nicht nur bei Sachs beschäf-

tigt. wo ein solches System für Naben-

schaltungen sogar schonproduziert wird.

siasrnus nicht zu schmälern. Eine weitere

Spielwiese für Erfinder scheinen Display-

anzeigen einer Schaltempfehlung zu sein.

derenMeßelektronikund Computer kom—

biniert mit einemMotor an Schaltwerkund

Umwerfer sogar eine Art Automatik-

schaltung für Fahrräder entstehen lassen

sollen (US—Patent Nr. 5514041. 5571056,

5357177 und die jeweiligen Referenzen).

Bleibt also abzuwarten. ob nicht doch

eines Tages ein Computer entscheidet‘

welcher Gang aufgelegt wird um den

Biomotor auf der vorgegebenen Tritt—

frequenz zu halten. Bis zu diesem Zeit—

punkt können wir jedenfalls an der These

festhalten. daß die technische Reife der

aktuellen Schaltsysteme nur kleine Ver—

besserungen nötig und möglich macht.

Matthias Franke, Wien
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S imntechnik fiir das Fahrrad:

„Speedhub 500/14”

14-Gang-Nabenschaltung von Rohloff

abenschaltungen galten bei Radlern

bislang nicht gerade als sportlich.

Dies könnte sich jedoch bald ändern.

Denn in Kürze wird ein Hochleistungs—

getriebe für Fahrräder in den Handel ge—

langen. vor dem sich die Hersteller von

Kettenschaltungen schon jetzt fürchten.

Die neue Nabe hat 14 Gänge und den

Übersetzungsbereich einer modernen

24-Gang—Kettenschaltung. Bernhard

Rohloff hat die Antriebsnabe entwickelt.

Rohlofi. Chefeiner kleinen aber feinen

Kettenschnmiede in Kassel. hat bei Rad-

sportlern als Hersteller hochwertiger An—

triebsketten einen guten Ruf. Durch Akti-

vitäten im Bereich der Fahrrad-Getriebe—

technik war er hingegen bis zum Herbst

1996 noch nicht in Erscheinung getreten.

Dann jedoch sorgte er für die Sensation

der Kölner Zweiradmesse IFMA 96. Er

präsentierte einen Antriebsnabe mit 14

Gängen und dem Übersetzungsbereich

einer 24—Gang—Kettenschaltung. Renn—

tauglich sollte die neue Nabe auch sein

und mit einem gleich guten Wirkungs-

grad aufwartenkönnen wie die besten of-

fenen Schaltsysteme. „Speedhub 500/1 4‘ '

nannte Rohlofi die Nabe. wobei die 14 für

die Zahl der Gänge steht. Und die 500

weist auf den im damaligen Prototypen

verwirklichten Übersetzungsbereich von

500 Prozent hin. was besagt. daß im höch-

sten Gang das Hinterrad fünfmal schnel-

ler dreht als im ersten. Noch in Köln kün—

digte Rohloff an. er wolle 1998 mit der

Fertigung seiner Nabe beginnen. Das

werde er nie schaffen. höhnten damals

Vertreter der Konkurrenz. Außerdem

wurde das Gerücht verbreitet, er wolle

nur im Auftrag irgendwelcher obskurer

Hintermänner einer auf derselben Mes-

se gerade mit großem Aufwand vorge—

stellten Zwölfgangnabe die Schau stehlen.

Voilä. Nun schreiben wir das Jahr 1998.

Bei Rohloff läuft die Vorbereitung der Se-

rienproduldion aufHochtouren. Undimjuli

soll in Kassel die Fertigung anlaufen, so-

fern es bei den Zulieferem nicht zu Ver—

zögerungen kommt.

Die Gesarntübersetzung der „Speed-

hub 500/14“ konnte Rohloff gegenüber

der ursprünglichen Ausführungvon 1 996

noch weiter steigern. beläßt es aber des-

sen ungeachtet der Einfachheit halber bei

der 500 in der ‘Typbezeichnung. Einen

Übersetzungsbereich von enormen 526

Prozent hat die Nabe jetzt. ZumVergleich:

Die gute alte „Torpedo“ Dreigangnabe

kommt nur auf 186 Prozent.

In den vergangenen Monaten hat

Rohloff Prototypen des Getriebes irn

Renneinsatz unter extremen Belastungen

erfolgreich erprobt. Vor kurzem konnten

nun die erstenVorserienexemplare in der

bergigen Umgebung Kassels ausführlich

probegefahren werden. Die Ergebnisse

und Eindrücke derTestfahrten übertrafen

die meisten Erwartimgen. Nur ein Wort

charakterisiert die Eigenschaften der

..Speedhub" wirklich treffend: Phanta—

stisch. Die Nabe läßt sich ungewöhnlich

schnell schalten und überzeugt durch

sehr guten Leichtlauf. Nach denAngaben

des Herstellers wird in den ersten sieben

Gängen ein Wirkungsgrad von etwa 96

Prozent erreicht. Nur vier Prozent der vom

Radler aufgebrachten Pedalleistung ge-

hen in dem Getriebe durch Reibung ver—

loren. Bei den Gängen acht bis 14 sinken

die Reibungsverluste sogar auf zwei Pro-

zent. Das ist ein bei Nabenschaltungen

bisher nicht für möglich gehaltener Wert.

der dem Wirkungsgrad einer optimal

gepflegten Kettenschaltung der oberen

Preisklasse entspricht. Den ausgezeichne-

ten Wirkungsgrad, der sich auch subjek-

tiv wahrnehmen läßt, erreichte Bernhard

Rohloff vor allem dadurch. daß er alle

Zahnräder auf Nadellagern laufen läßt.

während die Konkurrenz hier meist spart

und sich mit einfachen Gleitlagem zufrie-

den gibt. Aufwendig gelagert ist bei

Rohlofi auch der Antreiber mit dem Rit-

zel. Wegen der aufihn massiv einwirken-

den Kettenlqäfte wurden ihm gleich zwei

Rillenkugellager spendiert.

Weil die gewichtigsten Argumente

gegen Nabenschaltungen. ihr mäßiger

Übersetzungsbereichund ihr in einzelnen

Gängen relativ hoher Reibungsverlust,

bei der Rohloff „Speedhub“ nicht mehr

zutreffen. wird dieses Getriebe sicher zu

einer ernsthaften Konkurrenz für die 059‘—

nen Schaltsysteme werden. zumal die

neue Antriebsnabe mit einer Reihe wei-

terer Vorteile aufwarten kann. Ihre Mecha—

nik ist vor Nässe und Staub geschützt in

der Radnabe untergebracht und arbeitet

dort verschleißarm in einem Ölbad. Den

Austritt des Öls verhindern zwei Kunst—

stofi-Sirnmeringe an der Achse und die

Papierdichtung des Gehäusedeckels. Bei

der Getriebenabe wird stets die ideale

Kettenlinie eingehalten. da die Kette nicht

- wie bei Kettenschaltungen — schräg läuft.

Die Montage eines Kettenkastens ist mög-

lich. der bei Alltagsrädern den Pflege—

bedarfder Kette deutlich senken kann. Es

gibt an der Rohloff-Nabe kein exportier—

tes Schaltwerk. das aufunbefestigtenWe-

gen oderim Gelände durch Äste und Stei—

ne beschädigt werden könnte.

Mit Gangsprüngen von 13.5 bis 13.7

Prozent sind die 14 Gänge über den ge—

samten Übersetzungsbereich hinweg an—

genehrn gleichmäßig abgestufi und las—

sen sich selbst im Stand schalten. Auch ein

Überspringen von Gängen ist möglich,

Geschaltet wird mit einem einzigen Dreh-

grifi’. Die Gänge lassen sich leicht einle-

gen. sofern beim Schalten der Pedaldruck

etwas zurückgenommen wirdWerjedoch
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