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      Hier ist sie endlich, die erste Ausgabe.

      Nach einer langen Dürreperiode in der Infotainment-Wüste aus bunten Blätter 
    mit viel Werbung gibt es hier nun geballte Information.

      Der Dynamotestbericht von Olaf Schultz und Andreas Oehler liefert
    nicht nur Messdaten, sondern dokumentiert klar den Messaufbau
    und seine Grenzen. Er durfte länger und damit informativer sein als
    die Redaktionen bunter Blätter erlauben.

      Wilfried Schmidt, »Vater des modernen Nabendynamos«,
    erläutert allgemeinverständlich die technischen Grundlagen der 
    Stromerzeugung mit Dynamos.

      Anspruchsvollere Lektüre ist Olaf Schultz’ methodisch hergeleitete
    Beantwortung der Frage, ob Radwegschilder mit einem vorschriftsgerechten
    Scheinwerfer gesehen können werden müssen sollen dürfen
    (oder so ähnlich).

      Nicht nur Techniker kommen zu Wort: Der Augenmediziner Professor
    Wilhelm erklärt im Interview, wie wir im Dunkeln sehen – und warum wir oft nichts oder zu wenig sehen.

      Es gibt aber auch zwei kürzere, eher »unwissenschaftliche«,
    auf Erfahrungen gestützte Artikel über Blendung durch Scheinwerfer
    und Blink-Rückleuchten. Und die erste Folge von Klaus Försters 
    Erlebnisreport des berüchtigten Haiteck-Daunhillers Rase-Rudi.

      Deutschland ist berühmt-berüchtigt für seine weltweit unerreicht
    vollständigen Vorschriften – zum Beispiel und gerade auch für Fahrräder
    im Straßenverkehr. Statt die veraltete und überregulierte StVZO endlich
    zu entrümpeln, haben interessierte (eher wenig radfahrende) Kreise
    versucht, unseren Fahrrädern mit der sogenannten 
    Fahrradausrüstungsverordnung noch viel mehr vorzuschreiben. Dieses 
    mindestens 8 Jahre alte Vorhaben ist aktuell am 7. April 2006 im Bundesrat 
    gescheitert – sozusagen vorläufig endgültig.

    Bernd Slukas Nachruf offenbart die Abgründe und Untiefen
    des Regelwerks und stellt unbequeme Fragen.

      Die meisten aktuellen Artikel stammen aus dem Umfeld der Redaktion.
    Das soll – und kann – nicht so bleiben. Ab der nächsten Ausgabe wollen
    wir Fahrradzukunft mit Gastbeiträgen füllen.

      Schreibt also! Und spendet, denn von garnix kommt nix.

      
    Viel Spaß beim Lesen wünscht

    Rainer Mai für die Redaktion
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      1996 beschäftigte sich die Zeitschrift ProVelo als eine der ersten intensiver
	mit Nabendynamos. Damals gab es nur ein paar kleine Anbieter und Shimano
	war gerade erst mit dem preislich interessanten aber technisch nicht überzeugenden
	HB-NX10 auf dem Markt gekommen. Insgesamt waren Nabendynamos nur Fahrrad-Enthusiasten
	bekannt und selbst viele Fahrradhändler hatten noch keinen von nahem gesehen.
	Der durchschnittliche Radler hätte nie darüber nachgedacht, so viel Geld
	in einen Dynamo zu investieren.

      Nabendynamos – eine Erfolgsgeschichte

      Heute hat sich die Situation grundlegend gewandelt: Cityräder ohne Nabendynamos
	sind bald die Ausnahme. Selbst Discounter und Baumärkte bieten wie selbstverständlich
	Fahrräder mit Nabendynamos an. Was vor Jahren als Spinnerei abgetan wurde,
	gilt heute als allgemein akzeptiertes Qualitätsmerkmal, das für Zuverlässigkeit,
	Leichtlauf und Komfort steht. Die zwischenzeitlich aufgekommen
	»High-End«-Reibraddynamos haben sich hingegen nicht durchgesetzt, was
	sowohl am Preis als auch am schlechten Ruf von Reibraddynamos liegen mag.

      Der Markt wird heute klar von Shimano mit seinem soliden Modell HB-NX30
	und dessen vielfältigen Varianten dominiert. Die mechanischen Probleme
	des Vorläufers HB-NX10 infolge der zu weichen Achse sowie dessen exzessiven
	Leerlaufverluste wurden beseitigt. Neu ist der DH-3N70, der mit besseren
	Lagern und noch geringeren Verlusten beworben wird. Von den alten Konkurrenten
	sind die Getriebe-Nabendynamos fast verschwunden: BISY hat vor Jahren
	Konkurs angemeldet und Renak brachte es bislang nie auf nennenswerte Stückzahlen.
	Schmidt Maschinenbau überarbeitete im Jahr 2000 den SON und genießt damit
	nach wie vor einen hervorragenden Ruf – wenn auch bei hohem Preis.

      Den SON gibt es in den meisten Varianten (Speichenlochzahl, Farbe, Scheibenbremsoption),
	insbesondere schon immer in einer speziell auf die kleinen Laufräder an
	Falt- und Liegerädern optimierten Version. Noch als Prototyp präsentiert
	wird der schmale SON XS, der sich für die schmalen Gabeln in Brompton
	oder Dahon Falträdern eignet. Ein neues Phänomen sind Nabendynamos von
	kleinen Fernost-Herstellern, die das Design des Shimano HB-NX30 kopieren
	und durch sehr niedrigen Preis vor allem bei »Kampfpreis«-Cityrädern der
	Discounter zu finden sind. Den größten Marktanteil dürfte hier der Importeur
	Büchel haben.

      Um die vielen neuen Entwicklungen einschätzen zu können, soll der hier
	vorgestellte Test alle wesentlichen aktuellen Modelle bezüglich ihrer
	elektrischen und mechanischen Eigenschaften vergleichen. Getestet wurden
	je 3 Exemplare eines Naben-Typs mit Ausnahme des Büchel KB95 und des SON
	XS Prototyps, von denen je nur ein Exemplar verfügbar war. Alle Dynamos
	wurden vermessen. Präsentiert werden hier die Ergebnisse des jeweils »mittleren« Exemplars,
	um einzelne Ausreißer nicht berücksichtigen zu müssen.

      Testaufbau
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      Zentrales Element des Prüfaufbaus ist eine kleine Drehbank Hommel UWG1
	mit variabler Drehzahlregelung über einen Frequenzumrichter. Die Nabendynamos
	werden am Speichenflansch in einem 4-Backen-Futter gespannt oder an einer
	passend gedrehten Adapterscheibe auf der Planscheibe der Maschine befestigt.
	Am zugänglichen Achsende wird ein Hebelarm (1 m lang, 40 x 10 mm2) mit zentrischer
	Bohrung befestigt.

      In 471 mm Abstand von der Naben-Achse stützt sich der Hebel auf eine
	Laborwaage Kern 440-47. Zwei an den beiden Enden des Hebels befestigte
	Stahlgewichte machen das System träger gegen Schwingungen infolge der
	Rastmomente der Generatoren. Gemessen werden Spannung und Frequenz im
	Leerlauf, an einem 12.1 Ohm 50 Watt Widerstand, an 24 Ohm und im Kurzschlussfall
	(0.1 Ohm). Hierzu werden ein kalibriertes Echteffektiv-Voltmeter Metrahit
	29s sowie ein Voltcraft GDM705 verwendet.

      Aus Frequenz f, Polzahl n des Generators, Hebellänge l = 0.471 m und
	auf der Waage angezeigtem Gewicht m berechnet sich die Antriebsleistung
	des Nabendynamos zu:
Pmech = m * 9.81 m/s2 * l * π * f
	/ n

      Mit Widerstand R und Effektiv-Spannung U kann daraus der Wirkungsgrad
	des Nabendynamos ermittelt werden:
η = Pel / Pmech = U2
	/ ( R * Pmech )

      Frequenz, Spannung und Widerstand lassen sich mit den verwendeten Messgeräten
	mit hoher Genauigkeit ( besser als 1 %) ermitteln. Auch die Waage kann
	im hier genutzten Bereich von 10 bis 200 g dank 0.1 g Auflösung theoretisch
	besser als 1 % Genauigkeit messen. Als praktisches Problem ergibt sich
	aber, dass durch leicht ungenaue Einspannung, unrunder Lauf der Nabe,
	Rastmomente und Eigenschwingungen des nur begrenzt steifen Systems Schwingungen
	induziert werden, die den Anzeigewert um bis zu ± 10 % schwanken lässt,
	was eine händische Mittelwertbildung erforderlich macht. Von bis zu 2 %
	Fehler bei der Messung der Stützkraft ist daher auszugehen.

      Bewertung der Messergebnisse
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      Besonders neugierig erwartet wurden die Daten des Sport-Nabendynamo
	DH-3N70 von Shimano. Die in der Werbung genannten »70 Prozent leichteren
	Lauf bei ausgeschaltetem Licht« gegenüber dem HB-NX32 konnten wir bestätigen.

      Damit hat Shimano gegenüber dem SON aufgeholt, aber das Modell aus Tübingen
	bleibt nach wie vor bei Wirkungsgrad, Leerlaufverlusten und Gewicht auf
	dem Spitzenplatz der getriebelosen Nabendynamos. Sowohl SON28 als auch
	Shimano DH-3N70 können getrost auch an schnellen Fahrrädern eingesetzt
	werden ohne hierbei unangemessen hohe Verluste zu verursachen.

      Der Spannungsverlauf der Shimano-Generatoren erscheint etwas günstiger
	als der des SON, da bei langsamer Fahrt etwas mehr, bei schneller Fahrt
	etwas weniger Leistung zur Verfügung steht. Allerdings sollte dies nicht
	überbewertet werden, da die Spannung in viel größerem Maße durch die angeschlossenen
	Leuchten (Standlichtelektronik, Begrenzerdioden, gealterte Glühlampen)
	bestimmt wird.

      Der Nabendynamo von Büchel schneidet insbesondere bei den Leerlaufverlusten
	als schwergängigstes Testmuster ab. Für Schnellfahrer oder in kleinen
	Laufrädern ist er deshalb keine gute Wahl. Reduzieren lassen sich die
	Verluste, indem man den Generator bei Tageslicht nicht mit offenem Stromkreis
	sondern kurzgeschlossen betreibt. Dies ist auch beim HB-NX32 sinnvoll.

      Als einziger Nabendynamo mit (abschaltbarem) Getriebe im Test glänzt
	der Enparlite 2 erwartungsgemäß mit leichtem Lauf im ausgeschaltetem Zustand,
	eingeschaltet läuft er aber etwas schwerer als die getriebelose Konkurrenz.
	Er wird sich deshalb in erster Linie für Nutzer anbieten, die nur selten
	im Dunkeln unterwegs sind, trotzdem aber eine witterungsunabhängige und
	elegante Lösung bevorzugen.

      Der Betrieb einer »Doppelscheinwerfer«-Anlage mit zwei in Reihe geschalteten
	Scheinwerfern ist für Schnellfahrer oder bei kleinen Laufrädern mit SON28,
	HB-NX32 und DH-3N70 gleichermaßen möglich. Ohne weitere leistungssteigernde
	Tricks lassen sich ab etwa 25 km/h im 28″-Rad zwei 3W Lichtanlagen mit
	Nennspannung versorgen.

      Die kleinen Laufräder in den meisten Falt-, Lasten- und Liegerädern
	erreichen bei gleicher Fahrgeschwindigkeit deutlich höhere Drehzahlen
	als 28″-Räder. Ein Nabendynamo im 20″-Rad liefert schon bei 10 km/h die
	elektrische Leistung, die im 28″-Rad erst bei 14 km/h zur Verfügung steht.
	Was sich als Vorteil bei langsamer Fahrt erweist, bringt aber Nachteile
	bei schnellem Tempo:

	Man bewegt sich oft im Bereich hoher Spannungen, was die Lebensdauer
	der Lampen reduziert. Leerlaufverluste und Wirkungsgrad liegen ungünstiger.
	Der speziell für kleine Laufräder konzipierte SON20 und der für schmale
	Faltradgabeln gestaltete SON XS Prototyp gleichen diese Effekte zum Teil
	wieder aus, erreichen aber nicht ganz das Leichtlauf-Niveau, auf dem sich
	SON28 und DH-3N70 in 28″-Rädern bewegen.

      Die Daten des SON XS stehen hier ohnehin außer Konkurrenz. Schmidt Maschinenbau
	wird diesen Nabendynamo für schmale Faltradgabeln im Herbst 2004 in Serie
	gehen lassen. Wir testeten ein Vorserienmuster, das in seinem Äußeren
	und auch seinen elektromechanischen Daten noch weiter verbessert werden
	soll. Für die Faltradnutzung wichtig ist insbesondere das geringe Gewicht
	der Nabe, das sich beim XS erfreulicherweise in der Größenordnung mancher
	Seitenläufer samt Halterung und herkömmlicher Nabe bewegt.

      Kriterien bei der Kaufentscheidung

      Messdaten – wie die hier vorgestellten – sollten nicht das
	einzige Kriterium bei der Kaufentscheidung bilden. In der Alltags- und
	Reisenutzung sind Langlebigkeit und Robustheit sehr wichtige Faktoren,
	die sich leider schlecht im Labor ermitteln lassen. Hochwertige Lager
	und ein ausgeklügeltes Dichtungssystem sind bei Nabendynamos besonders
	wichtig, da man einen ggf. defekten Generator nicht so leicht ersetzen
	kann wie einen klassichen Reibraddynamo. Im Fall nie gänzlich auszuschließender
	Probleme spielen Garantie/Gewährleistung und deren Abwicklung eine entscheidende
	Rolle. Nicht vergessen sollte man auch, dass günstige Preise Ihren Grund
	oft in schlechten Arbeitsbedingungen und niedrigsten Löhnen in Fernost
	haben.

      Ausblick

      Wie die Entwicklung bei Fahrraddynamos weitergehen wird, ist im Detail
	schwierig zu prognostizieren. Getriebelose Nabendynamos werden in nächster
	Zeit sicher noch an Marktanteil zulegen, weil sich neben ihrer Zuverlässigkeit
	auch der Komfort der oft damit kombinierten Lichtsensorautomatik immer
	weiter herumspricht. Reizvolle Zusatzanwendungen wie Speisung von elektrischen
	Schaltungen oder Ladegeräte für Mobiltelefone sowie Navigationsgeräte
	sind absehbar.

      Danksagung

      Dieser Test wurde möglich, weil uns die gewünschten Nabendynamos schnell
	und unkompliziert zur Verfügung gestellt wurden. Der Schweizer Fahrradteile-Versender
	VeloPlus sorgte für die Shimano-Modelle. Dr. Wangermann von Renak war
	bei den Messungen kritisch und helfend anwesend. Er brachte die Enparlite
	Getriebenabendynamos dabei direkt mit nach Hamburg. Schmidt Maschinenbau
	lieferte SON28, SON20 und den SON XS Prototyp. Bei Schmidt in Tübingen
	wurden die Messungen stichprobenartig am dortigen Schwungrad-Ausrollprüfstand
	verifiziert. Vielen Dank allen Unterstützern!

      Übersicht über die getesteten Nabendynamos
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            	Shimano HB NX32
[Image]
            	32 Loch, Hohlachse, Gehäuse Aluminium silbern eloxiert
            	k.A.
            	Singapore
            	
              40–50 €
            
            	2 Jahre
            	
              731 g
            
            	Konuslager einfacher Qualität
            	Lippendichtung
            	2-polige Draht-Klemmung, 1 Pol hat Verbindung zur Achse
            	36 Speichenlöcher, schwarz eloxiert, Versionen für Rollen- oder Scheibenbremse
				(6-Loch)
          

          
            	Shimano DH-3N70
[Image]
            	36 Loch, Hohlachse, Gehäuse Aluminium silbern eloxiert
            	k.A.
            	Singapore
            	
              70–85 €
            
            	2 Jahre
            	
              679 g
            
            	Konuslager hochwertiger Qualität
            	2-stufige Lippendichtung
            	2-polige Draht-Klemmung, 1 Pol hat Verbindung zur Achse
            	Version für Scheibenbremse (Centerlock)
          

          
            	Renak Enparlite2
[Image]
            	36 Loch, Hohlachse, Gehäuse Aluminium silbern eloxiert
            	k.A.
            	Itzehoe, Deutschland
            	
              100–120 €
            
            	2 Jahre
            	
              398 g
            
            	hochwertige Rillenkugellager
            	Dichtspalt, Lager-Dichtscheiben
            	2-poliger Anschluss mit Spezial-Stecker
            	 
          

          
            	Schmidt Maschinenbau SON28
[Image]
            	36 Loch, Hohlachse, Gehäuse Aluminium poliert
            	26–28″
			
            	Tübingen, Deutschland
            	
              150 €
            
            	5 Jahre
            	
              574 g
            
            	hochwertige Rillenkugellager
            	Dichtspalt, Lagerdichtscheiben + Druckausgleichsystem
            	2-poliger Anschluss mit 4,8 x 0,8 mm Flachsteckern
            	48/40/36/32/28/24 Speichenlöcher, schwarz eloxiert, Version für Scheibenbremse
				(6-Loch)
          

          
            	Schmidt Maschinenbau SON20
[Image]
            	36 Loch, Hohlachse, poliert
            	16–20″
			
            	Tübingen, Deutschland
            	
              150 €
            
            	5 Jahre
            	
              577 g
            
            	hochwertige Rillenkugellager
            	Dichtspalt, Lagerdichtscheiben + Druckausgleichsystem
            	2-poliger Anschluss mit 4,8 x 0,8 mm Flachsteckern
            	36/32/28/24 Speichenlöcher, schwarz eloxiert, Version für Scheibenbremse
				(6-Loch)
          

          
            	Schmidt Maschinenbau SON XS
[Image]
            	28 Loch, Hohlachse, für 74 mm Gabelweite
            	16–20″
			
            	Tübingen, Deutschland
            	170 € (ab Herbst 2004)
            	5 Jahre
            	
              412 g
            
            	hochwertige Rillenkugellager
            	Lagerdichtscheiben + Druckausgleichsystem
            	2-poliger Anschluss mit 4,8 x 0,8 mm Flachsteckern
            	 
          

          
            	Büchel KB95/36
[Image]
            	36 Loch, Vollachse, Aluminium eloxiert und Stahl verchromt
            	16–28″
            	Taiwan
            	k. A. (fast ausschließlich in der Erstausrüstung)
            	2 Jahre
            	
              680 g
            
            	Rillenkugellager
            	Lager-Deckscheiben
            	2-poliger Anschluss mit 2,8 x 0,5 mm Flachsteckschuhen, 1 Pol hat
				Verbindung zur Achse
            	 
          

        
      

      Messungen für 28″-Laufrad mit 702 mm effektivem Durchmesser (Reifen 40-622)
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          	Diagramm 1: Den günstigsten Spannungsverlauf zeigt
			der Shimano HB-NX32 mit hohen Werten bei langsamer Fahrt und nicht
			zu hohen bei schneller Fahrt. An realen Lichtanlagen sind aber eher
			die gewählten Leuchten bestimmend. Die Unterschiede zwischen den Modellen
			ist deshalb in der Praxis gering.
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          	Diagramm 2: Der Wirkungsgrad ist eine eher theoretische
			Größe, gibt aber einen Anhaltspunkt für den technischen Entwicklungsstand
			eines Dynamos. Der SON28 liegt klar vorne, der Enparlite2 belegt wegen
			der Getriebeverluste und des einfach gehaltenen Generators den letzten
			Platz.
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          	Diagramm 3: Die niedrigsten Leerlaufverluste weist
			der Enparlite 2 auf, da hier der Generator im Leerlauf stillsteht.
			Sehr geringe Verluste weisen auch der SON28 und (etwas schwergängiger)
			der DH-3N70 auf. Gerade bei schneller Fahrt sind die Verluste
			bei HB-NX32 und Büchel KB95 störend hoch.
        

      

      Messungen für 20″-Laufrad mit 486 mm effektivem Durchmesser (Reifen 40-406)
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          	Diagramm 4: Bei Betrieb im 20″-Rad liefern für
			große Räder konzipierte früh viel Leistung. Mit SON20 und SON XS erreicht
			man vergleichbare Werte wie in 28″-Rädern.
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          	Diagramm 5: Bei Verwendung in kleinen Laufrädern
			sinkt der Wirkungsgrad Büchel KB95 und Renak Enparlite schnell
			in den Bereich einfacher Reibraddynamos. Der SON20 schneidet mit Abstand
			am besten ab.
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          	Diagramm 6: Bei den Leerlaufverlusten in kleinen
			Laufrädern schneiden Büchel KB95 und HB-NX32 schlecht ab. Speziell
			für kleinere Laufräder als 20″ oder schnelle Fahrt sind diese ungeeignet.
			SON20 und SON XS laufen am leichtesten.
        

      

      Messungen für 28″-Laufrad an Doppel-Scheinwerfer oder Kurzschluß
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          	Diagramm 7: Ab spätestens Tempo 30 km/h oder in
			kleinen Laufrädern entsprechend früher sind alle Nabendynamos in der
			Lage 12V-6W zu liefern. Besonders Leistungsstark zeigt sich der DH-3N70.
			Am effizientesten arbeitetet aber wieder der SON28. Um die hohen Leerlaufverluste
			bei schneller Fahrt zu mindern, ist es bei Büchel KB95 und HB-NX32
			überlegenswert, diese zum Ausschalten kurzzuschließen. Vergleiche Diagramm
			3.
        

      

      Hintergrund

      Der hier beschriebene Test fand 2004 in Hamburg in der Werkstatt von
	Olaf Schultz statt. Er war für die unmittelbare Veröffentlichung in ProVelo
	vorgesehen, die seither aber nicht mehr erschienen ist. Da die getesteten
	Nabendynamos nach wie vor auf dem Markt sind, hat der Test nichts an Aktualität
	eingebüßt.

      Zum Shimano DH-3N70 ist mittlerweile der DH-3N71 hinzugekommen, der
	sich aber unseren (späteren) Messungen nach, nicht signifikant in seinen
	Eigenschaften vom DH-3N70 unterscheidet. Der hier noch als Prototyp getestete
	SON XS ist mittlerweile in Produktion und wiegt 390g.

      Aktuelle Messdaten (PDF).

      
        Zum Autor
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      Nach zwei Jahrzehnten, in denen Dynamoentwickler eine große Vielzahl
	von Antriebskonzepten erdacht und realisiert haben, werden eigentlich
	nur noch zwei Bauarten in nennenswerter Stückzahl produziert: der althergebrachte
	Seitendynamo, über Reibrad seitlich am Reifen angetrieben, und getriebelose,
	mechanisch nicht abschaltbare Vorderrad-Nabendynamos.

      Von wenigen Ausnahmen bei Seitendynamos abgesehen, arbeiten alle mit
	Klauenpolgeneratoren (mit »Generator« ist hier immer der elektrotechnische
	Teil gemeint, während unter
	»Lichtmaschine« oder »Dynamo« das ganze Gerät, incl. Antrieb und Gehäuse
	verstanden werden soll).

      Über Aufbau und Wirkungsweise dieser Generatoren ist selbst Fachleuten,
	die sich mit Fahrradelektrik befassen, oft wenig bekannt. Der vorliegende
	Artikel soll hier Abhilfe schaffen und helfen, die teilweise recht merkwürdigen
	Eigenschaften von Fahrradlichtmaschinen zu verstehen, zu beurteilen und
	nutzbar zu machen.

      Anforderungen

      Zweck einer Fahrradlichtmaschine ist es, elektrische Leistung zum Betrieb
	eines Scheinwerfers und (meist auch) eines Rücklichts zur Verfügung zu
	stellen. Idealerweise sollte dies unabhängig von der Fahrgeschwindigkeit
	geschehen. In Deutschland ist man z. Zt. durch § 67 StVZO auf 6 Volt Nennspannung
	und durch die Prüfbestimmungen für Fahrradlichtmaschinen (TA 24) auf 3 Watt Nennleistung festgelegt. Eine solche Festlegung ermöglicht die fast
	beliebige Zusammenstellung der Komponenten (Dynamo, Scheinwerfer, Schlussleuchte);
	die 3 Watt stellen einen guten Kompromiss zwischen erzielbarer Helligkeit
	und benötigtem Kraftaufwand dar. Lichtanlagen nach einer alternativ zulässigen
	Norm mit 12 Volt Nennspannung und 6,2 Watt Nennleistung (bisher sind nur
	ein Speichendynamo und ein Seitendynamo nach dieser Norm in Serie gegangen)
	sind trotz anfänglicher Begeisterung kaum zu finden.

      Da ein Generator unbewegt gar keine und bei geringer Drehzahl nur wenig
	Spannung erzeugt, muss auf die Forderung nach geschwindigkeitsunabhängiger
	Leistungsabgabe verzichtet und stattdessen eine mit zunehmender Geschwindigkeit
	möglichst schnell bis zum Nennwert ansteigende Spannung/Leistung gefordert
	werden. Entsprechend steht in der TA 24: Mindestens 3 V bei 5 km/h, mindestens
	5,7 V bei 15 km/h und maximal 7,5 V für Geschwindigkeiten bis 30 km/h
	(s. Bild 3).

      Diese
	»Meilensteine« für Dynamokonstrukteure werden von den meisten Typen relativ
	knapp eingehalten, was meines Erachtens auch sinnvoll ist (s. Abschnitt »Leistungsaufnahme«).
	Damit steht die Leistungsabgabe in engen Grenzen fest.

      Als Optimierungsziele der Generatorkonstruktion verbleiben: Geringes
	Gewicht und geringe Herstellkosten (Gewicht und Kosten sind gekoppelt,
	wenn es darum geht, durch eine bezüglich der Leistungsabgabe optimierte
	Konstruktion Material zu sparen), guter Wirkungsgrad und damit Leichtgängigkeit
	andererseits. Lichtmaschinen, die nie oder nur selten in Betrieb sind
	(davon, dass dies der Regelfall ist, gehen wahrscheinlich völlig zurecht
	die Hersteller billiger Fahrräder aus), sollten auf Gewicht und Preis,
	solche, die häufig gebraucht werden, mehr auf Leichtgängigkeit hin optimiert
	werden.

      Bei ständig mitlaufenden Nabendynamos aber ist vor allem die Leistungsaufnahme
	im Leerlauf relevant, da der Leerlauf normalerweise der viel häufigere
	Betriebszustand ist. Die Zuverlässigkeit und Lebensdauer eines Fahrraddynamos
	hingegen hängen kaum vom Aufbau des Generators, sondern vom Prinzip des
	Antriebs und der mechanischen Ausführung ab. Bei Nabendynamos ist hier
	natürlich auch die Funktion »Nabe« zu berücksichtigen, d.h. in der Praxis
	hauptsächlich die Lebensdauer der Lagerung. Und wie bei vielen Fahrradteilen
	ist der Korrosions- und Wasserschutz bei beiden Typen wichtig. Hier hat
	es der Nabendynamo mit zwei abzudichtenden Lagerspalten und horizontaler
	Achse prinzipiell schwerer als ein Seitendynamo.

      Aufbau des Generators

      Ein Generator besteht normalerweise aus einem das Magnetfeld erzeugenden
	Teil (Erreger) und einem relativ zu diesem bewegten »Anker«, in dessen
	Wicklung die Spannung erzeugt wird. In Fahrraddynamos (wie fast allen
	sehr kleinen elektrischen Maschinen) werden zur Erregung Permanentmagnete
	benutzt; eine elektrische Erregung wäre zu aufwendig. Seit leistungsfähige
	Magnetwerkstoffe kleine und leichte Magnetsysteme ermöglichen, werden
	diese immer als der sich drehende Teil (Rotor) ausgeführt. Der Anker mit
	der Spule kann also feststehen. Schleifkontakte gehören damit seit langem
	der Vergangenheit an. Es wird folglich immer Wechselstrom produziert,
	und zwar einphasiger. Fahrradlichtmaschinen, die Drehstrom produzieren,
	sind derzeit nicht auf dem Markt.

      Wesentliche Unterschiede bestehen jedoch im Aufbau des Ankers: Das Blechpaket
	von sogenannten T-Anker-Generatoren hat tatsächlich das Aussehen eines
	Ankers. Diese Bauart ist von kleinen Elektromotoren und als »Prototyp« des
	Generators aus dem Physikunterricht bekannt. Fahrraddynamos mit T-Anker
	sind allerdings inzwischen sehr selten.

      Grund: Der Aufbau ist relativ aufwendig, die notwendige Begrenzung der
	Spannung ist nur durch Elektronik zu erreichen.

      Fast alle aktuellen Fahrraddynamos haben Klauenpolgeneratoren. Bei diesen
	ist in der Regel nur eine Spule koaxial zur Drehachse (d.h. um die Drehachse
	herum gewickelt) vorhanden. Umgeben ist die Spule von einem Blechkäfig,
	dessen schmale Finger (Klauen) den Magnetpolen des Rotors gegenüberstehen
	und das Magnetfeld durch die Spule leiten (Bild 1). Wird der Rotor um
	einen Polschritt gedreht, wechselt durch die abwechselnde Anordnung der
	Klauen das Magnetfeld durch die Spule die Richtung und eine Spannung wird
	erzeugt.

      Der Vorteil des Klauenpolgenerators ist einerseits der einfache Aufbau
	aus wenigen, billig zu fertigenden Teilen. Die nur mit Klauen mögliche
	hohe Polpaarzahl ermöglicht aber auch bei kleiner Drehzahl trotz kleiner
	Abmessungen und geringen Gewichts eine hohe Leistung, liefert automatisch
	die gewünschte gekrümmte Kennlinie (siehe Berechnung) und für langsamdrehende
	Nabendynamos eine ausreichend hohe Frequenz der Wechselspannung.
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          	Bild 1
        

      

      Die relative Lage von Magnet und Spule kann verschieden sein. Bei Seitendynamos
	war lange Zeit ein innenliegender zylindrischer Magnetrotor üblich; die
	unbewegte Spule lag darum herum, fest mit dem Gehäuse verbunden (Beispiele:
	Union 6701, Nordlicht). Für die erzeugte Spannung ist jedoch nicht die
	Drahtlänge sondern nur die Anzahl der Windungen ausschlaggebend. Darum
	ist es günstiger, den Spulendurchmesser zu verkleinern.

      Die Spule kann dann neben (wie bei vielen schlanken Seitendynamos) oder
	innerhalb des Magnetrotors liegen. Die optimale Anordnung Spule innen – Magnet außen wurde zuerst bei den Walzendynamos (UNION und Soubitez)
	realisiert, wo sie sich wegen des rotierenden Gehäuses sowieso anbietet
	und später auch auf herkömmliche Seitendynamos übertragen (Beispiel AXA
	HR). Bei getriebelosen Nabendynamos ergibt sie sich durch die feststehende
	Achse und die rotierende Nabenhülse von selbst.

      In T-Anker wie Klauenpolgeneratoren wird das Magnetfeld innerhalb der
	Spule, wo es notwendigerweise permanent seine Richtung wechseln muß, durch
	Eisenblech geleitet. Die Ummagnetisierung von Eisen hat jedoch Hysterese-
	und Wirbelstromverluste zur Folge. Die Wirbelstromverluste, die in der
	Regel überwiegen dürften, lassen sich durch Verwendung dünner, gegeneinander
	isolierter Blechschichten, verlustarmen Materials und eine günstige Gestaltung
	zwar reduzieren, jedoch nicht ganz vermeiden.

      Generatoren, die auf Eisen als magnetischen Leiter innerhalb der Spule
	verzichten, werden eisenlose oder Luftspulen-Systeme genannt. Schnell
	laufende Kleinmotoren dieser Art sind als Glocken- oder Scheibenläufer
	bekannt. Da Luft das Magnetfeld viel schlechter leitet als Eisen, brauchen
	Luftspulengeneratoren deutlich mehr oder stärkeres Magnetmaterial und
	ein größeres Wickelvolumen, so dass sie bei gleicher Leistung und Drehzahl
	viel schwerer und teuerer als z.B. Klauenpolgeneratoren werden.

      Auch ist der Aufbau aufwendiger, denn ohne Eisen kann der Magnetfluss
	im Anker nicht umgeleitet werden, muss also geradlinig und durch einen
	zweiten Luftspalt wieder in den Erreger zurück. Der bestechende Vorteil
	der Luftspulensysteme, nämlich der absolut verlustfreie Leerlauf, würde
	sie für getriebelose Nabendynamos prädestinieren. Leider ist gerade hier
	eine Anwendung mit vernünftigem Gewicht nicht möglich. Der einzige Fahrraddynamo
	mit Luftspulengenerator ist zur Zeit der Seitendynamo Lightspin der Schweizer
	Firma Dynosys.

      Elektrisches Verhalten der Klauenpolgeneratoren

      Ein Klauenpolgenerator der beschriebenen Bauart liefert im Leerlauf
	eine linear mit der Drehzahl n ansteigende Wechselspannung mit dem Effektivwert U0 ~
	n, bzw., da die Drehzahl proportional der Fahrgeschwindigkeit v ist, U0 ~
	v. Bei Belastung mit einem ohmschen Verbraucher steigt die Klemmenspannung
	ebenfalls zuerst an; durch die das Magnetfeld schwächende Wirkung des
	Stroms knickt die Spannungskennlinie jedoch bald ab und geht gegen einen
	Grenzwert, der idealerweise etwas oberhalb der Nennspannung der Glühlampen
	liegen muss.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 2
        

      

      Analytisch lässt sich dies Verhalten sehr gut mit dem von Wullkopf [Wullkopf 1959] vorgeschlagenen
	Ersatzschaubild (Bild 2) erfassen. Es beschreibt den Generator als Spannungsquelle,
	die eine Sinusspannung liefert, deren Frequenz f und Effektivwert
	der Drehzahl proportional sind. In Reihe dazu werden der ohmsche Innenwiderstand Ri und
	die innere Induktivität Li angenommen. Der ansteigenden
	Quellenspannung steht damit ein ebenfalls drehzahlproportionaler Innenwiderstand
[Image]

	gegenüber, der bei höherer Frequenz die ohmschen Widerstände Ri und Ra im
	Stromkreis überwiegt. An der äußeren Last Ra fällt eine
	Wechselspannung mit dem Effektivwert
[Image]

	bzw. der Effektivleistung
[Image]

	ab.

      Ausführliche Herleitung siehe [Schmidt 1991]. I∞ ,
		Li und p (die Polpaarzahl) sind feste Größen, die
		sich aus dem Aufbau des Generators ergeben. Mit
[Image]

	lässt sich schreiben
[Image] bzw. [Image]

	oder auf die Fahrgeschwindigkeit v bezogen[Image] bzw. [Image]

	wobei auch v1/2 proportional zu (Ri + Ra) ist.

      Der Term [Image] ergibt
	die bekannte gekrümmte Form der Lastkennlinie eines Fahrraddynamos (Bild
	3), die Größe l∞ ∙ Ra ist die Grenzspannung
	für hohe Geschwindigkeit, v1/2 die Geschwindigkeit,
	bei der die halbe Grenzleistung bzw. der √2-te Teil der Grenzspannung
	erreicht wird. l∞ kann auch als der Strom gedeutet werden,
	der notwendig ist, das Magnetfeld des Dauermagnetrotors komplett aus der
	Spule zu verdrängen.

      Die Anforderungen der TA 24 werden gerade erfüllt, wenn v1/2 bei
	10 km/h und l∞ bei 0,6 A liegt.

      Den Verbraucher als ohmsche Last von 12 Ohm anzusehen entspricht den
	Prüfbestimmungen der TA 24 für die 6 Volt/3 Watt Lichtanlage und ist zum
	Vergleich verschiedener Generatoren sowie für die rechnerische Behandlung
	eine ausreichende Näherung.

      Tatsächlich haben Glühlampen jedoch einen mit der Belastung zunehmenden
	Widerstand (der Wendelwerkstoff ist ein sogenannter Kaltleiter); die Spannungskennlinie
	wird dadurch deutlich verändert. Spannungsmessungen mit realen Leuchten
	dürfen daher mit denen an 12 Ohm Prüflast nicht verwechselt werden.
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      Lastveränderung

      Die obenstehende Berechnung zeigt, dass ein normaler Fahrraddynamo,
	jedenfalls wenn nicht weitere Maßnahmen zur Spannungsbegrenzung eingebaut
	sind, keineswegs, wie das Typenschild vermuten lässt, eine bestimmte Spannung
	oder Leistung erzeugt, sondern eher durch seine Stromabgabe charakterisiert
	wird. Ein vergrößerter Lastwiderstand z.B. treibt Spannung und Leistung
	in die Höhe; allerdings steigt die Geschwindigkeit, bei der ein gewisser
	Prozentsatz der Endleistung erreicht wird, ebenfalls an. So hat beispielsweise
	der Ausfall eines Scheinwerfers zur Folge, dass an Rücklicht mit 60 Ohm
	Nennwiderstand weit mehr als 6 Volt Spannung und sogar mehr als die gesamten
	3 W Leitung erzeugt werden können, was einem 0,6-W-Birnchen nicht lange
	gut tun kann. Aber auch die Elektroniken von Diodenrücklichtern sind durch
	eine solche Spannungserhöhung gefährdet.

      Der Effekt lässt sich auch nutzen, um mehr Licht zu erzeugen. Man kann
	z.B. zu den normalen Verbrauchern (Scheinwerfer plus Rücklicht) einen
	zweiten Scheinwerfer mit 3-Watt-Glühbirne in Reihe schalten und hat dann
	bei höherer Fahrgeschwindigkeit (etwa ab 30 km/h) die doppelte Lichtmenge.
	Bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten ist allerdings die Spannung für beide
	Scheinwerfer zu klein, so dass weniger Licht produziert wird. Dann muss
	der Zusatzscheinwerfer mit einem »Kurzschlussschalter« überbrückt werden.
	Auch die Leuchten des 12-Volt-Systems lassen sich so an einem 6-Volt-Dynamo
	betreiben, allerdings hat man damit nicht die Rückschaltmöglichkeit auf
	6 Volt/3 Watt.

      Ein solches Tuning, das nur mit verlustarmen und durchrutschsicheren
	Nabendynamos befriedigend funktioniert, empfiehlt sich also nur für Schnellfahrer
	oder mit einem in ein kleines Laufrad eingebauten, aber für große Raddurchmesser
	ausgelegten Nabendynamo.

      Eine andere Methode der Laständerung ist die Reihenschaltung einer Kapazität
(Kondensators), wie sie von Kusmierz [Kusmierz 1985] vorgeschlagen
	wurde. Richtig dimensioniert kompensiert der kapazitive Widerstand im
	mittleren Geschwindigkeitsbereich den induktiven Innenwiderstand des Generators
	und lässt damit einen höheren Strom fließen. Die Wirkung wird bei höherer
	Geschwindigkeit (Frequenz) geringer, so dass sich ab etwa 15 km/h eine
	fast konstante Spannung erzielen lässt. Bei ganz kleinen Geschwindigkeiten
	lässt der Kondensator allerdings weniger Strom durch. Es werden relativ
	hohe Kapazitätswerte in der Größenordnung 100 bis 1000 µF benötigt, die
	als Elektolytkondensatoren mit gerade noch vernünftigen Abmessungen zur
	Verfügung stehen.

      Im Zusatzscheinwerfer E6-Z von Schmidt Maschinenbau senkt ein in Reihe
	geschalteter bipolarer Elektrolytkondensator (330 µF) die Geschwindigkeit,
	ab der sich das Zuschalten lohnt, auf unter 20 km/h.

      Verluste

      Das zur Berechnung der Spannungskennlinie verwendete Ersatzschaubild
	(Bild 2) zeigt, dass am ohmschen Innenwiderstand Ri eine
	Verlustleistung auftritt, die zur Nutzleistung im Verhältnis Ri /Ra steht,
	d.h. den Wirkungsgrad auf Ra /( Ri + Ra) begrenzt.

      Ebenso ist ersichtlich, dass die Begrenzung des Stromes (und damit der
	Spannung) nicht wie oft angenommen durch »Verbraten« überschüssiger Energie
	erfolgt, sondern durch die verlustlos funktionierende stromdrosselnde
	Wirkung der inneren Induktivität.
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      Die bereits angesprochenen Ummagnetisierungsverluste sind in diesem
Modell nicht berücksichtigt. Müller-Skrypski [Müller-Skrppsk 1987] schlägt
	hierfür die Einführung eines ohmschen Ersatzwiderstandes vor, der die
	Effekte der im Eisen auftretenden Wirbelströme gut erfasst (Bild 4).

      Die Form der Spannungskennlinie unter Nennlast ändert sich durch diesen
	inneren Verbraucher nicht. Im Leerlauf verhält sich ein so charakterisierter
	Generator jedoch wie der vorher betrachtete unter Last. Die Spannungskennlinie
	weicht von dem linearen Verlauf ab, und zwar um so stärker bzw. früher,
	je größer diese Verlustquelle ist. An der Spannungskurve im Leerlauf lassen
	sich also sehr gut die Wirbelstromverluste ablesen.
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      Bei ständig mitlaufenden Nabendynamos ist die Leistungsaufnahme im Leerlauf
	von Bedeutung. Sie steigt nach diesem Modell zunächst quadratisch mit
	der Geschwindigkeit an und übersteigt ab einer gewissen Geschwindigkeit
	die Leistungsaufnahme unter Last. Bei verlustreichen Generatoren kann
	dies schon im relevanten Geschwindigkeitsbereich (unter 30 km/h) liegen
	(Bild 5). Bei solchen könnte man durch Kurzschließen des Stromkreises
	(statt des üblichen Unterbrechens) die Leerlaufverluste verringern.

      Eine typische Wirkungsgrad-Kennlinie für konstante ohmsche Last zeigt
	Bild 3. Der maximale Gesamtwirkungsgrad (bei einfachen Seitendynamos im
	Bereich zwischen 30 % und 40 %, bei getriebelosen Nabendynamos bis zu 70 %)
	wird bei sehr niedriger Geschwindigkeit, etwa v1/2, erreicht. Da einige
	Verlustquellen (etwa Wirbelstromverluste in den Klauen und mechanische
	Reibungsverluste) mit der Geschwindigkeit stark ansteigen, während die
	Leistungsabgabe dies ja kaum noch tut, sinkt der Wirkungsgrad darüber
	hinaus erheblich ab. Ein an sich wünschenswerter steiler Spannungsanstieg
	wird also durch einen schlechteren Wirkungsgrad im Bereich üblicher Fahrgeschwindigkeiten
	erkauft

      Die Abhängigkeit des Wirkungsgrades und der Leistungsaufnahme im Leerlauf
	von der Geschwindigkeit lässt es sinnvoll erscheinen, Nabendynamos, deren
	Drehzahlen vom Raddurchmesser abhängen, für unterschiedliche Laufradgrößen
	mit entsprechend dimensionierten Generatoren auszustatten.

      Der SON ist beispielweise schon seit langem in einer Version für 16″ bis
	20″ erhältlich; die neuen SON XS und XS100 sind speziell für kleine Laufräder
	gestaltet. Durch deren höhere Drehzahlen konnte das Generatorgewicht deutlich
	reduziert werden, besonders erfreulich für die Anwendung in Falträdern.
	Natürlich können auch Rennradfahrer, denen die Leistungsabgabe bei kleinen
	Geschwindigkeiten weniger wichtig ist, solche für höhere Drehzahlen ausgelegte
	Nabendynamos nutzen.

      Polfühligkeit

      Dreht man einen Fahrraddynamo von Hand, lassen sich die einzelnen Pole
	deutlich fühlen. Bedingt ist dieses ungleichförmige Drehmoment durch die
	Anziehungskräfte zwischen Magnetpolen und Klauen, die den Rotor in ganz
	bestimmte Vorzugsstellungen (eine oder zwei pro Polschritt) ziehen. Um
	den Rotor aus solch einer Vorzugstellung wegzudrehen, wird Energie benötigt;
	schnappt er dann in die nächste weiter, wird ein Großteil dieser Energie
	wieder frei. Der Leistungsbedarf des Generators hat also nichts mit dem
	zum schrittweise Drehen benötigten Drehmoment zu tun.

      Die Stärke dieser Polfühligkeit hängt von der Feinabstimmung von Magnetfeld
	und Eisenkörper ab und kann von Exemplar zu Exemplar stark schwanken,
	ohne die elektrischen Eigenschaften wesentlich zu beeinflussen. Eine zu
	große Polfühligkeit kann allerdings bei bestimmten Fahrgeschwindigkeiten
	(Resonanzfrequenzen) zu spürbaren Vibrationen führen.

      Viel besser als durch Drehen der Achse von Hand lässt sich die (Leerlauf-)Leistungsaufnahme
	eines Nabendynamos abschätzen, indem man ein komplettes Laufrad mit fest
	eingespannter Achse realistisch schnell dreht und die Abbremsung beobachtet.

      Ausblick

      Während die Festlegungen für die Zulassung von Fahrraddynamos sich noch
	an den Erfordernissen einfacher Glühlampen-Scheinwerfer und Rücklichter
	orientieren, wird die Vielfalt der angebotenen (und zugelassenen) Leuchten
	ständig größer. Zu den kondensatorgespeisten Standlichtanlagen und den
	mit den Nabendynamos aufgekommenen Sensorelektroniken (die das Licht bei
	Nacht automatisch einschalten) kommen jetzt reine Diodenscheinwerfer,
	die sich weit von den Eigenschaften eines 12-Ω-Ersatzwiderstandes
	entfernen.

      So lässt sich selbst mit immer wieder nachgebesserten Richtlinien (die
	durch die Trägheit der Verfahren dem Fortschritt der Technik sowieso hinterherhinken)
	kaum mehr eine sinnvolle Entwicklung und die bisher angestrebte Kompatibilität
	der Komponenten gewährleisten. Wahrscheinlich wird es bald notwendig,
	die komplette Fahrradlichtanlage als System aufzufassen, entsprechend
	zu prüfen und zuzulassen.

      Da gerade bei den Nabendynamos sich der Klauenpolgenerator in allen
	Qualitätsklassen etabliert hat, lohnt es sich, dessen Eigenschaften bei
	der Entwicklung solcher Systeme zu berücksichtigen. So könnte zum Beispiel
	ein gewichts- und verlustoptimierter Generator mit (im Vergleich zu der
	derzeit geforderten Dimensionierung) reduzierter Leistung permanent Energie
	in einen Akku liefern, der bei Nacht die Leuchten bedarfsgerecht (d.h.
	manchmal vielleicht nur mit 1 Watt, in Extremfällen aber auch mit deutlich
	mehr als 3 Watt) elektrischer Energie versorgt und darüber hinaus bei
	Tag für andere elektrische Anwendungen zur Verfügung steht.
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      Die Antwort auf diese Frage fällt nicht so einfach wie auf die Frage: »Sollten
	Verkehrsschilder nachts erkannt werden können müssen?«.
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          	Bild 1: Verschmutztes Schild

	Von: Bernd Sluka
        

      

      Problemstellung

      Die grundsätzliche Problematik liegt darin, daß zum Erkennen von Gegenständen
	diese einen Kontrast zum Umfeld aufweisen müssen. Im einfachsten Fall
	reicht dafür die Reflektion des von der Fahrzeugbeleuchtung abgesonderten
	Lichtes. Der am Gegenstand vorbeistreichende Anteil verliert sich im dunklen »Unendlichen«.
	In lichtverschmutzten Städten oder bei selbstleuchtenden Gegenständen
	mag es auch ohne fahrzeugeigenes Licht gehen. Das nach oberhalb des Fahrbahnniveaus
	vom eigenen Fahrzeug entsandte Licht hat aber den unangenehmen Nebeneffekt
	Entgegenkommende blenden zu können. Damit dies nicht passiert haben die
	Gesetzgeber unterschiedliche Vorschriften und Grenzwerte erlassen.

      Dieser Artikel befaßt sich mit der Situation des Fahrradfahrers.

      
        
Tabelle 1: Nomenklatur

        
          
            	Symbol
            	Einheit
            	Bedeutung
          

        
        
          
            	α
            	°
            	Winkel in der horizontalen Ebene
          

          
            	α
            	°
            	Beobachtungswinkel
          

          
            	β
            	°
            	Winkel in der vertikalen Ebene
          

          
            	βR
            	°
            	Anleuchtwinkel
          

          
            	γ
            	°
            	Winkel in der vertikalenk Ebene zwischen HV und Schild
          

          
            	E max
            	lx
            	max. Beleuchtungsstärke (in 10 m Entfernung)
          

          
            	E S
            	lx
            	Beleuchtungsstärke auf dem Schild
          

          
            	HV
            	lx
            	Beleuchtungsstärke in der Mitte des Meßfeldes (in 10 m Entf.)
          

          
            	L
            	cd m-2
            	mittlere Leuchtdichte
          

          
            	ΔL
            	cd m-2
            	Leuchtdichteunterschied
          

          
            	R
            	cd m-2
            	Leuchtdichte
          

          
            	R’
            	cd lx-1 m-2
            	Mindestrückstrahlwert
          

          
            	a
            	m
            	Entfernung vom Scheinwerfer (auf der Fahrbahn)
          

          
            	hA
            	m
            	Höhe Auge
          

          
            	hL
            	m
            	Anbauhöhe Scheinwerfer (Lampe)
          

          
            	hS
            	m
            	Anbringungshöhe Verkehrsschild
          

        
      

      Vorschriften und andere Randbedingungen

      Um die Eingangs gestellte Frage beantworten zu können [1] kann
	man sich zuerst mit der vorgeschriebenen Ausleuchtung des Scheinwerfers
	befassen. So unsinnig die Vorschriften in manchen Punkten auch sind! Die
	hier wesentlichen Punkte sind:

      
        	StVZO §67 (3): »…Der Lichtkegel muß mindestens so geneigt sein, daß
		seine Mitte in 5 m Entfernung vor dem Scheinwerfer nur noch halb so hoch
		liegt wie bei seinem Austritt aus dem Scheinwerfer….«. Damit soll wohl
		die Blendung des Gegenverkehrs verhindert werden. Eine gute Ausleuchtung
		der Fahrbahn weiter als 10 m vor dem Rad wird aber auch verboten!

        	Ergänzend zur StVZO werden über §22a StVZO Technische Anforderungen
		(TA) gestellt. Die Blendung des Gegenverkehrs soll auch ein Kriterium
		in den TA 23 verhindern: Die Zone 1. Sie beginnt 3,4° über dem hellsten
		Punkt (Emax), der auf der Linie L1­R1 liegt. In der
		Zone 1 sind nach alter Fassung ≤ 0,7 lx zulässig. In der aktuellen Fassung
sind es ≤ 2 lx [TA 2003].

        	Die Anbauhöhe des Scheinwerfers hL. Sie liegt meist
 zwischen 30 und 90 cm. [2] Hier wird von 70 cm ausgegangen.

      

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 2: Meßraster der TA23
        

      

      Der erste Punkt läßt mit »Mitte« einen großen Interpretationsspielraum
	übrig. Ich gehe hier von HV aus. Das ist bei symmetrischen Scheinwerfern,
	wie z. B. dem alten Union U100, der Fall. Andere Antworten könnten aber
	z. B. lauten:

      
        	StVZO §67 (3): »…Der Lichtkegel muß mindestens so geneigt sein, daß
		seine Mitte in 5 m Entfernung vor dem Scheinwerfer nur noch halb so hoch
		liegt wie bei seinem Austritt aus dem Scheinwerfer….«. Damit soll wohl
		die Blendung des Gegenverkehrs verhindert werden. Eine gute Ausleuchtung
		der Fahrbahn weiter als 10 m vor dem Rad wird aber auch verboten!

        	Der geometrische Mittelpunkt der ausgeleuchteten Fläche. Bei wieviel
		Lux soll diese begrenzt sein?

        	Der, mit der Beleuchtungsstärke gewichtete, Flächenschwerpunkt.

        	Die Mitte des TA 23-Rasters? Beginnend bei Zone 1 oder bei L1­R1?

        	…

      

      Literatur für den zweiten Punkt: Bibliothek mit Bundesgesetzblattsammlung
	oder Bundesministerium für Verkehr, Bau und Wirtschaft (BMVBW) anschreiben,
	oder einen ca. 150 € teuren Kommentar zur StVZO besorgen. Übrigens sind
im Blendbereich bei Kfz 8,8 lx, bei Fahrrädern nur 2 lx zugelassen. [3]

      Der dritte Punkt, die Anbauhöhe, wird nach Durchmusterung einiger Fahrräder
	mit dem Gliedermaßstab beantwortet. Die StVZO gibt hierfür (zum Glück)
	keinen Wert vor.

      Exemplarische Daten und Berechnungenv

      Als Muster wird im Folgenden ein StVZO-konformer Scheinwerfer (BiSy
	FL) mit HS3 ausgewählt und bei einer Leistungsaufnahme von 2,34 W vermessen
 (vgl. Bild 3). [4] Die 2,5 %ige Abweichung
	von der Nennleistung macht sich in einer Helligkeitsreduzierung von ca.
	5 % bemerkbar.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 3: Beleuchtungsstärke auf einer Wand in 10 m Entfernung
        

      

      Die gerechnete Straßenausleuchtung des ordnungsgemäß ausgerichteten
	Scheinwerfers zeigt Bild 4.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 4: Straßenausleuchtung BiSy mit HS3 bei 2,34 W
        

      

      Zur Definition der hier verwendeten Bezeichnungen siehe Bild4. [5]

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 5: Winkel und Entfernungen (nicht maßstäblich, Graph der Beleuchtungsstärke
			in 10 m Entfernung nur zu Verdeutlichung, Definitionen im Text)
        

      

      Dabei ist hA die Augenhöhe des Radfahrers. An Verkehrsschild
	werden die Winkel α zwischen Scheinwerfer und Auge und β zwischen
	der Normalen des Schildes und dem Scheinwerfer aufgespannt. Aus den bisherigen
	Daten ergibt sich unter anderem, daß Zone 1 bei hL = 0,7 m in etwa
[Image]

vor dem Fahrrad beginnt und irgendwo oberhalb des Fahrers endet.

      Als Beispiel wird hier ein unvorschriftsgemäß zu niedrig angebrachtes
Radwegschild verwendet. [6] Es ist
	mit der Unterkante 2 m oberhalb der Fahrbahn angebracht. Bei einem Durchmesser
	von 0,4 m ergibt sich eine mittlere Höhe von hS = 2,2 m. Konservativ wird hier mit hS = 2 m gerechnet. Damit
	kann γ als
[Image]

berechnet werden. Den Winkel γ spannt das Radwegschild mit HV auf.
	Sollen Aussagen bis ca. 2 m vor dem Fahrrad getroffen werden, so sind
	die Scheinwerfer also bis zu einem Winkel β = -30° zu vermessen.

      Fahrradscheinwerfer erzielen i.A. jenseits der 3,4° über HV deutlich
	weniger als die zugelassenen 2 lx (vgl. Kurvenverlauf in Bild 5).

      Rechnet man die bisher zusammengetragenen Daten um, so ergibt sich die
	Bild 8. Die hellste Beleuchtung erfolgt in diesem Beispiel etwa 3,5 m
	vor dem Schild.

      Für die Ermittlung des Reflexverhaltens des Schildes benötigt man den
Anleuchtungswinkel [7] βR und den Beobachtungswinkel α. Diese ergeben sich aus:

      
        [Image]
      

      
        [Image]
      

      Für zwei ausgewählte Fahrrad-Typen sind in Tabelle 2 exemplarische Werte
	aufgeführt. Dabei wird für die Position nahe am Schild als aufrechtes
 Rad ein Trekkingrad mit Hornlenker, also eher kleinem α, ausgewählt. [8] Ein
	noch kleineres α liegt z. B. bei einem Tiefliegerad bei einer großen
	Entfernung vor.

      
        
Tabelle 2: Winkel und Reflektionen bei unterschiedlichen Fahrradtypen

        
          
            	 
            	hA

[m]
            	a

[m]
            	βR

[°]
            	α

[°]
            	R’

[cd lx-1 m-2]
            	ES(a)

[lx]
            	R

[cd m-2]
          

        
        
          
            	Aufrecht
            	1,4
            	20
            	4,004
            	2,286
            	0,2
            	0,2
            	0,04
          

          
            	Tieflieger
            	1
            	50
            	1,718
            	0,573
            	12
            	0,015
            	0,18
          

        
      

      Bei reflektierenden Schildern wird laut DIN 67520-2 für die nächstliegenden
	Werte (α = 2° und βR = 5°) ein Mindestrückstrahlwert
	von R’ = 0,2 cd lx-1 m-2 gefordert. Wohlgemerkt
	für eine neue Folie, nicht ein veralgtes, nicht reflektierend bedrucktes
	Radwegschild! Für den Tieflieger lassen sich bei den wenigen Stützpunkten R’ = 12 cd lx-1 m-2 für eine Folie Typ 2 bzw. R’ = 2,5 cd lx-1 m-2 für eine Folie Typ 1 nur grob
abschätzen. [9]

      Aus Bild 6+7 ist die Beleuchtungsstärke des Schildes ES(a)
	ersichtlich.
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            [Image]
          
        

        
          	Bild 6+7: Ausleuchtung des ordnungsgemäß ausgerichteten
			Scheinwerfers 2 m über der Fahrbahn
        

      

      Im realen Alltagseinsatz wird man für einen Spurwechsel bei 25 km/h
	mit 10 m als minimal zurückgelegter Strecke rechnen können. Fährt man
	auf der Fahrbahn, so sind Radwegschilder 1 bis 5 m neben dem Scheinwerfer.
	Das ergibt bei 10 bzw. 20 m Entfernung einen seitlichenWinkel von ca.
 3 bis über 17°. Jenseits von ±4° sieht es aber schon auf der Linie L1­HV­R1 [10] zugelassen
	duster aus. Außerdem steigt βR an, und der Rückstrahlwert
	sinkt bei beiden Folientypen schnell auf R’ = 0,2 cd lx-1 m-2.

      Ris führt in [Ris 2003] eine preiswerte Methode an,
	die Leuchtdichten zu bestimmen: Mit Fotoapparaten kann man für den jeweiligen
	Bildausschnitt bei 200 ASA die mittlere Leuchtdichte L mit
[Image]

abschätzen. So erreicht man innerstädtisch, egal ob Radwegschild [11] oder Straßenhintergrund [12], mit f = 1,8 und zwei Sekunden Belichtungszeit (Olympus C4040) 0,3 cd m-2.
	Damit liegt man mitten im Übergangsbereich von Nachtsehen (L’
	< 10-3 cd m-2) und Tagsehen (L >
	10 cd m-2). Dunkler Nachthimmel wird in Literaturquellen 14 ∙ 10-6 cd/m2 angegeben.

      Ein Radwegschild erscheint in ca. 20 m Entfernung ca. 1,14° groß. Aus [Hentschel 2002] entstammt
	Bild 8. Danach werden in diversen Untersuchungen meist 1° große Testfelder
	verwendet. Für diese Testfeldgrößen kann man zum Glück in anderen Untersuchungen
	nachschlagen.
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          	Bild 8: Verlauf der Unterschiedsempfindlichkeit [Hentschel 2002]
        

      

      Für die Unterschiedsempfindlichkeiten wären die Untersuchungen nach
 Jainski [13] anwendbar.

      Blackwell verwendet eine Erkennungswahrscheinlichkeit von 50 % [Hentschel 2002].
	Natürlich sind die Erkennungswahrscheinlichkeiten mit einer gewissen Streubreite
	versehen, erkennbar an dem schraffierten Bereich.

      Damit ist zumindest ohne Fahrradscheinwerfer laut der hier verwendeten
	Meßtechnik kein ausreichender Kontrast zwischen Schild und Hintergrund
	vorhanden. Die Kontrasterhöhung durch den Schweinwerfer mit 0,04 cd m-2 zusätzlich
	zu den schon vorhandenen 0,3 cd m-2 erzeugt ein L/ΔLS etwa
	0,3/0,04 = 7,5 und liegt damit unterhalb des, nach Jainski, notwendigen
	Wertes von ca. 15. Dabei geht es aber nur um das Erkennen, daß da ein
	Schild ist, und nicht, was für ein Schild es sein könnte!

      Zusammenfassung

      Damit kann nun die eingangs gestellte Frage mit »Nein!« beantwortet
	werden. Ergo: »Wenn Sie (Herr Wachtmeister) wollen, daß ich auch nach
	der nächsten Einmündung weiter auf dem Radweg fahre, dann fahren Sie bitte
	weiterhin neben mir her und leuchten mit ihrem asymmetrischen Abblendlicht.
	Ich darf gemäß StVZO das Radwegschild nachts gar nicht erkennen können.« Nicht
	berücksichtigt wurden bisher:

      
        	Blendungseffekte durch entgegenkommende Kfz, Straßenrandbeleuchtung
		etc.

        	Mit dem Lebensalter zunehmende Nachtblindheit und andere Alterungseffekte
		des Auges.

        	Laut VwV zu §39­43 StVO müssen u. a. Radwegschilder nicht rückstrahlend
		sein.

      

      Dies wären weitere Untersuchungen. Auch die Vorschriften müßten auf
	Berücksichtigung obiger Punkte untersucht werden. Einfach langsamer fahren
	geht nicht, da dann bei Dynamobeleuchtung weniger Licht erzeugt wird.
	Die Brisanz liegt auch darin, daß man nach obigen Betrachtungen nachts
	als Radfahrer auch Autobahnschilder oder Gefahrenzeichen gar nicht erkennen
 können dürfte. Nach [Johnson 2005] ist dieses Thema anscheinend
	selbst für Autofahrer noch nicht endgültig ausdiskutiert.

      Zur eingangs häufig erwähnten Blendung ist noch anzumerken, daß dieser
	Vorgang nicht einfach durch die Vorschrift einer maximalen Beleuchtungsstärke
	in eine gewissen Entfernung verhindert wird. Der Vorgang der Blendung
	wird eher durch die Leuchtdichte und der Kontrast zum Umfeld ausgelöst.
	Von diversen subjektiven Ursachen ganz zu schweigen. Nach obigen Erkenntnissen
	wäre auch die Erkennbarkeit von Pfosten auf Radwegen, besonders mit verwitterter
	Verzinkung, betrachtenswert. Zumal einige Urteile (OLG Hamm, NZV 2002,
	506 und (9.11.2001 Az. 9U252/98) 129) schon die »Unzureichendheit« von
	Fahrradscheinwerfern auf der Straße und Waldwegen attestieren. Wie soll
	das dann erst mit höher gelegenen Gegenständen, Schildern und Absperrbalken
	sowie -ketten aussehen?

      
        Zum Autor

        [Image]Olaf
		Schultz, Maschinenbauingenieur, Hamburg-Harburg, renitenter Großstadtalltags-
		und Reiseradler, Gründungsmitglied der Fahrrad-AG der TUHH, Selbstbau
		von mehreren Liegerädern, seit längerem immer weiter in den Untiefen
		der Fahrradbeleuchtung versinkend.

      

      
        Anmerkungen

        
          	Erstes intensives Schreiben an diesem Artikel 2003, aufgrund diverser Umstände aber späte Veröffentlichung.

          	Anbau am vorderen Ausfallende. 	Lenker Trekkingrad.

          	Dort heißt der Bereich Zone 3. Der Wert gilt für beide Scheinwerfer zusammen. Der Wert ist auf 10 m Meßentfernung umgerechnet.

          	Maßgebend bei der Vermessung war die Spannung und nicht der Strom. Die Birne liegt innerhalb der zulässigen Toleranzen der Leistungsaufnahme nach DIN49848.

          	Die Winkelbezeichnungen erscheinen ein bißchen wirr. Das liegt an der Mischung der unterschiedlichen Definition und Verwendungen. Sowohl in der Scheinwerfervermessung wie in der Reflektorvermessung werden die gleichen Benennungen für unterschiedlichen Bedeutungen verwendet.

          	Siehe Verwaltungsvorschriften (VwV) zu §39­43 StVO. Harburg, Eißendorfer Pferdeweg, Ecke Heimfelder Straße.

          	Zwischen Lichtquelle und Normale des Schildes.

          	Je kleiner α, desto größer die Reflektion, hier also konservative Annahme.

          	Folien nach DIN 67520-2 verwenden Mikroglaskugeln als Reflexmedium: Typ 1 ohne, Typ 2 mit Luftschicht. Typ 2 erzielt bei kleinem α höhere Rückstrahlwerte als Typ 1. Bisher sind keine Angaben über real verwendete Typen bekannt.

          	L1 und R1 liegen vier Grad links bzw. rechts neben HV. Auf dieser Linie liegt Emax.

          	Nicht durch Kfz oder Fahrrad angestrahlt.

          	Hamburg, 04.06.2004, 22:15 Uhr

          	Jainski, P.: Die Unterschiedsempfindlichkeit des menschlichen Auges bei verschiedenen Lichtarten. Lichttechnik 12 (1960) 6, S. 355­359
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        Interview mit Prof. Dr. med. Helmut Wilhelm

        Prof. Dr. med. Helmut Wilhelm arbeitet als Oberarzt an der Universitäts-Augenklinik
		in Tübingen. Wissenschaftlich beschäftigt er sich mit Verkehrs-Ophthalmologie.
		Speziell arbeitet er an der Frage, wie viel Sehvermögen ein Autofahrer
		haben sollte und wie man am besten Menschen, die am Straßenverkehr teilnehmen,
		in dieser Hinsicht untersucht.

        
          Sehr geehrter Herr Wilhelm, in den Medien tauchen
			Sie immer wieder mit Äußerungen zum Thema »nächtliches Sehen im Straßenverkehr« auf.
			In einigen Fällen auch zum Thema Fahrrad. Sind Sie selber regelmäßig
			mit dem Fahrrad bei Dunkelheit unterwegs?

          
            Wenn es die Straßenverhältnisse zulassen – also nicht Glatteis oder
				Schnee herrschen – fahre ich mit dem Fahrrad zur Arbeit. Das sind hin
				und zurück 32 km – natürlich oft auch im Dunkeln. Da macht man sich
				schon Gedanken wie über das Sehen beim Fahrradfahren.

          

        

        
          Was sind die wesentlichen Unterschiede des Sehens
			bei Tag und bei Nacht im Verkehr?

          
            Wenn wir das mal wissenschaftlich sehen: Wir haben im Auge ja zwei
				Sorten Sinneszellen. Tags relevant sind die Zapfen und nachts, wenn
				es richtig dunkel ist, die Stäbchen. Nun ist es ja so, dass es »richtig
				dunkel« nur ganz selten ist, d.h. wir sehen in aller Regel im Dunkeln
				sowohl mit Stäbchen als auch mit Zapfen. Die Zapfen »sehen« wesentlich
				besser, was die Schärfe, das Kontrastsehen, die Farbwahrnehmung betrifft.
				Da sind sie den Stäbchen haushoch überlegen. Die Stäbchen sind sehr
				lichtempfindlich. d.h. sie sehen, wenn irgendwo etwas ist, aber nicht
				genau was es ist.

          

        

        
          Ist das Zapfen-Sehen bei Nacht wirklich erforderlich?
			Reicht es nicht das Wesentliche grob wahrzunehmen? Oder sieht man mit
			den Stäbchen die Schlaglöcher nicht mehr?

          
            Zu Fuß reicht es allemal. Das kann jeder ausprobieren, wenn er bei
				Neumond im Wald spazieren geht. Das schafft man, wenn die Stäbchen
				dann wirklich auf Hochleistung arbeiten, und das tun sie, wenn man
				eine halbe Stunde im Dunkeln war. Man nennt das dunkeladaptiert, d.h.
				man hat sich an die Dunkelheit gewöhnt. Allerdings, wenn jemand dann
				auch nur kurz einmal die Taschenlampe einschaltet, wird die Dunkeladaption
				gestört, und es dauert einige Zeit, bis man wieder den gleichen Level
				erreicht hat. Man kann sich dann im dunkeln Wald zu Fuß einigermaßen
				sicher bewegen.

            Anders ist es hingegen, wenn man sich mit einer Geschwindigkeit bewegt,
				für die der Mensch eigentlich nicht geschaffen ist. Dann kann man sich
				bei so einer Beleuchtung nicht mehr sicher bewegen, weil Hindernisse
				auftauchen, denen man nicht mehr ausweichen kann, weil man sie nicht
				rechtzeitig wahrnimmt.

          

        

        
          Was folgern Sie daraus? Mehr Licht auf der Straße
			wäre immer schön, taghelle Fahrbahnbeleuchtung würde die meisten Probleme
			vermeiden.

          
            Überall Straßenlampen wäre natürlich ideal – aus Energieaspekten
				aber sehr schädlich. Deshalb hat man ja an Fahrzeugen Licht und das
				muss ausreichend sein, so dass man selber genug sieht. Wobei »ausreichendes
				Licht« immer einen Kompromiss darstellt, denn es darf natürlich nicht
				so hell sein, dass es Entgegenkommende blendet.

          

        

        
          Beim Fahrradscheinwerfer hat man das Problem, dass
			die vergleichsweise geringe verfügbare Leistung (sei es aus Batterie
			oder Dynamo) dafür genutzt wird, eine sehr kleine Fläche relativ hell
			zu erleuchten, direkt daneben ist es wieder stockdunkel. Was wäre hier
			der optimale Kompromiss? Ist es richtig, den kleinen Bereich direkt
			vor dem Fahrrad maximal hell zu machen oder ist das gar nachteilig,
			weil das Auge auf diesen hellen Fleck adaptiert und wichtiges im Dunkel
			am Rand erst recht nicht mehr sieht?

          
            Sie sprechen hier ein Problem an. Es bleibt in der Tat ein Kompromiss,
				den man eingehen muss. Je heller ich den Bereich machen, zu dem ich
				hinfahre, um so schwieriger ist es, im dem dunklen Feld darum herum
				etwas zu sehen. Jetzt ist es aber sehr ungewöhnlich, dass einem z.B.
				ein Hase ins Rad springt oder das etwas anderes plötzlich von der Seite
				in den Weg herein gerät. Deshalb ist es schon sehr viel wichtiger,
				dort gut zu sehen wo man hinfährt, als zu sehen, ob von der Seite etwaskommt.

          

        

        
          In Kurven ist vielfach das Problem, das der Fahrradscheinwerfer
			zu schmal leuchtet, und man ins »unsichtbare« fährt. Ganz ohne Scheinwerfer
			und mit etwas Umgebungs- oder Mondlicht könnte es bei engen Kurven fast
			besser sein…

          
            Ein Problem, das am Fahrrad kaum zu lösen ist. Man brauchte einen
				Scheinwerfer, der voraus denkt und die Kurve vorher richtig ausleuchtet.
				Oder – was man als Fahrradfahrer instinktiv tut: Man wird langsamer
				und vorsichtiger, wenn man eine Kurve fährt.

          

        

        
          Außerorts (ohne Straßenbeleuchtung) hat der Fahrradfahrer
			seinen kleinen Lichtkegel und dann entgegenkommende Fahrzeuge die sehr
			hell blenden – erst recht bei feuchter Fahrbahn. Was sollte man hier
			tun, um seine Nachtsicht möglichst optimal zu halten?

          
            Man könnte natürlich sagen, man sollte die Ecken meiden, an denen
				man geblendet wird und dementsprechend schlecht sieht. Aber manchmal
				sind die Fahrradwege ja so idiotisch angelegt – wie z.B. hier an der
				B27 von Tübingen nach Ofterdingen. Hier wird man unablässig richtig
				geblendet, d.h. die Stäbchen die man brauchte um richtig zu sehen,
				wohin man fährt, werden ständig gestört oder abgeschaltet durch das
				helle Licht. Dann sollte man mit den Zapfen sehen, aber das eigene
				Fahrradlicht reicht nicht aus, damit die Zapfen wirklich gut anspringen.
				Dann ist man ziemlich arm dran. Als einzig brauchbare Gegenmaßnahme
				hilft nur, dass man selber einen brauchbar hellen Scheinwerfer hat.

          

        

        
          
            	
              [Image]
            
          

          
            	Von: augeninfo.de
          

        

        
          Um die Blendwirkung zu vermindern wird z.T. in Radfahrerkreisen
			empfohlen , die Augen kurz zu schließen bei seltenem Gegenverkehr oder
			eine Schirmmütze zu tragen und mit gesenktem Blick die Augen abzuschatten,
			zumindest aber bewusst nicht in die Scheinwerfer zu schauen.

          
            Letzteres ist sicherlich richtig. Besonders schädlich ist, wenn ich
				direkt die Scheinwerfer fixiere, ich sollte auf jeden Fall an den Scheinwerfern
				vorbei schauen. Die Augen zu machen ist halt so eine Sache (lacht),
				wenn man am Ende nicht mehr sieht, wo man hin fährt. Da wird man schnell
				mal im Graben landen. Aber manchmal sieht man auch mit offenen Augen
				nichts mehr, wenn ein Auto voll aufgeblendet entgegenkommt.

          

        

        
          Es gibt eine Menge Leute, die ohnehin nicht perfekt
			sehen: Brillenträger, ältere Menschen mit nachgelassener Sehkraft, Menschen
			mit eingeschränktem Gesichtsfeld. Was kann man hier raten?

          
            Da muss ich ein bisschen ausholen: Es gibt Leute, die deshalb schlecht
				sehen, weil sie nicht die optimale Brille tragen. Hier könnte man leicht
				helfen. Oder Menschen mit trockenem Auge, die geeignete Augentropfen
				nehmen sollten. Dem könnte man leicht Abhilfe schaffen. Wir hatten
				hier aber eine Studie gemacht mit ernsthaft Sehbehinderten, die eine
				Krankheit haben, die man nicht wirklich behandeln kann, die so schlecht
				sehen, dass sie nicht Autofahren dürfen. Diese Leute fahren zu einem
				großen Teil Fahrrad – viel mehr als man eigentlich glauben würde. Es
				fahren Leute Rad, von denen man sich wundert, dass das gut geht. Man
				muss damit rechnen, dass viele Leute mit dem Fahrrad unterwegs sind,
				die stark sehbehindert sind. Auf diese Leute müsste verkehrstechnisch
				Rücksicht genommen werden. Die Fahrrad-Wegweisung ist in dieser Hinsicht
				z.B. eine Katastrophe. Bzgl. Beleuchtung heißt das, dass diese noch
				deutlich mehr Licht brauchten.
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            	Von: augeninfo.de
          

        

        
          Man liest von speziellen Autofahrerbrillen. Gibt
			es die optimale Fahrrad-Nachtfahr-Brille?

          
            Es gibt nur eine optimale Brille zum Autofahren bei Nacht, und das
				ist die richtig angepasste Brille. Irgendwelche Tönungen sind nur schädlich,
				sie gaukeln nur etwas vor. Mit den gelben Filtergläsern sieht man nicht
				besser.

          

        

        
          Fahren Sie mit der Büro-Brille, die Sie jetzt gerade
			tragen auch Rad?

          
            Ich brauche keine Fernbrille, das ist eine Lesebrille. Da ich über
				50 bin, geht es nicht ohne. Tagsüber trage ich beim Radfahren oft eine
				Sonnenbrille und nachts eine klare Schutzbrille. Nachts sollte man
				darauf achten, entspiegelte Gläser zu nutzen, aber das ist heute eigentlich
				die Regel. Es wäre falscher Geiz, hier zu sparen.

          

        

        
          Das waren bisher Fragen mit dem Ziel, dass der Radfahrer
			selbst etwas sieht in dunkler Umgebung. Fahrradbeleuchtung hat aber
			ja auch die Aufgabe dadurch besser gesehen zu werden. Insbesondere durch
			Kfz-Lenker, die evtl. gar selbst sehbehindert sind, durch verschmutzte
			Scheiben schauen, abgelenkt sind, etc. Wie kann ein Radfahrer gut auf
			sich aufmerksam machen?

          
            In der StVZO steht ja bereits, was minimal vorgeschrieben ist. Was
				man noch tun kann, wären zusätzliche Reflexstreifen an der Kleidung
				anzubringen. Man muss sich im Klaren sein: Alles was leuchtet und sich
				bewegt ist besonders gut sichtbar. Das Gesichtsfeld ist sehr darauf
				geeicht, Bewegungen wahrzunehmen. Sehr effektiv sind besonders Reflexstreifen
				unten an den Beinen.

          

        

        
          Bei Rücklichtern wird diskutiert, ob eine einzelne
			ultrahelle LEDs oder ein große, gleichmäßig leuchtende Fläche besser
			sein. Was meinen Sie dazu?

          
            Eine rein punktförmige Leuchte ist immer schlechter zu lokalisieren,
				und blendet stärker. Die Lichtquelle sollte also nicht zu klein sein.

          

        

        
          Sie sagten: »Bewegung ist gut«. In vielen Ländern
			sind blinkende Rücklichter weit verbreitet.

          
            Rein vom physiologischen Standpunkt ist blinkendes Licht gut, weil
				man darauf schnell aufmerksam wird. Andererseits bringt man blinkendes
				Licht nicht unbedingt mit einem Fahrrad in Verbindung. Hierzulande
				denkt man eher an einen Jogger und schätzt die Situation vielleicht
				falsch ein.

          

        

        
          Un- oder schlecht beleuchtete Fahrradfahrer sind
			häufig Thema in den Medien oder auch an Stammtischen. Gar so häufig
			tauchen Unfälle, die offensichtlich durch schlechte Fahrradbeleuchtung
			bedingt waren, aber nicht in der Presse auf. Wie erklären Sie das? Wird
			das Thema doch überdramatisiert?

          
            Die Frage ist, ob das wirklich alles sauber erfasst wird. Wenn es
				einen Radfahrer mal »hinhaut«, dann liest man oft, ob er einen Helm
				getragen hat oder nicht, jedoch selten wie er beleuchtet war. Es ist
				aber natürlich auch so, dass bei Nacht sehr viel weniger Rad gefahren
				wird als bei Tag und allein deshalb schon weniger Nacht-Unfälle passieren.
				Wenn man mal eine ernsthafte Analyse zum Thema machen würde konnte
				man zu der Erkenntnis kommen, dass die Unfälle bei Nachtfahrten überproportional
				häufig sind. Beim Autofahren gilt, dass nachts die schwersten Unfälle
				passieren. Ich könnte mir gut vorstellen, dass es beim Radfahren auch
				so ist, aber es ist nicht untersucht. Da kann man nur spekulieren.

          

        

        
          Sie haben 2002 eine wissenschaftliche Veröffentlichung
			zum Thema Fahrradbeleuchtung gemacht. Was war Ihr neuer Ansatz?

          
            Der Hintergrund war folgender: Wenn ein Ingenieur über Fahrradbeleuchtung
				schreibt, hält er ein Lichtmessgerät vor eine Fahrradleuchte. Wenn
				ein Augenarzt darüber schreibt, will er wissen, was auf der Netzhaut
				ankommt, d.h. er misst, was von der Lampe angestrahlt wird, denn das
				ist das, was auf der Netzhaut abgebildet wird. Das hatte ich noch nie
				in einer Veröffentlichung über Fahrradbeleuchtung gelesen. Mit dem
				damals noch weit verbreiteten Nicht-Halogen-Leuchten kam heraus, dass
				gerade soviel Licht auf der Strasse ankommt, dass die Stäbchen etwas
				sehen. D.h. wenn man mit einem so beleuchteten Fahrrad über Land fahren
				oder auch nur einen unbeleuchteten Parkplatz überqueren will, müsste
				man sich zuvor eine halbe Stunde ins Dunkle setzen, damit die Augen
				dunkeladaptiert sind und dann erst losfahren. Nur eine gute Halogenleuchte
				bringt soviel Licht auf die Straße, dass wir mit den Zapfen sehen,
				d.h. dass wir eine vernünftige Sehschärfe erreichen, mit der wir auch
				kleinere Hindernisse sehen, die uns gefährlich werden könnten. Nur
				so hat man auch genug Kontrastwahrnehmung, dass man ein Schlagloch
				in der Strasse erkennt. Folgerung damals war: Nicht an der Beleuchtung
				sparen, zumindest eine gute Halogenleuchte sollte es sein.

          

        

        
          Der Gesetzgeber denkt über ein Tagesfahrlichtgebot
			für Kfz in Deutschland nach. Radfahr-Interessenverbände wie der ADFC
			befürchten, dass Fahrradfahrer noch öfter übersehen werden, wenn Autofahrer
			nur noch auf beleuchtete Objekte fixiert sind.

          
            Es ist unzweifelhaft nachgewiesen, dass mit Einführung von Tagfahrlicht
				Unfälle massiv zurückgehen. Es ist für mich unverständlich, dass Deutschland
				diese Vorschrift nicht längst eingeführt hat. Man könnte viele Menschenleben
				retten – und nicht nur Autofahrer sondern auch Zweiradfahrer. Denn
				es ist ja keineswegs so, dass die Unfälle nur deshalb entstehen, weil
				Autofahrer Zweiradfahrer übersehen. Es entstehen ja auch viele Unfälle,
				weil Zweiradfahrer Autofahrer übersehen. Diese Unfälle werden klar
				weniger werden. In den Ländern (in Skandinavien) wo das Tagesfahrlicht
				eingeführt wurde, sind die Motorrad- und Fahrradunfälle auch zurückgegangen.
				Es ist abwegig zu glauben, Tagfahrlicht wäre ein Nachteil für Radfahrer.
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      Fahrradscheinwerfer, Blendwirkung und »Street Credibility« auf der Landstraße

      Ein paar Überlegungen auf der Basis der ganzjährigen Nutzung eines Fahrrads als Verkehrsmittel

      von Rainer H. Rauschenberg

      Erste These:

	Spezielle Regeln für Fahrradbeleuchtung sind nötig, weil
	es spezielle Wege für Radfahrer gibt

      Aufgewachsen mit den Fahrradbeleuchtungen der Siebziger und Achtziger
	Jahre des letzten Jahrhunderts wundert man sich zunächst nicht darüber,
	dass es spezielle technische Vorschriften für Fahrradscheinwerfer gibt,
	die eigenständig neben denen für Kraftfahrzeuge stehen. Die Scheinwerfer
	waren lichtschwache Funzeln, die es in Verbindung mit den üblichen Dynamos
	nur bei schneller Fahrt erlaubten z.B. den weiteren Verlauf eines dunklen
	Waldwegs zu erkennen, sie waren mit Kfz-Beleuchtung nicht zu vergleichen.
	Zusätzlich gedrosselt wurde die Lichtleistung oft noch durch hohe Übergangswiderstände
	in der Verkabelung und vor allem bei den Masseverbindungen zu Rahmen,
	Gabel, Lenker und Schutzblech.

      Mit dem Schritt zu Halogenbirnchen (die es, obwohl verboten, auch mit
	Schraubgewinde zum Aufrüsten alter Scheinwerfer gab) wurde langsam die
	wesentliche Funktion beschränkender Beleuchtungsvorschriften relevant,
	nämlich andere Verkehrsteilnehmer vor Blendung zu schützen. Allerdings
	fiel dies nur dort auf, wo Radfahrer sich auf dunklen Wegen begegneten,
	auf Wegen, die typischerweise nicht so breit wie eine normale Straße,
	sondern eher schmal wie ein Fußgängerweg sind.

      Außerorts auf der Fahrbahn der Landstraße gelingt es nicht entgegenkommende
	Verkehrsteilnehmer wirklich zu blenden, weil selbst die bei Mountainbikes
	üblichen Akkuanlagen mit rotationssymetrischen Optiken und bis zu 35 W
	wegen des engen Lichtkegels weniger Licht auf der anderen Straßenseite
	ankommen lassen, als ein Auto mit Abblendlicht.

      Einseitig geführte Zweirichtungsradwege neben Landstraßen hingegen erfreuen
	den (linksseitigen) Radfahrer nicht nur mit der vollen Pracht der blendenden
	Seite des asymetrischen Abblendlichts, sondern sie ermöglichen es auch
	sich begegnenden Radfahrern sich gegenseitig zu blenden, wenn sie nicht
	penibel nach Vorschrift eingestellte Scheinwerfer benutzen.

      An sich könnten die Beleuchtungsvorschriften für alle Verkehrsteilnehmer
	insoweit einheitlich sein, wie sie die Beeinträchtigung anderer Verkehrsteilnehmer
	durch Blendung verhindern sollen. Auf Radwegen ist jedoch mit kfz-üblichem
	Abblendlicht kein störungsfreier Begegnungsverkehr möglich, dort braucht
	man entweder kfz-übliches Standlicht oder eben (korrekt eingestellte!)
	Fahrradbeleuchtung.

      Alle Fahrradbeleuchtungsanlagen, die ich bisher zu sehen bekam, bis
	hin zu rotations-symetrischen 35-W-Halogenspots, sind so wenig hell, daß
	sie von Entgegenkommenden auf der Fahrbahn der Landstraße augenscheinlich
	nicht als blendend empfunden werden – zumindest erzeugen sie nicht das
	typische auffordernde Aufblenden, das signalisiert, man möge gefälligst
	abblenden.

      Zweite These:

	Eine möglichst Kfz-artige Beleuchtung sorgt dafür, daß Radfahrer im
		Straßenverkehr ernstgenommen werden

      Wenn man, wie die meisten Radfahrer, entweder auf Straßen mit Straßenbeleuchtung
	oder auf dunklen Wegen abseits des Straßenverkehrs unterwegs ist, reichen »Positionslampen« völlig
	aus – sowohl irgendwelche Dynamobeleuchtungsanlagen als auch Batterie-
	bzw. Akkuleuchten. Bewegt man sich allerdings auf Landstraßen mit Kfz-Verkehr,
	so muß man sich mit der Frage auseinandersetzen, wie man verhindert, daß
	man durch entegegenkommende Kfz so stark geblendet wird, daß man die Fahrbahn
	nicht mehr hinreichend genau erkennen kann.

      Nach einigen Jahren mit dieser Problemstellung drängt sich der Eindruck
	auf, daß einer der entscheidenden Faktoren ist, ob der entgegenkommende
	Autofahrer glaubt ein Kfz (einen Motorroller z.B.) zu erkennen, oder ob
	er ein Fahrrad identifiziert. Denn Fahrradfahrer werden von einer unangenehm
	großen Zahl von Autofahrern nicht als ernsthafte Verkehrsteilnehmer eingestuft,
	sondern als unberechenbare Verkehrshindernisse, und genauso wie auch Fußgänger
	außerorts mit vollem Fernlicht ausgeleuchtet.
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      Warum Blinkis Mist sind

      von Rainer Mai
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      Blinkis sind doch eigentlich eine tolle Sache: Klein, leicht, billig,
	kein Strippensalat, (meistens) lange Brenndauer, (manchmal) sogar wasserdicht – und vor allem sehr auffällig. Was will man mehr?

      Diese Eigenschaften verführen viele dazu, die vorschriftsmäßige Dynamobeleuchtung
	ganz stillzulegen und nachts nur noch blinkend zu fahren – hinten rot,
	manche sogar (statt eines Scheinwerfers) vorne weiß blinkend.

      Vorteil: Auffälligkeit

      Gegenüber nicht blinkenden Batterielampen haben blinkende nur einen
	wirklichen Vorteil: Sie sind auffälliger. Dem stehen aber ein paar klitzekleine
	Nachteile des Blinkens gegenüber…

      Nachteil 1: Ortung im Verkehr

      Die Standard-Verkehrssituation: Ein Auto nähert sich von hinten. Anforderung
	ans Rücklicht: Der Autofahrer soll erkennen, dass da ein Fahrzeug ist.
	Aber das nutzt nur, wenn er auch jederzeit wahrnehmen kann, wo genau es
	gerade ist, wohin es sich relativ (z.B. seitlich) bewegt und was es überhaupt
	ist, z.B. wie breit.

      Mit einem konstant leuchtenden Rücklicht ist das problemlos möglich.
	Bei einem blinkenden Rücklicht wird es viel schwieriger, das Fahrrad und
	seine Bewegungsrichtung zu orten. Außerdem strengt die Blitzerei den Betrachter
	an, was Aufmerksamkeit bindet, die der Autofahrer besser in die Beobachtung
	der Verkehrssituation investiert hätte.

      Die Verwirrung des Überholenden oder hinterher fahrenden Autofahrers
	dürfte der Sicherheit des Blinki-Users abträglich sein: Das Zusatzrisiko,
	über den Haufen gesemmelt zu werden, weil man doch woanders, etwa weiter
	links, war als die Disco-Flash-Illusion vorgaukelte, oder weil der Autler
	durch die Blinkablenkung einen anderen Verkehrsteilnehmer zu spät bemerkt,
	dem er nun in Richtung Fahrrad ausweicht, kann ich nicht einschätzen – aber ich denke, es existiert. Ich stütze mich hier nur auf meine subjektive
	Wahrnehmung (passend, weil Sehen eben kein objektiver Vorgang ist). Mit
	diesen Beobachtungen bin ich aber nicht allein. Wer mal nach Forschungsergebnissen
	zur Wahrnehmung zeitlich unterbrochener Bilder gräbt, Stichworte etwa
	Wechselblindheit oder sakkadisches Sehen…

      Nachteil 2: Radfahrernerven

      Hinterher fahrende Radfahrer können von Rücklichtern mehr oder weniger
	abgelenkt bis geblendet werden – je dunkler die Umgebung, umso mehr. Und
	natürlich abhängig von der Lichtbündelung und Ausrichtung der Leuchte.
	Aber es gibt einen wesentlicheren Aspekt: Leuchtet sie bloß oder blinkt
	sie?

      Einem Blinki hinterherzufahren geht mir schon im lichtdurchfluteten
	Großstadtverkehr auf den Wecker. Auf einer unbeleuchteten Landstraße,
	wenn es darum geht, mit dem vom Gesetzgeber leider vorgeschriebenen Nothilfslämpchen
	(vulgo Fahrradscheinwerfer) u. a. Schlaglöcher rechtzeitig zu sehen, ist
	es noch schlimmer: ins-Dunkel-starr-BLINK-schwarz-BLINKschwarz-BLINK,
	da bleibt für mich (46 Jahre, Brillenträger, bin aber noch weit weg von
	nachtblind) nur viel Nerv und wenig Sehen.

      Spätestens dann fange ich an zu nörgeln. Nachhaltig, bis der Belästiger
	seine Nervquelle endlich auf Dauerlicht umstellt. Ich bin berüchtigt dafür
	;o)

      Die Krönung ist das Blinki im Wald. Erstaunlich viele Zeitgenossen meinen
	auf für Kfz gesperrten Wegen ein Rücklicht zu brauchen – und viele auch
	ein blind-BLINK-blind-BLINK … harggnnn!

      Nachteil 3: Illegalität

      Blinkis sind in Deutschland illegal.

      In der StVZO ist das noch sehr indirekt festgelegt: Es dürfen nur zugelassene
	Leuchten (Prüfzeichen: Wellenlinie + K + Nummer) benutzt werden. In einer
	der »Technischen Anforderungen« (TA) steht der Satz: »Blinkende Scheinwerfer
	und Schlussleuchten an Fahrrädern sind unzulässig.« Blinkis sind also
	grundsätzlich nicht zulassungs-(Prüfzeichen-)fähig. Allerdings sind die
	TAen elitäres Geheimwissen, an das offenbar normalerweise nur rankommt,
	wer behauptet, Leuchten herstellen zu wollen und ein Heidengeld für den
	dünnen Papierstapel hinlegt.

      In Zukunft soll dieser Satz in der für alle zugänglichen StVZO stehen
	und wird damit öffentlich. Jedenfalls steht er schon seit 1998 im Entwurf
	für die ewige Novelle.

      Der Durchschnittspolizist weiß das evtl. nicht, und wenn, freut er sich
	wohl eher, dass an einem Rad überhaupt mal was leuchtet. Aber nach einem
	Unfall kann das schnell ganz anders aussehen … was für die Verwendung
	eines Prüfzeichen-Rücklichts spricht.

      Zum Schluss noch ein Wort zu der heftig zugenommenen Verbreitung blinkender
	weißer Schwachlicht-Positionslämpchen am Lenker: Wer so blind fährt, muss
	wissen, was er tut.

      
        Zum Autor
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      Rase-Rudis Routen-Report Nr. 1

      von Klaus Förster

      Jüngst hatte Rudi die letzte Inbus-Schraube identifiziert und das Projekt »Führungsventilator
	an der hinteren Federschwinge« zum Erfolg gebracht, -zumindest optisch.
	Hinter das Geheimnis der Funktion würde er auf den langen Abfahrten aus
	der Südstadt ins Zentrum schon kommen, dessen war Rudi sich so sicher
wie die Stütze im Sattelrohr.

      Vor wenigen Monaten erst hatte er auf der Abfahrt zum Biergarten gleich
	drei Bikes gleicher Kategorie wie sein »Phullas 2006 RST« gesehen, mit
	diesem geilen Equipment getunt waren. Schlagartig war ihm klar geworden,
	dass er der Szene eine Nachrüstung schuldig war. Als Rudi die Typen später
	in beneidenswertem Outfit beim Hefe-Weizen im Biergarten wiedersah, war
	er sogar völlig gegen seine Gewohnheiten versucht gewesen, nach der Herkunft
	des mysteriösen Zubehörs zu fragen. Aber das Risiko, als unwissender Biker
	niederer Kategorie belächelt werden zu können, vertrieb ihn dann doch
an das andere Ende der Theke.

      Vor drei Wochen nun hatte er ihn in einem kleinen, aber edlen Laden
	blitzen gesehen. In pink-eloxiert war er sogar gegen einen nicht unerheblichen
	Aufpreis zu haben. Kurzentschlossen vergewaltigte er sein Girokonto mittels
Kreditkarte und der Montage an seinen »Phullas« stand nichts mehr im Wege…
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      Wie unjüngst bereits erwähnt, war das Projekt »Führungsventilator an
	der hinteren Federschwinge« von der Montage- in die Testphase fortgeschritten.
	Rudi stand oberhalb der Abfahrt, sein entschlossener Blick ruhte dort
	unten auf der Kreuzung Ludwig-Erhardt-Straße. Er bereitete sich mental
auf die mögliche Begegnung mit dem regelmäßigen ALDI-Laster vor.

      Das Klicken der SPD-Pedale löste in Rudi eine Erregung aus, die er
	schon in seiner Kindheit verspürt hatte. Auf seine Frage »Wie wär’s mit
einem Ausritt, Phullas..?« spürte er dieses ungestüme Zittern in den Grip-Shiftern.

      Saugend und schmatzend verband sich Rudis ultrageile Gel-Polster-Hose
	mit dem neuwertig gebliebenen Flite-Sattel. Der Tanz um die Gullydeckel
konnte beginnen…

      Kurz vor dem Stop-Schild an der Ludwig-Erhardt-Straße verkündete das
	akustische Signal seines Tempographen das Erreichen der empfohlenen Mindestgeschwindigkeit
	von 40 km/h für diesen Pistenabschnitt. Linker Hand begann sich der gefürchtete
	Schlund zu öffnen, aus dem gewöhnlich die ALDI-Laster kamen. Wie oft hatte
	Rudi sie beobachtet, die gepflegten Sattelzüge der beiden Unternehmer-Brüder,
	die die Segnungen der Marktwirtschaft selbst in Haushalte brachten, die
noch das Existenzminimum anstrebten.

      Im Scheitel der berüchtigten Begegnungsstätte verwandelte sich Rudis
	gespanntes Beobachten in ein breites, hämisches Grinsen: Der 113er Scania
	mit dem 3-achsigen Auflieger hatte sich nicht unweit von ihm im Getümmel
	des ortsüblichen Kampf-Parkens verfangen.

      Mit geübtem Druck auf den Mode-Knopf holte sich Rudi LED-mäßig den
	Ortsplan auf das Display seines Navigations-Terminals. Laut Aussage des
	Terminals, waren in den nächsten Sekunden keine Querstraßen zu erwarten,
	selbst wenn er die Geschwindigkeit auf 50 km/h steigern würde. Letzteres
	würde zwar den ganzen Rudi fordern, zumal sein Trainingsstand sich derzeit
	umgekehrt zu seinem Taillenumfang entwickelte, aber bei einem durchschnittlichen
	Gefälle von 8 % in diesem Streckenabschnitt war Beschleunigung durchaus
	noch möglich. Wenn nur das Deo bis zur Zieleinfahrt am Biergarten-Parkplatz
hielt…

      Schwer und langsam, offenbar aber fest entschlossen, wieder an der
	stoßweisen Promenade ins Geschäftszentrum teilzunehmen, schob die antrazith-metallische
	Limousine aus der 7er-Reihe ihr schon fast erotisches Hinterteil aus der
eleganten Doppelgarage mit Scharzwald-Walmdach.

      In dem Fahrzeug schimpfte Hans-Günther Kleinhans, Alleinimporteur von
	geräuschlosem Kinderzwieback, leise vor sich hin. Seine Frau war wieder
	mit dem Fahrzeug gefahren. Das war eigentlich weiter nicht schlimm, wäre
	nicht soeben jenes Generalproblem ihrer nunmehr 12 Jahre währenden Ehe
	wieder evident geworden: Kleinhans’ Gattin war eine gutaussehende Frau
	im besten Alter. Er liebte sie immer noch genauso wie das nicht unerhebliche
Vermögen, das sie in seine Import-GmbH gesteckt hatte.

      Woran er sich aber nie gewöhnen würde, war die Tatsache, dass sie etwa
	einen Kopf größer war als er und sie nie daran dachte, beim Aussteigen
	den Fahrersitz wieder nach vorne zu stellen. Den verstellten Sitz mittels
	elektrischer Hilfsmittel wieder an seine Anatomie anzupassen, fiel im
	schwer. Wäre dies nicht das weithin sichtbare Eingeständnis seiner Kleinheit?

      Im Laufe seiner Ehe hatte er daher die Gelenkigkeit einer Ballettschülerin
	entwickelt, um in diesen Fällen das Bremspedal mit den Fußspitzen erreichen
	zu können. Mit der einen Hand das Handy am Ohr haltend, mit dem anderen
	Auge die Fernbedienung für das Garagentor suchend, ging Herrn Kleinhans
	unmerklich der Kontakt mit Bremspedal verloren, was wiederum ein Gefühl
der Freiheit in den verklemmten Bremsbacken der Limousine auslöste.

      Zeitgleich und ortsnah musste Rudi seine Gedanken vom geplagten Deo
	auf die Piste umschalten, da sich vor ihm plötzlich eine fette, glänzende
	Rollsplitt-Decke zu räkeln begann….

      
    

  
    
      
      Mehr Sicherheit durch mehr (Ver-)Ordnung?

      Ein Nachruf auf die FAusrüstV (geschrieben, bevor der Bundesrat sie abservierte)

      von Bernd Sluka

      Was ist neu an der Fahrrad-Ausrüst-Verordnung (FAusrüstV)? Der Name.

      Der Entwurf selbst geistert seit gut 7 Jahren als »StVZO-Novelle« durch
	die Politik. Der Inhalt bietet auch nichts wirklich Neues, nur mehr von
	dem Alten, das man schon in der Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO)
	findet, mehr Vorschriften und mehr Einschränkungen.

      Darin besteht das eigentliche Problem: Vorschriften verkomplizieren
	das Radfahren. Sie sollten also, will man wirklich das Radfahren fördern,
	nötig und begründet sein. Wenige bestehende Vorschriften der jetzigen
	StVZO zu Fahrrädern und noch weniger Vorschriften der neuen FAusrüstV
	sind begründet. Und die anderen bleiben oft hinter dem Stand der Technik
	zurück. Zusätzlich fehlen wichtige, sicherheitsrelevante Regelungen.

      Grundsätzlich sollte man sich aber erstmal darüber im Klaren sein,
	ob man Regeln für die Konstruktion und Ausrüstung von Fahrrädern überhaupt
	braucht. Der Entwurf der FAusrüstV begründet diese philosophisch-politische
	Entscheidung mit den Unfällen durch technische Ursachen. Schaut man genauer
	hin, stellt man fest, daß bei über 97,7 % der Fahrradunfälle technische
	Fehler keine Rolle gespielt haben. Dort wäre effektiv anzusetzen, z.B.
	durch Integration des Radverkehrs im Fahrzeugverkehr, anstatt ihn zu den
	Fußgängern und damit aus den Sinnen der anderen Fahrzeugführer abzudrängen,
	bei der Reduktion der von Kraftfahrzeugen gefahrenen Geschwindigkeiten,
	bei der Vereinfachung durch Abbau von Sonderregeln und -lösungen.

      Stattdessen hängt sich die ganze FAusrüstV an der Minderheit der 2,3 %
	von Fahrradunfällen auf, bei denen technische Gründe mitursächlich waren.
	Schaut man genauer hin, sind darunter wiederum viele Unfälle von Kindern.
	Sie stellen 21 % der technischen Mängel, bei Bremsen sogar 39 %. Dieser
	hohe Anteil deutet darauf, daß es sich bei Versagensfällen nicht um ein
	Ausrüstungs-, vielmehr um ein Wartungs- bzw. Haltbarkeitsproblem handelt,
	denn gerade Fahrräder von Kindern werden selten gewartet.

      Will man also wirklich Vorschriften für die Ausrüstung von Fahrrädern
	machen? Wenn ja, dann sollten sie aber wenigstens einen nachweislichen
	Einfluß auf die Unfallhäufigkeit haben.

      Beispiel Beleuchtung: Vieles, wie die deutsche Unfallstatistik und eine
	dänische Untersuchung, deutet darauf hin, daß eigene Beleuchtung am Fahrrad
	im Mittel gar keinen Sicherheitsgewinn bietet. Offenbar fahren nicht eigenbeleuchtete
	Radfahrer vorsichtiger und gleichen so möglicherweise vorhandene Sichtbarkeitsdefizite
	aus. Das funktioniert nicht immer – Berichte über zwei auf einem dunklen
	außerörtlichen Radweg frontal zusammengestoßene Radfahrer liest man gelegentlich –, aber im Großen und Ganzen doch. Muß man also Beleuchtung vorschreiben?
	Aus Unfallgründen wohl nicht.

      Aber um sinnvoll, d.h. einigermaßen zügig Rad zu fahren und mit anderen
	Verkehrsmitteln konkurrieren zu können, braucht man eigenes Licht. Deswegen
	wäre es schon sinnvoll, Beleuchtung zu fordern. Nur man muß dazu nicht
	ins Detail gehen, nicht die Art der Energieversorgung oder sogar die Nennspannungen
	ausdrücklich festlegen. Würde es nicht genügen, eine Mindest-Beleuchtungsstärke
	und eine maximale Blendung vorzugeben, innerhalb der sich jeder die für
	ihn notwendige (vom Positionslicht bis zum Breitstrahler für dunkle Wege
	im Wald) aussucht und bei Fahrten in der Dunkelheit auch betriebsbereit
	hält?

      Davon abgesehen, daß die FAusrüstV den Anspruch auf eine sinnvolle,
	den Radverkehr fördernde Beleuchtung gar nicht erfüllen kann. Enthält
	sie doch StVZO-Antiquitäten wie die Einstellungsvorschrift, welche die
	Reichweite von Fahrradscheinwerfern auf knapp über 10 Meter begrenzt.
	So etwas sollte schon längst auf dem Müll der Rechtsgeschichte vergammeln.

      Weitere Beleuchtungsdetails der FAusrüstV sind die Forderung nach einem
	Standlicht im Rücklicht. Es ist müßig, zu sagen, daß natürlich ein Wirksamkeitsnachweis
	fehlt. Dieses Schicksal teilt auch das Reflektorgeglitzer, das uns erhalten
	bleiben soll und zukünftig weiter ausufern darf. Sowohl Bundesverkehrsministerium
	als auch Bundesanstalt für Straßenwesen wußten auf die Frage nach einer
	Untersuchung, die eine Schutzwirkung belegt, keine Antwort. Dafür brauchen
	verkleidete Mehrspurer zukünftig »Blinker«, während sie aber für verkleidete
	Einspurer und alle andere Fahrräder verboten bleiben.

      Beispiel Bremsen: Erhöht eine gute Bremsanlage wirklich die Verkehrssicherheit?
	Oder wird der Gewinn durch eine riskantere Fahrweise ausgeglichen, so
	wie das u. a. beim ABS der Autos nachgewiesen wurde? Keiner weiß es genau.
	Untersuchungen zum Einfluß von Fahrradbremsen auf Fahrweise und Unfallhäufigkeit
	fehlen. Trotzdem macht die FAusrüstV nun mit festem Glauben Vorschriften
	an die Mindestwirkung von Bremsen, die im Straßenverkehr ob ihrer Liebe
	zum Detail aber niemand wirklich nachprüfen kann, am wenigsten die Polizei.
	Die StVZO hat dagegen nur zwei unabhängige Bremsen gefordert, die irgendwie
	das Rad zu Stillstand bringen sollen.

      Auf der anderen Seite bleiben die Anforderungen an die Bremsen deutlich
	hinter dem Stand dessen zurück, was moderne Fahrradbremsen leisten können.
	Verzögerungswerte von einen Meter je Sekundenquadrat bei Nässe sind nicht
	wirklich erstrebenswert. Da steht das Fahrrad aus 30 km/h erst nach 40
	Metern, das vorausfahrende Auto aber nach weniger als der Hälfte der Strecke.
	Die vorgeschriebenen Mindestbremswerte schafft sogar mein Bahnhofsrad
	aus den 70-ern mit klapprigen Seitenzugbremsen auf nassen Stahlfelgen.
	Sinnvolle Neuerung?

      Beispiel Anhänger: Unfälle mit Fahrradanhängern sind extrem selten.
	Trotzdem widmet ihnen die FAusrüstV nun mehrere eigene Paragraphen, schreibt
	diese Beleuchtung vor und jene Kupplung, begrenzt die Maße und die Masse
	und verhindert so zukünftig manchen Transport mit einem Fahrrad. Wenigstens
	der dickste Hund, Auflaufbremsen vorzuschreiben, obwohl deren Notwendigkeit
	nicht nachgewiesen und von einigen radfahrenden Schwertransportern angezweifelt
	wird, ist rausgeflogen. Rausgeflogen sind die Auflaufbremsen aber nicht,
	weil es auf dem Markt gar keine brauchbare solche Bremse für Fahrradanhänger
	gibt, und auch nicht, weil Verbände wie der ADFC und der VCD sich strikt
	dagegen ausgesprochen haben. Sondern sie sind rausgeflogen, weil die Welthandelsorganisation
	(WTO) darin ein Markthindernis gesehen hat.

      Beispiel Bauartvorschriften: Alle Beleuchtungsteile und neu nun auch
	die Kupplungen für Kinderanhänger werden darauf geprüft, ob sie eisern
	eine vorgeschriebene Bauart einhalten. Das bedeutet z.B. Beschränkung
	auf 6V/3W und 12V/6,2W bei Fahrradbeleuchtung. Die Wirksamkeit in der
	Praxis wird dadurch jedoch nicht gewährleistet, wie am offensichtlichsten
	das Beispiel durchrutschender Seitenläufer-Dynamos mit Prüfzeichen belegt.
	Die Bauartprüfungen vieler Teile verhindern seit Jahren, teilweise Jahrzehnten,
	Innovationen auf dem Gebiet der Fahrradtechnik oder erschweren sie zumindest
	erheblich. Schaut man das ganze wieder von der Seite des Vorschriftenbefürworters
	an, stellt man fest, daß die Prüfung sicherheitsrelevanter Teile wie Gabeln,
	Lenker, Vorbauten oder Schutzblechbefestigungen fehlt.

      Beispiel Warnzeichen: Die traditionelle Fahrradglocke, dieses schon
	bei ausgeschaltetem Motor im Auto kaum hörbare Warnzeichen, bleibt uns
	erhalten. Denn Unfälle, bei denen Radfahrer im Vertrauen auf die Warnung
	zünftig klingelnd trotzdem von einem Auto flachgelegt wurden, geraten
	nicht als technische Ursache in die Statistik.

      Zukünftig muß die Klingel auch noch am Lenker – Jedes Fahrrad hat doch
	einen Lenker? – angebracht sein. Die innovative Lösung, die schon durch
	eine laute menschliche Stimme zu übertreffende Bimmel, an der linken Kettenstrebe
	anzuschrauben, wo sie am wenigsten stört, entfällt. Aber wirksame, in
	anderen Fahrzeugen hörbare, Warnzeichen bleiben an Fahrrädern verboten.

      Wen wundert es da noch, daß auch olle Kamellen wie das zwar nie vollzogene,
	aber doch vorhandene indirekte Verbot von Liegerädern und Velomobilen
	durch die vorgeschriebenen »nach vorne und hinten wirkenden Pedalreflektoren« fröhlich
	ihre Fortsetzung feiern?

      Viele Vorschriften der FAusrüstV sind alte Bekannte. Deren Sinnhaftigkeit
	wurde bei der Übernahme aus der StVZO nicht hinterfragt. Die Einwände
	der Fachverbände blieben unberücksichtigt. Ein Großteil der anderen Vorschriften
	besteht aus der Übertragung des alten – zensiert – auf Fahrradanhänger
	und mehrspurige Fahrräder ohne Erfahrung damit. So müssen z.B. Bremsen
	an Mehrspurern zukünftig auf beide Räder an einer Achse wirken.

      Wirklich neu an der FAusrüstV ist nur, daß Fahrräder zukünftig vom Händler
	mit einem Aufkleber gekennzeichnet werden müssen. Aber auch diese Vorschrift
	ist nur der Torso einer einstmals vielleicht sinnvollen Regel. Eigentlich
	sollte der Händler damit die Verkehrssicherheit des von ihm verkauften
	Rads bestätigen. Kann er jedoch nicht, weil die dazu vorgesehene Erklärung,
	das Rad würde mit Normen übereinstimmen, daran scheiterte, daß es diese
	Normen nur für ein paar Standard-Fahrräder gibt. Geblieben ist eine Duftmarke
	des Händlers. Er hinterläßt Verkaufsjahr und seine Adresse auf einem häßlich
	großen Aufkleber.

      Tut er es nicht, drohen ihm hohe Bußgelder und Flensburger Punkte. So,
	als wäre er mit dem Auto mit mindestens 61 km/h durch die 30-er-Zone gerast.
	Auch wenn er nicht bauartzugelassene Fahrradteile verkauft, muß er zukünftig
	in gleicher Höhe zahlen. Ein Revival der Zeltbeleuchtungen und Auslandsimporte
	ist absehbar, zum Nachteil deutscher Fahrradhändler wie auch -hersteller.
	Denn das Schlupfloch Ausland wird endlich aufgetan. Die EU garantiert,
	daß im Ausland rechtmäßig hergestellte und verkaufte Fahrräder, Anhänger
	und Bauteile auch in Deutschland verwendet werden dürfen.

      Mein Fazit: Die FAusrüstV ist ein unbegründeter, unausgegorener, unnötiger
	und schludrig zusammengewürfelter Gesetzesvorschlag, der das Radfahren
	in Deutschland keine Pedalumdrehung voranbringen wird. Bestenfalls gereicht
	er zur Behinderung des Radfahrens und zu weiterer Schikanierung der Radfahrer.
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      Hohlspeiche

      Lala … wie bitte? – Begriffsbeleuchtung

      Die Illuminaten – ein merkwürdiges Volk, das sich manisch um die Positionsfunzeln
	an Fahrrädern kümmert, im Bestreben, sie noch etwas heller zu machen – benutzen traditionell verschlüsselte Arbeitsbegriffe, die wirksam verhindern,
	dass das gemeine Volk, wenn es schon unbefugt Kneipengespräche mithören
	kann, das konspirative Komplott nicht versteht. Der Clou dieser Geheimsprache
	ist, dass Uneingeweihte meinen, das Gesagte zu verstehen – was sie ja
	auch tun, allerdings anders als die Erleuchteten.

      Fahrradzukunft bringt Licht die Sache, damit auch Sie mitreden
	können:

      
        	Stadt bedeutet Haus

        	Haus bedeutet Fenster

        	Fenster meint eigentlich Fensterrahmendichtung

        	Leuchte bedeutet Lampe

        	Lampe ist das Codewort für das Leuchtmittel in der Lampe…
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          	Halogenlampe
          	Halogenleuchte
          	Petroleumlampe
          	Petroleumleuchte
        

      

      Preisausschreiben: Wie heißt ein nasses Stück Carbid auf gut Illuminatisch?

      Einsendeschluss ist der 06.05.2006.

      Der Gewinn ist illuminatisch. Der aus den richtigen Antworten (so es
	bei dieser schwierigen Frage denn solche gibt) erloste Gewinner erhält
	eine moderne Lampe – wahlweise Halogen oder LED. Das Los entscheidet;
	der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

      MitarbeiterInnen der FZ und deren Angehörige sind von der Teilnahme
	ausgeschlossen.
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