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Liebe Leserinnen und Leser,

as Thema ,,Federung* ist fiir PRO
DVELO als Titelthema mehr als

tiberfillig. Es ist nicht so, da} wir
diesen ,,Trend" ignoriert hiitten. Ganz im Ge-
genteil. In einer Reihe von Aufsiitzen ha-
ben sich PRO-VELO-Autoren immer wieder
begleitend zu Entwicklungen in der Indu-
strie dieses Themas angenommen. In einer
friihen Ausgabe ist das gefederte Kardan-
fahrrad von Fendt vorgestellt (Herbert F.
Bode, Es geht auch ohne die klassische
Kette; PRO VELO 4/85) und ein Fahrzeug
mit futuristisch anmutendem Fede-
rungssystem beschrieben worden (Karel
Papp, Schwebend fahren?; PRO VELO 4/
85).

Friih schon - unabhingig vom MTB-
Trend - wurde in PRO VELO die Notwen-
digkeit gefederter Fahrrider fiir den Alltags-
gebrauch diskutiert. Rainer Pivit, der auch
in diesem Heft als Autor zeichnet, stellte in
seinem Aufsatz vor mehr als zehn Jahren
fest, daBl Radweg und ungefedertes Fahr-
rad schwingungstechnisch nicht aufeinan-
der angepalit sind und daraus die Forde-
rung nach dem gefederten Alltagsfahrrad
sich zwingend ergibt (Rainer Pivit, Erschiit-
ternde Radwege; PRO VELO 12/88). Die-
se Arbeit entstand in der Arbeitsgruppe
»Fahrradforschung® an der Carl-von-
Osietzky-Universitit Oldenburg. Aus die-
ser Gruppe stammt auch die Arbeit von
Matthias Wachter, Simulation des
Schwingungskomforts gefederter Fahr-
réader; PRO VELO 45/96, in der besonders
die Belastungsreduzierung fiir Radler gefe-
derter Fahrrider betont wird.

Ebenfalls sehr frith wurden in PRO VELO
die theoretischen Grundlagen der Fahrrad-
federung und die Moglichkeiten der techni-
schen Realisierung thematisiert. Verwiesen
sei auf die Aufsitze von Wolf-Stephan
Wilke, Auslegung einer gefederten
Hinterradschwinge; PRO VELO 22/90 und
Uli Siegl, Uberlegungen zur Gestaltung
von Fahrradfederungen; PRO VELO 28/92.
Auf die konstruktive Seite von Fahr-
radfederungen hat sich in einem Doppelauf-
satz W. Stiffel in PRO VELO 29/92 und 30/

92 eingelassen. An diese Aufsitze kniipft
der Autor in diesem Heft an.

Trotz aller Vorteile sind Federungssysteme
auch kritisch zu betrachten. In dem Aufsatz
von Carsten Thies, Fahrradfederungen
ohne Pedalriickschlag (PRO VELO 38/94)
bemiingelt der Autor, daB Federungen oft-
mals ,,ausgeguckt® werden, wobei mitunter
grundsitzliche konstruktive Fehler unterlau-
fen. Ein derartiger Fehler ist der sogenannte
,,Pedalriickschlag™, der zu ernsthaften Knie-
beschwerden fiihren kann.

Und nicht zu vergessen sei die lebhafte
Diskussion um die Fahrradfederung, die in
PRO VELO 43/95 gefiihrt wurde, ausgelost
durch den Aufsatz von Nikolaus Suppanz
»,Gefederte Fahrrader niichtern betrach-
tet“ (PRO VELO 42/95). Die damals aufge-
worfenen Fragen nach dem Sinn von Fede-
rungen hatte Ziige eines Glaubensstreites
zwischen Puristen (das Fahrrad soll so ein-
fach wie moglich sein) und Futuristen (das
Fahrrad soll so technisch vollkommen wie
nur moglich sein). Wenn man sich die
Marktsituation anschaut, ist der Streit ent-
schieden: Gefederte Fahrrider sind auf brei-
ter Frontim Kommen.

Ein weiteres Schwerpunktthema in diesem
Heft sind die Kinderfahrréder. Der 1. Teil des
entsprechenden Aufsatzes aus dem letzten
Heft wird fortgesetzt. Als Reaktion und Er-
géinzung auf den 1. Teil ist in diesem Heft
der Aufsatz von Juliane Neuf zu verstehen,
die als Konstrukteurin fiir das SKIPPY ver-
antwortlich zeichnet. In den unterschiedli-
chen Aufsitzen wird von unterschiedlichen
Annahmen an das Thema ,,Kinderfahrrad*
herangegangen.

Leider sind der Lange der Aufsitze we-
gen die Rubriken ,,Literatur und ,,Leserbrie-
fe* weggefallen. Wir werden dies im nich-
sten Heft nachholen.

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen einen
herrlichen Radlersommer mit vielen ange-
nehmen Touren und natiirlich viel Lesespall
beim neuen Heft.

Ihr Burkhard Fleischer
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Grundlagen und Praxistips:

Thema

Konstruktive Uberlegungen zur Fahrradfederung

ine gute Federung erhoht nicht nur den
EFahrkomfort, (ein Wort, das den einen

oder anderen hartgesottenen Sportler
vielleicht zu sehr ans Auto erinnert), sondern
schont auch Wirbelsiiule, Gelenke, Nieren, Rah-
men, Reifen, Felgen, Speichen, Naben und Ge-
péck. Messungen der Uni Oldenburg lassen den
SchluB zu, daB das Fahren mit ungefederten
Fahrriidern auf iiblichen Radwegen und Stra-
Ben auf die Dauer schon gesundheitsschidlich
sein kann. Wihrend ich bei meinen ersten Ar-
beiten iiber Federung etwa 1985 noch als Exot
belichelt wurde, ist heute - ausgehend vom
Mountain Bike - nach vielen friiheren meist er-
folglosen Versuchen auch fiir den Alltagsfahrer
bereits ein breites Angebot von ordentlichen Fe-
derungen auf dem Markt und die Experimen-
tierphase ist ziemlich abgeschlossen. Da beim
Liegerad im Gegensatz zum Normalrad die Bei-
ne nicht einen Teil des Gewichts tragen und der
Fahrer grobe StéBe nicht mit den Beinen ab-
fangen kann, ist hier eine Federung noch wichti-
ger. (Im Gegensatz zum Liegerad bezeichne ich
die herkémmlichen Fahrriider - z. B. Fahrriider
mit dem Diamantrahmen, in diesem Artikel der
Einfachheit halber als Normalrider).

Je nach Auslegung kann eine Federung auch
die Bodenhaftung der Réder und damit die Si-
cherheit erhéhen. Stefan Gloger hat bei den
Untersuchungen zu seiner Doktorarbeit heraus-
gefunden, daf bei einem vorn gefederten Rad
die Lenkung beim Uberfahren eines Hindernis-
ses weniger beeintrichtigt wird. Es gibt auch
Hinweise dafiir, daB bei verkleideten Fahrzeu-
gen die Stromung lokal durch die von der Stra-
Be verursachten Erschiitterungen abreiBen kann.
Ein verkleidetes Rad ist also unter dem Strich
mit Federung wahrscheinlich auch schneller.

Eine alte Streitfrage ist der Einfluf von Fe-
derung auf den Rollwiderstand. Hier haben ei-
nige Untersuchungen, vor allem der Uni Ham-
burg, endlich Klarheit geschaffen. AuBer auf
absolut ebener Stral3e, die es in der Praxis kaum
gibt, bringt eine gute Federung eine Verringe-
rung des Rollwiderstands.

Andreas Fuchs aus der Schweiz hat heraus-
gefunden, dal} viele voll verkleidete Fahrzeuge
aerodynamisch instabil um die Hochachse sind,
d. h., wenn sie z. B. beim schnellen Uberfahren
einer Kuppe die Bodenhaftung verlieren, dre-
hen sie sich blitzartig nach der Seite weg. Auch
dies ist ein Grund, langhubige Federungen mit
ausreichendem Minusfederweg zu bauen.

Viele Leute glauben, daf eine weiche Fede-
rung auf jeden Fall einen hohen Energieverlust
bringt. Weiter unten versuche ich zu zeigen, dal
dies nicht einmal fiir schlecht konstruierte Fe-
derungen zutrifft. Das Alltagsfahrrad ist neben
dem Schubkarren heute noch so gut wie das ein-
zige ungefederte Fahrzeug, sogar Kinderwagen
haben durchweg eine Federung. Ich kann nur
jedem raten, vor Diskussionen eine Probefahrt
mit einem gut gefederten Rad zu machen.

Anforderungen

Eine gute Federung soll

e ausreichend Federweg haben (vorn 30 - 50
mm, hinten 50 -70 mm)

e geniigend weich sein (volle Einfederung bei

etwa 2,5-facher statischer Last)

Verschleifteile, wie Lager, Gleitbuchsen und

Federelemente haben, die langlebig, d. h.

ausreichend dimensioniert und gegen Ein-

dringen von Staub und Wasser geschiitzt,

wartungsfrei und leicht auswechselbar sind

das Rad exakt fiihren (verwindungssteif sein)

das Rad in der HauptstoBrichtung einfedern

lassen (senkrecht oder leicht schriig nach hin-

ten oben)

e die Bremskrifte einwandfrei aufnehmen

e leicht ansprechen (wenig Reibung)

nach einem Stol wenig oder gar nicht nach-

wippen

beim Reiflen oder Brechen einer Feder fahr-

bar bleiben

e nach oben und unten elastische Anschlige
haben

e geringes Gewicht der unabgefederten Mas-

sen haben

niedriges Gesamtgewicht aufweisen

e leicht zu bauen sein (wenige, leicht zu ferti-
gende Teile)

e auch wiihrend des Bremsens noch federn

e durch Bremskrifte weder aus- noch einfedern

Fiir die Federung des Vorderrads kommen noch

hinzu:

e Der Nachlauf beim Einfedern sollte sich we-
nig verindern.

e Die Federung sollte ein geringes Triigheits-
moment um die Lenkachse haben.

Zusitzliche Wiinsche fiir die Hinterradfederung:
e die Kette in keinem Gang, weder voll ein-,
noch voll ausgefedert, weder mit dem obe-
ren, noch mit dem unteren Trum, weder an

der Schwinge noch am Rahmen anschlagen
lassen

e cinstellbar auf verschiedene Gewichte sein

e keine Tretreaktion zeigen, d. h. Treten soll
die Federung nicht ansprechen lassen

e keinen Kurbelriickschlag aufweisen, d. h.
kriftiges Einfedern fiihrt zu keiner Bewe-
gung der Tretkurbeln

e ausreichend Minusfederweg haben

Beim Normalrad treten vier Probleme auf: Er-
stens ist der Platz fiir Schwinge und Lagerung
zwischen den Tretkurbeln sehr knapp, zweitens
bekommt man Probleme mit der Sitzhdhe, wenn
man grofe Federwege wihlt. Da die Pedalen
auch beim Durchfedern in der Kurve nicht auf-
setzen sollten, mufl man das Tretlager hoher
setzen. Fiir ergonomisches Treten muf3 dann
auch der Sattel hoher gesetzt werden. Drittens
schlieBlich muB man beim Normalrad mit dem
Wiegetritt rechnen, der véllig andere Belastun-
gen bringt. Beim Mountain Bike wird der Wie-
getritt vor allem bei sehr steilen Anstiegen be-
nutzt. Dabei soll die Federung nicht bei den
natiirlich besonders kriftigen Tritten stindig
stark arbeiten. Viertens treten bei dem relativ
kurzen Radstand bei weicher Federung und
scharfem Antritt u. U. Nickschwingungen auf.
(Gilt auch fiir Kurzlieger). Bei den oben genann-
ten Federwegen und geschickter Konstruktion
sind aber auch hier gute Losungen méglich, und
der Gewinn lohnt die Miihe.

Federelemente fiir Federungen

Am Anfang der Federgabel - Entwicklung wur-
de Luft relativ hiufig als Federelement verwen-
det. Auf den ersten Blick ist dies einleuchtend:
Luft kostet nichts, wiegt praktisch nichts, ist
iberall vorhanden, die Federkraft ist einfach
durch Aufpumpen veriinderbar und die Feder-
kennlinie ist schon progressiv. Bald zeigte sich
aber, da} ein hoher Aufwand fiir die Abdich-
tung erforderlich ist. Dies kann einerseits zu ho-
her Reibung und damit schlechtem Ansprechen
fiihren, andererseits kénnen kleine Luftverluste
auf die Dauer doch nicht vermieden werden. Am
héufigsten werden inzwischen massive Elasto-
mer-Stépsel verwendet. Diese sind bei den klei-
nen Durchmessern sehr hoch beansprucht. Ver-
einzelt wird inzwischen auch geschlossenzelli-
ger PU-Schaum verwendet, wie er sich als Zu-
satzfederung in Autos millionenfach bewiihrt
hat. Cellasto, (Die Firmenbezeichnung der F.
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Thema

Das Federungssystem eines Fahrrades
: entkoppelt das Fahrzeug nebst Fah-
rer von den Fahrbahnunebenheiten. In der
Skizze ist dieser Vorgang im Prinzip dar-
gestellt: Der gedachte Schwerpunkt legt
eine geradlinige Bewegung zuriick, wéahrend
die Vorderradachse den Konturen der Fahr-
bahn folgt.Fiir ein vollgefedertes Fahrzeug
trifft dieser Vorgang entsprechend auch fiir
die Hinterradachse zu. Die Entkopplung hat
mehrere Funktionen:

- der Fahrer ist den Fahrbahnerschiitte-
rungen nicht ausgeliefert (Fahrkomfort
/gesundheitlicher Nutzen)

- das Fahrrad ist den Fahrbahnerschiitte-
rungen nicht ausgeliefert (Material-
schonung)

- die Bodenhaftung des Fahrzeugs wird
verbessert

Dies wiinschenswerte Ziel ist konstruktiv
nicht so einfach zu realisieren. Am Beispiel
einer Federgabel soll das Problem durch-
gespielt werden. In der oberen Abb. ist die
beabsichtigte Entkopplung zwischen Fahr-
zeug und Fahrbahn skizziert. Wiihrend die
Laufradachse den Konturen der Fahrbahn
folgt (siehe Hindernis), wandert der
Schwerpunkt ohne Hohenverdnderungen
auf einer Horizontalen.

Die Prinzipskizze unten verdeutlicht, daf3
das angestrebte theoretische Ziel praktisch
nur schwer zu erreichen ist. In der Skizze
sind Fahrzeug (durch den Schwerpunkt re-
prdsentiert) und Laufrad (siehe Laufrad-
achse) elastisch gekoppelt (Phase I). Trifft
das Laufrad auf ein Hindernis (Phase II),
sowird die Feder gespannt. Nach dem Hin-
dernis entspannt sich die Feder wieder, auf-

Federung und Dimpfung

Weg des Schwerpunktes

Weg des Schwerpunktes

Phase Ill Phasell Phasel

Weg der Laufradachse

TEET

Fahrzeug

!

Federung Dampfer

Laufradachse

grund der Trigheit jedoch iiber die ur-
spriingliche Léinge hinaus (Phase 111). Da
der Laufradradius jedoch unverdnderlich
ist, wird der Schwerpunkt um den Betrag
(r - a) angehoben. Dieser Vorgang wieder-
holt sich mehrmals, der Schwerpunkt be-
wegt sich auf einer unerwiinschten Wellen-
bahn (Schwingungen).

Um diesen unerwiinschten Effekt zu verhin-
dern, wird parallel zur Federung ein Ddmp-
fer montiert, der die Funktion hat, das un-
erwiinschte Nachschwingen der Federung
zu unterdriicken. (bf)

Elastogran) ein geschlossenzelliger PU -
Schaum, hat eine sehr progressive Kennlinie,
giinstige Eigenddmpfung, wiichst beim Zusam-
mendriicken nicht nach innen, d. h. er ver-
klemmt sich beim Federn nicht auf dem
Fiihrungsbolzen und verindert sich bei Kilte
weniger in seiner Federzahl als Gummi. Auf
dem Vormarsch sind auch Schraubenfedern auf
Druck. Diese sind etwas schwerer, leben prak-
tisch unbegrenzt lange und erfordern eine zu-
sitzliche Diampfung. Alles dies wird hier der

A Kraft

Federweg

»
»

Skizze 1: Progressive Kennlinie einer Feder

Einfachheit halber als Feder bezeichnet.

Wiinschenswert sind Federn mit einer pro-
gressiven Kennlinie, d. h. die Feder wird mit
zunehmender Einfederung immer hirter (Skiz-
ze 1). Die Feder ist dann im normalem Arbeits-
bereich weich und komfortabel, schligt aber
trotzdem bei hoherer Last oder extremen Sto-
BBen nicht durch. Bei richtiger Auslegung kann
man sich dann u. U. die Verstellung sparen. Pro-
gressiv sind z. B. alle auf Druck beanspruchten
Gummi- oder PU-Blocke.
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Eine elegante Losung sind fertige Feder-
elemente mit Gummischubfedern, z. B. sogen.
Megi - Buchsen. Dieses Federelement ist gleich-
zeitig eine spiel- und wartungsfreie Lagerung.
Ahnlich arbeiten die Elemente von Kronrohr
und Rosta. Nachteilig ist das hohe Gewicht,
auferdem kann nachtriglich nichts mehr ver-
andert werden.

Dampfung

Im Gegensatz zur Laienmeinung ist Dampfung
etwas vollig anderes als Federung. Physikalisch
gesehen hat Dampfung immer etwas mit Rei-
bung zu tun, z.B. Lagerreibung, Fliissigkeits-
reibung in einem hydraulischen Stoddmpfer
oder innere (Material-) Reibung z.B. in PU-
Schaum. Reibung wirkt sich so aus, daf fiir das
Einfedern grofere Krifte erforderlich sind als
fiir das Ausfedern (Skizze 2). Die Fliche dazwi-
schen wird als Reibungsenergie in Wirme um-
gewandelt. Aus zwei Griinden ist Reibung bzw.
Dampfung an sich unerwiinscht. Erstens geht
die in Wirme umgewandelte Reibungsenergie
verloren, und wo sollte diese Energie herkom-
men, als letztlich aus den Muskeln des Fahrers?
AuBerdem verschlechtert hohe Reibung das
Ansprechvermdgen der Federung, sie reagiert
auf kleine Unebenheiten kaum noch. Warum
macht man sich dann tiberhaupt Gedanken iiber
diese unerwiinschte Ddampfung? Stellen wir uns
vor, ein Fahrrad mit einer absolut reibungsfreien
Federung (die es in Wirklichkeit natiirlich nicht
gibt) fihrt liber einen Stein. Dann wiirde das
Rad einfedern und tiberhaupt nicht mehr auf-
horen nachzuschwingen. Wenn jetzt noch ein
weiterer Stofl dazukidme, konnte es zu unange-
nehmen Uberlagerungen kommen, im schlimm-
sten Fall springt das Rad, d. h. es verliert die
Bodenhaftung. Eine gewisse Dampfung ist also
erforderlich. Bei Autos und Motorrddern haben
sich hydraulische Dampfer als Optimum her-
ausgestellt, die bei starken Stofen stiarker ddmp-
fen als bei schwachen und beim Ausfedern stir-
ker als beim Einfedern. Solche Dampfer wer-
den auch bei hochwertigen Fahrridern zuneh-
mend verwendet. Bei der Konstruktion mufy man
sich entscheiden: Legt man grofiten Wert auf
Bodenhaftung auch unter extremen Bedingun-
gen, dann ist eine starke Dampfung sinnvoll.
Strebt man einen optimalen Fahrkomfort an, ist
eine eher schwache Dampfung richtig. Nun ist
es leider nicht damit getan, irgend eine
Gasdruckfeder eines Kofferraumdeckels oder
einen Didmpfer aus einer alten Waschmaschine
anzubauen. Diese dimpfen meist viel zu stark.
Die richtige Dimpferabstimmung ist so schwie-
rig, daB nicht einmal alle Autowerke dies heute
beherrschen. Fiir Reifendriicke bis ca.5 bar und
Geschwindigkeiten bis etwa 50 km/h finde ich
die Eigenddmpfung von Gummi oder vor allem

Thema

A Kraft

Federweg

| -
>

Skizze 2: Kréafte beim Ein- und Ausfedern

PU-Schaum ausreichend. Diese haben fiir das
Alltagsrad den Vorteil der Wartungsfreiheit und
praktisch unbegrenzten Lebensdauer. Je weicher
die Federung, um so wichtiger ist die Ddmp-
fung. Einen Anhalt gibt folgender Test: Beim
Hinabfahren einer Stufe soll das Rad nur ein-
mal deutlich nachschwingen.

Eigenfrequenz

Ein gutes MaB fiir den Federungskomfort ist die
Eigenfrequenz (s). Ziemlich genau kann diese
auf folgende Weise gemessen werden: Der Fah-
rer setzt sich in normaler Position auf das Rad
und ein anderer bringt die Federung durch rhyth-
misches Driicken und wieder Loslassen zum
Aus- und Einfedern. Das Ergebnis kann etwa
so interpretiert werden:

s tiber 200:  nur , Rahmenbeanspruchungs-
verminderungsvorrichtung™

s 150: brauchbarer Komfort

s unter 120: traumhaftes Sénftengefiihl

Verstellbarkeit

Ein drahtiges Kerlchen wiegt vielleicht 60 kg,
ein anderer 85 kg, dazu kommen vielleicht noch
35 kg Gepick, d. h. die Belastung kann sich um
100% unterscheiden. Die Federhirte kann also
entweder nur ein Kompromif3 sein, der dann
aber fiir den leichten Fahrer viel zu hart ist, oder
man sieht eine Federverstellung vor. Die ein-
fachste Moglichkeit ist eine Erhthung der Vor-
spannung, z. B. mit einer Stellschraube. Bei die-
ser Losung wird zwar ein Durchschlagen der
Federung beim schweren Fahrer oder bei
Gepickmitnahme vermieden, der leichte Fah-
rer kann aber nur einen deutlich geminderten
Federungskomfort gegeniiber dem schweren
Fahrer geniefen, weil bei ihm die Eigenfrequenz
hoher liegt (die Masse ist kleiner, die Feder-
zahl gleich). Besser ist ein Verschieben des
Federangriffspunktes, wie es z. B. die Fa. Ost-
rad macht, weil hierbei das Hebelverhiltnis ver-
dndert wird, das quadratisch in die Federzahl
am Rad eingeht. Dies ermdglicht eine Verstel-
lung der Federhiirte in weitem Rahmen. Leich-
te und schwere Fahrer kommen hier in den

Genuf} der gleichen niedrigen Eigenfrequenz.
Die Verstellung sollte ohne Werkzeug moglich
sein. Vorn ist eine Verstellung dann sinnvoll,
wenn dort ein Gepiacktriger sitzt.

Plus- und Minusfederweg

Der maximale Weg, den die Achse aus der nor
mal belasteten Position nach oben zuriickleger:
kann, ist der sogen. Plusfederweg. Wenn man
vom Rad absteigt und das Rad anhebt, federt
die Achse ein Stiick aus, diesen Weg bezeich-
net man als Minusfederweg. Entscheidend fiir
den Komfort ist der Plusweg, hier sollte man
nicht sparen, 60 mm halte ich hinten fiir das
Minimum, 120 mm sind deutlich besser Dieser
grole Weg ist wegen der Sitzhohenprobleme
beim Normalrad allerdings nur im Liegerrad
realisierbar. Wenn man keinen Minusweg vor-
sieht, indem man die Feder so stark vorspannt,
daf sich beim Draufsetzen gerade noch nichts
riihrt, gibt es einen Schlag, wenn man in ein
Loch fillt. Da das Rad nicht ausfedern kann.
fillt das ganze Hinterteil ein Stiick tiefer. 15 -
40 mm Minusweg halte ich fiir giinstig. Zuviel
Minusweg hat den Nachteil, daB} unser Rad op-
tisch im Stand etwas hochbeinig wirkt und der
Stinder ldnger sein muf. Auflerdem steht das
Rad mit schwerem Gepick u. U. etwas weniges
sicher.

Radausweichrichtung

Die Radausweichrichtung wird durch die Kon-
struktion festgelegt. Bei einer Teleskopgabel
zeigt sie z. B. nach schrig hinten oben. Diese
Radausweichrichtung miifite im Idealfall mit der
Richtung des Stofies iibereinstimmen, den ein
Hindernis beim Auftreffen auf das Rad ausiibt,
und gerade dariiber sind zumindest mir keine
Untersuchungen bekannt. Erfahrungen und
Anschauung zeigen, daf die StoBrichtung mit
grofler Wahrscheinlichkeit zwischen senkrecht
und ,,schrig nach hinten oben® liegen wird.
Wahrscheinlich kommen die Stofe bei langsa-
mer Fahrt ziemlich senkrecht und treffen das
Rad bei hoheren Geschwindigkeiten immer
»schriger®.

Eine Untersuchung der Uni Harburg ergab,
dal bei einer Vorderschwinge mit nach vorn
oben zeigender Radausweichrichtung die Be-
anspruchung des Rahmens beim Uberfahren ei-
nes Hindernisses hoher war als beim ungefe-
derten Rad, (gemessen an einem Mountain Bike
mit schrig nach unten geneigter geschobener
Vorderschwinge).

Bei der iiblichen Hinterschwinge ist die Rad-
ausweichbahn ein Kreis um den Schwingen-
drehpunkt. Nach dem oben Gesagten ist es giin-
stiger, die Schwinge in der Ausgangslage nach
unten zu neigen, da sonst die Radausweich-

PRrO VELO 57



richtung gegen Ende des Federwegs etwas nach
vorn zeigt. Dies ist bei einem kleinen Hinter-
rad praktisch automatisch gegeben.

Energieverlust infolge des Tretens
Bei einer gut ansprechenden Vorderradfederung
fiihrt das Treten auf jeden Fall zu einer leichten
Federbewegung. Mich hat das bis jetzt nicht
gestort. Das stindige leichte Arbeiten wird
durch die Achslastinderung beim Beschleuni-
gen withrend des Tretkraftmaximums verur-
sacht. Dies ist die einzige Kraft, die auf das
(nicht angetriebene) Vorderrad wirkt, die also
nicht durch andere Krifte kompensiert werden
kann. Wer in dieser Hinsicht empfindlicher ist,
muf sich auf eine harte Federung beschrinken,
die nur die grobsten Stofle herausnimmt. Der
Energieverlust besteht im Reibungs- und Damp-
fungsanteil dieser Bewegung und ist m. E. ein
sehr niedriger Preis fiir die oben genannten
Vorteile.

Bei der Hinterschwinge ist die Lage des
Schwingenlagers im Verhiltnis zum ziehenden
Teil der Kette entscheidend. Eine Federung 1t
sich vollig reaktionsfrei gestalten, allerdings nur
fiir eine bestimmte Ritzel- und Kettenblatt-
grofe.Wenn diese Auslegung fiir die am hiu-
figsten gefahrene Ubersetzung gewihlt wird,
gibt es nach meinen Erfahrungen auch fiir an-
dere Ubersetzungen keine Probleme. Beim lang-
samsten Gang z. B. liegt die Kette zwar auf dem
grofiten Ritzel und damit hoher, dies wird aber
teilweise dadurch ausgeglichen, daf sie dabei
vorn auf dem kleinsten Blatt liegt. Den wenig-
sten Leuten ist klar, daf an der Schwinge nicht
nur der periodisch schwankende Kettenzug,
sondern als dessen Folge eine im Radaufstands-
punkt angreifende ebenfalls periodisch schwan-
kende Beschleunigungskraft angreift. Aulerdem
schwankt dadurch auch die Radlast. Diese 3
Krifte miissen zusammen betrachtet werden.
Bei Nabenschaltung muB noch die Ubersetzung
in der Nabe beriicksichtigt werden. Die aus
Kettenzug, Ritzel- und Radradius ermittelte
Beschleunigungskraft mufl mit der Nabeniiber-
setzung, im 1. Gang der Dreigangnabe z. B. mit
1,33 multipliziert werden, im 3. Gang mit 0,75.
Auferdem tritt zu den bisher betrachteten Krif-
ten und Momenten noch ein Riickdrehmoment
auf, das die Nabe iiber die Achse in die Schwin-
ge einleitet. Neben der im hinten genannten Heft
dargestellten grafischen Konstruktion bietet sich
auch die rechnerische Ermittlung des optima-
len Schwingendrehpunkts an. Ich verwende
hierzu die Tabellenkalkulation (Word fiir
Windows). Alle an der Schwinge angreifenden
Momente werden addiert und dann durch die
Schwingenlidnge dividiert, dann erhilt man die
Anhebkraft bei einer bestimmten Tretkraft.
Durch Variieren der verschiedenen Malie mufy

Thema

G = Ubersetzung

A i. d. Nabe
C
i -
E —_—
§
N

Verwendet werden folgende Formelzeichen:

A: Tretkraft R: Riickdrehmoment Nabe
B: Kurbellange S: Gesamtmoment

C: Kettenblattradius T: Anhebekraft

D: Kettenzug

E: Ritzelradius

F: Radradius .

G: Ubersetzungi.d. Nabe im jeweiligen Gang Fiir die Tabelle gelten folgende Formeln:
H: Beschleun. Kraft

I: Schwerp. Hohe D=A*B/C

J: Radstand H=D*E*G/

K: Achslastéanderung K=H*1/J

L: Drehpunktabstand P=H(F+0)

M: Moment durch Ketttenzug Q=K*N

N: Schwingenlénge R=D*E*(1-1/G)

O: Drehpunkthéhe S=P+R-M-Q

P: Moment der Beschleunigung T=S/N

Q: Moment durch Achslastédnderung M=D*L

Skizze 3

- o -

Griinden relativ weit weg von
der Kette gehen muf3, kann
man versuchen, die Ein-
federkraft durch eine andere
Schwingenlinge, durch eine
steiler oder flacher angestell-
te Schwinge oder durch die
Verwendung der F&S 3x7
Naben/Kettenschaltung zu
verringern. Eine andere Mog-
lichkeit besteht darin, iiber
der Kette eine Umlenkrolle

Skizze 4: Zwischenwelle

man versuchen, diese Anhebekraft moglichst
klein zu halten...

Wenn die Schwinge sehr steil angestellt ist,
muf} als Schwingenlinge N die Projektion der
Schwinge auf die Waagrechte eingetragen wer-
den. Die Ubersetzung in der Nabe betriigt z. B.
im 1. Gang der F&S Dreigangnabe 0,75. Mit
der Tabellenkalkulation kann man schnell ver-
schiedene Mdoglichkeiten durchspielen. Wenn
man z. B mit dem Drehpunkt aus konstruktiven

anzuordnen, welche die Ket-

te zwangsldufig in der Nihe
des Drehpunkts hilt. Wenn die Rolle 30 mm
breit ist, kann man sie so anordnen, daf sie nur
beim Durchfedern in Aktion tritt. Gelegentlich
wird auch ein Zwischenrad direkt auf der
Schwingenachse angeordnet. Dieses Rad elimi-
niert aber das Federn beim Treten nicht von
vornherein. Es kommt, wie oben dargestellt, auf
das Zusammenspiel der verschiedenen Fakto-
ren an. Die Einfederkraft kann mit der oben
angegebenen Tabellenkalkulation ermittelt wer-
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den, bei L wird statt des Drehpunktabstands der
Radius des abtreibenden Ritzels auf der
Zwischenwelle, in der Skizze des kleineren
Ritzels, eingesetzt (Skizze 4). Bei Liegeriddern
ergibt die obige Rechnung meist eine optimale
Lage des Schwingendrehpunkts 10 - 30 mm
unter dem ziehenden Kettenteil, beim Flevo ca
70 mm hinter der ziehenden Kette. Fiir das
Normalfahrrad ergibt sich wegen des hoheren
Schwerpunkts und kurzen Radstands eine opti-
male Lage des Schwingenlagers etwa im Auf-
laufpunkt der Kette auf das mittlere Kettenblatt.
Ich personliche bevorzuge weiche Federungen.
Bei weicher Federung ist allerdings unbedingt
eine gewisse Dampfung erforderlich. Mit Stahl-
federn 1aBt sich eine wirklich komfortable Fe-
derung nur mit zusitzlicher Dimpfung, am be-
sten mit Ol, machen.

Schwerpunktermittlung

Die fiir die obige Rechnung erforderliche
Schwerpunkththe mufl man schitzen. Als An-
halt: der Schwerpunkt des Menschen liegt etwa
in Bauchnabelhohe. Der Schwerpunkt von Fah-
rer + Fahrrad liegt auf der Geraden durch die
beiden Einzelschwerpunkte, wobei sich die
Abstinde umgekehrt wie die Gewichte verhal-
ten Die Schwerpunkthohe kann auch experi-
mentell gefunden werden. Der Fahrer setzt sich
auf das Rad und blockiert die Bremsen. Das Rad
steht auf einem stabilen Brett, das am hinteren
Ende mit einer als Hubspindel dienenden
Gewindestange M 10 angehoben wird, bis das
Hinterrad gerade noch nicht abhebt. Mit einer
Wasserwage wird die Senkrechte durch den
Aufstandspunkt des Vorderrads ermittelt und
mit einem Bindfaden und Tesafilm festgehal-
ten. Jetzt wird das Ganze mit umgedrehtem Rad
wiederholt, d. h. jetzt wird das Vorderrad ange-
hoben. Im Kreuzungspunkt der beiden Bindfi-
den liegt der Schwerpunkt. Beim Langlieger ist
dieser Versuch wahrscheinlich nicht ganz ein-
fach durchzufiihren (Skizze 5).

Skizze 5: Schwerpunktermittlung

Thema

Gefederte und

unabgefederte Massen

Alles, was den Bodenunebenheiten unmittelbar
folgt, also Rad, Tauchrohre von Teleskopgabeln,
achsnahe Teile von Schwinge und Kette, Schalt-
werk usw. bezeichnet man als unabgefederte
Massen. Bei Autos versucht man diese z. T. mit
aufwendigen Tricks klein zu halten, bei ange-
triebenen Rédern hat man z. B. sogar schon die
Bremsen innen am Getriebe angebracht. Je klei-
ner die unabgefederten Massen sind, oder ge-
nauer gesagt, je grofler das Verhiltnis von ge-
federten zu unabgefederten Massen ist, desto
besser funktioniert die Federung und desto
besser ist vor allem die Bodenhaftung. Beim
Fahrrad bringt der Fahrer einen so groen Be-
trag zu den gefederten Massen, da3 man sich
hier keine besondere Miihe machen muf3.

Kurbelriickschlag

Manche Mountainbikes hatten einen Schwin-
gendrehpunkt bis zu 250 mm {iber der Tretla-
gerachse, warum wissen die Goétter. Wenn die
Federung durch einen extremen Schlag bis zum
Anschlag zum Federn gebracht wird, dreht sich
dabei das Tretlager und damit die Pedale. Im
niedrigsten Gang konnen sich die Pedalarme um
bis zu 45 Grad drehen, was der Fahrer als sehr
unangenhm empfindet. Bei der oben im Hin-
blick auf geringen Energieverlust empfohlenen
Geometrie bewegen sich die Pedale beim Ein-
federn nicht sptirbar.

Sitzfederung

Die einfachste Moglichkeit ist die Abfederung
des Sitzes. Fiir Normalrider gibt es gefederte
Sattelstiitzen zu kaufen, die gut funktionieren.
Bei sportlicher Fahrweise stort manchen das
standige leichte Federn beim Treten etwas.
Beim Liegerad wiirde sich eine Teleskopfiihrung
des Sitzes durch die Tretreaktionskrifte verkan-
ten. Der Sitz kann auf einer Schwinge gelagert
sein, der Drehpunkt sollte mindestens 20 cm
vor dem Sitz liegen, sonst ist der vordere Teil
des Sitzes praktisch ungefedert, der Federweg
an der Hinterkante sollte mindestens 10 cm
betragen. Nachteil: Die Lehne gibt bei jedem
starken Treten nach hinten unten nach Gut funk-
tionieren wird wahrscheinlich eine Parallelo-
grammfiihrung, diese ist allerdings aufwendi-
ger und schwierig seitensteif hinzukriegen.

Vorderradfederung

Vorn sind den Konstrukteuren und Bastlern
deutlich mehr verschiedene Konstruktionen als
hinten eingefallen. Die meisten Konstrukteure
greifen - fiir mich etwas tiberraschend - zur Te-
leskopgabel. Moglicherweise hidngt das damit
zusammen, daf} diese wegen ihrer groferen

Reibung schwerer anspricht und so das im Sport
unerwiinschte standige leichte Spielen der Ga-
bel auf kleinen Unebenheiten vermieden wird.
Inzwischen hat das schlechte Ansprechen durch
hohe Reibung aber wohl doch einige Leute ge-
stort, die Rock Shocx Judy SL hat z. B. inzwi-
schen teflonbeschichtete Tauchrohre.

Warnen mochte ich vor der Versuchung, das
durch die Federung bedingte Mehrgewicht durch
extremen Leichtbau wieder auszugleichen. In
der Tour 9/95 wurde iiber verschiedene Briiche
an Federgabeln berichtet.

Man kann sagen, der mogliche Fahrkomfort
verhilt sich etwa wie die Radlasten, d. h. beim
Normalrad mit 55 - 60 % Last auf dem Hinter-
rad wire eine Federung des Hinterrads wichti-
ger. Wegen des weit hoheren konstruktiven Auf-
wands sind aber bis jetzt Federgabeln viel wei-
ter verbreitet. Beim Langlieger ist eine Fede-
rung vorn wegen des meist nur ca. 25% betrag-
enden Lastanteils weniger wichtig,. Beim Kurz-
lieger ist das Vorderrad mit 40 - 60% belastet,
hier ist eine Federung vorn also sehr niitzlich.
Die Teleskopgabel ist gekennzeichnet durch:
+ gute StoBausweichrichtung,

+ jede Bremse verwendbar

starkes Tauchen beim Bremsen

- hohe Reibung, wenn nicht sehr sorgfiltig

konstruiert

Inzwischen gibt es auch einige Teleskopgabeln
in sehr einfacher Ausfiihrung mit Stahlfeder und
Reibungsddmpfung oder mit Elastomeren als
Federelement. Fiir den Alltag bringt die einfa-
chere Ausfiihrung schon einen guten Fortschritt,
Nachteilig ist das hohe Gewicht von ca 1,6 kg.
Kritisch ist die Abdichtung gegen Staub und
Wasser. Bilge oder Abstreifringe von Mopeds
konnen nicht schaden. Bei Normalridern stort
manchen die geringere Verwindungssteifigkeit
gegeniiber einer starren Gabel, vor allem im
Wiegetritt. Manche Hersteller bieten speziell
verstarkte Naben an. Nach einer Untersuchung
von ,,Bike” (Heft 94/6) bringen diese Naben
allerdings keine nennenswerte Versteifung der
Gabel. Beim Liegerad ist man da sehr giinstig
dran, da kein Wiegetritt mit seinen starken
Belastungsschwankungen und Seitenkriften
beriicksichtigt werden muf. Fiir nachtrédglichen
Einbau ist eine geringe Einbauhohe gut, damit
sich die Rahmengeometrie moglichst wenig
dndert. Diese Forderung beif3t sich natiirlich mit
dem Wunsch nach viel Federweg. Auch der
Gabelversatz ist wichtig (Entfernung der Rad-
achse von der Drehachse). Er beeinflullit den
Nachlauf. Bei kduflichen Gabeln betrigt die-
ses Mal zwischen 30 und 43 mm.

Eine Variante der uralten Trapezgabel ist die
AMP - Gabel. (Skizze 6). Sie spricht leichter
an als eine Telegabel, die Krifte greifen aller-
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Skizze 6 : AMP-Trapezgabel

dings an sehr ungiinstigem Hebelarm an. Die
hoch beanspruchten Lager machten anfangs Pro-
bleme, wahrscheinlich wegen unzureichender
Abdichtung. Ahnlich arbeitet die Gabel von
ICE.
Bei Eigenbauern beliebt ist das Prinzip des
federnden Steuerkopfes:
+ relativ einfacher Autbau
+ keinerlei Probleme mit Verwindungsstei-
figkeit
- Tauchen beim Bremsen (Skizze 7)

Thema

- fiir leichtes Ansprechen wegen der kurzen
Fiihrungslinge hoher Aufwand erforderlich
(z. B. Kugellaufbahnen)

- bei direkter Lenkung zusitzlicher Aufwand
fiir getrennte Lagerung des Lenkers erfor-
derlich

Ein typischer Vertreter ist z. B. Cannondale bei

seinen Mountainbikes.

Um z. B. eine Vierkantpassung zu vermei-
den, verhinderrn Lightning und Kingcycle das
Verdrehen des Lenkers gegeniiber der Gabel
durch eine Art Schere. Bei Eigenbauten scheint
eine dauerhaft spielfreie Lagerung schwierig zu
garantieren zu sein. Nachstellbarkeit ist viel-
leicht eine Losung.

Ich personlich bevorzuge die geschobene
Schwinge in kurzer bis mittellanger Ausfiihrung
mit Versteifungsbiigel (Skizze 8):

+ auferordentlich feines Ansprechen

+ niedriges Gewicht

- Aufstellen beim Bremsen

o

Skizze 7: einfach zu bauender federnder
Steuerkopf, Spielfreiheit ist wichtig

Skizze 9: gezogene Schwinge

Wenn man das Ausfedern durch einen Gummi-
puffer begrenzt und die Feder so vorspannt, daf3
der Anschlag am Puffer beim Draufsetzen nur
ca. 15 mm abhebt, stort das Aufstellen beim
Bremsen praktisch nicht mehr.

Ich habe auch schon gezogene Schwingen
gebaut (Skizze 9). Die arbeiten auch sehr schon,
wohl weil die Radausweichrichtung sehr giin-
stig ist, das Tauchen beim Bremsen hat sich
nicht als so nachteilig herausgestellt, wie ich
frither vermutete. Ganz bringt man das Tauchen
mit folgender Losung weg: Wenn man die Trom-
mel- oder Scheibenbremse gelenkig abstiitzt und
das Mall AB so wiihlt, daf} sich kein Parallelo-
gramm, sondern ein Trapez ergibt, versucht die
Bremse bei Betitigung die Hebel AB und BC
zu strecken, d. h. bei richtiger Abstimmung er-
gibt sich ein ,,Anti - dive-* Effekt (Skizze 10).

Skizze 10: nicht tauchende Schwinge

Eine andere Moglichkeit ist eine Schwinge
mit Hilfsgabel (Skizze 11; Moulton, Radnabel):
+ sehr leichtes Ansprechen
+ man kann jede Bremse, egal ob Trommel-,
Felgen-, Cantilever- oder Hydraulikbremse
wiihlen .

- hoheres Gewicht

- viele Gelenke

Aus dem Motorradbau kommt die Idee, die

Aufgaben von Federung und Lenkung zu trenen

und werden als Telelever bezeichnet (Skizze12):

+ kein Eintauchen oder Aufstellen beim Brem-
sen (bei geschickter Konstruktion und einer
bestimmten Verzdgerung und Bremskraft-
verteilung)

+ keine Verinderung von Radstand und Nach-
lauf beim Federn

- hoch beanspruchte (Kugel-) Gelenke

Bei der Telelever kippt die ganze Gabel um

einen imagindren Drehpunkt, wirkt also im

Beispiel wie eine sehr lange Schwinge. Durch

Verinderung der Hebellingen kann man das
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Skizze 11: Federgabel mit Hilfsgabel (Rad-
nabel)

A

Skizze 12: Telelever. Die Radachse dreht sich
um den (wandernden) Drehpunkt A,
wahrscheinlich hohe Rahmenbelastung

Verhalten im weiten Rahmen beeinflussen. In
groBerer Serie ist m. W. noch keine Ausfiihrung
gebaut worden.

Etwas schwierig ist die Abfederung von an-
getriebenen Vorderridern. Fiir das Flevobike z.
B. ergibt die Kraftermittlung eine optimale Lage
des Schwingenlagers ca. 7 cm unter bzw. vor
dem ziehenden Kettenteil. Das #indert sich aber
ziemlich stark mit Ritzeldurchmesser, Ketten-
blattdurchmesser und vor allem Tretlagerposi-
tion, stimmt also z. B. nur fiir eine bestimmte
Beinlinge.

Hinterradfederung

Am meisten bringt bei allen Ridern eine gute
Hinterradfederung, Das Gesamtgewicht steigt
bei geschickter Konstruktion hinten um ca 1.5

Thema

kg, Beziiglich der konstruktiven Ausfiihrung ha-
ben sich die Fronten inzwischen ziemlich ge-
kldrt. Vor einigen Jahren konnte man noch in
den Prospekten der Hersteller und in den Fach-
zeitschriften viel iiber die angeblichen entschei-
denden Unterschiede zwischen Hinterschwin-
gen mit einem, zwei, drei oder gar vier Gelen-
ken lesen. Inzwischen herrscht ziemlich eindeu-
tig die einfache Dreieckschwinge mit einem Ge-
lenk vor. Der Drang, es moglichst etwas anders
als die Konkurrenz zu machen, ist wohl inzwi-
schen von praktischen Erfahrungen und theore-
tischen Uberlegungen iiberlagert worden. Auch
die z. T. abenteuerlich hoch angelegten Dreh-
punkte sind verschwunden. Die teilweise noch
verwendeten ,,Dreigelenker* ordnen zwischen
Federelement und Schwinge kriiftig gelagerte
Umlenkhebel an, um auch an dieser Stelle noch
etwas zur Seitensteifheit beizutragen und das
Federbein von Seitenkriiften zu entlasten.

Wenn man Gummi- oder PU-Blécke verwen-
det, die mehr als doppelt so lang wie dick sind,
muB eine Sicherung gegen Ausknicken da sein,
z. B. ein Fithrungsbolzen. Die Aufhiingung an
Rahmen und Schwinge muB sorgfiltig abge-
stiitzt sein, da die Federkriifte bis 3000 N be-
tragen konnen, satte 6 Zentner! Auf Druck be-
anspruchte Elemente haben den Vorteil, da bei
Uberlastung nichts reifen kann.

Skizze 13: Die Mittelsenkrechte auf der Ver-
bindungslinie A - B soll durch das Schwin-
genlager gehen (geringste Querkraft auf die
Fihrungsbiichse fiir den Bolzen in der

Beim Normalrad wird die Raderhebungs-
kurve giinstiger und die Schwinge torsions-
weicher oder schwerer, je weiter vorn der Dreh-
punkt der Schwinge angeordnet ist, denn eine
Schwinge ist um so steifer, je kiirzer der Ab-
stand zwischen Schwingenlager und Hinterach-
se ist. Noch zur Geometrie: Um moglichst we-
nig Seitenkrifte auf die Federbeinaufhingung
und die Gleitbuchse G zu bekommen, sollte
die Mittelsenkrechte auf der Verbindungslinie
A - B durch das Schwingenlager C gehen (Skiz-
zen 13, 14).

Antriebsschwinge

Einige Konstrukteure verlegen das Tretlager an
die Schwinge. Dies bringt ein unterschiedli-
ches Federverhalten je nachdem, ob der Fahrer
im Sattel sitzt oder in den Pedalen steht. Im
lezten Fall wirkt die Federung hirter, was bei
den bei steilen Anstiegen auftretenden hohen
Tretkriften andernfalls zu einem starken Arbei-
ten der Federung fiihren wiirde. Der manchmal
angefiihrte konstante Abstand zwischen Tret-
lager und Hinterachse spielt dagegen keine Rol-
le, zumindest wenn man mit einer normalen
Schwinge und Drehpunkt dicht hinter dem Tret-
lager vergleicht. Ein Nachteil besteht darin, daB
bei langen Federwegen das Federn des Hinter-
rads in den Pedalen spiirbar ist. Zumindest fiir
ein Alltagsrad halte ich eine gut abgestimmte
normale Schwinge fiir die bessere Lisung.

Das Hebelverhéltnis (Skizze 15)

Bei einer Schwinge greife die Feder an einem
Hebelarm von 200 mm an, der Abstand zwi-
schen Schwingenlager und Hinterachse sei 400
mm und die Feder habe eine Federzah! von 500
N/em. Die auf die Radachse bezogene Feder-
zahl betriigt dann C = ¢ * (a/b)2 =500 * 1/4
=125 N/cm. Das Hebelverhiltnis geht also, wie
weiter vorn bereits erwiihnt, quadratisch ein,
d. h. wenn man den Hebelarm, an dem die Fe-
der angreift, halbiert, wird die Federung vier-
mal so weich. Je héher man das Hebelverhiltnis
wiihlt, desto kleiner und

Schwinge)

leichter wird im allge-
meinen die Feder, desto
héhere Federwege sind
erreichbar und desto ho-
her wird die Lager-

belastung. Ich wihle
meist Hebelverhiltnisse

zwischen 2,5 und 4,5.

Skizze 14: Schwingenlagerung, von unten gesehen. Die Schwinge ist

um 10 mm nach rechts versetzt, das Hinterrad ist wegen der gréBe-
ren Stabilitadt symmetrisch eingespeicht

5 Reduzierhiilse

6 Lagerhiilse

7 Bolzen M 8

8 Verstarkungsréhrchen

1 Schwingenholm

2 Glycodur 12 * 1 mit Bund
3 Schwingenlagerrohr

4 Rahmenrohr

Spezialeffekte

Mitschwingende
Schutzbleche sind - vor
allem  bei  Kurz-
schwingen - sehr hoch

10
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Skizze 15: Hebelverhaltnis von Hinterrad-
schwingen

beansprucht, also groie Unterlegscheiben ver-
wenden und Gummiplatten unterlegen, zur La-
gerung 1 - 2 Streben mehr verwenden. Beim
Liegerad mit SitzhShen unter 400m (,, Tieflieg-
er”), muf} die Vordergabel schmal sein, Tele-
skopgabeln entfallen hier. Ein lohnendes Ziel
fiir ehrgeizige Bastler wiiren Liegerider mit
Frontantrieb und gefedertem Vorderrad, (vor
allem fiir Tieflieger interessant).

Federung bei Dreiradern
Grundsiitzlich ist bei Dreiriddern eine Federung
noch wichtiger als bei Einspurern, da man in
dreimal soviele Locher fihrt. Eine Spur kann
man so kontrollieren, da3 man Locher umfihrt,
drei Spuren nicht mehr. Auch fiir Dreirider gilt,
wenn man nur eine Achse federt, dann am be-
sten die stirker belastete. Auch die Hinweise
zu Federelementen, Eigenfrequenz und Didmp-
fung gelten sinngemé8 fiir Dreirider.

Die Eigenfrequenz liegt bei meinen Dreiri-
dern bei etwa 150, also deutlich hher als bei
meinen Zweirddern. Rein subjektiv ist der Fahr-
komfort aber durchaus gut. Vielleicht liegt das
daran, dafl beim Dreirad ein StoB auf ein Rad
nur mit dem Hebelarm von etwa 1 : 2 auf den
Sitz einwirkt.

Das Fahren mit einem voll gefederten Drei-
rad erzeugt zunichst recht ungewohnte Gefiih-
le, weil bei schnellen Richtungswechseln deut-
liche Roll- (Wank-) bewegungen um die Lings-
achse auftreten. Daran gewdhnt man sich aber
sehr schnell, lehnt sich schon vor der Kurve
leicht nach innen und genieBt den Fahrkomfort.
Gleichgiiltig, um welche Bauart von Dreirad es
sich handelt, immer treten 2 Aufgaben auf:

e Ein einzelnes Rad ist abzufedern.

e Zwei auf einer gemeinsamen Achse laufen-

de Rider sind zu federn.

Die erste Aufgabe 1dBt sich je nach Bauart mit
den fiir Vorder- oder Hinterrad angegebenen
Konstruktionen Iosen. Zusitzlich treten jedoch
bei allen mehrspurigen Fahrzeugen bei Kurven-
fahrt im Radauflagepunkt starke Querkrifte auf,
die bis zur GroBe der Radlast steigen konnen
und entsprechend stabile Konstruktionen ver-
langen.

Fiir Rider, die zu zweit auf einer Achse sit-
zen, stellen sich bei Federung folgende Aufga-
ben:

e Das Rad soll etwa senkrecht oder leicht
schriig nach hinten nachgeben kénnen (ohne
Spurverinderung).

e Beim Einfedern soll sich der Sturz, d. h. die
Seitenneigung moglichst wenig dndern.

e Das Rad muB in Fahrzeuglingsrichtung ge-
fiihrt sein um die Brems- und evtl. Antriebs-
krifte aufzunehmen.

e Die Radachse muf} verdrehsicher gefiihrt
sein, um die Brems- und evtl. Antriebs-
momente aufzunehmen.

Ein ziemlich schwieriges Problem ist das Abfe-

dern von gelenkten Riddern. Beim Einfedern soll-

te sich nach Moglichkeit Spurweite und Sturz

(Neigung der Rider) wenig oder gar nicht én-

dern. Das erfordert eine Menge theoretisches

Wissen und Erfahrung im Umgang mit Compu-

ter und/oder Zeichenbrett. Dieses Ziel erreicht

man z. B, wenn Federung und Lenkung vonein-
ander entkoppelt wird. Dies ist z. B. bei der Kart-
achse verwirklicht (Skizze 16). An einer Starr-
achse sind die Achsschenkel federnd in einer

Gabel gelagert. Es sind nur kleine Federwege

mdglich, dafiir kann man die Teile u. U. fertig

kaufen.

Skizze 16: Kartachse

Man kénnte auch auBen an den Achsschen-
keln kurze Schwingen anbringen, oder man ver-
legt die ganze Lenkung in die (gefederte) Starr-
achse. Meist begniigt man sich mit einer
Niherungslosung. Die einfachste Moglchkeit fiir
die Federung einer Achse ist die im Autobau
nur noch bei LKW verwendete sogen. Starr-
achse, d. h. die beiden Rider sind durch eine
Achse starr miteinander verbunden und diese
Achse ist dann federnd aufgehingt. Nachteil:
wenn nur ein Rad einfedert, verindert sich der
Sturz beider Riider. Bei fahrradiiblichen Ge-

schwindigkeiten und Federwegen ist dies er-
fahrungsgemil weniger kritisch.

Die Fiihrung (und die Federung) tibernehmen
im einfachsten Fall leicht gebogene ,Blattfe-
dern* aus Federstahl, elastischem Holz oder mit
Harz gebundenen Glas,- Kevlar- oder Kohle
fasern (Skizze 17).

Skizze 17: Starrachse mit Blattfedern

Wenn keine Blattfedern verwendet werden,
kann zur Fiihrung der Achse entweder das sehr
elegante Wattgestinge (Skizze 18), nach dem
Erfinder der Dampfmaschine genannt, oder der
sogenannte Panhardstab (Skizze 19) dienen.
Durch seine grofie Linge bewegt sich der Punkt
A iiber einen gewissen Bereich anniihernd senk-
recht. Zusitzlich miissen natiirlich auch noch
die Bremskrifte und -momente aufgenommen
werden, z. B. durch Lingslenker.

Skizze 19: Panhardstab

Als Lager fiir Lingslenker, Panhardstibe
usw. eignen sich am besten Gummilager, die
nicht viel Genauigkeit beim Einbau und keine
Schmierung verlangen.

Die einfachste Aufhéingung (auBer mit Blatt-
federn) ist die folgende Ausfiihrung: Die Ach-
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se ist mit einem umgedrehten Reaktionsdreieck
gefiihrt (Skizze 20). Dieses nimmt die Quer-
krifte, das Bremsmoment und zusammen mit
einem weiteren Lingslenker die Lingskriifte
auf. Alle drei Lager sind als Gummilager aus-
gefiihrt, um die leichte Schrigstellung beim ein-
seitigen Federn auszugleichen.

Skizze 20: Achse mit Reaktionsdreieck und
Langslenker

Die hiufigste Konstruktion bei Autos sind
Querlenker (Skizze 21). Diese erfordern insge-
samt 16 Drehgelenke fiir die komplette Achse.
Davon lassen sich die Nummern 5,7 und 6.8
paarweise zu Kugelgelenken zusammenfassen,
dann hat man aber immer noch 8 Dreh- und 4
Kugelgelenke. Ein Nachteil dieser Achse ist der
Raumbedarf, u. U.gibt es Konflikte mit den Fer-
sen. Das bedeutet, man muf relativ weit vorn
sitzen, das ergibt schlechte Traktion oder das
Tretlager muf3 sehr hoch gesetzt werden. We-
gen dieser Platzprobleme sind die Querblatt-
federn des dinischen Kabinen - Rads Leitra in
der Mitte etwas schriig nach hinten gezogen, das
ermoglicht eine Hinterachslast von ca 40%.

g 6

Skizze 21: Doppelte Querlenker

Querlenker als Federn (Skize 22): Diese frii-
her von DKW verwendete Achse arbeitet in et-
was abgewandelter Form heute in der Leitra.
Neben den dargestellten Konstruktionen gibt es
im Autobau noch weitere, wie Kurbel-, Pendel-
und Koppelachsen. Bei langen Federwegen
kann die Seitenneigung in schnell gefahrenen
Kurven storende AusmaBe annehmen. Bei Au-
tos greift man dann zu einem , Stabilisator”, ein
am Rahmen frei drehbar gelagerter Torsions-

Thema

Skizze 22: Blattfedern als Querlenker

stab, dessen abgewinkelte Enden mit der Rad-
aufhdngung verbunden sind.

Parallelfiihrung durch GFK - Federn (Skizze
23): Eine sehr einfache Hinterradfederung weist
seit 94 die Leitra auf. Das Rad hiingt an lings
verlaufenden ,,Federn® aus Kohlefaser/Epoxy
und einem federnden Fiihrungsdreieck hinten
oben, vollig wartungsfrei, die Leitra ist mit die-
ser Federung sogar etwas leichter geworden, die
Federwege sind allerdings begrenzt.

lﬁﬂ

J

Skizze 23: Hinterradfederung an 3 GFK-
Federblattern

>

Skizze 24: Langsschwingen

Lingsschwingen (Skizze 24): Bei meinem
Dreirad 3R7 mit Einrohrrahmen und zwei Rii-
dern hinten habe ich die beiden Hinterrdder in
Lingsschwingen aufgehingt, wie ich sie auch
bei meinen Zweirddern verwende. Diese Losung
hat hier den Vorteil, da man keine teuren und
schwer erhiltlichen Stummelnaben braucht,
sondern jede normale Hinterradnabe verwen-
den und da} man hydraulische Felgenbremsen
nehmen kann. Mit diesen ist am chesten ein
gleichmiBiges Bremsen beider Riider erreich-
bar. Fiir den Antrieb habe ich eine Zwischen-
welle und treibe das linke Hinterrad an.

Beispiele fiir gefederte Liegerider
Der ATL von Radnabel hat seit Jahren eine Fe-
derung fiir beide Réder. Hinten wird die iibli-
che Langschwinge, friiher mit Gummihohlfeder,
jetzt mit PU - Block angebaut. Vorn hat Dieter
Baumann eine Trapezgabel gewihlt, recht auf-
wendig mit 8 Gummidrehelementen, die einer-
seits als spielfreie Gelenke, gleichzeitig aber
auch als Federelemente wirken. Dies System
ist wartungsfrei und sehr effektiv, jede Bremse
kann verwendet werden.

Der Langlieger von OSTRAD

Der Langlieger von Ostrad, wahrscheinlich
derzeit das komfortabelste Liegerad auf dem
Weltmarkt, hat vorn auf Druck beanspruchte
Gummipuffer, hinten Cellastoblock. Auf der
Schwingendrehachse sitzt ein Zwischenge-
triebe, das erspart den vorderen Umwerfer, er-
weitert den Bereich der moglichen Entfaltun-
gen und hilt den Abstand zwischen Kette und
Drehpunkt bei den riesigen Federwegen (bis 20
c¢m) klein. Die Federhirte wird durch Verschie-
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elite” von Riese & Miiller

ben des Federangriffspunktes an der Schwinge
verstellt. Nach gleichem Prinzip wird ein Kurz-
lieger gebaut, aber mit kiuflicher AMP - Ga-
bel.

Das Fahrgestell der Desira (Darmstidter Er-
gonomie- und Sicherheitsrad), entwickelt von
der Gruppe um Stefan Gloger, hat eine interes-
sante Vorderpartie. Aufler dem nach vorn ge-
neigten Steuerkopf, mit dem ich auch schon sehr
gute Erfahrungen gemacht habe, ist eine Art
Schwinge zu sehen, an welcher die Gabel aufge-
hingt ist, hier mit verstellbarer Neigung. Diese
Aufhiingung diirfte eine sehr giinstige Radaus-
weichrichtung haben.

Werner Stiffel, Karlsruhe

Literatur

® Gedampftes Vergniigen, Artikel iiber gefe-
derte Sattelstiitzen; ,,Radwelt“ 4/98

® Daunen Hill,ausfiihrlicher Test von 18 Feder-
gabeln; ,,Bike*“. 1/93

® Full Suspension, Test von 14 gefederten
Normalradern; Bike3/93

® Erschiitternde Radwege; in Pro Velo Nr. 12

® Energieverschwendung durch Federung -
von wegen; Bike 9/95

® Wie sicher sind Federgabeln? in Tour 9/95

® Kinematik von Fahrradfederungen, Studien-
arbeit von Carsten Thiess am Institut f.

Konstruktionslehre an der T. U. Braun-
schweig, 1994

® Federungen fiir Liegerdder und Dreirader,
W. Stiffel, Karlsruhe, Eigenverlag

Bauformen gefederter Hinterbauschwingen

Sattelrohr

Lagerpunkt

Tretlager:
Bestandteil der
Hinterbauschwinge

Sattelrohr
Lagerpunkt

Tretlager:
Bestandteil des
Hauptrahmens

Sattelrohr Lagerpunkte

Tretlager
Bestandteil des
Hauptrahmens

Antriebsschwinge

Vorteile:

e geringes Gewicht

e Wenig Lagerpunkte

e keine Antriebseinflisse
e verschleiBarm

Nachteile:

e wenig Dampfung im Stehen

e Abstand Sattel-Tretlager
andert sich

e bergauf schlechte Federung

Eingelenker

Vorteile:

e glinstiger Preis

¢ niedriges Gewicht

e wartungsarm

¢ Hinterbau arbeitet im
Stehen u. Sitzen

Nachteile:

e keine Kompensation der
Bremskrifte

e schlecht zu tragen

e schwierige Zugverlegung

Viergelenker

Vorteile:

e sensibles Ansprechverhalten
e groBer Einsatzbereich

e kaum Antriebseinflisse

Nachteile

e hohes Gewicht

* viele Lager, dadurch anfillig
e wartungsintensiv

(Skizzen und Text nachempfunden nach:
Thomas Rogner, Der ultimative BIKE-
Workshop, Bielefeld 1999, S. 12 ff) bf
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Produktvorstellung:

LSM(Parallel.rs) - Die Federgabel von R.Stolz aus der Schweiz

ie Parallel.rs ist eine Federgabel fiir
Dden Alltagsbereich, bei der vor al

lem ein gutes Ansprechverhalten
vor der Forderung nach einem groBen
Federweg steht.

Der Aufbau der (Parallel.rs) ist die be-
kannte Version der parallelen Schwinge.
Vier Gelenkpunkte sorgen dafiir, da3 das
Vorderrrad beim Ueberfahren eines
Hindersnisses in erster Linie nach oben
ausweicht. Das Federelement ist eine
ROSTA Feder, die auf Drehung bean-
sprucht wird und daher ohne spiirbare
Losbrechkraft anspricht. Die Federung rea-
giert schon auf feinste Unebenheiten an
und ,glittet* den Alltag spiirbar. Die hohe
Eigendimpfung des Elastomers im
ROSTA-Element 148t ein Aufschaukeln
nicht zu. Durch versetzen des oberen Dreh-
punktes liBt sich die Hirte der Feder ein-
stellen. Es sind drei Positionen vorgesehen.

In der kurzen Erprobungszeit habe ich
die Gabel sehr schnell schitzen gelernt.
Der Federweg von 40mm reicht selbst fiir
Hamburger Radwege aus und durch die
progressive Kennlinie des Federelementes
vertriigt die Gabel auch schlecht abgesenkte
Bordsteinkanten. Die (Parallel.rs) 1Bt sich
relativ problemlos in vorhandene Alltags-
rider und Reiserider einbauen. Mit 1700g
empfinde ich die Gabel als leicht und vor
allem in der Optik als sehr ansprechend.
Die Hauptgabel kann man in RALfarben
lackiert bekommen, die Vorgabel ist nor-
malerweise matt schwarz.

Die Montage ist denkbar einfach: Die
Hauptgabel wird eingebaut und die ,,Vor-
gabel* mit Hilfe der Zwei Gelenkstiicke und

der ROSTA-Feder als Verbindungsstiick
montiert. Die Vorgabel ist mit Canti-Sok-
keln versehen. Der Hersteller verspricht die
Méoglichkeit, an der Vorgabel ein Schutz-
blech zu montieren.

Tatsdchlich ist dort im Gabelkopf ein Ge-
winde vorgesehen. Bei der Montage an
meiner ,,Valentina“ fiel mir jedoch auf, daB
ich an die Gewindeaugen im Ausfallende
nicht herankommen werde, da die Gelenks-
tiicke zuwenig Platz zwischen sich und der
Gabel lassen. Ich werde die Schutzblech-
streben gekropft von innen anbauen miis-
sen.

Der Gabelkopf der Hauptgabel hat keine
Bohrung und so bleibt auch die Montage
der Lampe ein Provisorium. Die Lampe ist
jetzt mit einem zusitzlichen Halter auf der
Vorgabel, also ungefedert angebracht, ein
Abbrechen wird nur eine Frage der Zeit
sein.

Die Hauptgabel ist mit ausreichend
Gewindeaugen verschen, so daf ein
Lowrider an der Hauptgabel montiert wer-
den kann. Das Gepick gehért dann sinn-
vollerweise zur gefederten Masse. Etwas
Enttiduschung brachte die Ausfiihrung der
Gabel. Zwei Bohrungen waren nicht in der
richtigen GroBe ausgefiihrt, so daff dort
nachgearbeitet werden muBte und das Ge-
winde vom Gabelschaft muBte ebenfalls
nachgeschnitten werden. Die Verbindungs-
schrauben hiitte ich bei einem schweizer
Produkt mindestens in Niro-Ausfiihrung
erwartet, sie sind alle verzinkt.

Die Gabel ist sowohl als 28", als auch
als 26" Gabel zu bekommen, jeweils wahl-
weise mit 1" oder 1 1/8" Schaft.

Der Preis der (Parallel.rs) liegt mit 390,-
DM in einem sehr ertriiglichen Bereich, vor
allem, wenn man die Wartungsfreiheit und
die herforragende Alltagstaugllichkeit be-
denkt. Juliane NeuB, Glinde

Nicht vergessen: Bei Umzug neue Adresse an PRO VELO !

Fax: 05141/84783

eMail: Fahrradmagazin.ProVelo@t-online.de
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ies ist meine Geschichte von einem
Dsehr ungewohnlichen Fahrrad und

seinen Erbauern. Ein Fahrrad, das
auch 10 Jahre nach den ersten Ideen noch
nicht in seinen Fahreigenschaften iibertrof-
fen wurde. Ich erzihle diese Geschichte,
damit die Vision von einem komfortablen
und praktischen Alltagsfahrrad nicht in
Vergessenheit geriit.

1985 priisentierten wir, die Arbeitsgrup-
pe Fahrradforschung der Carl-von-
Ossietzky-Universitdt Oldenburg, das OLF
(Oldenburger Leichtfahrzeug), ein Liege-
dreirad, in Rohfassung ohne Karosserie
(siche PRO VELO 16, S 5 ff). Fahrzeuge
wie das OLF waren damals als Alternative
zwischen Auto und Fahrrad gedacht. Die
praktische Erprobung lieB uns erfahren,
daB3 der OLF fiir die realen Verkehrsver-
hiltnisse eher unpraktisch ist: nicht genii-
gend Power, um im Autoverkehr mitzu-
schwimmen, und wir fiihlten uns nicht
wohl in der niedrigen Sitzposition. Vollig
iiberzeugend war jedoch der Ansatz, Pkw-
Fahrwerktechnik beim OLF einzusetzen.
Die weiche Federung war ein riesiger Fort-
schritt gegeniiber normalen Fahrridern
beziehungsweise Liegerddern.

Aus dem OLF ergaben sich zwei mogli-
che Entwicklungspfade: der MOLF (mo-
torisierter OLF) und der ZWOLF (zweirid-
rige OLF). Der MOLF mit unterstiitzen-
dem Elektromotor (von etwa 2 kW Spit-
zenleistung) fiir Beschleunigung, Steigun-
gen und Geschwindigkeiten bis 70 km/h
wurde nie genauer konstruiert oder gar ge-
baut. Es wire fiir unsere kleine Arbeits-
gruppe nicht moglich gewesen, dies Pro-
jekt zu realisieren. Und der MOLF lag auch
ziemlich nahe bei den damaligen Solar-
mobilen (mit Solarzellen zu Hause auf der
Garage).

Der ZWOLF, ein Liegerad mit pkw-ihn-
licher Federung, war aus Sicht der Ausbil-
dung von Physikern - die Uni in Olden-
burg bildete keine Ingenieure aus - nicht
gerade spannend. So wurde es zu einem
privaten Projekt von Martin Glup und mir.
Wie beide entschieden uns nach ersten
Skizzen, den ZWOLF-Gedanken eines Lie-
gerades fallen zu lassen. Wir wollten ein
Fahrrad, daf jeder Fahrradfahrer sofort
ohne grofle Umgewdhnung sehr gut be-
herrscht. Also die konventionelle Sitz-

Ein ungewéhnliches Fahrrad:

Entwicklungsgeschichte eines
gefederten Stadtrades

Vierter Prototyp im Alltag

position eines Reiserades. Aber eben mit
exzellenter Federung und besseren Mog-
lichkeiten, Gepick zu transportieren.

Fiir das Lastenheft ergaben sich dann
folgende Anforderungen:

e weiche Federung (1.6 Hz Eigenfrequenz,
Federweg grofer 12 cm)

e progressive Federkennlinie durch ge-
schdumtes Elastomer als Feder

e darauf abgestimmte hydraulische Didmp-
fung

e einheitliche Federdimpfer vorne und
hinten

“® Federung leicht anpaBbar an unterschied-

liche Gewichte

o kleine, rollwiderstandsoptimierte
Hochdruckbereifung

® breite, stabile Gepicktrigerfliche

° Durchstieg durch den Rahmen beim Auf-
steigen

e normale Lenk-, Fahr- und Brems-
eigenschaften

e preisgiinstig in der Fertigung (Ziel:
<2.000 DM [das war im Jahr 1987]).

Als ein Vorbild diente das Moulton-Fahr-
rad, insbesondere das der 60er Jahre: klei-
ne Laufrider mit Hochdruckbereifung und
Federung, breiter Gepicktriger iiber den
Laufridern, einfacher Zentralrohrrahmen
mit tiefem Durchstieg. Und das alles ein-
fach zu fertigen und damit preiswert. Lei-

1

-4'}'*“"
- 4

Moulton-Fahrrad der 60er Jahre

der wurde die Produktion dieses wirklich
genialen Fahrrades 1974 eingestellt. Das
Moulton-Fahrrad der 80er (AM 7 usw.) mit
seinem Gitterrohrrahmen war immer ein
Hochpreisprodukt. Meine personlichen
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Erfahrungen mit meinem eigenen AM 7
waren sehr zwiespiltig. Ein tolles Fahrrad,
aber in vielen Punkten fiir mich noch un-
befriedigend: Hinterradfederung recht hart,
Vorderradfederung mit schlechter Rei-
bungs-Dimpfung, harten Endanschligen
und zu starkem Bremstauchen, zu nervo-
ses Lenkverhalten, instabiler hinterer Ge-
pdcktriger. Die 17"-Moulton-Reifen waren
viel zu empfindlich gegen Fremdkorper, zu
glitschig bei Nisse, viel zu schwierig bei
Spurrillen und Kanten. Und auf einer Rad-
reise Ersatz zu bekommen wire unmoglich
gewesen.

Dal} wir kleine Laufrider nehmen woll-
ten, war uns klar, um auch bei groRen
Federwegen tiefere Gepiickflichen zu be-
kommen als mit normalen Fahrriidern.
Aber welche Reifen? Die Moulton-Reifen
wegen meiner schlechten Erfahrungen si-
cher nicht. Wir wollten eine ETRTO-Gro-
Be, die in vielen Fahrradgeschiiften der
westlichen Welt am Lager ist. Also 20"-
BMX? Gibt es da Hochdruckbereifung? Wir
fanden bei Avocet einen Slick-Reifen, der
auch mit hohem Luftdruck fiir Solarmobile
eingesetzt wurde. Die Bestellung beim deut-
schen Importeur verlief allerdings im San-
de und auch Nachfragen brachten keinen
Erfolg.

In anderem Zusammenhang ergab sich
damals ein Kontakt zu Continental in Kor-
bach. Am Rande wurde auch das Problem
der kleinen Hochdruckreifen u.a. fiir Liege-
rider angesprochen. Und zu unserer Uber-
raschung hatte Conti eine Losung: eine
Sonderproduktion von einem Kinderrad-
reifen in 16" aus rollwiderstandsoptimier-
ten Materialien fiir Solarmobile der Tour
de Sol, der auch hohem Druck standhiilt.
So kamen wir zu unseren 47-305 Reifen.

Und so bauten wir um diese Reifen her-
um unser Fahrrad! Wir wiihlten in der
Fachliteratur zu Pkw- und Motorrad-
fahrwerken und entschieden uns fiir eine
einfache Hinterradschwinge und eine ge-
schobene Langschwinge in der vorderen
Gabel dhnlich wie friiher bei BMW Mo-
torridern. Wir wollten niimlich groBe
Federwege (12 ¢cm und mehr), kein Brems-
tauchen und kein Stick-Slip wie bei
Telegabeln.

Uber die geplante Massenverteilung des
Fahrrades und der gewiinschten Eigen-

Thema

frequenz der Federung konnten wir die
Federraten fiir einen ganzen Bereich von
Beladungszustinden (leichte Frau ohne
Gepiick bis schwerer Mann mit Gepick)
berechnen.

Beim Liegedreirad OLF hatten wir aus-
schlieBlich auf die Materialdimpfung des
als Federungsmaterial verwendeten ge-
schiumten Polyurethan gesetzt. Dies war
akzeptabel, da der Schwerpunkt sehr tief
lag und uns das Trampeln der Rider auf
sehr schlechten Wegen nicht so storte. Fiir
ein Zweirad brauchten wir aber mehr
Déampfung. Aber keine Reibungsdimpfung
wie beim Moulton-Fahrrad! Wir wollten
Pkw-Komfort! Also berechneten wir nach
Pkw-Auslegungskriterien die hydrauli-
schen Didmpfer. Und wir kniipften Kontakt
zu Stabilus. Die Firma wies uns darauf hin,
daf ein so schwacher Dimpfer, wie wir ihn
errechnet hatten, hydraulisch nicht mog-
lich sei. Also dnderten wir unsere Kon-
struktion und lieBen Feder und Dimpfer
nicht direkt am Rad, sondern nach innen
versetzt - und somit iiber eine Hebeliiber-
setzung - an den Schwingen angreifen.
Nebenbei gewannen wir dadurch die Mog-
lichkeit, durch Verstellen des Angriffspunk-
tes des Federddmpfers die Federung opti-
mal auf verschiedene Beladungszustiinde
anzupassen. Bei der vorderen Schwinge
brauchten wir dafiir eine kleine Hilfsgabel,
die die Schwinge mit dem Federdimpfer
verband. Dies ergab ein fiir alle Seiten ak-
zeptables Ergebnis. Und Stabilus fertigte
uns spezielle hydraulische Diampfer extra
fiir unser Fahrrad!

Diese Dampfer kombinierten wir direkt
mit Federn aus Cellasto (von Elastogran),
einem geschidumten Polyurethan-Material.
Angenehm an diesem Material ist vor al-
lem die am Ende stark progressive Feder-
kennlinie, die uns zusitzliche Endan-
schliige ersparte. Geschiumtes Polyurethan
wirkt durch seine Blidschen wie eine Luft-
feder. Die Materialdimpfung ist recht ge-
ring. Bei unserem Fahrrad liefert die
Materialdimpfung der Cellasto-Feder nur
etwa 10% der Gesamtddmpfung.

Als Material fiir den Prototypen-Rahmen
wiihlten wir Alu-Vierkantrohre. Die Ver-
bindungen wurden weitgehend geklebt und
genietet, eine Technik, die sich bei uns
schon vorher beim Bau von Fahrradan-

hingern sehr bewihrt hat. Dieses Verfah-
ren ist recht einfach und schnell, ideal fiir
Prototypen. Als Vorrichtung zum Ausrich-
ten reicht ein stabiler Tisch. Im Gegensatz
zum Schweilien oder Loten verzieht sich
beim Kleben und Nieten nichts und das
sonst miihselige Richten entfillt vollig.

Konstruiert wurde einfach am Tisch mit
Papier und Bleistift. Fahrradteile wurden
gekauft. Gleitbuchsen (Permaglide von
INA) fiir die Schwingenlager beschafft. Zur
Vereinfachung wurde das Tretlager als ein
einfaches Patronenlager eingeschrumpft -
die libliche BSA-Tretlageraufnahme aus
der Steinzeit des Fahrradbaus war uns zu
umstédndlich.

SchlieBlich nach etlichen Stunden an
Frise und Drehbank und kleiner Hilfestel-
lung durch die Werkstatt der Uni beim
Schweillen einiger weniger Stellen des Alu-
Rahmens war das Fahrrad fertig. Auf zur
Probefahrt!

Unser Traum war fahrbar geworden. Die
Federung war super. Und dabei kein Brems-
tauchen. Durch den hohen Lagerungspunkt
der hinteren Schwinge gab es auch kein
Einsacken beim kriftigen Beschleunigen.
Zwar gab es eine Riickwirkung der Fede-
rung beim Durchfahren von Unebenheiten,
aber an die leichte FuBmassage auf Kopf-
steinpflastern konnte man sich gewohnen.
Nur bei langen Bodenwellen mit groBen
Federhiiben blieb dies doch etwas merkwiir-
dig. Ja, und die Gabel sah sicher auch et-
was merkwiirdig aus. Aber es fuhr sich
wirklich toll.

4

Zweiter Prototyp

Ja, bis ... Bis irgendwann leider schlag-
artig die vordere Gabel (wihrend einer
Bremsung?) kollabierte. Ich fand mich auf
dem Boden wieder - mit einigen Schiirf-
wunden und ziemlich durcheinander. Die

16

PRO VELO 57




— W

nichsten Tage durfte ich das schone, sehr
sonnige Wetter im Krankenhausbett genie-
Ben. Leider passierte dieser Unfall bevor
wir das fertige Fahrrad im Bild festgehal-
ten hatten. Was war falsch gelaufen? Den
Rahmen, den Gabelkopf und die Schwin-
gen hatten wir vorher rechnerisch auf Fe-
stigkeit Giberpriift. Aber die Hilfsgabel hat-
ten wir ilbersehen. Sie war unter-
dimensioniert! Und es gab einen gravieren-
den Fertigungsfehler am Gabelkopf.

Nun gut, aus Fehlern lernen wir. Und so
wurde einige Zeit spiter eine neue Gabel
fiir das Fahrrad gebaut - der Rahmen war
unbeschidigt. Diesmal griff der Feder-
ddmpfer einseitig direkt zwischen vorde-
rer Schwinge und Gabel an: Mechanisch
solide. Und Tests mit anderen Fahrridern
hatten gezeigt, dal die Beeintrichtigung
der Lenkeigenschaft durch die asymmetri-
sche Massenverteilung vielleicht noch okay
sein konnte. In der Fahrerprobung zeigten
sich die gleichen guten Federungs-
eigenschaften. Die Lenkeigenschaften wa-
ren sehr gut beherrschbar, aber es blieb ein
schwammiges Gefiihl.

So richtig tiberzeugt waren wir von die-
sem Fahrrad nicht. Einige Zeit spiter er-
probten es Marinus Meijers und Marten
Gerritsen aus Groningen und ersetzen die
Alu-Gabel durch eine steifere Stahlgabel.
Dies brachte eine Verbesserung der Lenk-
eigenschaften, aber die leichte Asymmetrie
im Handling blieb. Die beiden Niederlin-
der verfolgten die Idee weiter und so wur-

de tiber die Jahre daraus der Radical

Radical Cityflitzer

Cityflitzer, der in Kleinserie gefertigt wird
(siehe PRO VELO 43, S. 15).

Martin Glup und ich aber machten nach
einer Pause einen radikalen Neuanfang. Die
geschobene Schwinge gefiel uns, aber die

Thema

Asymmetrie im Gabelsystem gefiel uns
nicht. Aber wo sonst mit dem Federdampfer
hin? Vor dem Steuerkopfrohr, wie bei dem
ersten Prototyp mit der Hilfsgabel, war auch
nicht so toll, da wir diesen Platz lieber fiir
Gepick haben wollten. Dann kam die Idee:
Warum eigentlich das Vorderrad im Gabel-
system federn? Warum nicht umgekehrt -
wie beim Auto - die Federung in das Rah-
mensystem integrieren und daran dann das
Gabelsystem anbringen. Motorridder mit
Achsschenkellenkung wurden schon ge-
baut, aber der begrenzte Lenkeinschlag
wire fiir unser Fahrrad nicht akzeptabel.
Also blieben wir doch lieber bei der star-
ren Fahrradgabel, aber federten dafiir die
Anbindung dieser am Rahmen ab. So ent-
stand die in unseren Augen ziemlich revo-
lutionire Idee der rahmenseitig geschobe-
nen Vorderradschwinge mit starrer Fahr-
radgabel.

Aber wie verbindet man jetzt die Gabel
mit dem Lenker? Recht schnell kamen wir
dann zu dem Gestinge, wie es auch spiiter
gebaut wurde. Eleganter wire natiirlich
eine hydraulische Lenkungsbetitigung,
aber Kosten und Sicherheit - redundante
Auslegung notwendig? - sprachen dagegen.
Andere Gelenksysteme zur direkten Ver-
bindung von Lenkachse oben am Lenker
zur Lenkachse der Fahrradgabel wurden
durchdacht, waren aber auch nicht einfa-
cher. Die indirekte Lenkung iiber das Ge-
stange hat nebenbei den Vorteil, dall da-
durch endlich die Position des Lenker un-
abhéngig ist von Lenkgeometrie und Rad-
stand.

Voller Enthusiasmus machten wir uns an
den PC, um erstmals auch per CAD
(AutoCAD) die Konstruktion auszuarbei-
ten. Am Rechner konnten wir besser und
genauer als bisher die Bewegungsriume
der Schwingen beriicksichtigen und um
jeden Millimeter feilschen. SchlieBlich war
das neue Fahrrad fertig und fahrbereit. Das
Konzept konnte auch in der Realitiit {iber-
zeugen. Ein solides, stabiles Fahrgefiihl.
Die Federung hochstens geringfiigig
schlechter als beim Vorginger durch die
jetzt hohere ungefederte Masse. Ein leich-
tes Bremstauchen wurde sogar als angeneh-
mer als der vorherige vollstindige Brems-
momentenausgleich empfunden.

Wegen des Gestinges hatte wir die Dreh-

achse des Lenkers flacher gestellt als bei
normalen Fahrridern. Dies erwies sich als
nicht so giinstig. Das einhindige Fahren
wurde dadurch etwas ungewohnt gegeniiber
normalen Fahrriddern. Aber ansonsten ein
Volltreffer.

Nach einigen Monaten Erprobung buchte
ich endlich meinen lange geplanten Trip
nach Neuseeland. Martin und ich ent-
schlossen uns, bis dahin noch zwei Nach-
folgemodelle dieses Fahrrades zu bauen.
Fiir jeden eins. Und ich wollte mit meinem
dann fiir 3 Monate durch Neuseeland.

Bei der Konstruktion des neuen Modells
verbesserten wir den Drehwinkel des Len-
kers und setzen das hintere Schwingenlager
tiefer. Dies ergab kompaktere hintere Aus-
fallenden. Und wir setzten diesmal auf kon-
ventionelle Cantilever-Bremsen bzw. eine
U-Brake statt der bei den vorhergehenden
Modellen nicht immer iiberzeugenden
Hydraulikbremsen. Wir beiden bevorzug-
ten das nicht-runde BioPace Kettenblatt
gegeniiber runden an unseren normalen
Fahrriadern. Also konstruierten wir auch
gleich ein passendes, fiir dieses Fahrrad
genau abgestimmtes BioPace Kettenblatt
mit 72 Zihnen. Eine echte Herausforderung
fir meine CAD-Fihigkeiten. Die Uni-
Werkstatt hatte ihren Spal3 daran, endlich
mal was Handfestes mit ihrer CNC-Frise
fertigen zu konnen und dabei nicht alle
Daten per Hand eintippen zu miissen.

Mein Fahrrad wurde wenige Tage vorm
Abflug fertig. Als Gepicktriger wurde ein
einfacher Rahmen aus kleineren Alu-Roh-
ren auf das zentrale Gepicktrigerrohr ge-
klemmt. Er konnte so fiir den Flug hoch-
kant gestellt werden und storte nicht. Auf
den Gepicktriger kam ein groBer 80-Li-
ter-Rucksack. Vorne hatte ich eine Lenker-
tasche fest am Rahmen montiert fiir meine
Fotoausriistung.

Das Fahrrad hat die Tour hervorragend
gemeistert. Durch dieses Fahrrad entstan-
den viele Kontakte zu Einheimischen und
anderen Touristen. Die Federungseigen-
schaften waren schwer beladen noch bes-
ser als sie es ohnehin schon waren. Uber
Verkehrsberuhigungsschwellen konnte ich
im flotten Tempo im Sattel sitzend hinweg-
gleiten, withrend sie fiir Kleinwagen briti-
scher Konstruktion bei gleichen Tempo zu
Sprungschanzen wurden und die Insassen
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entsprechend durchgeschiittelt wurden.
Bergab verheizte ich Mountain-Bikes, da
mein Fahrrad auch bei schlechten Strallen
satt auf der Strafe lag und auch das Ge-
pick keinerlei Probleme machte.

Einmal vergal3 ich mein Gepiick auf dem
Triiger festzuzurren - der Rucksack lag also
nur lose auf dem Rahmen und auf ihm noch
mein Reservereifen und der Proviantbeutel.
Ich merkte es erst bei der nichsten Pause.
Nichts passiert! Nichts verrutscht oder ge-
wackelt!

Die 47 mm breiten Reifen bewihrten sich
insbesondere, wenn ich mal vor einem
Schaftransport bei vollem Tempo ins Gras
neben der Strafie flichen mufite. Mit jedem
anderen Fahrrad hiitte ich dabei ernste Pro-
bleme gehabt oder ich hiitte zumindest aus
dem Sattel gehen miissen. Es ist immer
wieder verbliiffend, wieviel mehr an Fahr-
sicherheit dies Fahrrad mit seiner weichen,
aber gedidmpften Federung und den etwas
breiteren Hochdruckreifen bietet.

Gab es keine Probleme? Naja, ein paar
Kleinigkeiten schon. Eine Schraube des
Gepicktrigers war wihrend des Fluges
abhanden gekommen. Die Suche nach ei-
ner passenden metrischen Schraube in
Auckland kostete mich fast einen Tag - der
Gepiicktriger hielt aber auch ohne sie. Und
nach lidngerer Fahrt iiber Kies bei hohem
Luftdruck gab es eine Ablosung der Lauf-
flache des Reifens von der Karkasse. Ein-
mal eine gelockerte Schraube im Lenk-
gestiinge. Einmal mufte ich die Kassetten-
nabe nachstellen. Und zweimal gab es ei-
nen Platten durch Glas bzw. Dorne. Ja, und
am Ende war eine Schweifstelle an den
Laschen der vorderen Schwinge leicht ein-
gerissen. Und der ganze Alu-Rahmen war
von der salzigen Luft der Westkiiste etwas
angelaufen. Ja, und die Ubersetzung (72 zu
13 bis 30, 7-fach) war doch ein wenig zu
groB}, so daB ich ofters die Steigungen ge-
schoben habe.

Sehr giinstig war, daf} ich nicht 5 bis 6
Gepiicktaschen hatte, wie der normale
Reiseradler, sondern nur einen grofien
Rucksack, mit dem ich auch Wandern
konnte, und eine Lenkertasche. Wirklich
sehr viel einfacher und angenehmer beim
Transport mit Bahn, Bus oder Flugzeug.

Dieser Trip nach Neuseeland war Anfang
1990. In letzter Zeit mubite ich den Rah-

men etwas flicken, da sich doch langsam
Ermiidungsrisse im Sitzrohr zeigten. An-
sonsten war das Fahrrad immer mein treu-
er Begleiter.

Fiir Mountainbiker sind Schwingenlager
anscheinend immer wieder ein Thema fiir
Arger und Wartungsarbeiten. Die nach
Herstellerangaben ausgelegten Schwingen-
lager meines Fahrrades wurden nie gewar-
tet und haben auch heute genausowenig
Spiel wie im Neuzustand.

Auf dem hinteren Gepicktriger ist fest
eine Kunststoffkiste befestigt, die ab-
schlieBbar ist. Hier drin ist stindig Regen-
zeug, Flickzeug (duBerst selten gebraucht)
und der Akku fiir die Lichtanlage. Auch
vorne habe ich (statt der rahmenfesten
Lenkertasche) eine Kunststoffkiste als zu-
siitzliches Gepickvolumen angebracht.
Diese Kisten haben sich im Alltag auBler-
ordentlich gut bewihrt. Sie sind einfach
praktisch und grof3 genug fiir die tiglichen
Anforderungen.

Bei dem zweiten Fahrrad dieser Bauart,
das Martin Glup seit 7 Jahren féhrt, gab es
nur ein kleines Problem am Didmpfer durch
einen Montagefehler. Ansonsten: Es lduft
und lduft und lduft und lduft.....

Urspriinglich hatten wir beide geplant,
das Fahrrad so zu entwickeln, daf} es in
Serie gehen kann. Wahrscheinlich wird
man in Serie wohl kaum Alu-Rahmen kle-
ben und nieten. Und ob Kunden so viel Mut
haben zu so einem ungewohnten Design?
Tja, wir beide haben bisher keine Serien-
produktion in Angriff genommen, der Weg
bis dahin ist noch ziemiich weit. Wir woll-
ten auch gerne einen Nachfolger bauen von
unserem Fahrrad, der zusitzlich einfach
faltbar ist. Aber wir fanden lange Zeit kei-
ne iliberzeugende Losung dafiir. Und so ist
unser Engagement eingeschlafen. Martin
fiahrt zwar noch viel Fahrrad, aber beruf-
lich ist er in einer anderen Branche gelan-
det.

Und ich? Ja, ich bin zunéchst auch be-
ruflich beim Fahrrad geblieben und war ein
paar Jahre bei der Fahrradmanufaktur in
Bremen. Angeregt durch mein Fahrrad
entstand dort das Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt ,,Stadtfahrrad*. Basie-
rend auf meiner Idee fiir das Fahrwerk
wurde ein Fahrrad entwickelt, bei dem dem
Design mehr Beachtung geschenkt wurde.

Designstudien fiihrten zur 20"-Berei-
fung. Passende 20"-Hochdruck-Bereifung
mittlerer Breite wurden von Schwalbe und
Vredestein entwickelt.

Die Rahmenkonstruktion wurde sternfor-
mig mit einem zentralen Bereich angelegt.
Der Zentralbereich sollte aus Magnesium-
GuB bestehen. Entstanden war die Idee
dazu aus den Rahmenkonstruktionen von
Bridgestone, wo Rohre umgossen wurden
- statt in Muffen verlotet zu werden.

Der integrierte Gepicktriger beinhalte-
te eine Gepickschublade fiir den iiblichen
Kleinkram einschlieBlich Regenzeug. Ne-
ben mehreren per Schnellverschluf fixier-
baren Koffern war ein Kindersitz als
Gepickmodul geplant.

Prototypen des Stadtfahrrades wurden
unter dem Namen ATAER City auf der
IFMA 1992 gezeigt. Danach lief das Pro-
jekt ,Stadtfahrrad” bei der Fahrrad-
manufaktur aus. Aus der geplanten Seri-
enproduktion wurde nie etwas. Der Weg
vom auf der Messe gezeigten Prototypen
bis zum Serienprodukt wiire allerdings auch
noch recht weit gewesen.

. ) .
,\\‘f 2
B
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Prototyp der Fahrradmanufakiur

In diesem Zeitraum wechselte ich 'zu ei-
nem grofBerem Unternehmen der Fahrrad-
branche. Dort hatte ich manchmal Gele-
genheit, auch andere Fahrrider mit Fede-
rungen, insbesondere Mountain-Bikes, zu
fahren. Aber was soll ich mit einer so har-
ten Federung, die fiir einen Downhill aus-
gelegt ist, wenn ich nur iiber schlechte Stra-
en und Radwege zur Arbeit oder zum Ein-
kaufen fahre? Ich will eine wirklich kom-
fortable Federung fiir den ganz normalen
Fahrradalltag. Nach den Testfahrten mit
den hart gefederten MTBs war es mir im-
mer ein ganz besonderes Vergniigen mit
meinem eigenen gefederten Fahrrad abends

18

PRrRO VELO 57



nach Hause zu radeln. Ich habe noch kein
komfortableres Fahrrad mit normaler Sitz-
position gefahren.

Manchmal bekomme ich wieder Lust,
doch noch mal an meinem Fahrrad weiter-
zukonstruieren. Aber ich bin durch das
Hochleistungs-3D-CAD an meinem letzten
Arbeitsplatz zu sehr verwohnt, als dall ich
mich wieder mit Bleistift und Papier be-
gniigen mochte. AuBerdem entstanden die
tollsten Ideen fiir unser Fahrrad immer im
Dialog zwischen Martin und mir. Einen
entsprechenden Partner oder ein Team habe
ich zur Zeit nicht. Aber vielleicht findet
sich ja jemand als Reaktion auf diesen Ar-
tikel, der dieses Projekt (gemeinsam) fort-
setzen will?

Die wichtigsten Vorteile meines Fahrra-
des mochte ich hier noch einmal zusam-
menfassen:

e Hoherer Fahrkomfort durch geringere
Schwingungsbelastung auf schlechten
Stralen und Wegen. Dadurch weniger
Ermiidung und bessere Konzentration.

e Geringerer Rollwiderstand, insbesonde-
re bei sehr schlechten Wegen.

e Fahren im Stehen zur Abfederung von
StoBen ist nicht notig. Dadurch einfache-
res Treten.

e Optimale Federung und Bodenfreiheit fiir

verschieden schwere Personen durch

Verstellung der Hebeliibersetzung.

Grof3er, breiter und sehr stabiler Gepéck-

trager.

¢ Durchstieg zwischen Lenker und Sattel

moglich.

Handling beim Abstellen durch Rahmen-

rohr als Griff und kiirzere Gesamtlidnge

einfacher.

e Sehr deutlich hohere Fahrsicherheit, ins-
besondere:
= Bessere Bodenhaftung und Spurtreue

bei Unebenheiten durch die Federung.

= Plotzliche Wechsel der Bodenbeschaf-

fenheit (,,Flucht in die Botanik*) sind
relativ problemlos moglich.

Keine Lenkprobleme (Flattern 0.i.) bei

hohem Tempo durch steifen Rahmen

und Gepiicktriger, sowie Dimpfung im

Lenkgestinge.

= Bessere Bremsverzogerung durch lin-
gerem Radstand.

= Bremse besser dosierbar durch leich-

Thema

tes Bremstauchen.

= Vollbremsungen einfacher beherrsch-
bar, da Hinterrad nicht so schlagartig
abhebt und die Lenkgeometrie bei Last-
wechseln unverindert bleibt.

= Aufsetzen einer Pedale in schnellen
Kurven ist problemlos, nur minimale
Reduktion der Bodenhaftung dadurch.

Seit der Idee fiir dieses Fahrrad sind 10
Jahre vergangen. Was hat uns die Fahrrad-
produktion an Neuem geboten? MTBs mit
Federung, ein nicht mehr iiberschaubares
Angebot an Telegabeln, Unisex-Cityridder
mit tiefem Durchstieg - bravo, weiter so -
und vereinzelt Cityrdder mit Federung zu-
sammen mit einer Telegabel. Ja, immer-
hin, ein klein wenig hat sich bewegt. Aber
wo bleibt die Nutzung der Fahrwerk-
technik? Also, weg mit nur ,,try and error*,
sowie der Federungsmystik, hin zu der
ingenieurwissenschaftlichen Vorgehens-
weise in der Fahrwerktechnik. Und war-
um sind die Laufrader noch immer so rie-
sengrof3? Kleiner ist leichter, ist stabiler,
ist schneller (beschleunigt). Fahrrider mit
kleinen Laufridern bieten mehr Gepick-
moglichkeiten und sind kompakter, zum
Beispiel beim Tragen in den Fahrradkeller.
Etwas hoherer Rollwiderstand? Ja, aber mit
rollwiderstandsoptimierten Reifen und Fe-
derung wird dies mehr als kompensiert.

Bitte, liebe Fahrradhersteller, habt doch
ein wenig mehr Mut. Thr konnt bessere und
komfortablere Fahrrider bauen. Es ist mog-
lich! Ihr konnt dadurch eigenes Profil ge-
winnen; oder wollt Thr auch im nichsten
Jahrhundert noch Alltags-Fahrrider bau-
en, die man aus 10 m Entfernung mit de-
nen von vor 100 Jahren verwechseln kann?

Und Ihr, liebe Fahrradverkiufer, gebt
neuen Ideen mehr Chancen, unterstiitzt
neue Fahrradkonzepte, fordert sie ein von
den Herstellern. Verkauft Euren Kunden
den Traum vom Schweben iiber schlechte
Wege, den Traum vom komfortablen und
praktischen Fahrrad im Alltag.

Und alle zusammen: LaBt uns die Zu-
kunft auf wunderbar komfortablen und
praktischen Fahrridern erradeln!

Rainer Pivit, Bielefeld

Obenauf
mit Profi-Wissen

Das komplette Know-how dber
Fahrradtachnik, die Fahrradbranche sowie
Betriehswertschaft fiir Inhabes und
Mitarbedter im Faheradhande! oder soiche, die
es werden wollen

Fahrrad-Fachhkraft
4x jahriich, 19 Monate, auch Teillehrgange
| Weitere Angebote:
| * Fahrrad-Einzelhandel {Umschulung/Vollzeit)

* Naturkost-Fachiraft (Fernlehrgdnge|
* Sozal-Management (Fernlehrgang}

! )
- Sattelfest

FORUM

BERUFSBILDUNG

Kleinanzeigen

Private Kleinanzeigen 15,00 DM
Gewerbl. Kleinanz. ....30,00 DM

Nur gegen Vorauskasse
(V-Scheck)

Fiir den eiligen Anzeigenauftrag:
Benutzen Sie einfach unsere
Fax-Nr.: 05141/84783

oder eMail-Adresse:
Fahrradmagazin.ProVelo@t-online.de

Verkaufe Biria ,,Easy Boarding*,
Testrad, fast neu, fiir 350,- DM; Tel.
05141/86110

Verkaufe Alleweder Liegedreirad
vollverkleidet, 3 Jahre alt, von
Flevobike gebaut; 2.900,- DM

Tel. 0170 4827628

oder 030/41014228
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Technik

Von ,.klein“ bis ..groB*:

Probleme , mitwachsender* Kinderfahrrader (Teil 2)

1.2. Obere Sitzgeometrie

Bei Kindern ist der Oberkérper proportio-
nal wesentlich grofier als bei Erwachsenen.
Demzufolge hat sich die Rahmenliinge von
Kinderfahrridern auch von der fiir
Erwachsenenrider zu unterscheiden. Ent-
sprechend variieren die Verhiltnisse von
Radstand/Raddurchmesser, Sitzlinge/
Sattelhohe und Rahmenlinge/Sitzrohr-
linge von denen entsprechender Erwach-
senenrider.

Die Berticksichtigung der Kinderana-
tomie ist natiirlich keine neue Innovation
nach 100 Jahren Kinderradbau. Sie ergibt
sich zwangsldufig durch Anpassung, durch
Versuche, Auswertung gesammelter anato-
mischer Daten und Umsetzung mittels ent-
sprechender CAD-Programme. Die beson-
dere Formgebung hat auch einen anderen
Grund: der Platz zwischen den Ridern bei
derrelativ hohen Tretlagerhohe ist begrenzt
(10). Die anatomischen Besonderheiten von
Kindern kommen also der Fahrrad-
konstruktion entgegen - ganz im Gegen-
satz zu den krassen Veriinderungen im un-
teren Bereich.

Kinderrider sind relativ flach gebaut.
Lediglich der Lenker ragt bei sicheren Kon-
struktionen weit heraus. Bei der aufrech-
ten Sitzposition wird der Blick sinnvoller-
weise weit nach vorne gerichtet. Die vor-
ausschauende Fahrweise muf erst erlernt
werden, und zwar stetig zur Zunahme der
Geschwindigkeit und des Hineinwachsens
in den Straenverkehr. Das Gesichtsfeld ei-
nes Kindes ist kleiner als das eines Erwach-
senen. Die aufrechte Sitzhaltung verhindert
Lenkkrifte, die entstehen, wenn der Len-
ker unter Gewichtsbelastung einseitig los-
gelassen wird, z.B. um die Richtung anzu-
zeigen. AuBerdem erhoht sie die Normal-
kraft auf den Sattel bei flachem Sitzwinkel.

Der erfahrene Rahmenbauer wird norma-
lerweise zuerst die untere Sitzgeometrie
festlegen. um darauf aufbauend das flexib-
le Viergelenk Griff-Armgelenk-Schulterge-
lenk-Sattel zu gestalten. Der Oberkorper
hat im Gegensatz zu den Beinen mehr steu-

Abb. 4: Winkel des Oberkérpers

ernde Funktion. Gilt die Prioritit fiir die
Beine auch bei der Konstruktion von
Kinderriddern? Und ob! Entsprechend den
Korperproportionen wachsen bei Kindern
Oberkorper und Arme langsamer als die
Beine und wirken sich logischerweise auch
geringfiigiger aus.

Die Wachstumanpasung ist leichter oben
als unten konstruktiv zu behandeln. Aller-
dings ist sie problematischer zu beurteilen,
weil die Dimensionen variabler sind. Die
melbare Grofle Sitzldnge am Fahrrad ist
nur eine Linge des Viergelenks.

Es treten folgende Winkel auf (Abb.4):

o: Trittwinkel zwischen gestreckten Bein
und Rumpf.

do: Winkel zwischen Rumpf und Waage-
rechte

€ Winkel zwischen Rumpf und Arm: je

kleiner er ist, desto schwieriger ist die
Krafteinleitung.

€o:Winkel zwischen Arm-/Handgelenk
zur Waagerechten: er ist im Gegen-
satz zu € nicht vom Trittwinkel ab-
hiingig.

u: Winkel zwischen Unter- und Ober-
arm.

Die WinkelgroBen unterliegen der empiri-
schen Einschitzung der Herstellerfirmen.
Das Optimum ist nicht eindeutig bestimm-
bar. Um die Wachstumsanpassung quali-
tativ beurteilen zu kdnnen, ist es notwen-
dig, von der Konstanz/Anderung der
Korperwinkel auszugehen. Stirkere Ande-
rungen sind nur dann zu akzeptieren, wenn
sie dank korperlicher oder geistiger Ent-
wicklung unzweifelhaft naheliegen. Das
Denken und Rechnen in Vektoren ist we-
nig geiibt, fiir die Behandlung der
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Schwenkbewegungen des menschlichen
Bewegungsapparats aber unumginglich.

Definition Sitzldnge: Die Sitzlinge sl ist
die Linge von Sattelmitte zur Lenkergrift-
mitte in der XY-Ebene.
e slx: horizontale Komponente von 1 (auf
der X-Achse)
e /tl: Verschiebung des Lenkerschafts im
Lenkwinkel o.
e Die Sitzlingenverldngerung in waage-
rechter Ebene ist:
Aslx = Ats * cosf R - Atl * cos o

Die rechnerische Vereinfachung auf die
Koordinate X beriicksichtigt, daf bei glei-
cher Sitzldnge und kleiner Differenz zwi-
schen Sattel und Lenkergriff die Arme
schriger nach unten gerichtet sind. Der
Unterschied macht etwa 10% aus.

Ist der Sitzrohrwinkel kleiner als der
Lenkwinkel, entsteht eine Spreizung beim
Herausziehen von Lenkerschaft und Sattel-
stiitze: Die Sitzlange wird vergrofert. Den
gleichen Effekt hat eine Verschiebung des
Sattels nach hinten. Steile Lenkwinkel und
kleine Nachldufe sind bei Kinderrddern
erfahrungsgemdl unkritisch (11). Es ent-
spricht den konstruktiven Voraussetzungen,
dall der Lenkwinkel bei Kinder- und Ju-
gendriidern eher steiler als der Sitzwinkel
ist. Diese Eigenart wird hiufig tiberdeckt
durch Unterschiede von R und V.

Bezeichnungen wie ,flach™ oder ,,steil”
fiir Sitzrohr- und Lenkwinkel unterschei-
den sich meist nur um ein paar Grad - zu-
wenig, um einen signifikanten Einfluf auf
die Sitzlinge auszuiiben. Der Ubersicht
halber gehe ich mit Ausnahme von Ab-
schnitt 1.2.4. von einer parallelen Geome-
trie (¢ = PR ) aus.

Angepaft werden mul} eine Verlinge-
rung der Arme von 53 % der Beinlinge.
Da die Arme nicht gestreckt sind, brauchen
davon nur 80 - 90 % beriicksichtigt wer-
den. Dank der schrigen Position der Arme
(€0 = 35° - 45°) findet eine Reduzierung
auf 70 - 82% statt.

Dazu mul} die VergréBerung des Rump-
fes beriicksichtigt werden. Er wiichst noch
langsamer als die Arme: 23% der Bein-
lingendnderung. Der Winkel 6o wird mit
75° angenommen. Erforderlich ist also eine
Verldngerung von maximal

Abb. 5: Ausladung am Kinderrad

Die abgebildete Winkeldnderung am Lenker
reicht rechnerisch fiir ein Wachstum des Ober-
kérpers von zwei Jahren aus - ohne Beriick-
sichtigung der zusétzlichen riickwartigen Ver-
schiebung des Sattels! Die Stellgr6Ben des
dargestellten 16"-Fahrrads reichen fiir mehr als
drei Jahre Nutzungsdauer aus. Normalerweise
wird es nur halb so lange von einem Kind ge-
fahren.

Aslx = Ats * 0.44
oder minimal
Aslx = Ats * 0.36

1.2.1. Synchrone Verstellung:

Ats = atl
Wird der Vorbau und die Sattelstiitze par-
allel unter gleichen Winkel verschoben,
entfillt die Wachstumanpassung zum Ober-
korper. Die Auswirkungen auf die Winkel:
e § wird groBer
e ¢ wird kleiner, eo dagegen steiler
e 1 wird kleiner
e Der Schwerpunkt verschiebt sich nach

hinten.

1.2.2. Synchrone Verstellung mit

Ausladen der Griffposition
Die Ausladung ist der lotrechte Abstand al
zwischen Griffpositionmitte und der Ebe-
ne, die aus der Mittelinie des Steuerkopfs
auf der Z-Achse gebildet wird. Bei Renn-
maschinen und MTBs wird die Ausladung
dagegen mit der Linge des Vorbaus ausge-
driickt: Dies ist zwar praktisch, aber nicht
genau, wenn sich die Lenkerformen unter-
scheiden.

Nach bekannter Lehrmeinung verhilft ein
lingerer Vorbau zu einem stabileren
Geradeauslauf, was durchaus der Notwen-
digkeit entspriche: mit zunehmenden Al-
ter werden Kinder Strecken befahren, die
weniger kurvenreich, dafiir aber linger
sind. Und sie werden vermehrt am Verkehr
teilnehmen, der generell ein geradliniges
Fahrverhalten erfordert.

Die Lehrmeinung ist allerdings hier
kaum anwendbar, denn sie setzt eine Last-
verschiebung zum Vorderrad voraus. Da-
gegen wird beim Herausziehen der Sattel-
stiitze der Schwerpunkt nach hinten ver-
schoben. Um die Lage auszugleichen, wire
eine Ausladung um

Aslx = Aal/coso = 2 * Ats * cosPR
notwendig.
Musterbeispiel:
Ergebnis:

o= fpR=70°
Aslx = 0.68 * Ats

Das sind 155 -170 % der Werte aus der ana-
tomischen Berechnung! Die Rechnung ist
nicht genau, denn sie setzt Modellihn-
lichkeit der Korperproportionen voraus: der
Rumpf wiichst aber wesentlich langsamer
als die Arme und verschiebt damit ohne-
hin die Last in Richtung des Hinterrads.

Das ,,Ausladen* der Griffpositon gemif
dem Wachstum kann die Schwerpunkt-
verschiebung nach hinten bei iiblichen Sitz-
rohrwinkel bei weiten nicht ausgleichen.
Es ist sinnvoll, ihn steil auszulegen. Mit
der Methode ,.Ausladen® ist es am besten
moglich, die Sitzposition im weiten Bereich
zu erhalten. Weil die Griffposition nicht
weit von der Ebene der Lenkachse/Z-Ebe-
ne entfernt liegt, gibt es auch so gut wie
keinen geometrischen EinfluB auf den
Lenkvorgang (12).

Bei realen Kinderfahrriidern kann man
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Stellungen des Lenkers mit einer Ausla-
dung von -50...+100 mm beobachten. Nur
ein Bruchteil dieser 150 mm sind fiir die
Anpassung notwendig. Kinderrider besit-
zen meistens einen hochgelegten Lenker-
biigel, der durch eine leichte Winkelbe-
wegung eine akzeptable Ausladungs-
dnderung moglich macht. Problematisch,
aber nicht unlsbar bei dieser Bauart sind
starke Kropfungen der Lenkerenden nach
hinten. Das typische Einsatzgebiet eines
Kinderrads @hnelt mehr dem Gebrauch ei-
nes MTBs als eines Reiserades. Gerade
Lenker werden keinesfalls als unbequem
empfunden. Bei Kinderriidern mittlerer
GroRe gibt es hochgelegte Lenkerbiigel nur
selten. Auch hier erweist sich, daf Kinder-
rdder, die dem erwachsenen Vorbild folgen,
schlechtere Wachstumanpassungen aufwei-
sen. Ausnahme sind Barends oder ge-
schwungene Lenker mit meheren Griff-
positionen. Ein verstellbarer Vorbau stellt
die flexiblere Wahl fiir den Lenker dar.
Eine einfache Anderung der Ausladung
konnte man durch simples Drehen des Vor-
baus um 180° erreichen. Mit dem Stufen-
sprung léBt sich leben. Allerdings ist bei
iiblichen leicht 16sbaren Vorbauaugen (ge-
teilt oder aufklappbar) Aslx = 2 * al/coso
zu hoch und miiBte durch den Lenkerbiigel
wieder zuriickgesetzt werden (vorstellbar
bei BMX-Riidern und deren Imitationen)!
Bei sehr groflem 4rs, sprich langer Sattel-
stiitze, kommt A/ nicht mehr mit. Fiir das
Ausladen ohne Kippen der Sitzposition ist
es notwendig, daf3 der gesamte Vorbau aus-
gewechselt wird. Die Unstetigkeit lieBe sich
ebenfalls tolerieren bzw. ausgleichen.

1.2.3. Asynchrone Verstellung:
Aats > Atl

Das Herausziehen der Sattelstiitze verlin-
gert, das des Lenkerschafts dagegen redu-
ziert die Sitzlinge. Wird der Sattel weiter
herausgezogen als der Lenkerschaft, so ver-
andert sich der Winkel Sattel/Lenkergriff
und die Arme fallen zum Lenker schrig
ab. Eine sehr niedrige Sattelstellung in der
Anfangsposition mit hochgelegten Armen
behindert die Beherrschung des Fahrrads
und die Rundumsicht. Eine sinnvolle Gren-
ze dieser MaBinahme ist nur schwerlich ein-
deutig zu bestimmen.

Abb. 7: Wachstum und SteligréBen

Die Regel ,,Standsicherheit“ setzt am Beriih-
rungspunkt zum Boden an. Indirekt gilt dhnli-
ches auch fiir die Regel ,,Ergonomischer Tritt*:
Der dynamische Beriihrungspunkt der Pedale
bestimmt die Pedalhdhe. Beide Regeln fiithren
folgerichtig zu wachstumorientierten Stellgro-
Ben von unten nach oben bzw. nach vorne. Das
Wachstum des Oberkérpers muB nach vorne
ausgeglichen werden, wenn die Sattelposition
nichtan Funktionen iiberfordert werden soll.
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Abb. 6 (links): Asynchrone Verstellung am Bei-
spiel Faltrad. Das Brompton paBt erfahrungs-
gemaB am besten fiir kleinere Erwachsene. Die
beiden Fotos zeigen exemplarisch, daB die Sitz-
lange sich allein durch die Sattelstiitze anpas-
sen laBt. Erstaunlicherweise wird hier nicht mal
die Méglichkeit des hochgesteliten Lenkers
genutzt, die Ausladung zu @ndern. Dennoch:
Die Sitzposition des Jungen ist ungeeignet und
verkrampft. Die Anpassung der SitzlZnge geht
auf Kosten der Winkellage der Arme. Die lan-
gen Kurbelarme schieben die Beine hoch, und
der Radstand eignet sich eher fiir Gerade-
ausfahrten.

(Fotos aus: Gunnar Fehlau, ,,Das Modul-Bike®,
Moby-Dick-Verlag)

e Fiir 41l = 0 gilt:
Asl = Ats * cospR

¢ Erwiinschte Sitzlingeninderung:
dslx = Ats #0.36 ... 0.44

® Errechnet mit SR = 70°:
Aslx = Ats *0.34

Die Methode ist also sehr effektiv. Bei

Faltridern mit extrem langen Sattelstiitzen

lassen sich extrem weite Anpassungen de-

monstrieren (Abb. 6). Das verlockende Er-
gebnis: Es ist moglich, mit dem Heraus-
zichen der Sattelstiitze die Fahrzeugpro-
portionen nicht nur der Beinlinge, sondern
auch den OberkérpermaBen und der Arm-
linge des Radlers anzupassen. Doch die

Messungen und die Rechnungen, die sich

am Rahmen orientieren, aber Aussagen

tiber den Ko6rper machen sollen, sind pro-
blematisch, weil Winkel verindert werden.

Beispiele:

* Ein steiler werdender Winkel g0 wird
bei der synchronen Verstellung (1.2.1.)
richtig als Mangel gewertet, bei der asyn-
chronen Methode nicht. Sie liegt zwar
quantitativ etwas niedriger - in der Rech-
nung kommt das aber nicht zum Aus-
druck.

e Bei flacheren Sitzrohrwinkeln als im
Musterbeispiel verkleinert sich der Tritt-
winkel 6, gleichzeitig fallen die Arme
weniger stark ab (). Die aufrechte Sitz-
haltung wird in eine mehr gebeugte Hal-
tung gekippt. Wenn man sie erhalten
mochte, miiite 47/ erhoht werden. Das
wird aber nach der Rechnung negativ be-
wertet!

Die asynchrone Methode und ihre unter-
schiedlichen Folgen muB in jedem einzel-
nen Fall neu bewertet werden. In der Lite-
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ratur iiber Kinderrdder wird sie nicht er-
wihnt, obwohl sie die hiufigste Anderung
darstellt. Haufig frif3t sich der Lenkervor-
bau fest, und nur die Sattelhohe wird ver-
stellt - und das nicht einmal regelmiBig.

Der Term Ats - Atl ist eine wichtige Gro-
fBe fiir die Bestimmung der Sitzldngenan-
passung. Sehr lange Sattelstiitzen fiihren
zu ungleichformiger Verstellung, weil 7/
bauseitig begrenzt ist. MTB-Imitationen fiir
Kids haben keinen nach vorne verstellba-
ren Vorbau. Auch bei vielen Fahrridern fiir
Erwachsene gibt es keine andere Anpas-
sung unterschiedlicher Grofien als die tiber
den Cosinus des Sitzrohrwinkels.

1.2.4. Spreizen von Lenk- und
Sitzrohr: o >R

Im Gegensatz zur Asynchronen Verstellung

(1.2.3.) wird der Cosinus des Lenkwinkels

abgezogen. Fiir Ats = Atl gilt:

Adslx = Ats * (cosPR - cosQ)

Wenn man eine vergleichbare Effiziens wie
bei den anderen beiden Methoden erreichen
will, landet man sehr schnell beim 45°-Sitz-
rohrwinkel! Konstruktionen mit Ansitzen
zum ,,Spreizen® sind 1994-97 veroffentlicht
worden. Sie sind alle kombiniert mit dem
Anspruch einer besonders langen Nut-
zungsdauer von 5 Jahren und mehr. Weil
der Vorbau nicht entsprechend lang her-
ausgezogen werden kann, wird die Sitz-
position zusitzlich asynchron verstellt. Im
Gegensatz zur iiblichen asynchronen Ver-
zerrung wird der Trittwinkel & reduziert,
der Winkel ¢ dafiir weniger: Die obere Sitz-
position kippt nach vorne. Es entwickelt
sich eine Art ,,Spreiz-Kippen®.

Es gibt drei Hauptvarianten:

L. Gleichférmige Sitzgeometrie mit ausge-
reiztem Lenk- und Sitzrohrwinkel. Beispiel:
Nach den Ergebnissen von Abschnitt 1.1.
wird ein Wachstum von s = 500 bis 700
mm angenommen. Richtet man den Sitz-
winkel nach der tiefsten Stelle aus, be-
kommt man eine sehr flache Geometrie, die
fiir das groBere Kind wesentlich schlech-
ter ist als sie sein miifite. Um ein ausrei-
chend groies 4six zu erreichen, mu} Ats
zu etwa 2/3 asynchron verstellt werden.
Gegeniiber dem Musterbeispiel unter ver-
gleichbaren Voraussetzungen ergibt sich
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ein zweifingerbreiter Vorteil nach 5 Jah-
ren (13).

2. Fallende Sitzgeometrie: Das Sitzrohr
bzw. die gedachte Verlingerung endet vor
dem Tretlager. Es 1dRt sich ein sehr flacher
Sitzrohrwinkel BR realisieren, ohne ein
Sattelrutschen zu riskieren. Folge: Ein stei-
ler Sitzwinkel fiir das kleine Kind, ein fla-
cher fiir das grofe. Das fallende Konzept
ist effektiver als die gleichférmige Varian-
te, weil der Sitzrohrwinkel sehr flach und
in der Mitte ausgelegt werden kann. Es
steht eindeutig im Widerspruch zu den bei-
den Anforderungen der unteren Sitz-
geometrie (nach Kapitel 1.1.) (14).

3. Variable Sitzgeometrie: Die zweidimen-
sionale Sitzverstellung weist einen doppel-
ten Verschiebebereich nach oben und seit-
lich dazu aus - weit iiber die iibliche Sattel-
verstellung hinaus (XY-Ebene nach
Abb.1). Ein universal verstellbares Konzept
fiihrt nicht zwangsldufig zu einem flachen
Verlauf der Sitz“rohr*“-verstellung, es wird
aber in der Folge der beiden ersten Varian-
ten in der Werbung suggeriert. Auch diese
aufwendige Konstruktion kann den prin-
zipiellen Widerspruch zwischen wiin-
schenswerter steigender Geometrie und
Sitzldngenanpassung durch Sattelriick-
versatz nicht 16sen (15). Es ist unmoglich,
einen Punkt in der Ebene (zweidimensio-
nal) durch drei Funktionen zu bestimmen:
Standsicherheit, gestreckter Tritt und Sitz-
lingeninderung. Der Toleranzbereich ei-
ner allgemeinen Regel gegeniiber einer
Funktion wird durch die lang ausgelegte
Nutzungsdauer (Ats) iiberschritten.Der
ADAC vollzog prompt den néichsten Schritt
(16): er stellte 6 Regeln zur korpergerech-
ten Auswahl/Anpassung von ,,Schiiler-
radern” auf, darunter auch eine neue Re-
gel fiir die Sitzlinge mit der StellgroBe as
(Sattel)! Weil s schon mit der Regel
»Standsicherheit™ abgegolten war, stand
logischerweise keine StellgroBe mehr fiir
den Abstand Sattel-Pedale zur Verfiigung.
Die Antriebsfunktion (= Motor) ist bei den
Kfz-Vertretern als ergonomisch wichtige
GroBe gar nicht vorhanden! Die Funktions-
liberladung der Sattelverstellung geht im-
mer zu Lasten der - wichtigeren - Bein-
stellung. Es ist prinzipiell falsch bei
Kinderridern, die Sitzlinge iiber den Sat-
tel einstellen zu wollen. (Abb.7)

Auch in der,klassischen* Lehre iiber die
Sitzposition sportlicher Fahrriader wird die
Sattelstellung ausschlieBlich an der Bein-
arbeit ausgerichtet. Die Oberkorperposition
dagegen ist fiir die Schwerpunktlage (Fahr-
dynamik) wichtig.

Bei einem synchronen Versatz von Len-
kervorbau und Sattelstiitze wird der
Korperschwerpunkt nach hinten verscho-
ben. Das ,,Spreizen* vergroBert den Effekt
- und zwar gewaltig. Das kleine Kind be-
kommt ein Fahrrad mit relativ ausgeprig-
tem Geradeauslauf, das grof3e ein sehr quir-
liges Fahrverhalten. Die Umkehrung ent-
spricht aber eher dem realen Terrain, auf
dem sich die Kinder bewegen.

Sehr flache Sitzrohrwinkel verindern die
empfindlichsten Variablen der Rahmen-
geometrie. Lenk- und Sitzrohrwinkel wer-
den besser durch die Funktion der Beine,
das Lenkverhalten und die gewiinschte
Fahrdynamik bestimmt (17). Es bedarf
schon einer griindlichen Analyse, wenn
man bewihrte Fahrradgeometrien iiber den
Haufen werfen will. Eine lang nutzbare ver-
stellbare Sitzposition ist auch mit bewéhr-
ten Techniken moglich. Ob eine lange Nut-
zungsdauer sinnvoll ist, sei dahingestellt.

1.2.5. Sitzlange und Nutzungsdauer
Gute Kinderrider stellen ein Ats von mehr
als 120 mm und mehr zur Verfiigung. In
der Praxis werden davon durchschnittlich
etwa 100 mm genutzt. Der Rest steht zur
individuellen Anpassung und zum Ge-
brauch iiber die ausgelegte Nutzungsdauer
hinaus zur Verfiigung. Was wiirde gesche-
hen, wenn bei entsprechenden 2 bis 2.4
Jahren Nutzungsdauer die errechnete
30...35 mm Sitzlingenanpassung nicht
stattfindet? Die Differenz betriigt bei einem
20"-Rad etwa 6% der gesamten Sitzldnge.
Sie konnte z.B. durch Anderungen der
Korperwinkel 8, € und g um jeweils 3°
ausgeglichen werden. Fehlt diese Differenz
oder ist sie umgekehrt am Anfang zuviel?
Auch mit sehr aufwendigen interdiszipli-
ndaren Untersuchungen wire es nicht mog-
lich, eine derartig genaue Aussage iiber die
optimalen Winkel der einzelnen Korper-
elemente unter den Aspekten Verkehr und
Entwicklung zu machen - selbst wenn sich
die Beteiligten iiber die Prioritiiten einig
wiren. Es handelt sich nicht nur um ein
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Problem der Genauigkeit: der Mensch ist
in Grenzen fiihig, sich korperlich anzupas-
sen, zumal es sich hier um einen stetigen
Prozef und um sehr jungen Menschen han-
delt. Variablen stehen geniigend zur Ver-
fiigung - im Gegensatz zur Funktion der
Beine. Auch innovative Geometrien mit
dem Versprechen einer angepafiten Sitz-
linge miissen sich der Kritik stellen, daf3
die Verbesserungen kaum zu beweisen sind.

Kinderridern werden regelmiflig mehr
oder weniger asynchron verstellt. Bei die-
sen Verfahren finden unterschiedliche
Winkelidnderungen iiber den o.g. 3° statt,
die als Sitzlingenidnderung sich nicht ent-
sprechend ausdriicken. Die resultierende
.Sitzlinge Asl ist in Wahrheit eine Hilfs-
grofe, die Dimensionen deutlich machen
kann. Mit ihr allein ist keine Aussage iiber
der Qualitit der Wachstumsanpassung
moglich.

Mindestens ebenso wichtig wie die
Wachstumsanpassung ist das individuelle
MaB, die GroBe, bei der sich der kleine
(oder auch grofe) Fahrer eben sicher fiihlt.
Kinderrider mit iiberdurchschnittlicher
Qualitit brauchen eine ausgeprigt varia-
ble Stellméglichkeit am Vorbau und
amLenker.

Wer die Altersangaben von durchaus
konventionellen Kinderriddern in der Wer-
bung liest, staunt nicht schlecht: 4 Jahre
Nutzungsdauer und mehr scheinen vollig
normal zu sein. Diese Angaben sind nicht
etwa unserios. Neben den individuellen
GroBenunterschieden beziehen sie sich auf
die gut verstellbare Sitzposition. Die Kids
nutzen ihre Réder aber selten so lange, weil

Abb. 8: ,,Standsicherheit" und ,,ergonomischer
Tritt“. Die beiden Anforderungen sind bei die-
sem alteren Modell ,Maus*/ Fa. Enik dank nied-
rigem und steigendem Sitzwinkel erfiillt. o=
73°, BR = 70°, BV = 64°fir niedrigste Sattel-
stellung, schwach ansteigen.
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sie schon vorher als zu klein empfunden
werden. Die angegebene Nutzungsdauer
und die (enge) Staffelung unterschiedlich
groBer Kinderfahrrider einer Firma sind
zwei verschiedene Dinge.

Bei der Konstruktion und Beurteilung
von Kinderridern ist es dimensionsmiBig
unsinnig, die Nutzungsdauer allein von der
sehr gut verstellbaren Sitzposition abhiin-
gig zu machen. Es gibt noch andere vom
Wachstum abhingige Elemente des Fahr-
rads, die ebenfalls berticksichtigt werden
miissen.

1.3. Zusammenfassung Sitzposition:
Optimal wachstumorientierte
Auslegung

Die Folgerungen aus der quantitativen Auf-

schliisselung unterscheiden sich von her-

kommlichen Auffassungen. Die benutzten

Regeln sind offensichtlich geeignet, vorge-

fafte Meinungen leicht zu bestitigen. Bei

allen selbstsicher vorgetragenen ,,Erfahrun-
gen* ist Skepsis angebracht. Mafstibe wie

,Ausladung* oder ,,Sitzlinge™ werden ana-

tomisch und ergonomisch vollig sinnlos,

wenn sie sich auf etwas anderes als die
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der relativ groBen Absenkung kleiner Rader

(12) Es gibt mehere Faltradern mit einer Ausla-
dung, die mindestens das 5fache der errech-
neten notwendigen Ausladungséanderung
von Kinderradern bei realistischer Nutzungs-

dauer betragt. Extremstes Beispiel: 16"-Ré-
der mit ungeteilten Miniatur-Diamant-
rahmen. Rahmenlange und Radstand sind
kiirzer (!) als bei einem Giblichen 16" Kinder-
rad.

(13) Beispiel ,,Skippy“/Fa.Patria mit gV = iR =
62°%(gemessen). Patria gibt 5 bis 10 Jahre
als Nutzungszeitraum an - die Ausiegung ist
also etwas niedriger als im Rechenbeispiel
angesetzt.

(14) Beispiel ,,R-Evolution“/Fa.Enik. Eei den bei-
den Modellen der Fa. Enik beginnt der Sitz-
winkel extrem steil, um dann bei hochster
Einstellung normale Werte zu erreichen.

(15) G.Fink, ,,Ein mitwachsendes Fahrrad fiir
Kinder und Jugendliche®, pro velo 49/1997:
»Allerdings gelingt es auch beim ,,Multisize"
nichtimmer, die fiir jedes Wachstumstadium
optimale Sitzposition zu finden. Es kann
durchaus geschehen, daB zwar der Abstand
zum Boden stimmt, nicht aber der zu den
Pedalen - oder umgekehrt.“ Wenn die 2
Grundregeln mit diesen variablen Konzept
nicht erfiillbar wéren, gelingt es niemais! Der
Storfaktor ist die erwiinschte Sitzlangen-
anderung uber der Sattelversteliung nach
hinten. Zum Konzept ,Multisize“/Fa. Biria
gehort auch ein auffillig hochgezogener
Lenker, der leicht eine gute Ausladung még-
lich macht. Der ADAC zeichnete 1996 ein
ahnliches Modell im Wettbewerb ,,Sicheres
Kinderrad“ aus.

(16) Gelesen in ,,aktiv Radfahren - Spezial 99*
Der ADAC betont, daB fiir die Standsicher-
heit die Stellung auf Zehenspitzen nicht
ausreichend ist. Dafiir kommt bei den {ib-
lich zu hohen Sitzwinkeln mittlerer und gro-
Ber Kinderrader nur die hinterste Sattei-
position am Anfang in Frage.

(17) H. Koch: ,Rahmen und Gabel“, Fern-
lehrgang Fahrrad, Forum Berufsbildung e.V.
Der Rahmenbauer Koch bewertet Sitzwinkel,
Hinterbauldange und Rahmenhdhe als die
Faktoren, bei denen Anderungen am stérk-
sten spurbar sind. bei Radeinschlag ab.
Dazu: H. Trzebiatowsky, ,,Motorrader, Motor-
roller, Mopeds und ihre Instandhaltung”,
Reprint von 1955
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Griffposition beziehen. Die Unterscheidung
zwischen Sitz- und Sitzrohrwinkel ist iiber-
fillig. Praxisgerechte einfache MaBstibe
sind dummerweise nicht genau.

Die Einhaltung der anerkannten Regeln
»Standsicherheit™ und ,,Ergonomischer
Tritt™ fithren zu flachen Sitzwinkeln bei
Kinderridern. Erst bei Beginn der Puber-
tdt ndhert sich die Sitzposition der von Er-
wachsenen. Im gleichen Alter bilden sich
die geschlechtsspezifischen Merkmale aus
und die Wachstumkurve flacht merklich ab.
Fiir die Wachstumanpassung einer gegebe-
nen Nutzungsdauer sind folgerichtig stei-
gende Sitzwinkel notwendig, die sich ibli-
cherweise durch den Einrohrrahmen mit
steilen Sitzrohr realisieren 1d6t. Je ldnger
die ausgelegte Nutzungsdauer ist, umso
wichtiger sind steigende Sitzwinkel.

Die am Fahrrad gemessene Hilfsgrofle
LWSitzlinge stellt sich anatomisch als sehr
elastisch handhabare Resultierende ver-
schiedener korperbezogener Vektoren mit
unterschiedlicher Wirkung dar. Sie kann
nicht zum Qualitdtsmalstab erhoben wer-
den und ist praktisch nur bei starken Ab-
weichungen erwihnenswert.

Die Beantwortung nach der optimalen
Oberkorperhaltung verlangt eine eingehen-
de empirisch abgesicherte Erforschung. Die
Sitzlingendnderung unter Wachstum ist
relativ klein gegeniiber den Unterschieden
von individuell bevorzugten Einstellungen.
Die Aufrechterhaltung der Korperwinkel
setzt eine ausgepragte Stellmoglichkeit der
Lenkgriffposition voraus.

In einer Gesamtkonstruktion werden iib-
licherweise die Extreme der Einzelergeb-
nisse zu einem Kompromifl geformt. Die
Summe der Einzelanalysen stellt sich hier
allerdings als sehr eindeutig dar:

e Fiir einfache Anspriiche und kurze mog-
liche Nutzungsdauer gilt: Wichtig ist ein
flacher Sitzwinkel und ein Lenker, der
mehrere Griffpositionen moglich macht
oder winkelverstellbar ist. Bei einer
gleichformigen Geometrie sollte der Sat-
tel und der Lenker ausreichend verschieb-
bar (as) sein.

e Fiir hohe Anspriiche und lange mégli-
che Nutzungsdauer gilt: Standsicherheit/
Tretergonomie und Aufrechterhaltung
der Schwerpunktlage fiihren beide zu ei-
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nem steilen Sitzrohrwinkel. Gleichzeitig
sollte er mit dem Lenkwinkel harmoni-
sieren, der ebenfalls steil gewihlt wird.
Die horizontale Sattelverstellung as dient
der individuellen Einstellung, z.B. bei
relativ langen Oberschenkeln und der
Korrektur, wenn die optimal steigende
Sitzgeometrie nicht iiber den Rahmen
realisierbar ist. Die Stellgrofe 7/ (Lenker-

schaft) sollte nicht wesentlich kleiner als
ts (Sitzrohr) sein. Entsprechend dem Ide-
al der steigenden Sitzgeometrie wird die
Wachstumanpassung an Oberkorper/
Arme durch Anderung der Ausladung al
erstellt. Die Stellgrofen am Lenker miis-
sen nicht zwingend stetig verinderbar
sein.
Ralf Stein-Cadenbach, Dahlenburg
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Die Entstehung von SKIPPY:

Uberlegungen zur Konstruktion eines
mitwachsenden Kinderfahrrades

oo
ber das optimale Kinderrad kann

man kluge meBtechnische Aussa-

gen machen, man kann sich die
zurechtdesignten ,,Erkenntnisse” der
Fahrradindustrie anschauen, oder man be-
obachtet Kinder beim Fahrradfahren und
Eltern beim Fahrradkaufen und landet spi-
testens dann in der harten Realitiit zwischen
Werbung und Wahnvorstellung.

Seit der Entstehung und Vermarktung
von Skippy sind 5 Jahre vergangen, und
dieVerkaufszahlen liegen zur Zeit bei ca.
50 Stiick pro Jahr. (Insgesamt sind ca. 1000
verkauft worden)

Die Fahrradindustrie hat einige vorsich-
tige Versuche gewagt, auf das Thema der
mitwachsenden Kinderrider aufzusprin-
gen. Die meisten dieser Versuche sind ge-
scheitert, da3 heiBt, die Produktion dieser
Fahrrider ist nach einer kurzen Werbekam-
pagne wieder eingeschlafen. Zum Teil ha-
ben die Hersteller den Fehler gemacht, ein-
fach nur bestimmte Rahmenformen zu ko-
pieren, ohne das Gesamtkonzept des Fahr-
rades darauf abzustimmen. Meistens stand
aber das ,,Design* im Vordergrund und das
Pridikat ,,mitwachsend* sollte den Preis
des Fahrrades rechtfertigen.

Noch immer gibt es bei den Eltern vollig
falsche Vorstellungen, wann und wie ein
Kind radfahren soll und bei den Kindern
herrscht ein starker Gruppendruck. Die
Entscheidung wird hiufig durch das
Meinungsdreieck:

.Boa, geiles Rad“

,Rucktritt muB sein“

»Mehr als 400,-DM sind nicht drin*

bestimmt.

Die Entwicklung der meisten Kinder-

riader wird auch heute noch weder nach er-
gonomischen Gesichtspunkten noch nach
technischen Uberlegungen vorangetrieben,
sondern lediglich nach der Aussicht auf
Verkaufszahlen. Eine kurze Nutzungsdau-
er wird von den Eltern als schicksalhaft
hingenommen und von der Industrie un-
terstiitzt.

Altersangaben in Katalogen, z.B. , fiir
Kinder von 6-9 Jahren* bedeuten lediglich,
dal groBgeratene 6jihrige und kleine 9jih-
rige das Rad benutzen konnen. Schnell
entsteht ein Regelkreis, der Qualitit und
Entwicklungsarbeit von vornherein
ausschllief3t

kurze
Nutzungsdauer

qualitativ schlechte muB billig

Ausstattung sein

? ,normales*
\ Kinderfahrrad
Geringer wenig
Wiederverkaufswert  Entwicklungsaufwand
~

Abb.1: Regelkreis liber den Zusammen-
hang von Nutzungsdauer und Qualitit eines

»hormalen“ Kinderfahrrades

Als Anhaltspunkt fiir Konstruktion und
Ausstattung gelten fiir die meisten Herstel-
ler immer noch die Geometrie und die Op-
tik der Erwachsenenfahrriider und natiir-
lich das Erreichen eines moglichst gerin-
gen Herstellungspreises.

Der Rahmen entsteht dabei in der Regel
durch annihernd lineares Verkleinern der
Geometrie eines Erwachsenen-Rades. Die
Fahrradbauer haben sich darauf geeinigt,

daf alle Rahmenmale sich in ein bestimm-
tes Verhiltnis zur Beinlidnge setzen lassen,
denn der normale erwachsene Mensch un-
terliegt in seinen Proportionen gewissen
GesetzmiBigkeiten. Wenn jemand lingere
Beine hat, dann hat er wahrscheinlich auch
einen groBeren Oberkdrper. Also wird ein
hoheres Rad lianger gebaut und ein kleine-
res kiirzer. Ein Erwachsener ist daher mei-
stens richtig beraten, wenn er sich ein Fahr-
rad in erster Linie nach der Beinlinge aus-
sucht. Beim Kind geht das nicht.

Mit Hilfe der KorpermaB-DIN (DIN 334
02) bekommt man fiir das Alter zwischen
3 und 15 Jahren eine groBe Anzahl Kor-
permalBe einzeln aufgeschliisselt. Da es sich
um reale Messungen mit Streuungsangaben
handelt, wurde bei der Entwicklung von
Skippy der angegebene Mittelwert verwen-
det (sog. 50. Perzentil). Die in der DIN
angegebenen Werte zeigen schnell, wo bei
den Proportionen der Kinder der grofte
Unterschied zum Erwachsenen liegt:

Der Oberkorper ist proportional deut-
lich langer als bei Erwachsenen und
die Beine wesentlich kiirzer.

Erst ab dem 10. Lebensjahr sind die Pro-
portionen einem Erwachsenen dhnlich und
das Lingenwachstum findet relativ gleich-
miBig statt. In Zahlen ausgedriickt: im Al-
ter zwischen 5 und 10 Jahren wachsen der
Oberkorper um 5 ¢cm, die Arme um 10 cm
und die Beine um 20 c¢cm (siehe Abb. 2).

Wenn man jetzt die Proportionen des Er-
wachsenen auf die MaRe des Kindes iiber-
tridgt, bekommt man eine Vorstellung da-
von, um wieviel Zentimeter ein Kinderrad
falsch dimensioniert wiire, wenn es genau
nach den Proportionen eines Erwachsenen-
fahrrades gebaut wiire (Abb.3).

Viel schlimmer ist aber, daB die Herstel-
ler die Geometrien dann noch in die fal-
sche Richtung veriindern: Statt den Abstand
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zwischen Sattel und Lenker kindgerecht
groBer zu halten als die Rahmenhohe, wird
hier eher auf 80% der Rahmenhdhe redu-
ziert. Das Kinderrad ist in zweifacher Weise
zu kurz fiir das Kind. Einmal, weil die Kin-
der proportional einen lingeren Oberkor-
per haben und zweitens, weil der Rahmen
zusitzlich kiirzer gehalten ist.

Heutige Kinderfahrrrdader (12"-20"-Be-
reich) sind daher, wenn sie fiir die Bein-
lange passen, zu kurz und wenn sie fiir die
Oberkorper-Grofle passen, noch zu hoch.
Einige kuriose Notlosungen haben sich ein-
geschlichen:

Da die Réder zu kurz gebaut und héufig
auch noch cruiserahnliche Lenker verwen-
det werden, reichen die Lenkerenden beim
Umschlagen des Vorderrades oft eine Hand-
breit tiber den Sattel, so daf sich Kinder
bei einem Sturz bose Bauchverletzungen
zuziehen konnen. Statt die Abmessungen
zu hinterfragen, fing man an, abgerundete
Lenkerenden zu empfehlen. Niemand wun-
dert sich, daBl diese Art der Bauch-
verletzungen bei Erwachsenen nicht vor-
kommen.

Ein anderes Problem ist -die
Tretlagerhohe. Die DIN verlangt soviel
Bodenfreiheit, da das Kinderrad 20° Nei-
gung vertrdgt, ohne mit einem Bauteil den
Boden zu beriihren. Leider gibt die DIN
keine Begrenzung nach oben an! Das hat
zur Folge, daB} die meisten Kinderrider mit
ihren kurzen Pedalarmen und kleinen Pe-
dalen 45-60° Seitenneigung vertragen und
die Kinder keine Chance haben, gleichzei-
tig eine verniinftige Sitzhdhe eingestellt zu
bekommen und noch einigermafen mit den
die Fiile den Boden zu erreichen. (An ei-
nem 24"-Kinderrad normaler Bauform,
kein MTB, einer renommierten Firma, habe
ich vor einigen Jahren versucht einen Stéin-
der anzubringen. Ich mufBte mir den Stiin-
der eines Hollandrades organisieren, da das
Tretlager 30 cm iiber dem Boden lag!) Bei
einem 16" Kinderrad mit einer
Tretlagerhohe von 26 cm und einer Kurbel-
linge von iiblicherweise 110mm sitzt das
Kind, wenn es mit den Fiien auf den Bo-
den kommen soll mind.15 cm zu tief. Das
sind bei einem Fiinfjdhrigen Kind 1/3 der
gesamten Beinldnge! Auf einen Erwach-
senen libertragen hiefe das eine Sitz-
position um 25-30 cm zu tief einzunehmen.
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Die Losung dafiir heiit, die Tretlagerhohe
nach unten auszureizen. Selbst wenn man
30° zuldssige Neigung als Ausgangswert
nimmt, bekommt man eine fiir Kinder
schon etwas entschiirfte Geometrie. Unter-
stiitzen kann man dies noch, indem man
die Sattelneigung etwas flacher gestaltet.
Mochte man erreichen, da das Kind mit
den FiiBen optimal auf den Pedalen steht
und gleichzeitig mit dem ganzen Fuf3 auf
dem Boden stehen kann, bekommt man
einen Sitzrohrwinkel von 53°! Das ent-
spricht dem ,,Chopper-Rad** von Prof. Tau-
ber und ist dann nur noch mit einer Riicken-
abstiitzung zu fahren. Fir Kinder, die in
der Regel viel SpaBl daran haben, schnell
zu beschleunigen, wire das unter Spielka-
meraden das AUS. So ein Rad wiirde nicht
akzeptiert werden. Es ist einem Zufall zu
verdanken, daB bei der Firma Patria zu der
Zeit, als ich mit meiner Idee dort auflief,
genau dieses ,,Tauber-Rad* zur Verfiigung
stand. Ich konnte mich von dem Effekt
iiberzeugen und die Sitzgeometrie wurde
auf ca. 63° angehoben. Bei den meisten der
in den letzten 5 Jahren nachgebauten ,,mit-
wachsenden® Kinderriadern wurde nur der
flache Sitzrohrwinkel als Option der Lin-
genverstellung nach hinten realisiert. Mei-
stens, indem man das Sitzrohr oberhalb
oder vor dem Tretlager ansetzte. Dies hat
zwar ein relativ hohes Langenwachstum
zur Folge, bringt aber am Anfang regel-
mifig reale Sitzrohrwinkel von bis zu 80°
mit sich. Zusammen mit den immer noch
zu hohen Tretlagern ist dies eine fiir Kin-
der denkbar schlechte Losung. Die Firma
LEnik* brachte Anfang “97 ein sog. ,,mit-
wachsendes* Rad heraus, bei dem der Sitz-
rohrwinkel durch die o.g. Bauweise am
Anfang bei 74° liegt und zum Schluf} bei
66°. Auberdem liegt der Schwerpunkt in
der letzten Position nicht mehr anndhernd
mittig zwischen Hinterradachse und Tret-
lager, sondern 1/3 vor der Hinterradachse,
was eine hohere Gefahr des Nach-Hinten-
Kippens bedeutet. Enik hatte dabei noch
die Stirn zu behaupten, daB} sie das ,.erste
mitwachsende Kinderrad™ hitten und
nannten es ,,R“evolution. Bei Puky entstand
1998 eine mitwachsende Version eines
Kinderrades bzw. das Konzept dreier ver-
schiedener Fahrrider (18,20,24") mit drei
unterschiedlichen Rahmengeometrien,

wobei genau die Fehler der vergangenen
Jahre als besondere Innovation herausge-
stellt wurden: Die niedrigen Rahmen sind
am Anfang sehr kurz und die hoheren Rah-
men werden nur unwesentlich linger. Beim
18" Rad betriigt der Abstand Sattel-Lenker
ca.60% der Sitzhohe, beim 20" Rad ca. 70%
und beim 24" Rad 65%. Schon beim
18"Rad hiitte der Abstand mind 75% sein

@ ,.
Auflagepunkte —

Abb. 4: Versuchsaufbau fiir die statische Bela-
stung von Kinderfahrradern

sollen, damit eine entspannte und nicht zu
eingeengte Sitzposition entsteht. Puky-Ri-
der sind in der Geometrie die kiirzesten und
dabei hochsten Réder. Ungiinstiger war nur
noch das 12"er von Kettler, was aber gliick-
licherweise nicht mehr gebaut wird. Der
zweite Fehler, der bei Puky zur Innovation
erhoben wurde, ist das zu hohe Tretlager.
Hier rithmen sich die Hersteller mit beson-
ders groBer Bodenfreiheit und dadurch ei-
nem extra plus an Sicherheit. Bezeichnen-
der Weise benutzen sie in ihrem Prospekt
die holzerne Gliederpuppe eines ,,Erwach-
senen (aus dem Kiinstelerbedarf!) um die
Proportionen zu beweisen und zeigen da-
mit, dall der Erwachsene immer noch das
Maf aller Dinge im Kinderfahrradbau ist.
Die Versuche von BIRIA und Winora ein
mitwachsendes Kinderrad zu bauen, moch-
te ich hier nicht weiter diskutieren, weil
diese Rider kaum auf den Markt gelangt
sind. Interessant dagegen ist das Konzept
von Villiger, mit dem Modell ,,Spycy*. Das
Rad ist gelb und wurde in der Schweiz ent-
wickelt. In die Schweiz wurden damals nur
gelbe ,,Skippies* importiert und der Knick
in der Sattelstrebe des Spycys hat wahr-
scheinlich nur den Zweck, zusammen mit
dem idhnlich klingenden Namen eine An-
niherung an das vorhandene Skippy zu

VYyey
bringen. Die Rahmengeometrie des é-(n-pp{

ist nicht unbedingt aufs Mitwachsen aus-
gelegt, daB heiBt, die Winkel von Sitzrohr
und Steuerrohr sind gleich. Mit 70° Sitz-
rohrwinkel kann es direkt als gemiBigt
gelten, ist aber auch kein Anfingerrad
mehr. Eine Schwierigkeit sind die 22" Ré-
der, da es diese Reifengrofie schon fast nicht
mehr gibt. Der Lenker ist ein sogenannter
Multipositionslenker, der wic alle diese
Lenker den Nachteil hat, dafl von den vier
moglichen Griffpositionen nur cine das Er-
reichen der Bremse und der Schaltung er-
lauben. Trotzdem ist die abgerundete Form
durchaus kindgerecht. Etwas ungliicklich
ist der viel zu hohe Gepicktriger. Mit fast
10cm Raum zwischen Hinterradschutz-
blech und Gepicktriger kommt der
Schwerpunkt des Gepicks unnétig weit
nach oben. Das ist aber eine Problematik,
die grundsitzlich bei allen Kinderridern
auftritt, die man abweichend von der {ibli-
chen Form baut. Die Hersteller der Kom-
ponenten sind hiufig nicht bereit, von ih-
rem Standardprogramm abzuweichen und
fiir kleine Stiickzahlen Sondergrofien zu
bauen. Oft mufl man auf vorhandenes Ma-
terial zuriickgreifen oder Kompromisse ein-
gehen. So war der Multipositionsienker
vom Spycy in der kleinen Abmessung fast
nicht zu bekommen, fiir Skippy gibt es kei-
ne Alukurbeln und Kindersittel gibt es
auch nur ein oder zwei gute Modelle.

Der Vollstindigkeit halber muf3 ich noch
auf den Crusader von Puky eingehen. Auch
der ist kein Anfingerrad, da bereits 24".
Der Crusader wurde mit viel Aufwand und
Presse-Begleitung entwickelt, fiel aber
nachher den Designern zum Opfer. Eigent-
lich sollte die Rahmengeometrie auch als
mitwachsend ausgelegt werden und bekam
aber dann ein ansteigendes Oberrohr und
die Optik eines ,.Cruisers™. Die tiefstmog-
liche Sitzposition (Sattel ganz unten) fiihrte
dazu, dafl man nicht mehr nach vorne ab-
steigen konnte, es sei denn, man fuhr das
Rad zu niedrig und kam mit den Fiissen
auf den Boden. Effektiv sicher fahren konn-
te man es erst, wenn der Sattel ungefihr
15 cm rausgezogen war. Dann hatte man
iber dem Oberrohr auch genug Schritt-
freiheit, hatte aber auch die Hohen-
verstellung bereits zur Hilfte ausgereizt.
Absteigen war nur nach hinten moglich.
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Soweit ich wei}, wird auch der Crusader
nicht mehr gebaut.

Zu den ,groBen* Ridern gehort natiir-
lich auch das mitwachsende MTB von
Giant. Man konnte es als gefederte oder
ungefederte Version bekommen. Die Sattel-
position war so verstellbar, da3 man in der
kleinsten Position auch die Position einstel-
len mufite, die den geringsten Abstand zum
Lenker darstellte. Der Sitzrohrwinkel be-
tragt dann 80°. Die Tretkurbeln sind 170
mm lang und das Rad hat eine extrem hohe
Tretlagerhohe, da unterhalb des Rahmens
noch ein Stiick Bandstahl verlduft. Das
Ganze sieht ziemlich dramatisch aus und
erwies sich mit 20 kg fiir die ungefederte
Version und wahrscheinlich 22 kg fiir die
gefederte Version gliicklicherweise als un-
verkiduflich. Das Giant ist keine Ausnah-
me. Die meisten Kinderrdder sind zu
schwer. Messungen an real existierenden
Kinderridern haben gezeigt, daf3 12"-18"
Rider hiiufig schon auf 13 kg kommen, 20"
Rédder mit Beleuchtung und Dreigang-
schaltung wiegen noch mehr. Auch hier
war Puky Spitzenreiter. Ein 1994 gewoge-
nes 20" Rad brachte es ohne Schaltung auf
15 kg. In der Regel miissen Kinder im Al-
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ter von 4 Jahren (16" Rad) 66% ihres Ei-
gengewichtes als Fahrrad ertragen. Beim
20" Rad sind es noch je nach Modell 56-
33%. Ein Erwachsener kommt in der Re-
gel mit 22-26% seines Eigengewichtes aus.

Nicht ganz schuldlos ist auch hier die
DIN. Sie schreibt vor, dafl ein Kinderrad
eine statische Belastung von 180 kg aus-
halten soll. Das gilt fiir die sogenannten
Spielrider”, die ja in der Regel von 12-
18" gehen. Die Industrie kann fiir die Re-
gelung dankbar sein, denn sie erlaubt es,
grofle Wandstirken bei den Rohren zu be-
nutzen, die sich deutlich besser mit
Schweillrobotern verarbeiten lassen. Daf}
Stabilitédt nicht immer durch mehr Gewicht
realisiert werden muf}, wird dabei nicht be-
riicksichtigt

Kinder sind noch nicht in der Lage, ana-
lytisch zu denken. Sie hinterfragen ihre
eigene Situation so gut wie gar nicht. Man
bekommt von einem Kind nie die Aussage
,.Das Rad ist mir zu schwer®. Sie fiigen sich
in die Situation, da sie es gewohnt sind,
dal sie etwas noch nicht konnen. Kinder
wehren sich nicht gegen schlechte Quali-
tat. Thre einzige Waffe ist, da3 sie irgend-
wann keine Lust mehr haben.

Wenn Kinder auf einer Radtour ,,versa-
gen®, liegt das nicht etwa an der mangeln-
den Leistungsfihigkeit, sondern meistens
an der Qualitit des Fahrrades. Kinder fah-
ren alles, da der Wert der individuellen Mo-
bilitdt unglaublich hoch liegt.

Gliicklicherweise kann man Kindern die
Lust am Radfahren auch mit schlechten,
schwergingigen und unpassenden Fahrri-
dern nicht verderben, da sie buchstiblich
aus diesem Problem herauswachsen. Wenn
sie mit 10 oder 12 Jahren ein 26"-Rad fah-
ren konnen, sind die Beschwerlichkeiten
der ersten Fahrridder schnell vergessen.
Auch wenn das 26~ er nur geringfiigig bes-
ser ist als seine kleinen Vorginger, ist es in
der Geometrie schon vertriglicher und die
Gewichtsrelationen sind nicht mehr so
krass. Solange aber niemand diese Mif3-
stinde Offentlich beschreibt, wird sich an
der Situation nichts @ndern. Die wenigsten
Erwachsenen konnen sich in die Proble-
matik der Kinderrdder hineindenken.

Unter Beriicksichtigung der bisher ge-
nannten Punkte sollte damals mit Skippy
ein Rad entstehen, was moglichst folgen-
den Anforderungen entprechen sollte: -

=

Rolistuhibkes

=

TronsportrGder

Verkauf - Versand - Verleih
Alt Harheim 27 60437 Fim 06101/48958

fahrradscheuns.de

FalirGder

Nend

Kurzleger
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¢ Es sollte ein Kinderrad entstehen, wel-

ches fiir einen Zeitraum vom 5.-10. Le-

bensjahr pafit. 5 Jahre gilt im Allgemei-
nen als Untergrenze fiir das Radfahren.

Der Rahmen soll moéglichst niedrig und

dabei lang sein, die Tretlagerhohe muf3

nach unten hin ausgereizt werden. Als

Kurbellinge kommt ein Kompromif von

130 mm in Frage, da ein Kurbelumbau

Eltern nicht zugemutet werden sollte.

e Das Mitwachsen konnte durch eine
Rahmengeometrie erreicht werden, bei
der Lenkerrohr und Sattelrohr nicht par-
allel, sondern mit einer Winkeldifferenz
von ca 10° gebaut wurden. Dadurch wur-
de der Sitzrohrwinkel verkleinert, was
bewirkt, daff die Kinder mit den FiiBen
auf den Boden kommen und trotzdem
den richtigem Abstand zur Pedale haben.

¢ Bestimmte sinnvolle Anspriiche der Kin-
derfahrrad-DIN werden als ,,Eckpunkte*
akzeptiert. Die Lenkerbreite bleit auf
maximal 50 ¢m beschriinkt, die Griff-
weite der Bremshebel ist anpaBbar.Die
dazugehorige Cantilever-Bremse ist ex-
trem leichtgingig. Es werden scharfe
Kanten und gefihrliche Ecken vermie-
den, auch die abgerundeten Lenkerenden
kommen zum Einsatz.

Technik

SKIPPY wird mit einem Zahn-
riemenantrieb gebaut. Dieser Antrieb ist
absolut wartungsfrei und hat den Vorteil,
dal er nicht verschmutzt, und die Kin-
der sich daran nicht verletzen konnen.
Daher kann man SKIPPY auch mal pro-
blemlos im Auto mitnehemen.

Ein weiterer wichtiger Punkt war, daf}
alle Bedienelemente so ausgewihlt wer-
den sollten, daf das Kind dabei nicht die
Hiénde vom Lenker nehmen muB. So ist
die Schaltung als Drehgriff-Schalter aus-
gelegt. Die Riicktrittbremse in der Nabe
ist notwendig, weil die Kinder selten die
Kraft haben, alleine mit der Handbrem-
se abzubremsen. Auch die Klingel wur-
de nach diesem Gesichtspunkt ausge-
sucht. Sie hat das bei Kindern so belieb-
te ,.auf dem Kopf stellen“ des Rades bei
Reperaturen zu iiberstehen.

Die Lichtanlage ist von vornherein so
ausgelegt, daf} sie den spiteren Ansprii-
chen gerecht wird. Halogenlicht und ein
nachleuchtendes Riicklicht sorgen fiir die
notwendige Sicherheit im Dunkeln. Die
vorgeschriebenen, zum Teil in die Licht-
anlage integrierten Reflektoren sind
selbstverstindlich. Die Verlegung des
Lichtkabels erfolgt abrisicher im Rah-
men, bzw. in der Schutzblech-Falz.

e Samtliche Lager sind gedichtet, das Tret-
lager ist gekapselt und hat eine 4-Kant-
Achsaufnahme, so da3 die gefihrlichen
Kurbelkeile vermieden werden konnten.
Die Alu-Felgen sind nicht nur korro-
sionsfrei, sie gewihrleisten auch bestes
Bremsverhalten bei Nisse. Edelstahl-
speichen und Edelstahl-Schrauben si-
chern iiber Jahre eine gute Optik und sind
reperaturfreundlich.

e Es wurde mit Absicht keine grobstollige
Bereifung gewihlt, auch wenn sie bei
Kindern zur Zeit hoch im Kurs steht. Die
Laufeigenschaften von profilarmer Berei-
fung sind wesentlich besser und es be-
steht auch nicht die Gefahr, dafl Fremd-
korper zwischen Bereifung und Schutz-
blech gelangen, was zum Blockieren des
Vorderrades fiihren konnte. Die Schutz-
bleche haben ein deutliches U-formiges
Profil, was das Einknicken wirkungsvoll
verhindert, daher konnte auf Steck-
schutzbleche verzichtet werden.

e Der Sattel ist wahrscheinlich der einzi-
ge gefederte Kindersattel, den es zur Zeit
auf den Markt gibt. Der Gepiicktriiger ist
fiir 25 kg ausgelegt und vertriigt neben
einer Portion Urlaubsgepiick auch verbo-
tenerweise den Spielkameraden.

Juliane NeuB, Glinde

Arbeiten Sie gerade an einem Fahrrad-Thema?

Mit unserer Artikelverwaltung finden Sie den passenden Aufsatz aus alte-

ren Heften aufs Stichwort!!

Und die Ergebnisse Ihrer Arbeit kénnen wir fur Sie publizieren.

Sprechen Sie mit uns! Anruf geniigt!

Ihr PRO-VELO-Team
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