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      Vier Jahre sind seit der ersten Ausgabe ins Land gegangen, und immerhin
	haben wir in dieser Zeit 10 Ausgaben herausgebracht, randvoll mit interessanten
	Beiträgen – und werbefrei. Daher gibt es für die Freunde
	der Printausgabe ein Gesamt-Inhaltsverzeichnis in der Heftmitte … und das Gute
	ist, daß fehlende Hefte nicht wie bei anderen Magazinen umständlich nachbestellt
	werden müssen, sondern wie gewohnt einfach von unserer Webseite aus dem
	Archiv heruntergeladen werden können. 

      Möglich war dies alles nur aufgrund vieler emsiger Mitstreiter, die
	oft kaum wahrgenommen werden: Unserem Web-Team, den Layoutern und natürlich
	auch unseren Leserinnen und Lesern, die uns mit Artikelentwürfen, Photos
	und Leserbriefen unterstützt haben. In dieser Hinsicht war unser letzter
	Themenschwerpunkt (Fahrräder mit Hilfsmotor) übrigens ein besonderer
	Erfolg: Selten gab es derartig viele – auch kontroverse – Leserbriefe
	und Diskussionsbeiträge in Newsgroups und Foren. Wir hoffen, dass dies
	auch weiterhin so bleibt und setzen auf Ihr kritisches Echo!

      Womit wir bei der aktuellen Ausgabe sind: Schwerpunkt sind diesmal Beiträge
	zur Nutzung des Rads als Verkehrsmittel in der Schwangerschaft. Erfahrungen
	von schwangeren Alltagsradlerinnen (unser Titelbild ist von Tina Maas,
	einer Künstlerin aus London, die auch in der 32sten Schwangerschaftswoche
	per Rad unterwegs ist) werden dabei ergänzt vom professionellen Blickwinkel
	von Hebammen und Ärzten.

      Ganz ohne Technik geht’s aber auch in diesem Heft nicht: Sogar im Zeitalter
	 kondensatorgespeister Diodenrücklichter läßt sich das Standlicht
	optimieren. Detailliert beschreibt Olaf Rauch in seinem Artikel einen
	interessanten Selbstbauansatz.

      Bringt Leichtbau was für Alltagsradler? Wolfgang Grabmer meldet in seinem
	Artikel über die Haltbarkeit von Kettenblättern Zweifel an. Rainer Mai
	vertritt einen eigenen Standpunkt zum Thema und ruft zur Unterstützung
	bei  Messungen auf.

      Außerdem lassen wir mit Kurt Anders einen Leserbriefautor zu Wort kommen,
	der seine Alltagserfahrungen mit einem schnellen Pedelec schildert.

      Schließlich geht Stefan Buballa-Jaspersen in seinem Testbericht der
	Frage auf den Grund, ob die aktuelle Version des Birdy Touring »auf Tour« auch
	wirklich hält, was sie verspricht.

      Zu guter Letzt möchten wir Sie dazu einladen, direkt mit uns ins Gespräch
	zu kommen: Auch in diesem Jahr nehmen wir mit einem Infostand und – Premiere – einem kurzen Vortrag (Sa, 12:00) an der Spezialradmesse
	in Germersheim  teil. Nutzen Sie diese einmalige Möglichkeit,
	die Menschen »hinter« Fahrradzukunft persönlich kennen zulernen!

      Bis dahin: Viel Spaß mit unserer Jubiläumsausgabe!

      PS: Wegen der häufigen Anfragen von Lesern nach einer »schön« gedruckten
	Papierausgabe von FZ haben wir folgendes Print-on-Demand-Angebot gefunden,
	das bis zur nächsten Ausgabe 11 »stehen« soll:

	DIN A4 (A3 geheftet), Bestellung über einen Webshop, Paypal-Zahlung,
	Kosten inklusive Versand (Deutschland) pauschal 10 € pro Heft, unabhängig
	von der Stückzahl. Auch ältere Ausgaben sind lieferbar. Die uns gelieferten
	Testhefte kamen in sehr guter Druckqualität. Das Abonnieren kommender
	»Fahrradzukünfte« wird vermutlich auch möglich sein. Mailen Sie uns bei
	Interesse!

      Stefan Buballa-Jaspersen für die Redaktion

      
    

  
    
      
      Leserbriefe

      Sagen Sie uns Ihre Meinung zu Fahrradzukunft! Hier ist der Platz für
	Ihre Leserbriefe. Bitte geben Sie uns Ihren vollständigen Namen und Ihre
	Postadresse an, weil wir Ihren Brief aus presserechtlichen Gründen sonst
	nicht veröffentlichen dürfen. Ihre Adresse wird natürlich nicht veröffentlicht.
	Leserbriefe erscheinen lediglich mit Namen und Ortsangabe. Anonyme Leserbriefe
	wollen wir nicht veröffentlichen.

	Bitte schicken Sie Ihren Brief an redaktion|Spamschutz: Text zwischen senkrechten Balken entfernen|@fahrradzukunft.de.

	Danke, sagt Ihre Redaktion.
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        Vermisst: Gegenüberstellung verschiedener Antriebskonzepte

        Zu: Titelthema Elektrofahrrad (Ausgabe 9)

        
          Mit Interesse las ich die Artikel über die Stromräder in der neuen
			Ausgabe. Danke dafür.

          Besonders der Artikel von Andreas Oehler über realistische Akku-Leistungen
			bestätigen meine Vermutungen von überhöhten Erwartungen.

          Die Fahreindrücke von Rainer Mai kann ich nach einer langen Probefahrt
			mit dem I:SY Street von BikeTec (Flyer) nicht bestätigen. Dieses sportliche
			Modell mit Versicherungskennzeichen ohne Helmpflicht mit breiten 20-Zollreifen
			ohne Federung fuhr sich mit oder ohne Unterstützung auch bei 35 km/h
			wie ein ganz normales Fahrrad – allerdings bin ich ein geübter und auch
			schnell fahrender Radler. Die Unterstützung setzte in allen Fahrstufen
			unmerklich und unverzüglich ein. Das Fahren machte richtig Spaß. Über
			die Reichweite kann ich allerdings nichts sagen. Die Anzeige zeigte
			nach über 2 Kilometern mit meist maximaler Unterstützung immer noch
			fast voll an.

          Vermisst habe ich eine Gegenüberstellung von Vor- und Nachteilen der
			verschiedenen Antriebskonzepte: Antrieb Vorne/Mitte/Hinten, Motor Vorne/Mitte/Hinten.
			Aber vielleicht kommt das ja noch in einer späteren Ausgabe?

          Stephan Behrendt, Köln

        

      

      
        Elektroschrott

        Zu: Titelthema Elektrofahrrad (Ausgabe 9)

        
          Ich hab die Artikel zu den Elektrorädern gleich überflogen. Ich teile
			den abgrundtiefen Zweifel am Sinn solcher Gefährte, egal ob es nun den
			Fahrkomfort oder den angeblichen »Öko«-Effekt betrifft. Elektroschrott
			halt …

          Das einzige halbwegs sinnvolle Elektrorad hat vermutlich unsere Briefträgerin,
			sie hat das größte Revier mit den weitesten Strecken und ist oft mit
			Anhänger unterwegs.

          Matthias Mansfeld, Haar

        

      

      
        Kein Quantensprung

        Zu: Titelthema Elektrofahrrad (Ausgabe 9)

        
          Letzte Woche kam ich in den Genuss einer zweitägigen Überlandfahrt
			mit einem Sparc-Antrieb und Bleibatterie 106 Wh Kapazität. Insgesamt
			fünf Ladevorgänge je 1–3 Stunden zu 2 Ampere/16 Volt, eine volle Batterie
			durch die schwäbische Alb war gut für 20–25 km oder etwa 300 Höhenmeter
			bei wenig Gepäck. Zu vermeiden war auf alle Fälle, eine leere Batterie
			bergauf zu transportieren. Laden an Tankstellen mit sehr unterschiedlichem
			Erfolg: Münztank-Aral mit frei zugänglicher Steckdose veranlasste mich
			nachts, neben meiner Adresse einen Groschen Stromgeld zu hinterlassen.
			Die Shell in Oppenweiler gestattete mir einmalig Nachladen 1 Stunde,
			auf dem Rückweg jedoch »nur wenn es nicht mehr so lange dauert«, was
			allerdings nicht möglich war. Im Fahrradladen in Schwäbisch Hall 1 h
			geladen. Resümee: Ein leichtes Rennrad wäre schneller gewesen, aber
			weniger Spaß dabei.

          Georg Leuthold, Erlangen

        

      

      
        Kein Quantensprung

        Zu: Titelthema Elektrofahrrad (Ausgabe 9)

        
          Nachdem ich Berichte von Herrn Oehler und Herrn Mai über Pedelecs
			gelesen habe, kann ich euch leider nicht mehr ernst nehmen, sorry.

          »Gmach Willi« (Autor unbekannt, reagierte nicht auf
			Mail-Rückfrage)

        

      

      
        Hintertaunus-Frankfurt-Pendler: Es gibt sie doch

        Zu: Elektrorad – Energiesparwunder oder Klima-Schwein? (Ausgabe 9)

        Zu: Erhöhte Reichweite im urbanen Raum dank Elektrorad (Ausgabe 9)

        
          Vielen Dank für die verschiedenen Betrachtungen zum Thema Elektrofahrräder.
			Zunächst muss ich mich outen: Ich bin einer der gesuchten Hintertaunus-Frankfurt-Pendler.
			Ich habe diesen Sommer viel Zeit investiert um eine Alternative zu Taunusbahn
			oder Zweitwagen zu finden. Schlussendlich bin ich beim R+M Delite Hybrid
			HS (500 W, bis 45 km/h) gelandet. Inzwischen bin ich damit 1.500 km
			gefahren und bin sehr zufrieden.

          Allerdings muss man jetzt die kalte Jahreszeit abwarten um festzustellen,
			welchen Einfluss kältere Temperaturen auf die Leistung des Akkus haben.
			Bei der Heimfahrt ist es schon so, dass ich die Motorunterstützung dosieren
			muss. Dies ist jedoch nur notwendig, weil ich sehr flott unterwegs bin.
			Täglich spare ich so ca. eine Stunde Fahrzeit gegenüber dem unmotorisierten
			Reiserad. Damit bin ich ziemlich genau so schnell wie mit Bus und Bahn.

          Auch wenn ich die Steigungen mit 400 % Unterstützung fahre, muss ich
			noch ordentlich treten. Von daher ist der sportliche Aspekt nicht zu
			unterschätzen (täglich ca. 700 hm). Im Gegenteil: Von der Belastung
			her fahre ich jetzt wesentlich gesünder; nämlich nicht mehr so oft und
			lange in der Spitzenbelastung.

          Was Akku-Haltbarkeit bzw. -Kosten betrifft, mache ich mir keine Illusionen.
			Beim Vergleich der Kosten mit Jahreskarte und Zweitwagen habe ich den
			Akku mit einer Lebenserwartung von mindestens einem bis maximal zwei
			Jahren berücksichtigt. Was aber aus meiner Sicht unbezahlbar ist, ist
			die tägliche körperliche Betätigung ohne zusätzlichen Zeitaufwand. Das
			ist bei meiner täglichen Fahrstrecke bzw. dem Streckenprofil nicht ohne
			Motorunterstützung zu realisieren.

          Vor dem Kauf habe ich die beiden mir bekannten schnellen Pedelecs
			bei Radhändlern ausgeliehen und auf der tatsächlich zu fahrenden Strecke
			getestet. Andernfalls ist eine klare Aussage über Zeitersparnis und
			Akkuleistung nicht möglich. Ein später ersatzweise eingesetztes 25 km/h
			Pedelec auf einer kurzen Teilstrecke hat mich schwer frustriert. Nach
			drei Kurbelumdrehungen ist man am Tempolimit und der Motor schaltet
			ab. Dann hat man einen viel zu »dicken« Gang für den reinen Muskelantrieb
			und muss herunterschalten. Dadurch fällt man unter das Tempolimit und
			der Motor schaltet wieder ein und schiebt brachial an. Das hat mir keinen
			Spaß gemacht und ich war froh, mich für die 45 km/h-Version entschieden
			zu haben.

          Falls Interesse an einem noch ausführlicheren Erfahrungsbericht besteht,
			dann bin ich gerne bereit meine Erfahrungen zu teilen.

          Kurt Anders, Neu-Anspach

        

        
          Siehe: Kurts Artikel in
			dieser Ausgabe.

        

      

      
        Zielgruppe?

        Zu: Elektrorad – Energiesparwunder oder Klima-Schwein? (Ausgabe 9)

        Zu: Erhöhte Reichweite im urbanen Raum dank Elektrorad (Ausgabe 9)

        
          Sehr interessante Beiträge zum Thema Pedelec.

          Zum Artikel von Andreas Oehler: (Bild: Ist da wirklich dieser Kraftwerks-Aufkleber
			auf dem Akku?) Diese Zahlen scheinen mir unplausibel: Mit 3 € auf 100 km
			fährt man allerdings keinen Kleinwagen und die 100.000 km für ein Tourenrad
			sind mit dem heutigen Material meines Erachtens nicht realistisch oder es ist eben
			vielleicht gerade der Rahmen übrig. Die Erfahrungen bestätigen für mich,
			dass sich Elektromobolität außer auf der Schiene nicht breit durchsetzen
			wird (Nischen, ja). Es sei denn man löst das 100-jährige Batterieproblem.
			Die hohen Zulassungszahlen in China interpretiere ich als Übergangsfahrzeuge
			auf dem Weg zum Auto, ähnlich wie das das Moped NSU Quickly im Deutschland
			der 50er Jahre. Einen Quantensprung sehe ich im Pedelec nicht: Im Winter,
			im Regen, im dichten Stadtverkehr auf sein Rad zu steigen bleibt Überwindung
			und wer die aufbringt, hat auch die Kraft zu treten.

          Zum Artikel von Andreas Fuchs: Gelingt es mit dem Pedelec tatsächlich
			alte Menschen beim Fahrrad zu halten oder sind es nicht eher Manövrierprobleme,
			die zum Absteigen zwingen? Eingefleischte Autofahrer jenseits der 70
			kann ich mir als Zielgruppe für das Elektrorad nicht recht vorstellen.

          Reiner Dölger, Mainz

        

      

      
        Kein Trainingseffekt?

        Zu: Elektroräder sind einfach nur toll – wirklich? (Ausgabe 9)

        
          Zu ihrem Artikel muss ich sagen, er ist doch schon sehr negativ geschrieben!
			Als Mutter von damals 5 kleinen Kindern war ich um meinen Flyer 95 (erst
			bei 45 km/h gedrosselt) schon sehr froh. Ohne Auto und mit 3 Kindern,
			die noch nicht selber fahren können, ist der Wocheneinkauf schon mal
			ein Kraftakt. Auch die Steigungen sind so nicht ohne und schieben liegt
			schon gar nicht mehr drin. Denn Einkauf und Kinder macht schon mal gut
			und gerne so viel aus wie ich wiege.

          Und von wegen Verbrennungsmotor … Erstens ist es (mindestens bei uns)
			verboten Kinderanhänger an Mofas zu hängen und zweitens macht es wegen
			der Abgase von Verbrennungsmotoren auch Sinn. Zum Schluss finde ich
			es auch komisch, dass Sie den Trainingseffekt nicht sehen wollen. So
			bin ich wenigstens Fahrrad gefahren und zwar Sommer und Winter.

          Christine Graf, Niederlenz, Schweiz

        

      

      
        Nicht nur negativ sehen

        Zu: Elektroräder sind einfach nur toll – wirklich? (Ausgabe 9)

        
          Der Autor des Artikels bezweifelt, dass es diese vielbesagten »sinnvollen« Pedelec-Fahrer
			gibt. Dabei argumentiert er verständlicherweise aus seiner subjektiven
			Sicht. Eine objektive Sicht gibt es aber fast nie.

          Vor einiger Zeit erzählte mir jemand, dass er mit dem Pedelec jetzt
			endlich zur Arbeit fährt und das Auto stehen lässt.

          Einer, der vorher sein Normal-Rad nur wenig gelüftet hat, fährt seit
			einigen Monaten mit so einem Teil nach einer Herz-OP herum. Mit atemberaubender
			Geschwindigkeit und das steil bergauf. Offenbar hat er mit dem Pedelec
			endlich Spaß am Radfahren gewonnen. Vorher fuhr er fast nur mit dem
			Pkw.

          In einem schweizerischen, autofreien Touristenort auf 2.000 Metern
			Höhe konnte ich kürzlich neben den dort betriebenen vierrädrigen E-Fahrzeugen
			für den Personen-, Waren- und Gepäcktransport ein Pedelec mit einer
			jungen Frau darauf mit Kinderanhänger sehen, die ohne E-Hilfe dort womöglich
			nicht radfahren könnte und würde.

          Ich kenne andererseits jemanden, dessen Pedelec seit Jahren verstaubt,
			falls er es noch überhaupt hat. Er fährt nur Auto.

          Den Argumenten des Autors »gegen das Pedelec« kann ich als sportlicher
			Radler »mittleren« Alters in der Sache grundsätzlich fast immer zustimmen,
			doch sollten wir vieles nicht immer so negativ und nicht nur durch die
			eigene Radbrille sehen. Wer mit einem Pedelec fahren möchte, soll es.
			Unsere Gesellschaft und unser Volks-Fuhrpark sind mittlerweile derart
			durchdekliniert, dass das Pedelec zumindest für einen bestimmten Personenkreis
			eine sinnvolle Bereicherung sein kann. Und energetisch zählt der Vergleich
			mit dem Benzin-Pkw. Dabei wird das Pedelec sicher hervorragend abschneiden.
			Das Fahrrad ist energetisch gesehen allen anderen Fahrzeugen überlegen,
			egal ob mit oder ohne Benzin- oder E-Hilfsantrieb.

          Wer mit so einer Lösung schlechte Erfahrungen gemacht hat, warum auch
			immer, wird es lassen. Der eine oder andere wird sich vielleicht anschließend
			doch noch ein Normalrad kaufen. Die meisten werden aber wieder aufs
			Auto umschwenken.

          Wer mit dem Pedelec fährt, der tritt wenigstens einen Teil tatsächlich
			selbst. Wer nur das Gaspedal im Auto tritt, hat definitiv weniger körperliche
			Bewegung.

          Nicht ganz erschlossen hat sich mir aufs erste Durchlesen, weshalb
			ein Pedelec für ca. 2.000 Euro überteuert sein soll, wenn Leute für
			dieses Geld doch auch vier hochglanzpolierte Alufelgen fürs Auto oder
			einen neuen Fernseher kaufen könnten. Und auch Ersatzakkus für diverse
			Elektro(klein)geräte sind nicht immer billig.

          Sachliche Information ist gut, Schlechtmacherei ist aber im Sinne »die
			Menschen aufs Fahrrad bringen« kontraproduktiv. Wenn auch nur bei wenigen
			Pedeleceuren der Gedanke aufkeimt, ihre Benzinmaschine fürs Zweirad
			aufzugeben, ist doch schon viel gewonnen!

          Ich selbst hoffe natürlich, dass ich in der zweiten Lebenshälfte so
			lange wie möglich ohne Hilfsantrieb beim Fahrrad fahren auskommen werde.

          Olaf Tobiasch, Veitsbronn

        

      

      
        Hosenschutz ist auch wichtig

        Zu: Chain??? (Ausgabe 9)

        
          Zum Chainglider (zu dem ich keine eigenen Erfahrungen beisteuern kann):
			Mir hat ein Fachhändler bei der Zusammenstellung meines künftigen »Stadtkampfrades« mit
			Speedhub vom Chainglider abgeraten und das ganze mit einem Foto untermalt,
			das die Kette grausig verschmiert mit feinstem Kunststoffabrieb gezeigt
			hat. Leider habe ich vergessen nachzuhaken, ob evtl. irgendwas an der
			Konfiguration »ungewöhnlich« war, welches Kettenfabrikat da eventuell
			(schlecht entgratet?) so ein »Plastikhobel« werden kann oder was da
			sonst passiert sein kann (schlecht gespannte Kette, unteres Kettentrum »staut
			sich« im Führungskanal und »schrappt« am Plastik). Ist da sonst irgendwas
			bekannt oder sind das nur Einzelfälle?

          Bei Nachrüstung von »Ketten«-schutz ist vielleicht ein Motiv gerade
			für Alltags- und Allwetterfahrräder viel entscheidender als der Schutz
			der Kette: Der Schutz von Hosen und Röcken und zwar sowohl gegen Öl
			und Dreck direkt von der Kette als auch gegen Einfangen zwischen Kettenblatt
			und Kette.

          In der Hinsicht ist der Chainrunner vermutlich eher untauglich, wenn
			ich die Bilder von dem ölverschmierten Gebilde so betrachte. Geschlossene
			Kästen (Utopia, Nöll, idworx alle im wesentlichen nur für die Räder
			des jeweiligen Herstellers, Chainglider als einzige mir bekannte offizielle
			Nachrüstlösung für Räder jeder Art) sind sicher das Optimum. Nach vielen
			Jahren auf einem »Normalfahrrad« mit den klassichen halboffenen »Kettenschützern« (Kettenblatt
			oben, vorne und außen komplett abgedeckt, oberes Kettentrum bis etwa
			Hälfte Hinterbaustrebe, unteres völlig frei) ohne Zwischenfälle am Hosensaum
			ist vielleicht das Pflichtenheft für einen wirksamen Hosenschutz ein
			anderes als für den Kettenschutz.

          Unter dem Aspekt gibt es natürlich eine viel breitere Auswahl, u. a.
			auch ausgesprochen »minimalistische« Lösungen, die dem ästhetischen
			Empfinden eines möglichst aufgeräumten Fahrrades entgegenkommen und
			dennoch wirkungsvoll Hosen- und Rocksäume von der Kette fernhalten können.

          Matthias Mansfeld, Haar

        

        
          Zu 1:

			Es könnte ein scharfkantige Kette gewesen sein. Davor wird in
				mehreren Berichten gewarnt. Mit der Sachs PC830 und der PC58 gibt es
				nach bisher 5.000 km Chainglider kein Anzeichen der geschilderten Problem.
				Ich habe bisher noch nie so ein wartungsarmes Rad gehabt. Auch wenn
				der Leertrum jetzt wieder gut Durchhang hat, zum Nachspannen reicht
				es noch nicht …

			Als Massenerscheinung habe ich noch nicht derartiges gehört.

          Gerade Nabenschaltungsketten, z. B. Connex Intrax 700, sind häufig
			zu schmal und scharfkantig. Von der Intrax wurde auch schon von anderer
			Seite berichtet, dass die runden Schläuche/Rohre von Liegeradkettenschutzrohren
			das nicht lange aushalten sollen. Allerdings habe sich da der Lieferzustand
			der Intrax von früher rund auf (zwischenzeitlich?) scharfkantig geändert.
			So hatte ich es mal vom Händler Pedalkraft gehört.

          Zu 2:

			Ich stecke die Hosenbeine immer in die Socke, damit ist das Problem
				bei mir nicht relevant :-)

			Ich habe keine Erfahrung, ob lange Röcke auf dem Fahrrad auch
			noch in den Bereich kommen.

			Auch ein Chainglider oder Country dürfte mit der Zeit außen so
			verdrecken, daß eine weiße Hose das sichtbar abputzt. Ich habe den Versuch
			mangels heller langer Hosen allerdings noch nicht durchgeführt.

			Ein effektiver Hosenschutz ist IMHO eine Socke, in die man das
			Hosenbein stopft: Immer dabei, waschbar, flexibel, kein Mehrgewicht,
			vernachlässigbarer Bauraum, an jedem Rad einsetzbar.

			Ein effektiver Rockschutz: Hhm, mangels Erfahrung keine Antwort

			Ein effektiver Kettenschutz: Egal ob eine der vorgestellten Lösungen
			oder der gute alte Hollandrad-Kettenkasten, alle sind (mit Abzügen)
			passabel.

			Dass der Chainrunner da hinterherhinkt, ist einsichtig. Aber für
			einige Fälle ist er wohl die einzige Lösung und zudem preiswert. Was
			den Dreckbefall angeht, so ließe es sich wohl mit (wöchentlichem einmal?)
			abwischen mit einem Putzlappen abhelfen.

          Olaf Schultz, Autor des Artikels, Redaktionsmitglied

        

      

      
        Persönliche Rechtfertigung

        Zu: Leserbrief »Tragetuch« (Ausgabe 9)

        
          Was mir immer mehr auffällt, ist der anscheinend notwendige latente
			Rechtfertigungsgedanke der Nutzung eines motorisierten Automobils. Die
			Wandlung von einer Rechtfertigung des HPV’s bzw. Fahrrads als alltägliches
			Verkehrsmittel, zu einer Rechtfertigung der Nutzung eines Kfz ist meiner
			Wahrnehmung nach, im diametralen Umkehrschluss, was ich nicht das schlechteste
			finde. Aus meiner Sicht ist dies aber überflüssig bzw. entspricht es
			nicht den realen Gegebenheiten. Eine moderne, reformierte und akzeptable
			Mobilitätsstruktur, benötigt einzelne Differenzierungen innerhalb der
			Verkehrsmittel, in ihren Anwendungen. Das heißt, das jeweilige Verkehrsmittel
			für den jeweils spezifischen Einsatz und hierzu gehören neben alternativen
			Verkehrsmitteln auch ÖPNV und MIV (Motorisierter Individual-Verkehr).
			Ich denke, die verantwortungsvolle Nutzung der einzelnen Verkehrsmittel
			macht den entscheidenden Unterschied, jedem Verkehrsmittel sein konzeptionelles
			und sinnvolles (meint, rationales) Anwendungsgebiet. Die Zukunft sollte
			für uns eine rechtfertigungslose Zeit parat halten, innerhalb derer
			die Mobilität (umwelt- und resourcenschonend) abgestimmt ist und somit
			der Terminus der Rechtfertigung obsolet wird. Als Info: Ich besitze
			kein Kfz!

          Markus Schüttler, Frankfurt

        

      

      
        Kindheitserinnerungen

        Zu: Kurze Geschichte des Hilfsmotors (Ausgabe 9)

        
          Liebe Freunde,

			auf der Jahreshauptversammlung des VCD in Köln fand ich Ihr Informationsheft,
				ausgelegt von Ihrem Mitstreiter und meinem VCD-Kollegen in Bayern,
				Bernd Sluka. Mit großem Interesse las ich Ihre Erfahrungen mit Elektrofahrrädern,
				zu denen sich der VCD übrigens mehrheitlich bekannt hat. Bemerkenswert
				waren Ihre Ausführungen zu den Fahrrädern mit Hilfsmotoren. Diese haben
				mich stark an meine Kindheit, ich bin Jahrgang 1945,erinnert. Mein
				Großvater, er war Lehrer, Kantor und Bürgermeister in einem brandenburgischen
				Dorf bei Potsdam, fuhr Anfang der 50-er Jahre mit einem »Rex«-Fahrradhilfsmotor
				durch die Gegend und ich durfte des öfteren bei ihm hinten auf dem
				Gepäckträger mit radeln – heute undenkbar, aber ich habe es überlebt…!
				Den Rex hatte sich mein Opa in Einzelteilen in Westberlin besorgt und
				ließ diesen vom Dorfschmied wieder zusammenbauen. Ich durfte später
				einige wenige male selbst damit fahren und mich beeindruckten der Vorderradantrieb
				mittels Riemen und die Klauenkupplung. Der Rex befindet sich heute
				im Beritz meines Bruders in Radebeul bei Dresden. Seit Jahren versucht
				ein Hobbybastler den zu reparieren.

          Die kurze Abhandlung über die »Geschichte des Hilfsmotors« ist allerdings
			nur eine halbe, denn es werden nicht die Modelle in der SBZ und späteren
			DDR genannt. Die war nämlich wesentlich schillernder als im Westen,
			weil auf Grund der langsameren Motorisierung »Hühnerschrecks«
			noch bis in die späten 60-er Jahre auf den Straßen zu sehen waren.

          Die Typenvielfalt war reichhaltig: Standardmodell war der MAW: im
			Volksmund
			» Hackenwärmer« oder »Magdeburger Arsch Wärmer« (aus MAW), dessen Motor,
			im Gegensatz zum Viktoria, links unten am Hinterrad angebracht war.
			Weiterhin wurde ein Hilfsmotor mit Reibrollenantrieb unter dem Tretlager
			gefahren. Eine Bereicherung war ein Hilfsmotor aus sowjetischer Produktion,
			welcher von russischen Offizieren in der DDR im Tausch gegen Mark der
			DDR angeboten wurde. Es war ein Motor, der im Rahmen über dem Tretlager
			angebaut war und mit einer Kette das Hinterrad antrieb. Soweit zu meinen
			Erinnerungen. Weit mehr zu diesem Thema können Sie beim Zweirad-Museum
			in den Havelauen, 14542 Werder/Havel, Mielestraße 2 erfahren. Dort sind
			nämlich die genannten Exemplare ausgestellt. Frau Jordan und Herr Müller
			würden sich über Ihr Interesse sehr freuen.

          In diesem Sinne verbleibt mit freundlichen Grüßen

          Gerhard Petzholtz, Stahnsdorf

          PS: Ich selbst fahre und pflege seit 25 Jahren meine Simson »Schwalbe« als
			alltäglichen Gebrauchsgegenstand.

        

      

      
        Kein Klima-Schwein

        Zu: Elektrorad – Energiesparwunder oder Klima-Schwein? (Ausgabe 9)

        
          Ich wurde auf den Artikel »Elektrorad – Energiesparwunder oder Klima-Schwein?« in
			Ausgabe 9 aufmerksam gemacht.

			Hierzu habe ich folgende Anmerkungen zu machen:

          
            	Die Lebensdauer-Angaben sind so nicht korrekt. BionX gibt für die
				LiMn-Akkus 800–1.000 volle Ladezyklen an (bei Teilzyklen werden es
				mehr.)

            	Am Ende dieser »Lebensdauer« hat der Akku ca. 80 % seiner Kapazität
				und kann aber trotzdem weiter genutzt werden. Der Verlauf des weiteren
				Kapazitätsverlustes ist danach dann deutlich flacher.

            	Das Pedelec soll kein Fahrrad ersetzen bei Menschen die sowieso
				Rad fahren. Das Pedelec soll ein zusätzliches Fortbewegungsmittel sein,
				um Menschen das Umsteigen vom Auto auf das Fahrrad zu erleichtern.
				Es ist nunmal so, dass ein extrem großer Anteil des Autoverkehrs auf
				Kurzstrecken stattfindet. Und diese Leute nehmen für diese Strecken
				nicht das Auto, weil sie noch keine Fahrräder kennen, sondern weil
				das Fahrrad zu anstrengend/unbequem ist, zu langsam ist oder nicht
				genug Ladekapazität hat. Das Pedelec bietet das Potential, das Umsteigen
				vom Auto zu erleichtern.

				Dass ein 25 kg-Pedelec in der Fertigung und Betrieb weniger Rohstoffe
				und Energie benötigt als ein 1.500 kg wiegendes Autos, ist glaube
				ich selbstverständlich. (Es sind bereits die ersten Autos mit LiMn-Starterbatterien
				ausgerüstet, die selbstverständlich deutlich größer und schwerer sind
				als Akkus eines Pedelecs (wohlgemerkt dient dieser Akku nicht zum Fahren,
				sondern zum Starten des Verbrennungsmotors).

            	Die Änderung des CO2-Ausstoßes eines Radfahrers, der
				vom Fahrrad aufs Pedelec umsteigt, ist vernachlässigbar zu der Einsparung
				eines Autofahrers, der auf ein Pedelec umsteigt!!!

            	(Je nach Ernährungsgewohnheit produziert ein Radfahrer mehr CO2 als
				ein Pedelecfahrer. Der Mensch hat nur 20–25 % Wirkungsgrad und
				bei körperlicher Anstrengung steigt der Bedarf an Lebensmitteln. Es
				gibt Lebensmittel, die in der Herstellung viermal soviel CO2 pro
				kWh erzeugen als der Strommix in Deutschland.)

          

          Markus Riese, riese und müller GmbH, Darmstadt

        

        
          Die Gegenrechnung von CO2 aus Nahrung mit CO2 aus
			der Stromproduktion halten wir für irreführend. Denn zum Einen
			wird der Herstellungsaufwand für das Elektrofahrrad und den Akku
			ganz ausgeblendet. Zum Anderen ist die Angabe »viermal soviel« eine
			Obergrenze. Die Produktion von Lebensmitteln weist sehr unterschiedliche Beiträge
			zur Klimaerwärmung auf. Wer natürlich seinen Nahrungsbedarf aus
			kalorienarmem Salat deckt, der in einem beheizten Treibhaus entgegen
			der Saison herangezogen wurde, der mag auf solche Maximalwerte
			kommen. Kalorienbomben und fettreiche Nahrungsmittel, wie sie
			heutzutage an jeder Ecke angeboten werden, oder einfach nur ein klimabewußter
			Einkauf, bringen es auf weit weniger CO2 je Kilowattsunde.

          Letztlich aber ist es in einem Land, in dem fast alle Menschen zuviel
				essen, zu dick sind und davon krank werden, absolut müßig, gegenzurechnen,
				wie viel CO2 bei der Herstellung der Nahrung entstanden
				ist. Lebensmittel werden in der »zivilisierten Welt« im Überfluss produziert,
				gekauft und weggeworfen. Alleine deutsche Privathaushalte werfen jedes
				Jahr Lebensmittel im Wert von mehreren Milliarden Euro einfach
				in den Müll, Supermärkte und Zwischenhändler »entsorgen«
			massenweise nicht verkaufte Ware im
			Container und wer einmal ein Frühstücksbuffet in einem Hotel erlebt
			hat, weiß, wie viel hochwertiges Essen alleine dort verschwendet wird.

          Die Kalorien sind bereits vorhanden, im Supermarkt wie im Bauchspeck.
			Wenn dieser Überfluss für mehr Bewegung beim Radfahren dient, dann werden
			krankmachende Pfunde abgebaut und weniger Lebensmittel weggeworfen.
			Strom dagegen wird genau dann produziert, wenn er nachgefragt wird,
			wenn jemand den Stecker des Ladegeräts in die Steckdose steckt. Dann
			entsteht wirklich mehr CO2.

          Bernd Sluka, Redaktionsmitglied

        

      

      
    

  
    
      
      Radfahren in der Schwangerschaft: Eine Hebamme berichtet

      von Andrea Hadwiger

      Als die Wehen bei meinem dritten Kind losgingen, war ich gerade im Freibad.
	Mit dem Fahrrad natürlich. Ich saß auf einer Bank und beobachtete die anderen
	im Becken. Ich freute mich: es war ein Tag über den errechneten Geburtstermin,
	das Kind war groß genug, es durfte kommen. Ich bin dann noch eine Weile
	sitzen geblieben, habe weitere Wehen abgewartet, dann unsere Siebensachen
	zusammengepackt und bin mit den Kindern nach Hause gefahren. Auch auf
	dem Fahrrad bekam ich hin und wieder eine Wehe, noch nicht allzu stark – gut auszuhalten. Ich fühlte mich super, und fit genug für die Geburt.

      Während der ganzen Schwangerschaft bin ich Fahrrad gefahren, was meiner
	Fitness, aber auch meinen Beinen mit den Venenproblemen und meinem Kreislauf ausgesprochen
	gut getan hat.

      Als Hebamme freue ich mich immer wieder, wenn schwangere Frauen mit
	dem Fahrrad zu mir zur Vorsorge oder in die Geburtsvorbereitung kommen.
	Meistens sind es Frauen, die weniger unter Schwangerschaftsbeschwerden
	leiden und häufig auch leichter gebären. Gesunde Schwangere, die aus
	Sorge um ihr Kind, oder vielleicht auch, weil sie in falschen Ratgebern
	gelesen haben, dass sie sich 9 Monate lang schonen und keine Anstrengungen
	auf sich nehmen sollen, haben es oft schwer unter der Geburt. Ihr Körper
	ist keine Anstrengung mehr gewohnt. Geburt ist Arbeit, und wenn der
	 Körper vor einer Schwangerschaft lang nicht mehr gearbeitet hat, ist
	er schnell erschöpft.

      Es sollte in der Schwangerschaft natürlich nicht darum gehen, Höchstleistungen
	zu erreichen oder für ein Rennen zu trainieren – am Berg kann frau auch
	mal absteigen und schieben, aber eine gemäßigte körperliche Anstrengung
	tut jeder gesunden Schwangeren gut.

      Ich empfehle Schwangeren mit Kreislaufproblemen, Rad zu fahren (vorausgesetzt,
	sie sind auch vor der Schwangerschaft schon Fahrrad gefahren). Sie bewegen
	sich an der frischen Luft, durch die Bewegung der Beine werden die Venen
	aktiviert und Stauungen wird vorgebeugt. Das ist besonders für Frauen,
	die zu Varizen (Krampfadern) neigen, wichtig: Beim Treten ziehen sich
	die Muskeln zusammen und pumpen das Blut zum Herzen. Das Gefühl der »schweren
Beine« lässt nach, weil die Venen entlastet sind.

      Die Bewegung hat außerdem positive Auswirkungen auf die Cholesterinwerte – auch der Blutzuckerspiegel wird gesenkt und die Gefahr einer Schwangerschaftsdiabetes somit reduziert.
	Es kommt seltener zu Wassereinlagerungen und Wadenkrämpfen.

      Für die Gelenke, die durch das zunehmende Körpergewicht mehr leisten
	müssen, ist Fahrradfahren (schwimmen auch) die ideale Bewegungsart.

      »Ich habe mich beim Fahrradfahren immer so leicht gefühlt – ich
	bin sogar die paar Meter zum Bäcker mit dem Rad gefahren«, erzählte
	mir kürzlich eine Frau im Wochenbett, die in der Schwangerschaft fast
	20 Kilo
	zugenommen hatte. Auch das ist ein Vorteil des Radfahrens gegenüber
	dem Gehen oder sich ins Auto quetschen. Viele Schwangere beginnen schon
	ab der 25. Schwangerschaftswoche mit dem im Volksmund »Entenwatschelgang«
	genannten Gehen: Der Bauch wird rausgestreckt und der Rücken dabei extrem
	belastet. Die Frauen laufen im Hohlkreuz, was bei vielen zu starken
	Rückenproblemen führt. Beim Radfahren kann das nicht passieren.

      Für manche Frauen mit zunehmend größer werdendem Bauch ist es
	eventuell wichtig den Sattel und den Lenker etwas zu verändern,
so dass sie eine aufrechtere Körperhaltung einnehmen können und die Blutzirkulation
	im Beckenbereich optimal funktioniert. Die Erfahrung zeigt aber, dass
	Frauen gut spüren, wenn’s irgendwo klemmt, und dass sie ihr Fahrrad dann
passend einstellen.

      Eine andere »meiner« Schwangeren berichtete, dass sie sich krank gefühlt
	hätte, wenn sie mit Beginn der Schwangerschaft nicht mehr hätte Fahrrad
	fahren können. Für sie gehört das Fahrradfahren zum Alltag, und nicht
	mehr zu fahren hieße, dass etwas nicht stimmt, nicht in Ordnung ist. Und
	dass Schwangerschaft keine Krankheit ist, ist hoffentlich allen bewusst …

      Immer wieder werde ich von Schwangeren gefragt, ob die Stöße beim Fahrradfahren
	auf holperigen Straßen nicht gefährlich für ihr Baby sind. Ich denke,
	nein: wenn die Schwangere gesund ist und keine Frühgeburtsbestrebungen
	(vorzeitige Wehen) hat, kann man davon ausgehen, dass das Baby im Fruchtwasser
	gut geschützt ist, und ein paar Meter Kopfsteinpflaster oder ein unebener
	Waldweg nichts ausmachen. Aber wer fährt schon gerne länger Fahrrad auf
	Kopfsteinpflaster? Auch ich, im nichtschwangeren Zustand, schiebe da unter
	Umständen mein Fahrrad lieber mal ein Stück oder meide solche Strecken
	überhaupt.

      Fazit

      	Ich finde, dass
	fahrradfahrende Schwangere häufig etwas Positives ausstrahlen: ein gutes
	Körperbewusstsein, eine positive Einstellung zu ihrer Schwangerschaft
	und eine Zuversicht, dass »schon alles gut gehen wird«. Die Zeit der »guten
Hoffnung« steht ihnen sozusagen ins Gesicht geschrieben.

      
        Zur Autorin

        [Image]Andrea Hadwiger, Jahrgang 1965 wohnt in Tübingen und arbeitet dort
	seit 1994 als freiberufliche Hebamme und Babymassage-Kursleiterin.

      

      
    

  
    
      
      Radfahren? »Aber Du bist doch schwanger!«

      Schwanger radeln aus ärztlicher Sicht
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      Radfahren ist für viele Frauen etwas ganz Selbstverständliches, als
	Transportmittel oder als Freizeitsport ist es fester Bestandteil des
	Alltags. In der Schwangerschaft allerdings, so habe ich es in meiner
	eigenen klinischen Tätigkeit erfahren, ist dann auf einmal nichts mehr »selbstverständlich«.
	Schon gar nicht mehr die flotten 25 Minuten per Rad zur Arbeit. Frauen
	sehen sich in der Schwangerschaft plötzlich einem gehörigen Druck ausgesetzt,
	alle ihre Alltagsaktivitäten auf Kompatibilität mit dem (imaginierten)
	Wohlbefinden des Ungeborenen abzuklopfen zu müssen. Der angehende Nachwuchs
	wird dabei häufig als extrem fragil wahrgenommen. Wie immer man zu dieser
	verbreiteten Sichtweise steht, Fragen wie: »Was geht? Was geht nicht?
	Was ist noch normal?« schießen vielen Schwangeren natürlich nicht nur
	beim Thema »Radfahren in der Schwangerschaft«
	beständig durch den Kopf.

      Dieser Artikel versucht daher, Vor- und Nachteile des Radfahrens »mit
	Passagier« aus medizinisch-naturwissenschaftlicher Sicht zu erläutern.

      Inhaltlich stütze ich mich u. a. auf die Empfehlungen der gynäkologisch/geburtshilflichen
	Fachgesellschaften der USA, Großbritanniens und Kanadas, die sehr detaillierte
	Leitlinien zum Thema »Körperliche Aktivität in der Schwangerschaft« herausgegeben
	haben. Bei den schweizer, östereichischen bzw. deutschen Fachgesellschaften
	bin ich leider nicht fündig geworden, habe jedoch auch einige deutschsprachige
	Artikel zum Thema ausgewertet. Aber angesichts der gigantischen Entschädigungssummen
	im Falle von Fehlbehandlungen in Nordamerika werden die jeweiligen Empfehlungen
	sicher nicht unvorsichtiger als die in der Schweiz, Österreich oder
	in Deutschland sein.

      Zusätzlich habe ich eine Recherche in der medizinischen Online-Datenbank »Medline« durchgeführt,
	um ganz aktuelle Forschungsarbeiten zu Einzelaspekten des Themas zu finden.
	Die hier zusammengetragenen Informationen beziehen sich jeweils auf eine
	normale Schwangerschaft ohne besondere Riskofaktoren. Vieles gilt dabei
	für Ausdauersportarten im Allgemeinen und nicht nur fürs Radfahren.
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          	Von: Tina Maas
        

      

      Natürliche Veränderungen in der Schwangerschaft

      Kreislauf/Herz/Flüssigkeit

      Im Verlaufe der Schwangerschaft erfährt der mütterliche Organismus eine
	Reihe von Veränderungen. In Bezug auf körperliche Aktivitäten sind hierbei
	insbesondere herz – und kreislaufbezogene Umstellungen interessant.

      So nimmt das Blutvolumen bei Schwangeren um fast die Hälfte (40 %) zu.
	Dies geschieht hauptsächlich über die vermehrte Einlagerung von Wasser,
	da hormonell bedingt in der Schwangerschaft u. a. die Muskulatur der Blutgefäße
	erschlafft. Es ist also »mehr Platz« da, den der Körper mit Blut »füllen«
	muss, um einen adäquaten Blutdruck aufrecht zu erhalten. Dies trägt (zusammen
	mit dem erhöhten Eisenbedarf) zu einer relativen Schwangerschaftsblutarmut
	bei, die bei einigen Frauen festgestellt werden kann. Sinnvollerweise
	erhöht sich dabei die Durchblutung der Gebärmutter, aber auch die von
	Haut und Nieren. Dementsprechend hat das Herz mehr zu tun und muss sein
	Minutenvolumen beträchtlich steigern. All das führt dazu, dass eine schwangere
Frau »von Natur aus« schneller außer Puste ist.

      Durch die erschlaffte Gefäßmuskulatur kommt es zusammen mit dem durch
	die größer werdende Gebärmutter behinderten Blutrückfluss in der Schwangerschaft
	vermehrt zu »Krampfadern«. Dies trägt wiederum zusammen mit der hormonell
	bedingten erhöhten Gerinnungsfähigkeit des Blutes zu einem höheren Risiko
	für Thrombosen in den Beinvenen bei.

      Skelettsystem

      In Verbindung mit der Wassereinlagerung wird in der Schwangerschaft
	auch der Bandapparat, der die Gelenke stützt (und schützt) lockerer. Theoretisch
	birgt dies ein leicht erhöhtes Risiko für Gelenkverstauchungen. Relevant
	ist dies aber vermutlich nur bei Kontaktsportarten, die in der Schwangerschaft
	eher ungünstig sind, und beim Joggen. Für das Radfahren in der Schwangerschaft
	ist dies kaum von Bedeutung. Auf Grund der Schwerpunktverlagerung v.a.
	im letzten Schwangerschaftsdrittel kommt es zu unbewussten Ausgleichsvorgängen
	im Bereich der Wirbelsäule, die zu den häufig beobachteten Rückenschmerzen
	in der Schwangerschaft beitragen können. Die Wassereinlagerung kann gegen
	Ende der Schwangerschaft in seltenen Fällen zu einer schmerzhaften Schwellung
	der Sehnen im Handgelenkbereich führen (»Karpaltunnelsyndrom«), die dann
	neben anderen Aktivitäten auch das Radfahren beeinträchtigt.

      Auswirkungen von körperlicher Aktivität auf die Schwangerschaft

      Was spielt sich bei moderater, körperlicher Aktivität im Organismus
	ab?

      Die Durchblutung der Muskulatur erhöht sich natürlich. Dieses Blutvolumen
	leitet der Körper aus anderen Regionen um, die dann dementsprechend weniger
	stark durchblutet werden. Typischerweise ist das der Bereich der inneren
	Organe, wie z.B, Magen, Darm oder eben auch die Gebärmutter.

      »…There can be no doubt that bicycling … during
		pregnancy will in many women involve a special liability to the occurence
	of miscarriage and or of premature labor. …«

(Aus der auch heute noch sehr renommierten Zeitschrift Lancet, May 16,
	1896. Frei übersetzt: Es besteht kein Zweifel, dass Rad fahren … während
	der Schwangerschaft bei vielen Frauen die Wahrscheinlichkeit von Fehlgeburten
	und Frühgeburten erhöht …)

      Daher befürchtete man früher, der Fötus könnte durch Sport einem Sauerstoffmangel
	ausgesetzt werden. Man neigte deshalb dazu, schwangeren Frauen von stärkerer
	körperlicher Aktivität abzuraten. Begründet wurde dies mit einem vermeintlich
	höheren Risiko von Fehlgeburten oder von Frühgeburtlichkeit (Entbindung
	vor der abgeschlossenen 37. Schwangerschaftswoche). Diese Empfehlungen
	stützten sich oft auf Analogieschlüsse aus tierexperimentellen Resultaten.
	Dabei wurden jedoch z. B. trächtige Ratten regelmässig bis zur völligen
	Erschöpfung belastet, was mit körperlichen Aktivitäten von Schwangeren
	nicht vergleichbar ist. Einige Beispiele zu diesen Studien finden sich
in einem älteren Übersichts-Artikel der »Physiological Reviews« [Lotgeriing 1985].

      Heutzutage kann man feststellen, dass moderate körperliche Aktivität
	(2–4 Mal/Woche) keine erhöhte Frühgeburtlichkeit zu Folge hat. In Bezug
	auf die Blutumverteilung haben z. B. Forscher von der Uniklinik im Saarland
	schwangere Frauen auf einem Fahrradergometer untersucht. Die Durchblutungsverhältnisse
	beim Kind, die ein Indikator für akute Minderversorgung mit Sauerstoff
 sind, änderten sich nach der Belastung nicht [Ertan 2004].
	Eine dänische Studie von 2008, die gesunde Frauen in Bezug auf ihre
	körperliche Aktivität in der Schwangerschaft vergleicht, kommt sogar
	zu dem Ergebnis, dass moderate bis stärkere körperliche Aktivität im
	2. Schwangerschaftsdrittel sogar mit niedrigeren Frühgeburtsraten assoziiert
 ist [Hegaard 2008].
	In einigen kleineren Studien wurde auch der Einfluss von Leistungssport
	auf die Schwangerschaft untersucht – hier waren die Ergebnisse widersprüchlich,
	sowohl in Bezug auf die Frühgeburtlichkeit als auch in Bezug auf das
	Wohlbefinden des Neugeborenen. Zumindest kurzfristige Maximalbelastung
auf dem Fahrrad scheint sich jedoch nicht negativ auszuwirken [van Doorn 1992].

      Radfahren in gemäßigter Liegeradposition (Lehnenneigung 45°)ist dabei
	einer niederländischen Studie zu Folge gegenüber der aufrechten Sitzposition
 ohne Nachteile für das Ungeborene [O'Neill 2006].

      Insgesamt wird daher von den einschlägigen medizinischen Fachgesellschaften
	eine moderate körperliche Aktivität in der Schwangerschaft empfohlen,
	und zwar auch für diejenigen, die sich vor der Schwangerschaft bisher
	kaum bewegt haben.
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          	Von: Mikael Colville-Andersen 
        

      

      Die Vorteile im Einzelnen

      
        	
          In der Schwangerschaft besteht ein erhöhtes Risiko, eine bestimmte
			Form der Zuckerkrankheit (»Gestationsdiabetes«) zu entwickeln. Regelmäßiges
			Radfahren kann dem nicht nur vorbeugen helfen, sondern auch bei bestehendem
			Schwangerschaftdiabetes den erhöhten Blutzuckerspiegel senken.

        

        	
          Radfahren schützt auch in der Schwangerschaft vor der Bildung von
			Krampfadern.

        

      

      
        	
          Die Schwangerschaft bringt für viele Frauen körperliche Beschwerden
			wie Rückenschmerzen und Verstopfung mit sich. Auch hier wirkt sich regelmäßige
			Aktivität günstig aus. Radfahren ist dabei besonders gelenkschonend.

        

        	
          Nicht zuletzt kann Radfahren (und andere sportliche Aktivitäten) auch
			dazu beitragen, dass depressive Verstimmungen, die für einige Frauen
			in der Schwangerschaft ein Problem darstellen, gemildert werden.

        

      

      Apropos, was heißt »moderate Aktivität«? Als Faustregel gilt hier: Die
	Schwangere sollte sich während des Radfahrens noch unterhalten können,
	dann stimmt es. Wenn es »schweißtreibend« wird, ist aufgrund des generell
	erhöhten Thromboserisikos (siehe oben) ausreichende Flüssigkeitszufuhr wichtig.

      Risiken?

      In der Schwangerschaft verändert sich der Körperschwerpunkt. Gerade
	in den letzten Monaten kann es daher etwas schwerer sein, dass Gleichgewicht
	zu halten. Daher empfehlen einige Autoren, das Sturzrisiko beim Radfahren
	im Auge zu behalten. Und natürlich sollte man im Falle eines Unfalls
	mit direktem Aufprall auf den Bauch einen Gynäkologen aufsuchen. Allerdings
	ist Radfahren trotz gegenteiliger Gerüchte als Aktivität nicht gefährlicher
	als viele andere Arten der Fortbewegung (z. B. Auto fahren, zu Fuß gehen)
	und zählt daher generell zu den empfohlenen Sportarten. Sich in der Schwangerschaft
	aus Angst vor Unfällen (oder den vermeintlich negativen Folgen von Erschütterungen)
	vom Radfahren abhalten zu lassen, scheint daher unbegründet.

      
        Diese Einführung dient lediglich der Erläuterung des medizinischen Hintergrunds
	und ersetzt natürlich nicht ein Gespräch mit dem jeweiligen Frauenarzt,
	der eventuelle individuelle Risikofaktoren in seine Beratung mit einbeziehen
	kann.

      

      
        Zum Autor

        Stefan Buballa-Jaspersen, Arzt, Alltags- und Reiseradler, Selbstbau
		eines Reiserades und eines Alltags-Kurzliegers. Er ist fasziniert von
		der Schlichtheit und ökologischen Effizienz muskelkraftbetriebener Fahrzeuge.
		Besondere Interessen: Ergonomische und leistungsphysiologische Aspekte.
		Besondere Schwächen: Radreisen in Afrika und Nahost …
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      Mit jedem der Fünf

      von Barbara Herrmann

      Zur Zeit bin ich mit dem fünften Kind schwanger – und bin bei allen
	Schwangerschaften Rad gefahren. Dabei bin ich keine fanatische Radlerin.
	Wir haben ein Auto und das benutze ich auch, wenn das Wetter zu mistig
	ist oder der Weg zu weit. Aber im Alltag gebrauche ich oft das Rad: Zum
	Einkaufen, Kind vom Kindergarten abholen, Paket zur Post bringen … Und
	das war während meiner Schwangerschaften nicht anders.
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          	Von: Barbara Herrmann
        

      

      Ich fahre in der Regel mit einem normalen 28-Zoll-Herrenfahrrad, meist
	mit Anhänger hinten dran. Das Aufsteigen hat mir auch im letzten Drittel
	der Schwangerschaft keine Probleme gemacht. Ich bin es halt so gewohnt.
	Mein Fahrtempo (ich bin nicht so sportlich) ist mit wachsendem Bauch
	immer gemütlicher geworden. Aber zu Fuß ist man dann ja auch nicht mehr
	so schnell. Bei relativ ebener Strecke habe ich das Radeln dem Zu-Fuß-Gehen
	wirklich vorgezogen, weil es mich nicht so angestrengt hat und ich Gepäck/Einkäufe
	nicht tragen musste.

      Zwei Wochen vor meiner ersten Entbindung war ich mit meinem Mann noch
	einmal auf einem Kurzurlaub auf der Insel Norderney. Das Laufen war für
	mich schon recht mühsam, so dass wir uns im Radverleih umsahen. Mit einem
	Hollandrad mit gemütlichem Sattel habe ich dann die ganze Insel erkunden
	können. Das wäre mir zu Fuß nie möglich gewesen.

      Angst vor Stürzen oder zu großen Erschütterungen hatte ich nie. Ehrlich
	gesagt: Wann sind Sie das letzte Mal mit Rad gestürzt! Bei Eisglätte
	muss ich als Schwangere ja nicht unbedingt das Rad benützen. Und das
	Zu-Fuß-Gehen rappelt meinen Bauch mehr durch als das ruhige Dahingleiten
	auf dem Rad. Bei Bordsteinkanten bin ich halt etwas aus dem Sattel gegangen.
	Also: Alles kein Problem, finde ich, und werd mich gleich mal auf’s
	Rad schwingen, um meine Kleine vom Kindergarten abzuholen.

      Aus dem Sattel

      von Verena Pfau

      Während der ersten 3 Monate fand ich das Radfahren in der Schwangerschaft
	etwas anstrengend, da mir die kleinsten Erschütterungen unangenehm in
	den Bauch gefahren sind. Davor war mir noch nie aufgefallen, dass die
	Straßen auf meinem täglichen Weg zur Arbeit ein einziges Flickwerk und
	voller Schlaglöcher waren. Ich gewöhnte mir dann bald an, nicht voll entspannt
	auf dem Sattel zu sitzen, sondern so, dass ich schnell vor jeder vorauszusehenden
	Unebenheit der Straße vom Sattel aufstehen konnte, und ich fuhr große
	Bögen um Kanaldeckel und Schlaglöcher. Ein Fahrrad mit gefederter Gabel
	wäre da sicher komfortabler gewesen.
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          	Von: Verena Pfau
        

      

      Im mittleren Teil der Schwangerschaft haben mich die Unebenheiten in
	der Straße nicht mehr ganz so sehr gestört und ich fand das Radfahren
	wieder angenehm.Ich kaufe mir aber zusätzlich zu meinem Trekkingfahrrad
	mit Stange ein altes Damenfahrrad auf dem ADFC-Fahrradflohmarkt, um später
	eine Alternative zu haben, wenn ich mit meinem Bauch nicht mehr über die
	Stange aufs Rad steigen können würde.

      Das war dann im letzten Teil meiner Schwangerschaft der Fall und ich
	war dankbar über das einfache Aufsteigen auf mein altes Damenrad. Ich
	bin dann auch noch gerne und viel Rad gefahren, vor allem um unserem Hund
	den nötigen Auslauf zu verschaffen, denn Radfahren mit dickem Bauch ging
	immer noch viel besser als zu Fuß gehen.

      
        Verene Pfau ist Mutter von Zwillingen.
      

      Bewegung tut gut

      von Katharina Jobke

      Ich bin fast die ganze Schwangerschaft Rad gefahren. Zudem bin ich ganz
	am Anfang der Schwangerschaft noch mit dem Faltrad und per Bahn verreist,
	allerdings wusste ich da noch nicht dass ich schwanger bin. In den ersten
	Schwangerschaftswochen hatte ich noch ein Hämatom am Muttermund und musste
	mich sehr schonen, zum Glück war es Winter und da fiel der Verzicht auf
	das Radfahren nicht schwer. Danach bin ich im Alltag wie immer radgefahren.
	Klar, man passt schon sehr auf und fährt vorsichtiger.
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          	Von: Katharina Jobke
        

      

      Eigentlich bin
	ich bis zum Mutterschutz Rad gefahren und ich muss sagen, die Bewegung
	hat mir und dem Kind gut getan. Bei mir gab es zudem noch den Verdacht,
	dass ich Schwangerschaftsdiabetes haben könnte. Wirklich alle Ärzte
	haben gesagt, gut dass Sie sich bewegt haben. Manche Mitmenschen haben
	nicht verstanden, dass ich schwanger Rad gefahren bin. Die größte Gefahr
	ist sicherlich ein Sturz, aber durch vorsichtiges Fahren kann auch dies
	vermieden werden. Stürzen kann man auch in der Straßenbahn. Bei meinem
	Fahrrad hat mein Mann den Lenker ein wenig höher gestellt, das ging alles
	ganz wunderbar. Auf dem Foto bin ich im 6. Monat schwanger.

      
        Katharina Jobke ist die Mutter von Karl (der jetzt im Chariot mitfährt).
      

      Fahrradurlaub im fünften Monat

      von Margit Haase

      Ich kann eigentlich nur berichten, dass es bei meinen drei Schwangerschaften
	ebenfalls in Bezug auf das Radfahren nichts Besonderes zu berichten gibt.
	Ich hatte meine Gynäkologin gefragt, weil meine Mutter Bedenken geäußert
	hatte. Sie meinte, was man schon vor der Schwangerschaft gewöhnt war,
	kann man ruhig in der Schwangerschaft weiter machen.

      Im zweiten Quartal ist man ja bekanntlich eher fit. Als ich bei der
	ersten Schwangerschaft im fünften Monat war, haben wir Fahrradurlaub in
	Irland gemacht. Micha war durch eine Erkältung angeschlagen, eine mitfahrende
	Freundin war das Radfahren nicht so gewohnt, so dass ich meist immer die
	erste oben auf dem Gipfel war.

      Dass man insbesondere im dritten Quartal nicht mehr durch die Gegend
	rast, versteht sich von selbst.

      In der ersten Schwangerschaft habe ich zwei Wochen vor der Geburt mit
	Radfahren pausiert, weil das Kind sich schon im Becken positioniert hatte
	und das Radfahren sich nicht mehr »gut« anfühlte. Bei Kind Nr. 2 und 3
	war ich froh, dass es kein Glatteis gab und ich bis zur bis 2 Tage vor
	der Geburt Fahrrad fahren konnte.

      Vor allem im achten und neunten Monat fand ich Radfahren wesentlich
	angenehmer als Laufen. Ich hatte auch nie irgendwelche Rückenprobleme,
	wie so viele im Hohlrücken laufende Schwangere.

      Ich hatte schon vor den Schwangerschaften einen Gelsattel und eine Sattelstützenfederung
	am Rad.

      Ich war immer erleichtert, wenn ich nach der Geburt wieder aufs Rad
	steigen konnte.

      Befürwortung durch Frauenärzte

      von Kerstin Daneke

      Meine Frauenärzte fanden es klasse und völlig normal, dass ich bis zuletzt
	(auch noch nach dem geplanten Geburtstermin) mit dem Fahrrad fuhr. Allerdings
	wohnen wir auch im platten Land, d.h. zu dem Zeitpunkt in Hannover und
	im Bremer Umland und hier ist Radfahren eben auch normaler als in vielen
	anderen Bereichen Deutschlands … Ich musste allerdings bei meiner Elterngeneration
	und auch im Freundeskreis häufiger erklären, dass die Frauenärzte dieses
	Verhalten durchaus billigten und sogar befürworteten. Etwas kritischer
	fand er die Beschreibungen meiner Fahrt zum 1. Mai im Solling, wo ich
	dann mit meiner Tochter im Kindersitz und im 7. Monat schwanger eine Tagestour
	von ca. 50 km gefahren bin. Mit An- und Abfahrt waren es dann etwa 100 km in drei Tagen. Da hätte er, wenn er es vorher gewusst hätte, wohl insistiert.
	Seine Bemerkung war, ich wolle wohl demnächst hoffentlich nicht noch einen
	Marathon laufen …

      Radfahren ging eindeutig besser als Gehen, v.a in den
	letzten Wochen. Denn obwohl ich ziemlich klein (157 cm) bin, sind meine
	3 Kinder alle um 4 kg schwer und über 50 cm lang, zudem neige ich zu
	viel bis zu viel Fruchtwasseransammlungen und damit einem enorm großen
	Bauch. Allerdings haben wir den Sattel verstellt und mit zunehmenden Bauch
	auch den Lenker eher in eine Hollandradgeometrie verändert, damit ich
	aufrechter saß.

      In allen drei Schwangerschaften bin ich also Rad gefahren, mit Ausnahme
	der Zeit, wo ich hormonumstellungsbedingt sowieso auf der Couch zubringen
	durfte (eine Kombination aus Spucken und mehr oder weniger Kreislaufzusammenbrüchen).
	Problematischer war eigentlich die Zeit nach der Entbindung, weil alle
	mit Kaiserschnitt kamen und infolge dessen eine Reihe von Bewegungen dann
	natürlich erst einmal nicht ging. Dann war das Problem der Knocheninstabilität
	von Babies für uns wichtig, so dass wir erst mit etwa 9 Monaten die Kinder
	im Maxicosi im Hänger angeschnallt haben. D.h. nur selten nutzte ich in
	den ersten 9 Monaten das Rad, weil ich meistens ja mit Kindern unterwegs
	war. Stets eine Zeit, die ich als lang empfand.

      Als Schwangere und besonders als Hochschwangere ist es allerdings nicht
	wirklich lustig, dauernd über miserable Hochbordabsenkungen zu fahren
	und auch schlechte Wegstrecken sind irgendwann eine Qual. In diesen letzten
	Wochen vor der Entbindung stellte sich dann stets die Frage, ob ich die
	Benutzungspflicht für Radwege infolge derer seltsamen Bauweise ignorieren
	dürfe, oder mir die – unnötig zu bemerken völlig unnötigen – Belastungen
	des Bauches und damit einhergehende Belastungen für das Kind zumuten müsse.
	Ich habe es meist nach Verkehrsaufkommen geregelt, bin aber mit zunehmender
	Dauer der Schwangerschaften nur noch »ordentliche« Wegstrecken gefahren …

      Fahrradfahren gehört zu unserem Leben als normaler Bestandteil. Unsere
	Kinder, nun 8, 6 und 4 Jahre, fahren weit häufiger mit dem Rad. Auf Langstrecken
	nutzen wir normalerweise den Zug. In Hannover hatten wir kein Auto, hier
	können wir das Auto meines Schwiegervaters mitbenutzen, was wir allerdings
	sehr selten tun. Im zersiedelten Umland von Bremen stellt dies allerdings
	ein logistisches Problem dar. Der Schulweg beträgt 2,5 km je Strecke und
	das bedeutet, dass auch die Kinder häufig nun an 40 km pro Woche heranreichen
	(durch Nachmittagsaktionen und Besuche bei Freunden). Bei mir ist es entsprechend
	mehr.

      Besser als Gehen

      von Theresa Fiedler

      Ein schönes Thema! Es kursieren ja immer noch Gerüchte, dass Radfahren
	in der Schwangerschaft gerade auf Straßen mit Holpersteinen (wie es sie
	in DD ja noch zur Genüge gibt) Fehlgeburten auslösen soll. Zumindest bin
	ich auf dieses Gerücht in meinem Freundeskreis immer wieder gestoßen und
	musste da schon oft dagegen diskutieren.

      Ich selbst bin in meinen 2 Schwangerschaften bis zum letzten Tag täglich
	Fahrrad gefahren. Bei beiden Schwangerschaften war das Fahrrad teilweise
	auch das einzige vernünftige Fortbewegungsmittel (Auto besitzen wir nicht),
	das mir geblieben ist. Aufgrund von Ischias-Beschwerden konnte ich monatelang
	kaum richtig laufen …

      Übrigens haben wir uns aus diesem Grund ein radfreundliches Urlaubsziel
	in der Schwangerschaft gesucht! Mein Mann und ich haben eine Woche Urlaub
	in Amsterdam gemacht und uns in dieser Zeit vor Ort Fahrräder ausgeliehen.
	So hatte ich trotz Ischiasbeschwerden einen tollen Urlaub!
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      Wieso? oder: Eine Einleitung

      Das Birdy ist seit vielen Jahren auf dem Markt und wird von einigen
	Fahrern heiß geliebt und von anderen eher links liegen gelassen. Im
	Internet hat es eine große Fangemeinde. Und natürlich gibt es auch unzählige
	Berichte von Reisen, die mit dem Birdy gemacht wurden.

      Nun gibt es vom Birdy auch ein Version, die sich stolz Touring nennt.
	Außerdem kann der geneigte Kunde neben so profanen Sachen wie Schutzblechen
	auch einen »Expeditionsgepäckträger« und sogar einen speziellen Lowrider
	zu seinem Faltkünstler hinzuwählen. Marketingmäßig zumindest scheint Riese
	und Müller (im Folgenden RM) mit dem Birdy auch im Reisesegment mitfischen
	zu wollen.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 1: Birdy Touring mit Lowrider und Expeditionsgepäckträger, hier
			bereits mit kleinerem Kettenblatt (siehe unten)
        

      

      Ist das Birdy also auch ein Reiserad? Ein Faltrad, so möchte man denken,
	ist doch wohl eher ein Produkt für den Alltagsverkehr, zum Pendeln und
	dabei beladen mit nicht viel mehr als der Aktentasche oder dem Daypack.
	Diesen Ambitionen fühlt der Autor an Hand eigener Erfahrungen mit einem
	brandneuen Birdy Touring 2009 näher auf den Zahn.

      Als Teststrecke diente eine kürzere Radreise (250 Kilometer), die mich
	von Lausanne über Genf und Annecy nach Grenoble führte. Die Strecke ist
	im ersten Teil bis Genf flach um dann v. a. auf dem Weg nach Annecy einige
	Steigungen zu überwinden. Mit dabei waren ca. 10–12 kg reduziertes Campinggepäck,
	welches aus 2 Ortlieb Frontrollern am Lowrider und 2 Rollen für Schlafsack,
	Zelt und Isomatte auf dem Gepäckträger bestand.

      Hinzu kommen erste Alltagserfahrungen beim Einsatz im hügeligen Lausanne
	und beim Pendeln.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 2: Der Autor (re) und Testfahrer am Abend auf dem Campingplatz
			gemeinsam mit Redaktionskollegen Andreas Oehler (li)

			Von: Claudia Thaler
        

      

      Wohin mit dem Gepäck?

      Bevor es auf Reise geht, muss man sich erst einmal überlegen, wie das
	Campinggepäck auf der Maschine verstaut wird. Wie oben bereits erwähnt,
	habe ich für diese kurze Tour nur das absolute Minimum mitgenommen, ohne
	großartig Ersatzteile oder Lebensmittelvorräte einzuplanen. Auf »normalen
	Reisen« habe ich zwischen 18 und 23 kg dabei, verteilt auf 4 Packtaschen,
	einen großen Packsack hinten und eine Lenkertasche. Auch eine Trinkflasche
	muss mit. Im Auge behalten sollte man beim Birdy das niedrige maximal
	zulässige Gesamtgewicht von 120 kg. Schwergewichtige Birdy-Touristen dürften
	da rasch an Grenzen stoßen.

      In oben beschriebener Ausstattung verfügt das Birdy Touring über einen
	Gepäckträger und einen Lowrider. Bei beiden gehört das Gepäck zu gefederten
	Masse, soweit so schön.
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          	Bild 3: Birdy mit leichtem Reisegepäck
        

      

      Die maximale Zuladung des Lowriders von 10 kg muss man schon ausnützen,
	will man mehr als die Hälfte des Gepäckgewichts nach vorne bringen.
	Er besteht aus einem minimalistischen Stückchen Aluminiumdraht, welches
	seine Funktion jedoch gut erfüllt. Lenk- und Federungseigenschaften
	bleiben auch beladen gut. Ortlieb Frontroller Classic lassen sich problemlos
	verwenden und sitzen sicher. Viel Platz haben die Haken (QL1) aber nicht
	(vgl. Bild 7). Bei sperrigen Befestigungsystemen anderer Hersteller
	ist ausprobieren angesagt. Aufpassen muss man auch bei dem unten am Ausfallende
	befestigten Alubügel, um sicherzustellen, das dieser nicht an der Hinterwand
	der Packtasche scheuert.
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          	Bild 4: Lowrider im Detail
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          	Bild 5: Lowrider mit VR-Taschen
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          	Bild 6: Viel Volumen, wenig Bodenfreiheit:
		Auch die Backroller passen vorne
        

      

      Backroller Classic lassen sich ebenfalls an den Lowrider montieren.
	Allerdings muss man dann die Haken z.B. mit einer Schlauchschelle am Abrutschen
	nach hinten hindern. Inwiefern dies in der Praxis sinnvoll ist, muss sich
	auch auf Grund der knapperen Bodenfreiheit erst noch zeigen. Ich habe
	die Hinterrad-Taschen nur testweise vorne angehängt.
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          	Bild 7: Mit noch dickeren Haken wird’s knapp
        

      

      Der Expeditionsgepäckträger verfügt über eine maximale Zuladung von
	15 kg, wenngleich dies gefühlsmäßig dem Autor etwas gewagt erscheint.
	Auf der Ladefläche befindet sich ein verstellbarer Spanngummi, der bei
	der Befestigung von Reisegepäck jedoch nicht weiterhilft. Zwei große Gepäckrollen
	lassen sich (mit separaten Spannriemen) gut befestigen. Um zu verhindern,
	dass das Ganze zu wackelig wird, ist etwas Phantasie von Nöten. Ich habe »den
	Turm« auch zum Sattel hin abgespannt, um die Ladung »zu beruhigen«.

      Backroller Classic passen erstmal nicht, da der Rohrdurchmesser mit
	16 mm für die Standardhaken zu groß ist. Ortlieb bietet jedoch auch dafür
	passende Haken an. Die Fußfreiheit habe ich daher nur grob schätzen können,
	mit Schuhgrösse 43 dürfte es aber noch gerade klappen.

      Lenkertasche: Eine Ultimate-5-Halterung von Ortlieb lässt sich fixieren,
	Modelle mit Haltebügel dürften dagegen kaum montierbar sein. Das Birdy
	ist allerdings eines der Räder, bei denen man nur sehr wenig Gewicht in
	die Lenkertasche packen sollte, um die Flatteranfälligkeit nicht unnötig
	zu erhöhen. Beim Falten mit Halterung erhöht sich natürlich das Packmaß.

      Und die Trinkflasche? Wohin mit diesem Quell der Erfrischung auf langen,
	heißen Durststrecken? Der Autor ist zwar mitnichten der Meinung, dass
	ein »anständiges« Reiserad ein ganze Batterie Flaschenhalter braucht,
	aber eine Flasche griffbereit zu haben ist schon praktisch. Serienmäßig
	hat unser Falt-Touring-Bike da nix auf Lager. Bastler haben seitlich am
	Vorbau mit Flaschenhaltern experimentiert. Eine simple Lösung: Eine schnöde
	0,5-Liter-PET-Flasche wird kopfüber senkrecht zwischen die Gepäckträgerstreben
	oder die Schwingenarme nahe des Dämpferwiderlagers geklemmt. Das hält
	und ist einigermaßen greifgünstig. Nur zum Falten muss man sie natürlich
	entfernen.

      Fahr’n, fahr’n, fahr’n auf der Autobahn …

      Wie fährt sich das Birdy denn nun?

      Das Lenkverhalten ist angenehm agil, ohne dass die Maschine nervös ist.
	Um Poller oder Drängelgitter lässt sich spielend herumkurven. Ich merke
	dies immer, da ich für den Weg zur Arbeit oft mal das Birdy und mal mein
	Reiserad nehme und dabei eine Absperrung überwinden muss. Mit Reiserad
	komme ich mir da mittlerweile schon sehr plump vor. Auch mit beladenen
	Lowridern und leichtem Urlaubsgepäck bleibt das Lenkverhalten gut. Wunder
	sollte man aber nicht erwarten: Auf meinem Reiserad fahre ich sogar beladen
	freihändig, das klappt auf dem Birdy bereits ohne Packtaschen nicht.

      Erfreulich ist außerdem, dass der Rahmen für einen 1,85 Meter großen
	Fahrer auch beladen ausreichend steif ist – das Brompton fand ich demgegenüber
	bereits ohne Gepäck etwas wackelig. Lange Strecken machen vom Fahrverhalten
	her Spaß, in dieser Hinsicht habe ich beim Birdy nichts vermisst. Als
	Bremsen sind vorne und hinten V-Brakes von Avid montiert. In Verbindung
	mit Zwei-Finger-Hebeln kommt man damit beladen auch in steilem Gelände
	gut zurecht.

      Für viele ist die Vollfederung ein besonderes Highlight am Birdy. Ob
	diese auch an einem Faltrad ein Muss ist, bezweifelt der Autor. Off-Road-Einsatz
	wird von RM schließlich ausdrücklich verboten und ist sicher bei den
	meisten Birdys die absolute Ausnahme. Auf meiner Testfahrt ging’s auch
	mal ein kurzes Stückchen über einen holperigen und steilen Waldweg. Mit
	dem ungefederten Reiserad wäre das locker zu machen gewesen, mit dem Birdy
	war (auf Grund der kleinen Laufräder) der Spaß ziemlich schnell vorbei – Fully hin oder her.

      Aber ansonsten gibt sich das Birdy beim Thema Federung keine Blöße:
	Die geschobene Schwinge der Gabel spricht sehr fein an und neigt beim
	Bremsen nur wenig zum Eintauchen und nicht zum Aufbäumen. Auch »hinten« beeinflussen
	sich Federung und Antrieb kaum, bravo! Beladen änderte sich das Ansprechverhalten
	nur wenig, insgesamt wurde die Federung ein Bisschen weicher – für mich
	ein angenehmer Nebeneffekt. RM bietet für vorne 2 und für hinten 3 unterschiedliche
	Federhärten an. Die Elastomere sind für ca. 12 Euro erhältlich und werkzeuglos
	austauschbar.

      Ergonomie

      Auf einem Reiserad muss man sich in erster Linie den ganzen Tag lang wohlfühlen –
	inwieweit erfüllt das Birdy Touring diese Kriterien? Inwieweit nicht?

      Zur Lenk- und Sitzgeometrie habe ich mich bereits im vorherigen Abschnitt
	geäußert, sie ist auch auf längeren Strecken einwandfrei. Der Komfortvorbau
	stößt allerdings bei 1,85 Meter Körpergröße an seine Grenzen. Ich habe
	ihn in erster Linie gewählt, um die Maschine gemeinsam mit meiner 1,60 Meter großen Frau nutzen zu können. Und das funktioniert aufgrund der
	guten Höhenverstellbarkeit von Vorbau und Sattel auch ganz ordentlich.
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          	Bild 8+9: Praktisch bei gemeinsamer Nutzung: Zahlenmarkierung
			am Sattelrohr – leichte Verstellbarkeit des Vorbaus
        

      

      Noch größere Fahrer sollten aber den Sportvorbau erwägen, den es (einmal
	ohne Aufpreis!) als Option wählbar gibt und der den Sitzabstand je nach
	Lenkerhöhe um bis zu 130 mm erhöht. Auch lässt sich die Sattelstütze um
	180° drehen, was aber leider nicht nur den Sitzabstand, sondern auch das
	Packmaß um 20–30 mm verlängert. Dafür sind dann die Einstecktiefenmarkierungen
	auf der richtigen Seite …

      Besonders wichtig sind auf längeren Stecken die Kontaktpunkte Mensch-Maschine.
	Was bietet da das Birdy im Einzelnen?

      Der Sattel erwies sich als nicht so unbequem, wie erwartet, doch nach
	40 km sehnte ich mich zurück auf meinen Brooks-Flyer. Fairerweise ist
	anzumerken, dass ich auch bei anderen Reiserädern nicht auf Anhieb glücklich
	geworden bin.
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          	Bild 10: Birdy-Sattel
        

      

      Wie beim Sattel so auch bei den Griffen
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          	Bild 11: Pseudo-Ergogriffe sind kein Ersatz für fehlende Griffpositionen
        

      

      ist das Touring-Modell leider nicht speziell auf längere Strecken angepasst.
	Es kommen die gleichen Teile wie für die anderen Modelle zum Einsatz.
	Die ergonomisch anmutenden Griffe fixieren den Fahrer in genau einer Position,
	was auf längeren Strecken völlig unzureichend ist. Eine elegante Hörnchenlösung
	mit Schnellspanner zwecks besserer Faltbarkeit, wie sie Enthusiasten (z.B.
	unser Redaktionskollege Peter de Leuw) mühevoll selber hinzugebastelt haben,
	hätte ich da schon erwartet. Mit GrabOns und kurzen Hörnchen lassen sich
	größere Distanzen schon viel besser abspulen.
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          	Bild 12: Lenkerumbau on the road

			Von: Claudia Thaler
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          	Bild 13: Modifizierte Lenkereinheit
        

      

      Ohne weitere Tricks (siehe oben) erhöht sich das Faltmaß dadurch jedoch ein
	wenig, so dass sich z.B. die Birdy-Rucksacktasche nicht mehr ganz schließen
	lässt.

      Auch beim Pedal gibt’s nur ein Einheitsmodell. Bei Nässe ist es ziemlich
	rutschig. Für ein Touring-Modell wäre ein Möglichkeit,
	den Fuß zu fixieren, sinnvoll. Da sie das Faltmaß nicht beeinträchtigen,
	sind hier Powergrips oder Kombi-Systempedale
	eine gute Option.

      Bei der Schaltung trifft man schließlich auf den wesentlichen Unterschied
	zwischen dem Touring und den anderen Modellen:

      Da RM beim Birdy Standardklemmbreiten verwendet (100/135 mm), ist man
	in Bezug auf die Auswahl der Schaltung generell sehr viel weniger eingeschränkt
	als bei einigen anderen Falträdern. Von diversen Nabenschaltungen (inkl.
	Rohloff) bis hin zu verschiedenen Kettenschaltungen ist vieles montierbar – für mich ein wichtiges Kaufargument. Das Touring bietet hier die SRAM
	Dual-Drive, eine 8-fach Kettenschaltung kombiniert mit einer 3-fach Nabenschaltung.
	Dadurch verfügt die Maschine über einen erfreulich großen Übersetzungsumfang.

      Leider nutzt RM diese Möglichkeiten nicht, um eine wirklich berg- und
	gepäcktaugliche Minimalübersetzung anzubieten. Vielmehr soll sich der
	Kunde an Steigungen mit einer Entfaltung von 1,73 m zufrieden geben, welche
	ihn bei einer Trittfrequenz von 90/min zu einer Geschwindigkeit von über
	9 km/h zwingt. Was der Reiseradler mit 8,81 m Entfaltung für den schnellsten
	Gang anfangen soll, erschließt sich dem Autor erst recht nicht.

      Ich habe daher den – vermeintlich – simpelsten Weg zur Anpassung genommen
	und einfach das Kettenblatt ausgetauscht und auch die Kette entsprechend
	gekürzt.
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          	Bild 14: Originalpedal und Originalkettenblatt mit 52 Zähnen und
			doppelseitigen Kettenschutzscheiben
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          	Bild 15: 39er Kettenblatt (innen montiert) mit einseitiger Kettenschutzscheibe
			von TA
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          	Bild 16: Übersetzungsabstufung Original/mit 39er Kettenblatt
        

      

      Diese Maßnahme verschiebt den Übersetzungsbereich hin zu kleineren Entfaltungen.
	Eine Minimalentfaltung von 1 m wird nicht erreicht, aber 1,30 m helfen
	am Berg schon weiter.

      Faltbarkeit/Transport in ÖPNV

      Beim Thema Faltbarkeit kommt es auf die Erwartungshaltung an. Das Falten
	an sich geht einem rasch in Fleisch und Blut über und lässt sich auch
	recht flott bewerkstelligen. Das Vorderradschutzblech und die Schwingenkante
	werden auf Dauer etwas abgescheuert, hier fehlen die sonst sehr sorgfältig
	verteilten »Protektoren«. Dies vor Allem, weil sich die Vorderradschwinge
	nur mit etwas »Nachhilfe« in Faltposition drehen lässt. Man kann an der
	Schwingen-Lagerung zwar das Spiel einstellen, zu sehr wollte ich diese
	jedoch auch nicht lockern.

      Von den Faltmaßen war ich jedoch erstmal etwas enttäuscht: So klein
	wie ein Brompton ist das Birdy nicht. Auch trägt es sich im gefalteten
	Zustand nicht so einfach, wie ich mir das vorgestellt hatte. Aber für
	kurze Strecken geht’s. Sehr geschickt ist das Schwenken der Träger gelöst;
	weder Lowrider noch Expeditionsgepäckträger erhöhen das Faltmaß!

      Erfreulicherweise gibt es seit einigen Jahren am Expeditionsgepäckträger
	kleine Rollen, die es z.B. auf Bahnsteigen erlauben, das gefaltete Rad
	wie einen Rollkoffer zu ziehen. Das Birdy zieht man dabei »quer« und nicht »längs« (wie
	beim Brompton), im Mittelgang von Großraumwagen hilft das Feature also
	nicht weiter. Dafür ist die Maschine so kippstabiler. Wie gut sich das
	Rad ziehen lässt, hängt dabei auch von der Körpergröße und der jeweiligen
	Lenkerhöhe ab.

      Mal was Konstruktives …

      Im Detail wurde das Birdy über die Jahre wieder und wieder verbessert.
	Schwingen brachen, Gelenke wackelten und immer gab es etwas zu optimieren.
	Insgesamt hat man den Eindruck, ein bis ins Kleinste ausgeklügeltes Produkt
	in den Händen zu halten. Und doch gibt es einige Stellen, an denen man
	sich im Dienste der Haltbarkeit oder der Wartbarkeit eine andere Detaillösung
	gewünscht hätte.

      Schaltseil
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          	Bild 17: Die exponierte Führung des Schaltseils über eine scharfe
			Kante lässt Stirnrunzeln aufkommen
        

      

       Reifengröße

      Auch wenn das Reifenangebot heute besser ist als früher – hätte man
	nicht bei 305er oder 406er Laufrädern bleiben können statt eine neue Exotengröße
	einzuführen? Wo bitte finde ich unterwegs (»Touring«!) Reifen der Größe
	37-355? Das Brompton ist da leider auch nicht besser (37-349).

       Beleuchtung

      Beim Birdy gibt’s ab Werk aus mir unerfindlichen Gründen nur Lösungen
	mit Batterierücklicht – wer seine Beleuchtungsanlage komplett per Dynamo
	betreiben möchte, muss die (etwas fummelige) Verlegung des Rücklichtkabels
	selber vornehmen.
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          	Bild 18: Detail der Rücklichtkabelverlegung, das Kabel liegt oberhalb
			der Züge
        

      

      Tuning?

      Eigene Verbesserungen sind bei einer derart ausgeklügelten Konstruktion
	wie einem Faltrad nur mit Vorsicht zu genießen. Einiges, was einem im
	Kopf herumschwirrt, lässt sofort unangenehme Nebenwirkungen bei Faltbarkeit
	und Funktion befürchten.

      Als Beispiel sei hier der oben beschriebene Austausch hin zu einem kleineren
	Kettenblatt genannt, der zunächst unkritisch zu sein scheint:

	Zuerst montierte ich das kleinere Kettenblatt in der gleichen Position
	wie das Original, also »außen«. Als Kettenschutzscheibe nahm ich ein dünnes,
	flexibles Modell, dass ich lediglich mit Kabelbindern befestigt hatte.
	Zum Schutz der Hose hätte dieses Teil völlig ausgereicht. In der Praxis
	führte das jedoch dazu, dass auf meiner Testreise andauernd die Kette
	absprang, und zwar v.a. dann, wenn ich mit wenig Last hinten auf ein kleineres
	Ritzel geschaltet habe. Also musste zum Austausch-Kettenblatt auch mindestens
	(!) eine steife (!!) Kettenschutzscheibe geordert werden – in exotischen
	Größen eine kostspielige Angelegenheit. Im Alltag mit häufigem Falten
	sollte man innen (wie im Original) eine zweite Kettenschutzscheibe montieren,
	denn 1x/Woche fällt die Kette dann doch ab. Aber Achtung: Das Schwingenlager
	lässt nicht viel Platz. Aufgrund des kurzen Hinterbaus reagiert das Birdy
	übrigens sehr empfindlich auf Veränderungen der Kettenlinie – auch von
	daher sollte man sich mehrmals überlegen, was man tut. Leider lässt sich
	der Kettenhalter, der die Kette beim Falten am Kettenrad hält, nicht weit
	genug nach unten verschieben – wieder ist Nachbessern angesagt.
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          	Bild 19: Prima, ein verstellbarer Kettenhalter … leider nur für Rennfahrer
			geeignet – »Tuning« mit Duct-Tape und Radiergummi
        

      

      Weiteres Beispiel:

	Als ich den roten Elastomer gegen einen weicheren gelben eintauschte,
		stellte ich fest, dass das Hinterrad nun weiter einschwingt und bei der
		neuen Kettenlinie die Kette jetzt im kleinsten Gang ganz leicht an Schwinge
		schleift … usw. usf. – eine unendliche Geschichte.

      Modell- und Preispolitik

      Was bekommt man für sein Geld?

      Erst mal ziemlich wenig – das Birdy »an sich« ist ein erschreckend nacktes
	Rad: weder Licht, Ständer noch Schutzbleche sind inklusive. Und dies bei
	einem Fahrzeug, das vom Konzept her KEIN Sportgerät ist, sondern normalerweise
	im Straßenverkehr zu Hause sein dürfte. Auf der Website soll der Käufer
	sich dann »sein« Birdy über einen »Online-Konfigurator«
	maßschneidern. Das funktioniert übrigens nur mit aktiviertem Java-Plugin,
	was ärgerlich ist. Die Seiten, die ich normalerweise ansteuere, lassen
	sich jedenfalls auch ohne Java, Javascript oder Flash benutzten (wie z.B.
	auch Fahrradzukunft.de).

      Beim Brompton, meines Erachtens einer der schärfsten Konkurrenten, erhält man bereits
	für 999 Euro bzw. 1099 Euro (3- bzw. 6-Gang-Version RD) eine vollausgestattete
	und StVZO-konforme Maschine – Gepäckträger und Luftpumpe natürlich inklusive!
	Wer auf einen Gepäckträger verzichtet, ist schon ab 917–Euro alltagstauglich
	mit dabei. Ohne sich durch den Konfigurator hangeln zu müssen, fix und
	fertig als Modell LD3. Und das, obwohl das Brompton im Gegensatz zum Birdy
	inklusive Rahmen komplett in Großbritannien (und nicht in Fernost) produziert
	wird.

      Bei RM muss man demgegenüber jede Kleinigkeit einzeln dazu ordern.
	Kein Werkzeug, keine Pumpe, nix ist standardmäßig dabei. Nur einen simplen
	Klettriemen zum Hosenschutz gibt’s dazu – angesichts des Preises etwas
	mager. Das hier getestete Rad lag dann auch ohne Beleuchtung bereits bei
	ca. 1.800 Euro. Komplett mit SON 100 XS und Diodenrücklicht sind dann
	nochmal ca. 300 Euro mehr zu investieren.

      »Hals- und Beinbruch!« – Oder: Wer liest schon das Kleingedruckte?

      In der Bedienungsanleitung wird der stolze Besitzer zu engmaschigen
	Inspektionen beim autorisierten (siehe unten) Fachhändler aufgefordert, um nicht
	seinen Garantieanspruch zu verlieren.

      Zitat Bedienungsanleitung:

      
        »Ansprechpartner für Reklamationen und Serviceleistungen ist ausschließlich
	der riese und müller-Fachhandel. Auf Anfrage teilen wir Ihnen gerne einen
	Händler in Ihrer Nähe mit.«
      

      »Nun ja, ein verantwortungsvoller Hersteller also«, könnte man da noch
	entgegenhalten. Als ich aber las, dass ich »bitteschön« alle 3 Jahre (auf
	eigene Rechnung, versteht sich!) den Gabelschaft austauschen lassen müsse,
	war ich doch etwas sauer. Ein Faltrad ist doch kein Rennfahrzeug! Ich
	erwarte von Fahrrädern für die Alltagsnutzung, dass sicherheitsrelevante
	Teile so konstruiert sind, dass sie dauerfest sind. Punkt. Und wenn die
	Maschine dann halt 300 g schwerer wird.

      Wenn der Hersteller einen solchen Austausch in der Wartungsanleitung
	vorschreibt, tut er dies aber sicher nicht nur, um seine Kunden vor Unheil
	zu bewahren. Vermutlich will er sich schlicht vor lästigen Produkthaftungsansprüchen
	von Birdy-Fahrern schützen, die meines Erachtens zu Recht davon ausgehen, dass die
	strukturellen Elemente ihres Rades auf Dauer sicher sind. Dies finde ich
	unverantwortlich.

      Ins Bild passt da für mich auch, dass meine schriftliche Anfrage an
	RM, wo ich denn nun in Lausanne oder Umgebung einen zur Wartung autorisierten
	Händler finde, bis heute unbeantwortet blieb …

      
        Das Birdy Touring im Alltag

        In Lausanne benutze ich das Birdy täglich zum Pendeln. Morgens geht’s
		mit viel Speed runter zum Bahnhof, steile Straßen mit 15 % Gefälle sind
		da keine Seltenheit. Die V-Brakes haben mich auch bei Regen stets problemlos
		zum Stehen gebracht. Abends ist dagegen 200 Höhenmeter »klettern«
		angesagt. Ein Grund, warum für mich auch im Alltag die Schaltungsptionen
		ein wichtiger Vorteil des tourings sind.

        Bei der Fahrt zur Arbeit ist es im Gegensatz zum Einsatz auf Reisen
		noch wichtiger, das Fahrer und Kleidung sauber bleiben. Die Kettenschutzscheibe
		trägt dazu etwas bei, Vorsicht ist da jedoch bei allen Falträdern angesagt.
		Die Finger bleiben beim Falten weitgehend sauber (Sattelstütze und Vorderrad
		sind da noch am Riskantesten, die Felge sollte man natürlich tunlichst
		meiden). Wenn da was »schief geht«, dann am ehesten beim Falten
		der Vorderradschwinge. Der Gummispanner auf dem Gepäckträger erweist
		sich als praktische Hilfe für Kleinigkeiten, die man »eben mal schnell« mitnehmen
		will. Wenn er nur nicht beim Falten oft runterfallen würde …

        In den schweizer ICNs passt das Birdy Touring genau in den Kofferstellplatz,
		aber leider nicht zwischen die Rückenlehnen im Großraumwagen. Ein
		Ecke findet sich aber immer. Tipps, wie man das Birdy Touring in den
		fahrradfeindlichen ICEs am Besten unterbringt, finden sich auf birdy-freunde.de.
		Mit der gewählten Beleuchtungsoption bin ich sehr zufrieden, alles funktioniert
		zuverlässig ohne groß darüber nachzudenken. Auch beim Falten gibt’s
		damit keine Probleme.

        Neben dem problemlosen Falten ist im Alltag auch der einfache Transport
		des gefalteten Rades wichtig. Das Birdy greift sich gut, beim Tragen
		macht sich aber die Breite des »Paketes« unangenehm bemerkbar.
		Inwiefern dies bei anderen Produkten besser gelöst ist, kann ich jedoch
		nicht sagen. Die Rolloption (siehe unten) ist jedenfalls eine willkommene Hilfe.
		Der Kauf des Birdy-Rucksacks sollte aber genau abgewägt werden – sooo
		leicht sind Falträder dann doch nicht. Schade ist dabei, da er mit Birdy
		drin nur als Umhängetasche und nicht mehr als Rucksack zu tragen ist.

      

      Fazit

      Birdy fahren ist ein Vergnügen – allerdings ein ziemlich teures. Wer
	in erster Linie ein Faltrad für Kurzstrecken mit gutem Preis-Leistungsverhältnis
	sucht, ist mit dem Brompton sicher besser bedient.

      Dafür bietet das Birdy langstreckentaugliches Fahrverhalten bei guter
	Faltbarkeit. Auch die Kompatibilität zu fast allen marktgängigen Schaltsystemen
	ist ein großes Plus – da kommt gerade das Brompton nicht mit.

      Zum vollwertigen Reiseradersatz wird es aber trotzdem nur mit viel gutem
	(u. a. Bastel-)Willen. Für ein echtes »Touring« sollte RM einen langstreckentauglicheren
	Lenker, System-Pedale (siehe oben) und eine bergtauglichere Übersetzung anbieten – und das bitte »inklusive« und nicht nur gegen einen saftigen Aufpreis!

      And last not least: Keine Winkeladvocatentricks in der Bedienungsanleitung – sicherheitsrelevante Teile von Alltagsrädern haben gefälligst dauerfest
	zu sein!

      Links

      
        	
          foldsoc.co.uk/Mike/birdytouring.html
        

        	
          birdy-freunde.de/mybirdy/
        

      

      
        Zum Autor

        Stefan Buballa-Jaspersen, Arzt, Alltags- und Reiseradler, Selbstbau
		eines Reiserades und eines Alltags-Kurzliegers. Er ist fasziniert von
		der Schlichtheit und ökologischen Effizienz muskelkraftbetriebener Fahrzeuge.
		Besondere Interessen: Ergonomische und leistungsphysiologische Aspekte.
		Besondere Schwächen: Radreisen in Afrika und Nahost …
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      Die Schaltung bietet annähernd verlustfreie Akkuladung und annähernd
	verlustfreie Stromversorgung des Lichts. Mit einigen Modifikationen kann
	auch ein Nabendynamo verwendet werden.
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          	Bild 1: Starkes Licht – auch im Stand

			Von: Andreas Oehler
        

      

      Wer baut sich heutzutage noch eine Standlichtschaltung selbst? Es gibt
	auch im Zeitalter brauchbarer Leuchten mit Kondensatorstandlicht noch
	Gründe dafür:

	Bei der vorgestellten Schaltung war die Motivation für den Eigenbau
	die bescheidene Lichtleistung und Leuchtdauer selbst lichtstarker LED-Scheinwerfern
	im Standlichtbetrieb.

      Zwei weitere Punkte waren die benötigte Entkopplung zwischen Generator-
	und Akkuversorgung, für die üblicherweise eine Diode verwendet wird, und
	die Regelung des Ladestroms, die bei den meisten anderen Konzepten mittels
	eines temperaturabhängigen Spannungreglers realisiert wird. Beides ist
	hier anders gelöst:

	Es werden keine zusätzlichen Dioden zur Lastverteilung verwendet, so
	dass die volle Spannung sowohl des (gleichgerichteten) Generators als
	auch der 5 NiMH-Zellen am Licht ankommt.

      Eine Regelung des Ladestroms findet aus mehreren Gründen ebenfalls nicht
	statt. Es erschien mir völlig absurd, einen guten Dynamo mit 30 % Wirkungsgrad
	oder gar einen SON mit bis zu 70 % zu verwenden und dann die nicht benötigte
	Leistung zu verheizen. Statt dessen werden die Akkus immer mit allem verfügbaren
	Strom geladen und die Temperaturüberwachung nur zum Signalisieren des
	Ladeendes verwendet. Die Ladung beginnt dadurch bereits bei 8 km/h und
	hat ihre beste Effektivität (Ladung pro Fahrstrecke) bei 20 km/h, ist
	also auch für Stadt- und Langsamfahrer geeignet. Eine für NiMH-Zellen
	zerstörerische »Erhaltungsladung« gibt es nicht.

      Als Nebenprodukt erhält man mit dieser Schaltung zusätzlich eine stabilisierte
	5 V-Spannungsquelle, mit der sich auch noch Zusatzgeräte betreiben und
	aufladen lassen.

      Zu guter Letzt sollten bis auf das Einschalten des Lichts alle Funktionen
	automatisch arbeiten.

      Um aus der Schaltung kein »Transistorengrab« zu machen, werden preiswerte
	Digitalchips verwendet.

      Das Prinzip

      Die gesamte Schaltung und auch das Licht werden nur mit Gleichspannung
	betrieben, also wird zunächst der Generatorstrom gleichgerichtet.

      Der Gleichrichterausgang wird über ein Relais mit 5 NiMH-Zellen verbunden.
	Damit erhält man eine, abgesehen vom notwendigen Gleichrichter, verlustfreie
	Aufladung, die bereits bei gut 10 km/h nennenswerten Ladestrom liefert.
	Das Ladeende wird an Hand der Akku-Temperatur ermittelt und durch eine
	LED signalisiert. Die Aufladung muss dann manuell abgeschaltet werden.
	Diese Design-Entscheidung wurde getroffen, weil ein vollautomatisches
	Laden meines Erachtens praktisch nicht realisierbar ist.

      Zum Fahren mit Licht wird über einen einfachen Schalter das Akkupack
	mit der Lichtanlage verbunden. Die Lastverteilung zwischen Generator und
	Akku erfolgt automatisch durch den Gleichrichter und erfordert keine zusätzlichen
	Dioden. Dadurch entspricht die Versorgungsspannung des Licht immer der
	nahezu konstanten Akkuspannung von 7 V bei einigermaßen geladenen Akkus.

      Die Elektronik hat folgende Aufgaben:

      
        	Die Akkutemperatur muss während der Aufladung überwacht und signalisiert
		werden.

        	Wenn das Fahrrad steht, wird die Verbindung zu den Akkus nach 10 Sekunden
		getrennt, damit das Licht nicht unbefugt im Stand eingeschaltet werden
		kann.

        	Wenn das Licht an ist, wird die Akkuverbindung erst nach einigen Minuten
		im Stand getrennt. Das ist der normale »Standlichtfall« und ein Schutz
		gegen Tiefentladung.

        	Wenn man mit Licht schneller als 15–20 km/h fährt, wird die Lichtausbeute
		erhöht, indem die Akkuverbindung ebenfalls getrennt wird. Der Generator
		lädt dann nicht zusätzlich die Akkus, sondern versorgt ausschließlich
		das Licht. Das ist notwendig, damit wenig geladene Akkus nicht einen
		großen Teil der Leistung »aufsaugen«.

      

      Durch die Verwendung von Digitalelektronik wird eine geregelte Spannung
	von 5 V erforderlich. Wenn ein entsprechend belastbarer Regler eingebaut
	wird, erhält man als Nebenprodukt noch eine USB-kompatible Spannungsquelle
	zum Betreiben und Aufladen von Zusatzgeräten.

      Schließlich gibt es noch einen unsichtbaren Einschalter, um bei ausgefallenen
	Dynamo mit Batterielicht fahren zu können.
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          	Bild 2: Der Schaltplan: Oben der Leistungsteil mit den Akkus, grau
			hinterlegt der digitale Teil
        

      

      Funktionsbeschreibung ausführlich

      Die Dynamospannung wird zunächst durch einen Brückengleichrichter aus
	Schottkydioden gleichgerichtet. [1]

      Die Z-Diode begrenzt die Spannung für die gesamte Schaltunng auf ca.
	8,5 V. [2]

      S1 ist der Lichtschalter, vorzugsweise am Lenker montiert.
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          	Der Schalter S1 ist am Lenker gut zugänglich. Das Gehäuse beherbergt
			auch die Status-LEDs
        

      

      S2 ist ein zweipoliger Umschalter als Hauptschalter, der hier in der
	Betriebsstellung eingezeichnet ist, in der er normalerweise dauerhaft
	bleiben kann. Wenn man ihn ausschaltet, werden Akkus und Elektronik abgetrennt,
	und es wird zusätzlich das Licht eingeschaltet, um den Dynamo zu belasten. [3]

      Der Relaiskontakt R verbindet die Akkus direkt mit dem Gleichrichterausgang,
	sobald man das Fahrrad bewegt. So steht die gesamte Anlage jederzeit unter
	Spannung und das Licht kann auch kurz nach dem Anhalten noch eingeschaltet
	werden.

      Das Relais schaltet ab:

      
        	nach ca. 10 Sekunden im Stand, wenn das Licht aus ist

        	nach 5–10 Minuten im Stand, wenn das Licht an ist

        	bei Geschwindigkeiten von über 15 km/h, wenn man mit Licht fährt.

      

      Der Low-Drop Spannungsregler 2950 versorgt die Elektronik mit stabilen
	5V. [4]

      Die Elektronik (die »Logik«) verwendet zwei TTL-Bausteine, die das Relais
	und die LED-Anzeigen steuern:

      1 x 74LS14, sechs Inverter mit Schmitt-Trigger-Eingängen

      1 x 74LS132, vier NANDs mit Schmitt-Trigger-Eingängen. [5]

      Zum Schluss noch zur Funktion des Reed-Schalters (ein kleiner, durch
	einen Magneten schaltbarer Kontakt, wie ihn auch Fahrradtachos als Geber
	benutzen):

      Nichts ist blöder, als mit geladenen Akkus und einer intakten Lichtanlage
	im Dunkeln zu stehen, weil der Dynamo nicht funktioniert und die Schaltung
	nicht aktivieren kann. Um in diesem Fall die Batterien nutzen zu können,
	muss man einen kleinen Magneten, den man irgendwo am Fahrrad mitführen
	kann, bei eingeschaltetem Lichtschalter von außen kurz an die richtige
	Stelle des Gehäuses halten und hat dann einmalig dauerhaft Batterielicht,
	solange bis man den Lichtschalter ausmacht. Die Schaltung geht dann automatisch
	wieder in den Normalzustand.

      Es gibt fünf analoge Eingangssignale

      
        	»Timer« ist auf »1« für 5–10 Minuten bzw. 10 Sekunden (siehe oben) nach
		dem Stehenbleiben [6]
	

        	»v« ist auf »1« bei einer Geschwindigkeit über ca. 15 km/h [7]
	

        	»L« ist auf »1« bei eingeschaltetem Licht [8]
	

        	»G« ist auf »1« bei laufendem Generator

        	»Temp« ist auf »0« bei einer Akkutemperatur über 40 °C und ausgeschaltetem
		Licht [9]
	

      

      Verarbeitung der Eingangssignale

      
        	Der Timereingang schaltet das Relais ein. [10]
	

        	Der Reed-Schalter sorgt für Dauerbetätigung des Relais.
		Die Inverter 1 und 6 bilden durch die Rückkopplung über R20 ein Flip-Flop,
			welches das Relais für den nur-Batteriebetrieb steuert. Der Reed-Schalter
			versorgt den Spannungregler, steuert die Transistor-Endstufe des Relais
			an und setzt das Flip-Flop (zur Sicherheit über zwei Dioden, da der
			Eingang max. 7 V aushält). Das Zurücksetzen wird über NAND 4 ausgelöst,
			also sowohl beim Ausschalten des Lichts als auch bei einsetzender Dynamoversorgung. [11]

	

        	die Kombination »Licht an« UND »schnelles Fahren« schaltet die blaue
		LED ein und über NAND 1 das Relais wieder aus. [12]
	

        	die Kombination »Licht an« UND »Generator läuft« NICHT (Inverter 5)
		schaltet die rote LED ein. [13]
	

        	die Kombination »keine blaue LED« UND »keine rote LED« schaltet die
		grüne LED ein.

        	Übertemperatur am Akku (also i. d. R. »Akku ist voll«) lässt die rote
		LED hell blinken. [14]
	

      

      Sonstige Bauteile

      Die beiden Transistoren sind »irgendwelche« NPN, z. B. BC547C.

      Die zahlreichen Dioden sind ebenfalls beliebige, z. B. 1N4148, alternativ
	ein Brückengleichrichter »so klein wie geht« am Eingang v.

      Für das Relais genügt auch das kleinstmögliche mit einer Betriebsspannung
	von 5 V oder weniger, Belastbarkeit 1 A DC, ein einfacher Einschalter
	ist ausreichend.

      Die LEDs gibt es als RGB mit gemeinsamer Anode (!) in einem Gehäuse
	zu kaufen, man kann natürlich auch drei einzelne einbauen. [15]
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          	Bild 4: Die Platine
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          	Bild 5: Kompakte Unterbringung von Schaltung und AAA-Akkupack
        

      

      Aufbau

      Nach dem Zusammenbau auf einer Lochrasterplatine und dem Test kann man
	die Schaltung mit Klarlack oder Plastik-Spray wasserfest machen. Auf ein
	komplett dichtes Gehäuse kann man so verzichten. Ich verwende eine Aufputzdose
	kleiner Baugröße in Schutzart IP54, also spritzwasserfest. Der Preis ist
	unschlagbar.
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          	Bild 6: Eine Aufputzdose aus dem Elektro-Installations-Bedarf beherbergt
			Schaltung und Akkus
        

      

      Laden von Akkus

      In der Praxis zeigt sich eine Schwachstelle der Ladekontrolle, die meine
	Schaltung mit anderen temperaturmessenden Aufladeschaltungen gemein hat:
	Bei reinem Kurzstreckenbetrieb kommt man nie auf hohe Temperaturen, selbst
	wenn man mit vollen Akkus startet. Das Kriterium für Vollladung ist genau
	genommen nicht die Temperatur, sondern ein Temperaturanstieg von mehr
	als 1 K/min. Das zu messen, ist mir aber mit einfacher Elektronik noch
	nicht gelungen.

      Es gibt keine einfach realisierbare Vollautomatik für das Laden von
	Akkus bei schwankender Stromversorgung nur mit Temperaturmessung. Andere
	Messwerte sind nicht verwendbar: Die Zellenspannung ist von der Umgebungstemperatur
	abhängig, und die sehr sichere Methode »minus-delta-V« (Zurückgehen der
	Spannung bei Ladeschluss) funktioniert nur bei konstantem Ladestrom.

      Wenn man mit vollen, kalten Zellen startet, brauchen diese bei schnellstmöglicher
	Erwärmung (1 K/min ist bei dem eher geringen  0,5 C – also einem Strom,
	der dem 0,5-fachen des Zahlenwerts der Kapazität in
	 Ah gleich kommt – wohl realistisch) mindestens 10–15 Minuten, bis sie
	40 °C erreichen. Dann hat man in einem günstigen Fall (25 °C Starttemperatur,
	20 km/h = 410 mA) schon mehr als 10 % überflüssige Ladung, also Überladung
	in die Zellen gezwungen, realistisch (10 °C, 25 km/h = 470 mA) fast
	20 %, im schlechtesten Fall (0 °C, 40 km/h = 550 mA) fast 40 %, Abkühlung
	durch Fahrtwind und zwischenzeitliches Anhalten sind dabei noch nicht
	berücksichtigt.

      Man kommt also nicht umhin, mitzudenken: Wenn die Akkus voll sind, sollte
	der Dynamo erst mal ein paar Tage aus bleiben. Das ist sicherlich auch
	einer der Gründe, warum es bisher keine brauchbare Standlichtschaltung
	mit Akkus zu kaufen gibt. Mit einer Temperaturdifferenzmessung (Akku-/Umgebungstemperatur)
	käme man näher an das Ideal Vollautomatik heran.

      Messergebnisse

      Auf der letzten Seite noch ein paar Ladestrommessungen bei nicht ganz
	vollen Akkus und die Fahrstrecke, die man zurücklegen muss, um leere Zellen
	voll zu kriegen (das 1,4-fache der Nennkapazität). Es wurde ein AXA HR
	verwendet. Wegen der rigiden Zulassungsvorschriften sind bei allen handelsüblichen
	Dynamos ähnliche Werte zu erwarten. Die Ströme sind wegen des kleinen
	Messwiderstands nur auf 10 mA genau, die Geschwindigkeiten mit einem handelsüblichen
	Tacho aufgenommen und »handgekurbelt«.

      Wie man sieht, ist die Effektivität der Ladung bei 20 km/h am besten,
	aber schon ab 12 km/h fließt ein nennenswerter Ladestrom.
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          	Bild 7: Ladestrom in den Akkupack abhängig von der Fahrgeschwindigkeit
			bei ausgeschaltetem Licht
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          	Bild 8: Wie weit muss man fahren, bis ein leerer Akku voll geladen
			ist?
        

      

      Betrieb mit einem Nabendynamo

      Die Schaltung darf nicht mit unbelastetem (Naben-)Dynamo betrieben werden
	sonst wird die Z-Diode bei längerem Betrieb überlastet. Der Generator
	muss also über einen zusätzlichen Schalter (am Besten auf der Wechselstromseite)
	abgeschaltet werden können, wenn man den Ladevorgang beenden möchte.

      Der v-Eingang ist für die Wechselstromfrequenz eines Seitenläufers ausgelegt.
	Die Kondensatoren am Eingang müssen für einen Nabendynamo auf etwa das
	fünf- bis zehnfache vergrößert werden, da die Frequenz der Wechselspannung
	ca. nur ein Sechstel beträgt. Das wurde mangels Nabendynamo nicht getestet.

      Der G-Eingang wird bei langsamer Fahrt zwischen Rot und Grün flackern.
	Als Abhilfe kann der Kondensator vergrößert werden. Oder man setzt die
	Schaltschwelle nach oben, indem man R10 vergrößert.

      Prinzipiell ist auch eine Version für 12 V-Beleuchtung denkbar. Der
	Spannungregler macht das mit, allerdings nicht mehr sinnvoll in der Variante
	mit 1 A Stromentnahme für externe Geräte, dann hätte man 7 W Verlustleistung
	am Regler für einen 5 W-Verbraucher.

      Zu beachten ist lediglich, dass an keinem der 74xx-Eingänge mehr als
	7 V ankommen, das ist durch Vorschalten bzw. Ändern von Spannungsteilern
	leicht machbar.

      
        Zum Autor
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        Anmerkungen

        
          	
            Eine Gleich-/Wechselstrom-Umschaltung habe ich verworfen, da sehr aufwändig und ohne Vorteile bei der Lichtausbeute. Außerdem gibt es ein unschönes »Turboloch«, wenn die Stromversorgung durch ein Relais umgeschaltet wird.

          

          	
            Normalerweise erreichen 5 Zellen nur 8 V bei Vollladung, bilden also immer eine Last für den Generator. Der Dynamo läuft daher niemals im Leerlauf. Das ist so gewollt und sollte auch nicht durch Abziehen der Lichtleitungen oder Entfernen der Akkus umgangen werden. Die Z-Diode (das Exemplar aus meinem AXA Dynamo ist eine BZW06 7V0B, also ein bidirektionaler Typ) verträgt zwar theoretisch 5 Watt Dauerleistung, setzt diese aber in Wärme um und wird nach wenigen Sekunden (!) so heiß, dass sich die Lötverbindung lösen kann. Kurzzeitiger Generatorleerlauf tritt prinzipbedingt immer beim Ausschalten des Lichts während der Fahrt auf und könnte dann den Spannungsregler oder mehr zerstören. Die maximale Eingangsspannung des Spannungsreglers liegt bei 30 V.

            Eine in neuen Dynamos vorhandene Spannungsbegrenzung muss entfernt werden, sonst bekommt man nicht genug Spannung heraus, um den Spannungsabfall von ca. 1 V am Gleichrichter zu kompensieren. Eine von den zwei ausgebauten Dioden (oder bei einigen Dynamos eine Doppeldiode) kann in der Schaltung verwendet werden. Ebenfalls entfernen muss man eine evtl. vorhandene elektrische Verbindung zum Rahmen am Dynamo oder an den Leuchten.

            Elektronisch geregelte Dynamos wie Dymotec S6 oder Lightspin sind auf keinen Fall geeignet. Denen kann man die Spannungsbegrenzung nicht auf einfache Weise »aberziehen«.

          

          	
            Gleichzeitig eine Möglichkeit, bei ausgefallenem S1 oder dessen Zuleitungen noch mit Licht fahren zu können. Auch bei Fehlfunktionen von Elektronik oder Akkus sinnvoll, da man damit ganz einfach die gesamte Schaltung bis auf den Gleichrichter abschaltet.

            Die Akkus können zusammen mit S2 und der Elektronik oder separat montiert werden, dann ist ein dreiadriges Kabel erforderlich (eine zusätzliche Ader für den Temperaturfühler).

            R1 dient nur zur Strommessung und kann im Betrieb überbrückt werden oder von vornherein entfallen. Der Leistungsverlust ist vernachlässigbar (0,1 Ω x (500 mA)2 = 25 mW). Man könnte auch über die Verwendung einer 1 A-Sicherung nachdenken. Die Akkus haben bei Kurzschluss eine sehr hohe Heizleistung. Es dürfte aber schwierig sein, einen korrosionsfesten Sicherungshalter zu bekommen. Das Gleiche gilt auch für die handelsüblichen Batteriehalter, daher besser Akkus mit Lötfahnen kaufen und verlöten. Außerdem hat man bei Unterbrechung der Batterieleitungen das Problem mit dem leerlaufenden Dynamo, man sollte deshalb eine evtl. Sicherung in Aufladerichtung mit einer Diode überbrücken, in dieser Richtung kann ja kein Überstrom auftreten. 1000 mAh reichen für ca. 3 Stunden Standlicht (bei gemessenen 300 mA Gesamtverbrauch), Größere Zellen könnten bei Aufladung mit 500 mA nicht warm genug werden, um das Ladeende erkennen zu können.

          

          	
            Der Pufferkondensator ist so groß dimensioniert, damit die Steuerung noch eine Chance hat, das Relais wieder einzuschalten, wenn man abrupt abbremst. Die Schottkydiode vor dem Eingang verhindert ein Entladen des Puffers über die Leuchten und ist auch für das Einschalten mittels des Reed-Kontakts nötig.

            Alternativ kann man einen 2940 verwenden. Der bietet 1 A Belastbarkeit bei höherem Eigenverbrauch. Dann kann man mit den 5 V auch noch seinen iPod laden oder einen USB-Ventilator, -Weihnachtsbaum, -Aquarium betreiben.

          

          	
            Man sollte auf jeden Fall die »LS« (low power Schottky)-Versionen einbauen, der Stromverbrauch ist deutlich geringer. Die HC-Versionen eignen sich nicht, diese haben abweichende elektrische Werte.

            Durch die Schmitt-Trigger-Eingänge (Schwellwertschalter) ist es möglich, die digital arbeitenden Logikbausteine auch mit im Digitalbereich »verbotenen« Spannungen anzusteuern. Die Eingänge schalten reproduzierbar bei einer festgelegten Spannung von 0,8 und 1,6 V zwischen »0« bzw. »1« um.

          

          	
            Hier ist ein zusätzlicher Transistor erforderlich. Der Transistor sollte ein »C«, also eine hohe Verstärkung haben, z. B. BC547C.

            Über R6 wird der Kondensator bei ausgeschaltetem Licht schneller entladen.

            Die Standlichtzeit streut bedingt durch die Streuung der beteiligten Bauteile und liegt zwischen 5 und 10 Minuten, wird aber auf wenige Sekunden genau reproduziert.

            Es genügt ein kurzes schnelles Andrehen des Dynamos mit den Fingern, um das Relais im Stand einzuschalten. Wem das nicht manipulationssicher genug ist, kann noch einen Widerstand (ca. 10 kΩ) vor die Aufladediode setzen. Dann setzt die Funktion erst nach ein paar Metern Fahrt ein.

          

          	
            Der Eingang liefert eine frequenz-, also geschwindigkeitsabhängige Spannung. Eine Messung der Generatorspannung scheidet aus, da der Generator mit dem Akku verbunden ist und daher sich die Spannung kaum ändert.Die Umschaltung erfolgte bei verschiedenen getesteten Versionen der Schaltung zwischen 15 und 20 km/h. Je zwei Elkos sind antiseriell geschaltet, um sie wechselstromfest zu machen. Es sollten normale und keine Tantal-Elkos sein, da letztere diesen Schaltungstrick nicht überleben.

            Der Glättungskondensator ist nicht beliebig veränderbar. Mit 1 µF oder 100 µF schwingt die Schaltung und das Relais summt kurzzeitig, bevor es umschaltet. 2,2 oder 4,7 µF funktionieren einwandfrei, mit 10 µF funktioniert es ebenfalls, aber erst bei etwas höherer Geschwindigkeit.

          

          	
            Durch den Spannungsteiler fließen ca. 4 mA (gleich Verlust). Wesentlich größere Widerstandswerte sind nicht möglich, sonst kommt keine zuverlässige »0« mehr zustande. Aus dem gleichen Grund ist auch R6 nicht an L, sondern an L+ angeschlossen. Ein größerer R8 funktioniert auch nicht, dann ist die Deaktivierung von »Temp« nicht mehr zuverlässig.

          

          	
            Der Eingang ist ein Spannungsteiler, bestehend aus einem 20 kΩ-Widerstand (im 74LS14) und dem NTC (mit dem Parallelwiderstand R12, siehe unten). Es stellt sich eine Spannung von etwa 1,2 V ein, also zwischen den beiden Umschaltpunkten des Eingangs. Das führt beim Anfahren zunächst erst einmal dazu, dass auf Grund der langsam ansteigenden Versorgungsspannung sofort Temperaturalarm ausgelöst wird und auch nicht wieder ausgeht, da die 1,6 V für eine »1« nie erreicht werden.

            Daher kommt beim Einschalten des Relais, wobei die Spannung sprunghaft auf 5 V steigt, ein kurzer positiver Impuls über die beiden Elkos und schaltet den Eingang auf »1«. Auch hier Wechselstromfestigkeit durch Antiseriellschaltung, ein einzelner Elko würde bei ausgeschaltetem S2 von »L« nach »+« verkehrt herum aufgeladen.

            Durch den Betrieb im Bereich zwischen den beiden Schaltschwellen ist der Eingang so empfindlich, dass auch das Einschalten des Lichts trotz stabilisierter Versorgungsspannung zu einem kurzen Spannungseinbruch führt und den Eingang aktiviert. Daher wird der Eingang bei Licht einfach auf »1« »gezwungen«. Bei Licht findet ohnehin keine Aufladung statt, und es muss keine Temperatur überwacht werden.

            Für R12 ist evtl. ein anderer Wert nötig, um eine vernünftige Anzeige zu erhalten. Die Auswahl von R12 macht man am Einfachsten mit einer Tasse heißen Wassers. Die Schaltung sollte gerade auslösen, wenn man den NTC auf 40 °C erhitzt.

            Für einen Praxistest sollte man mit vollen Akkus 10 bis 15 Minuten fahren, bis die Temperaturkontrolle angeht. Die Akkus sollten dann »schön warm« sein, aber nicht heiß. Panasonic gibt eine Obergrenze von 50 °C für AAA-Zellen an. 40 °C erreicht man natürlich auch im Sommer ohne Aufladung, wenn man das Fahrrad in die Sonne stellt. Da man laut Datenblatt dann auch keine Schnellladung vornehmen soll, bleibt die Anzeige sogar sinnvoll.

          

          	
            Da der Ausgang bei »1« nur etwa 3 V und 0,4 mA liefert, gibt es eine zusätzliche Transistorstufe. R5 senkt den Stromverbrauch des größten Verbrauchers Relais (mit 160 Ω) deutlich von 30 auf 20 mA und hindert das Relais nicht am zuverlässigen Schalten. Ggf. mit drei Akkuzellen, also ca. 4 V mit dem vorgesehenen Relais testen.

          

          	
            Der Kondensator vor Inverter 6 sorgt für das Zurücksetzen des Flip-Flops beim normalen Einschalten des Relais, also beim normalen Anfahren.

          

          	
            Man fährt dann nur mit Dynamoversorgung und es werden für die Elektronik nur ca. 20 mA gebraucht, da das Relais aus ist.

          

          	
            Man würde sonst unter Umständen einen Ausfall des Dynamos gar nicht bemerken, da das Licht ja weiterleuchtet.

          

          	
            Das Blinken besorgt die Beschaltung des Inverters 3 (Anwendungsbeispiel für 7414 aus dem Datenblatt von Texas Instruments). Den Kondensator kann man größer wählen, wenn es nicht so hektisch blinken soll. Falls die Schaltung nicht blinken sollte, ist R13 zu verkleinern.

            Die Aufladung wird dabei nicht unterbrochen, da man ja irgendwo mit der Dynamoleistung hin muss. Man muss dann also selbst den Dynamo abklappen (oder das Licht einschalten).

          

          	
            R14..R16 kann man beliebig ändern (bis auf Null), solange man R17 beibehält, falls man die Helligkeit der Anzeigen ändern möchte.

            Die grüne LED geht während des Blinkens der roten nicht aus, wird aber von dieser deutlich überstrahlt.

          

        

      

      
    

  
    
      
      Die Grenzen des Leichtbaus

      von Wolfgang Grabmer

      Dass Leichtbau beim Fahrrad auch zu Verlusten an Haltbarkeit von Komponenten
	führen kann, ist klar. Es ist abzuwägen, in welchem Ausmaß dies zu rechtfertigen
	ist: Eine Wettkampfmaschine muss auf jedes Gramm getrimmt werden, solange
	die Komponenten das Rennen überleben. Ein Trainings- oder Alltagsrad
	hingegen soll zwar leicht sein, doch scheint die Haltbarkeit der Komponenten
	vor einem Mehrgewicht von ein paar Gramm doch Priorität zu haben.

      Es fällt auf, dass für immer mehr Gruppen z.B. von Shimano für die Kettenblätter
	Aluminium statt wie früher Stahl verwendet wird. Vor allem die großen
	vorderen Kettenblätter waren, wenn die Kette regelmäßig gewechselt wurde,
	praktisch nie zu tauschen. Zumindest erst weit über 10.000 km. Verschleißteile
	waren in erster Linie die Kette und die kleinen Ritzel hinten.
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          	Bild 1: Kleines Kettenblatt (22 Zähne) nach ca. 5000 km
        

      

      Bei einem Neuerwerb eines Mountainbikes vor einigen Jahren legte ich
	Wert auf Wartungsarmut. So entschied ich mich auf Empfehlung des Radhändlers
	als Tretlager für eine Shimano-XT-Bestückung. Wie sich bald herausstellte,
	war dies die falsche Wahl. Bereits nach 2000 km waren alle 3 Kettenblätter
	stark abgenützt, die gehärtete Oberfläche hatte also nicht lange gehalten.
	Nach 5000 km waren schon von einigen Zähne die Spitze gekappt, und einer
	beim mittleren Kettenblatt völlig abgebrochen (siehe Bild 2), obwohl ich,
	denke ich, schalten kann, und die Kettenblätter näherten sich dem Bild
	eines Sägeblatts.
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          	Bild 2: Mittleres Kettenblatt nach 5000 km: 32 Zähne, am Ende nur
		noch 31 …
        

      

      Offenbar war es Zeit für einen Neuerwerb. Bei einem Preis von ca. 100 € für die Ersatz-Alu-XT-Kettenblätter war klar, dass eine Stahlversion
	her muss. Dass diese nur noch bei der billigsten Version (FC-M443) zu
	finden war, verwunderte doch. Ich habe sie dennoch erworben und verbaut.
	Das Ergebnis: Nach 2000 km keine sichtbaren Verschleißerscheinungen.

      Nun interessiert freilich, wie groß die Gewichtsdifferenz ist. Eigene
	Wägungen ergaben folgendes Ergebnis:

      
        
          
            	 
            	Shimano XT (Alu)
            	Shimano FC-M443 (Stahl)
          

        
        
          
            	Gesamtgewicht
            	
              150 g
            
            	
              301 g
            
          

        
        
          
            	22 Zähne
            	
              21 g
            
            	
              40 g
            
          

          
            	32 Zähne
            	
              44 g
            
            	
              90 g
            
          

          
            	44 Zähne
            	
              85 g
            
            	
              171 g
            
          

        
      

      Das heißt, die Stahlversion wiegt ziemlich genau das doppelte, obwohl
	die Dichte von Stahl ca. das 2,9-fache von Aluminium beträgt. (Die Alu-Kettenblätter
	sind tatsächlich sichtbar dicker.) Ob ein Gewichtsnachteil von 0,15 kg
	eine derart kurze Haltbarkeit rechtfertigen kann, will ich ernsthaft in
	Frage stellen. Der Verdacht liegt nahe, dass Gewichtsersparnis eher als
	Vorwand gebraucht wird, ein gutes Geschäft mit Ersatz-Kettenblättern zu
	machen. Ich werde jedenfalls künftig bei jedem Neuerwerb darauf bestehen,
	dass alle Kettenblätter aus Stahl sein müssen, und mir dadurch einiges
	an Geld und Ärger ersparen.
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          	Bild 3: Größtes Kettenblatt mit für diese Größe (44 Zähne) sehr hohem
	Verschleiß nach 5000 km
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      Ist Stahl wirklich haltbarer als Alu?

      von Rainer Mai

      
        
          	
            Ja, Stahl ist haltbarer als Alu
          

          	
            Nein, Alu ist haltbarer als Stahl
          

          	
            Was geschieht da eigentlich?
          

          	
            Erfahrungen
          

          	
            Wie praxistesten?
          

          	
            Labortest
          

          	
            Zum Autor
          

        

      

      Wolfgang Grabmer setzt auf die Prämisse, Kettenblätter aus Stahl seien
	haltbarer als solche aus Aluminium. Dem möchte ich mein entschiedenes
	Jein entgegensetzen.

      Dabei gebe ich zu, nicht wirklich kompetent zu argumentieren, weil ich
	mich mit dieser Frage bisher nicht wissenschaftlich auseinandergesetzt
	habe und zu faul war, die (möglicherweise irgendwo nachlesbaren) Erkenntnisse
	schlauerer Leute zu recherchieren. Ich plaudere hier nur aus dem Stegreif – aus dem Nähkästchen der elementaren Werkstoffkunde und, viel wichtiger,
	dem meiner eigenen Erfahrungen.
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          	Bild 1: Einfache Kurbelgarnitur Shimano FC-M330 mit weichen, durch
			Pressschweißen zu einem Block verbundenen Stahlblättern, am MTB (viel
			bergauf) gefahren. Das sehr schnell (nach 1–2.000 km) verschlissene
			22er wurde abgeflext und durch ein angeschweißtes 18er Dreigangritzel
			ersetzt. Dann hielt die Garnitur noch eine ganze Weile bis zur Ausmusterung,
			weil das 32er Blatt verschlissen war – nach insgesamt etwa 4–5.000 km. Das viel stärker belastete, gehärtete Dreigangritzel dagegen ist
			noch »fast neu«.
        

      

      Ja, Stahl ist haltbarer als Alu

      Stahl wie Aluminium gibt es in verschieden festen Legierungen. Beide
	Werkstoffgruppen lassen sich im Prinzip härten, sowohl durch Wärmebehandlung
	als auch durch Kaltverfestigung (Umformen, z. B. Walzen eines Blechs oder
	Ziehen eines Drahts).

      Gut gehärtete Stähle sind wesentlich fester als die festesten Alu-Werkstoffe.
	Bei den meisten Bauteilen kann man diesen Unterschied ausgleichen und
	sogar überkompensieren, indem man entsprechend mehr Material verwendet.
	Die spezifischen Gewichte stehen im Verhältnis 3:1, bei gleichem Gewicht
	sind Aluminiumteile oft belastbarer als Stahlteile.

      Aber bei Kettenblatt- und Ritzelzähnen kann Aluminium diesen Leichtigkeitsvorteil
	nicht ausspielen, weil die Abmessungen (Zahnbreite, -form und damit die
	tragende Fläche der Kettenrolle) durch die Kette vorgegeben sind, und
	der verfügbare Platz unabhängig vom Werkstoff ausgeschöpft wird. Hinzu
	kommen die schlechteren Reibeigenschaften: Aluminium neigt eher zum Fressen
	(starkem Materialabtrag).

      Ein gutes (gehärtetes oder gar vergütetes) Stahlkettenblatt ist also
	haltbarer als ein entsprechendes Alu-Blatt.

      Nein, Alu ist haltbarer als Stahl

      Soviel zur Theorie. Die schnöde Praxis sieht anders aus: Die guten Stahlkettenblätter
	gibt es nicht. Jedenfalls kenne ich, abgesehen von einer Ausnahme, siehe
	unten, keine guten, sondern nur Billigartikel, die offenbar aus relativ
	weichen Baustahl-Blechen gestanzt werden.
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          	Bild 2: Shimano Dura-Ace-UG-Kassettenritzel, das nach zu spätem Kettenwechsel
			an der ersten ernsthaften Steigung sein »Gebiss« verloren hat.
        

      

      Bei Ritzeln (Zahnkranz, hinten) gibt es wesentlich festeres, zum Teil
	sogar ordentlich gehärtetes Material, z. B. Dura-Ace oder die guten alten
	Dreigangritzel. Aber auch das Härten kann man übertreiben: Härter und
	fester bedeutet auch spröder.  »Totgehärtete« Ritzel neigen zu Zahnausfall.
	Bei hohen Belastungen (z. B. durch eine neue Kette, deren Teilung nicht
	mit der eines nicht mehr neuen Ritzels übereinstimmt und darauf erst einlaufen
	muss) können die Zähne regelrecht abgehebelt werden: Sie reißen am Zahnfuß
	ein und fallen aus, Beispiel Dura-Ace Uniglide, siehe Bilder 2 und 3.

      Nun weiß ich nicht, was Dr. Blendadent aktuell zur Vorbeugung gegen
	Karies empfiehlt. Aber jenseits der Werbung muss der gehärtete Werkstoff
	eine gewisse Restzähigkeit (Fließfähigkeit) behalten. Das gelingt am besten
	mit Vergütungsstählen – bekanntestes Beispiel: Chrom-Molybdän-Stähle.
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          	Bild 3: 11 Zähne sind ausgefallen und 8 weitere angerissen. Es verbleiben
			7 gesunde Zähne von ursprünglich 26. Eigentlich hatte ich mir diese
			harten Ritzel gekauft, weil sie länger halten – normalerweise, wenn
			man denn seine Ketten früh genug wechselt.
        

      

      Das einzige mir bekannte Stahlkettenblatt, das diese Anforderungen –
	möglichst hohe Festigkeit bei ausreichender Restzähigkeit – einigermaßen
	zu erfüllen scheint, ist das mittlere (32er) Blatt der aktuellen Shimano-XT-Kurbelgarnitur
	FC-M770. Es handelt sich um ein Schmiedeteil mit nachträglich gefrästen
	Details (Zahnform). Meine Kratzproben mit Stahl- und Hartmetall-Reißnadeln
	zeigten, dass der Werkstoff ordentlich hart ist – aber offenbar nicht
	ganz so hart wie bei dem »totgehärteten«, kariösen Dura-Ace-Ritzel. Man
	darf also hoffen, dass dieses relativ neue XT-Blatt sich gut schlagen
	wird. Auch der Preis ist erträglich (z. B. 27 € bei Rose).

      Aber auch dieses mutmaßlich gute Stahlblatt hat empfindliche Nachteile.
	Es ist nur mit 32 Zähnen erhältlich und prangt nur an der MTB-Garnitur,
	nicht an der XT-770-Trekkingkurbel. Die beiden anderen Kettenblätter sind
	aus Alu. Beim großen Blatt finde ich das akzeptabel, weil es geringerem
	Verschleiß ausgesetzt ist und sich dort am meisten Gewicht sparen lässt.
	Aber dafür, dass ausgerechnet das mit Abstand am stärksten belastete 22er
	nicht auch konsequenterweise aus gehärtetem Stahl gemacht oder wenigstens
	optional angeboten wird, habe ich wenig Verständnis. Diese Kombination,
	praktisch nur für schnelltretenden Flachlandeinsatz sinnvoll, ist für
	einen Großteil der Zielgruppe (äh, was bedeutete nochmal »Mountainbike«?)
	eher ein Gimmick.

      Diesen Eindruck habe ich auch von der Einfassung des Kettenblattes mit
	kurzfaserverstärktem Kunststoff, als »Karbon« beworben und vermutlich
	Spritzguss: Sie unterstützt die Kettenführung auf die Steighilfen. Der
	Aussteifungseffekt hingegen dürfte nicht groß sein – und bei dem rund
	1,9 mm dicken, kurz verankerten Stahlblatt im »Windschatten« des großen
	Blatts auch nicht notwendig. Die Kettenführung hätte man bei geeigneter
	Konstruktion (Formung des Blatts) wohl ohne Gewichtsnachteil auch aus
	Stahl machen können. Ansonsten scheint es mir im Hinblick auf die bei
	der Verbrennung des Kunststoffs entstehenden, vermutlich nicht ungiftigen
	Stoffe nicht gerade eine Umweltauszeichnung zu verdienen. Bisher sind
	Kettenblätter absolut oder wenigstens fast sortenrein, und das sollte
	meiner Meinung nach so bleiben – es sei denn, die Verbundbauweise bietet
	einen echten technischen Vorteil, den ich hier allerdings nicht sehen
	kann. Gleiches gilt für die altbackene Achtziger-Jahre-Tuning-Optik der
	winzigen 32 Erleichterungsbohrungen: Sieht schnell aus, aber der Gewichtsvorteil
	geht gegen null – schade um den Aufwand.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 4: Gehärtetes FC-M770-Stahlkettenblatt; leider nur mit 32 Zähnen
			erhältlich
        

      

      Mein Stahlmarktfazit lautet also: Nur ein einzelnes (mittleres) Kettenblatt
	in Sicht, das (wahrscheinlich) lange hält – und davon abgesehen nur relativ
	kurzlebige, weiche Billigblätter, soweit das Auge reicht.

      Auf dem Alusektor sieht die Perspektive freundlicher aus: Es gibt ein
	großes Angebot von Kettenblättern mittlerer bis guter Haltbarkeit. Auch
	die ersteren halten nach meiner Erfahrung länger als die (zugegebenermaßen »einfachen«)
	Stahlblätter, die ich bisher probiert habe.

      Allerdings gibt es eine große Bandbreite von sehr weichen, kurzlebigen
	bis zu ziemlich harten, dauerhaften Materialien. Die Extreme sind eher
	selten. Extrem weich waren etwa die alten, meines Wissens nicht mehr hergestellten
	T.A.-Kettenblätter mit geprägter Beschriftung, die zwar konkurrenzlos
	hübsch hochglanzpoliert waren und selbst im Wintersalz lange so hübsch
	blieben (Korrosionsbeständigkeit ist ein Vorteil relativ reiner, weicher
	Alulegierungen), deren Zähne aber wegschmolzen wie Butter in der Sonne.
	Im Unterschied zu den aktuellen T.A.-Blättern aus deutlich härterem Werkstoff,
	Herstellerbezeichnung »Zicral«, deren Beschriftung nicht mehr eingeprägt
	ist (wohl, weil zu hart dafür) und entsprechend länger halten. Mangels
	geeigneter Aufzeichnungen kann ich zum Unterschied nichts genaues sagen,
	gefühlt halten die neuen T.A.-Blätter gut doppelt so lange wie die alten.

      Besonders feste Blätter finden sich in den High-End-Renn- und MTB-Komponentengruppen
	verschiedener Marken (aber auch hier gibt es offenbar Ausnahmen). Manche
	dieser besonders festen Alublätter sind zusätzlich harteloxiert (»hartcoatiert«).
	Das ist eine interessante Option: Die Harteloxalschicht ist zwar nur einige
	-zig Mikrometer dünn, aber härter als der härteste Stahl und sehr verschleißfest.
	Allerdings ist diese Behandlung wohl nur für sehr feste Grundwerkstoffe
	sinnvoll, weil weiche unter der dünnen Eloxalschicht unter der enormen
	Presskraft der harten Kettenrollen weggequetscht würden.

	Ein typischer Vertreter dieser Bauart ist die Regensburger Marke Mountain
	Goat, deren gesamtes Kettenblattsortiment harteloxiert ist. Zumindest
	bei dem kleinen 20er »Stambecco«, als Umrüstblatt unter schwächlichen
	Mountainbikern wie meinereins verbreitet, habe ich den Eindruck, dass
	die Eloxalschicht einiges zu seiner (für diese Größe) guten Haltbarkeit
	beiträgt.

      Was geschieht da eigentlich?

      Zum Wesen des Kettenblattverschleißes habe ich bisher nichts gelesen
	(bin aber dankbar für Hinweise auf einschlägige Forschungswerke). Ich
	rate also nur:

      Zunächst gibt es den Einflussfaktor Reibung. Die Kettenrollen nagen
	an den Kontaktflächen – mit mehr oder weniger »Reibmehl« bzw. Reibpaste
	dazwischen, bestehend aus Metallabrieb und dem, wohl nachteiligeren, weil
	härteren, (auch auf Asphalt unvermeidbar) aufgenommenen mineralischen
	Schmutz.

      Die Rollen reiben radial beim Einspuren der Kette (belastetes oberes
	Kettentrum) und, bei Kettenschaltung, seitlich, zumindest beim Gangwechsel.
	Der wechselnde Kettenschräglauf sorgt dafür, dass die Rollen der zugbelasteten
	Kette auf den Zähnen hin- und herkippen. Die Reibfläche an der Zahnrückseite
	ändert sich also mit jedem Schaltvorgang und ist kleiner als die theoretische
	Tragfläche. Außerdem reiben die Innenglieder der Kette seitlich an den
	Zähnen und dünnen sie aus – je größer der Schräglauf, desto intensiver.

      Mineralischer Schmutz und Rost, beide härter als Stahl, dürften den
	Reibverschleiß deutlich fördern, weil sie die Reibung vergrößern, einerseits
	zwischen Rolle und Zahn, andererseits an der Innenseite der Rolle (die
	dadurch schwergänger wird, also eher im Zahnbett rutscht) und diese harten
	Fremdstoffe zwischen den Reibflächen abrasiv wirken.
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          	Bild 5: Verschlissenes Zahnprofil am mittleren Blatt der FC-M330
			(vgl. Bild 1) …
        

      

      Der zweite Einflussfaktor ist die von den Kettenrollen aufgebrachte
	Pressung am hinteren Zahnrücken, von mir als Quetschung bezeichnet. Diese
	Verschleißart ist besonders an (zu) weichen Kettenblättern deutlich sichtbar – siehe Bilder 5 und 6: Das Material wird regelrecht zur Seite weggequetscht
	und dann von den daran scheuernden Kettengliedern abgerieben.

      Zumindest an weichen Blättern scheint mir die Pressung mehr zum Verschleiß
	beizutragen als die Reibung. Bei sehr harten ist das möglicherweise umgekehrt,
	aber da bin ich mir nicht so sicher. Das wäre was für eine mikroskopische
	Untersuchung …

      Fazit dieser Betrachtung: Ein verschleißfestes Kettenblatt muss möglichst
	hart sein. Das mindert den Reibverschleiß, aber vor allem – und diese
	Eigenschaft scheint mir wichtiger – das Wegquetschen des Materials am
	Zahnrücken, in dem ich die Hauptursache des rapiden Ablebens von »Butterblättern« aus
	Baustahl oder zu weichem Aluminium sehe.
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          	Bild 6: … mit ausgeprägten Quetschspuren, typisch für zu weiches
			Material (hier: Baustahl)
        

      

      Erfahrungen

      Meine Verschleißeindrücke stammen unter anderem vom Mountainbiking:
	Ein »gutes« Testfeld, weil mineralischer Schmutz kombiniert mit hohem
	Bergaufanteil die Antriebskomponenten stark fordert. Und natürlich vom
	Alltagsrad, das insofern aber weniger hergibt, weil weniger Schmutz und
	vor allem viel geringerer Bergaufanteil.

      Für diese Testmaschinen kann ich sagen: Alublätter, abgesehen von ganz
	schlechten (die schon beschriebenen alten T.A. Butterweich), hielten immer
	länger als Stahlblätter. Einschränkend muss ich zugeben, dass letztere
	immer einfache Modelle waren, entsprechend Shimano FC-M3xx oder darunter.
	Möglicherweise sind »höherrangige« Stahlblätter, z. B. M4xx oder M5xx,
	besser. Aber dass die wirklich gut sind, bezweifle ich. Es kann durchaus
	sein, dass Wolfgang Grabmers neue Stahlblätter (FC-M443) noch schneller
	verschleißen als seine ursprünglichen Alublätter. Ich bin gespannt auf
	seinen Bericht in ferner (Fahrrad)Zukunft …

      Aber die aussagekräftigste Testmaschine ist und bleibt mein gutes altes
	Reiserad, das nach 23 Jahren etwa 150.000 km auf dem Buckel hat, durchweg
	mit T.A. Cyclotouriste (»große« Halfstep- Blätter, 36 und 40 Zähne) und
	selbst drangebastelten kleinen Kettenblättern absolviert – siehe die
	folgenden Fotos und den FZ-Artikel »Schaltungen
	fit machen für die Berge«.
	Das Rad sieht ordentlich Höhenmeter, im Mittel- und Hochgebirge. Letzteres
	im jährlichen Sommerurlaub, meistens gut 40 Höhenkilometer, mit vollem
	Campinggepäck. Die beladene Maschine wiegt ziemlich genau einen Zentner,
	der Fahrer deren zwei. Leichte Steigungen kurbele ich auf dem 36er Alublatt.
	Da kommt zwar einiges zusammen, aber den Löwenanteil der Höhenmeter
	und damit des potentiellen Verschleißes muss das Bergblatt stemmen.
	Das 40er brauche ich nur bergab und in der Ebene – unter geringer Last,
	hält also quasi ewig. Die zurückgelegte Horizontalstrecke von nur etwa
	4.000 km pro Jahr kann man bei dieser Verschleißbetrachtung in erster
	Näherung vernachlässigen. ;o)

      Der Verschleißbericht zu den beiden großen Alublättern fällt kurz aus:
	T.A. alt »Butterweich« (siehe oben) unbefriedigend groß, T.A. neu »Zicral« akzeptabel.

      Das Bergblatt ist spannender: Es muss pro Jahr schätzungsweise 40 Höhenkilometer
	(mit Mittelgebirgsanteil) schaffen, und das bei viel größerer Kettenzugkraft
	als die großen Blätter: Bei gleichem Tretmoment hängt die Kettenkraft
	nur von der Größe des Kettenblatts ab: Je kleiner, desto größer. Aber
	die eben getroffene Voraussetzung trifft nicht zu: Die Antriebsmomente
	sind nicht so klein wie auf dem mittleren Blatt, weil ich mich auf denm
	die kleinen Steigungen bis 20 Prozent hochquäle – unter Tretkraftspitzen,
	die ich auf dem mittleren nie erreiche, weil ich dann von diesem längst
	runtergeschaltet hätte.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 7: 19er Nabenschaltritzel (Sachs), auf 6-Loch-Spider gelötet
        

      

      Die Evolution der Bergblattgröße folgte dem jeweiligen Selbsterkenntisstand
	der bescheidenen Fähigkeiten des Biomotors: Mit 30 Zähnen angefangen (völlig
	indiskutabel, sehr schnell verworfen), dann, jeweils mehrere Jahre genutzt,
	24 – 21 – 19 – 16 Zähne. Die allgemeine Erkenntnis dabei: Der Verschleiß
	des Kettenblatts, aber auch der Kette selbst, nahm mit der Verkleinerung
	überlinear zu – und zwar mehr als (reziprok) quadratisch.

      Mein erstes 24er war ein Glücksgriff: Ein harteloxiertes Aluritzel für
	einen Rennzahnkranz, französisches Fabrikat. Angesichts der albernen,
	charakteristischen Längsnut in der Zahnspitze, die bei ungenauem Schalten
	gerne »Zwischenleerläufe« erzeugt, weil die Kettenlaschen darin einspuren,
	tippe ich auf Maillard.

      Beim Bearbeiten merkte ich, dass das Material für Aluminium ungewöhnlich
	hart war. Feilen war nur mit sehr feinem Hieb (Schlüsselfeilen), Schweiß
	und Geduld möglich, nachdem ich erstmal die Hartexalschicht durchbrochen
	hatte. Die bräunliche Eloxalfarbe der Ritzelseiten behagte mir gar nicht,
	also versuchte ich, sie zu entfernen. Das war meine erste Erfahrung mit
	Harteloxal. Nachdem ich eine gute halbe Stunde energisch mit dem Schwingschleifer
	auf einer Seite herumgerutscht war, war die transparente Schicht nur etwas
	dünner geworden. Sie schimmerte lediglich etwas heller und lachte meinen
	dilettantischen Mordversuch einfach aus. Also gab ich auf …

      Das war technisch gesehen auch schlauer, wie ich später merkte: Das
	Ritzel war unerwartet langlebig. Es dauerte lange, bis die Eloxalschicht
	durch war, und dann wieder lange, bis der harte Grundwerkstoff ernsthafte
	Verschleißerscheinungen zeigte. Wie gut es wirklich war, begriff ich erst,
	als ich das schließlich gut abgenutzte Edelteil durch ein gleich großes
	T.A.-»Butterweich«-Blatt (eine der »Cross«-Größen, die gab es von 19 bis
	25 Zähnen in 5-loch, passend zur Cyclotouriste-Kurbel) ersetzte: Das war
	ruckzuck fertig, es erreichte nur etwa ein Fünftel der Laufleistung.

      Die nächste Evolutionsstufe, 21 Zähne, ebenfalls ein T.A.-Butterweich-Crossblatt,
	währte nur kurz: Wie zu erwarten, verschliss es noch schneller als das
	24er.

      Weiter ging es mit 19 Zähnen. Das war ein Sachs-Dreigangritzel, mit
	einer aufwendigen Edelstahl-Spider-Konstruktion am großen Lochkreis (6
	Bohrungen) der Kurbel befestigt. Das schlug sich, in Anbetracht seiner
	Größe, ganz ordentlich.
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          	Bild 8: Ausgeprägter Seitenabrieb am 19er (schiefe Kettenlinie)
        

      

      Aber ich wurde allmählich nicht nur älter, sondern auch ehrgeiziger.
	Dass ich seinerzeit am Wurzenpass (eine 500 m niedrige Bodenwelle mit
	lumpigen 18 Prozent) auf den letzten 100 Metern absteigen und schieben
	musste, stank mir gewaltig. Das 16er musste her. Die Wahl habe ich nicht
	bereut; seit 5 Jahren komme ich damit alles hoch. Naja, fast alles – in den französischen Pyrenäen gibt es gemeine Asphaltpässe mit Rampen
	bis 25 Prozent (was klar für das ultimative 13er Kettenblatt spricht ;o).

      Meine 16er sind wiederum Dreigangritzel. Der Verschleiß ist, trotz milder
	Härtung, rasant: Ein Ritzel hält typischerweise 2 Jahre und verschleißt
	dabei 4 bis 6 qualitativ gute Ketten. Aber es hält auch nur dann so »lange«,
	wenn ich die Ketten rechtzeitig, bei Rohloff-Caliber-Anzeige 0,075, wechsle,
	und bei Bedarf die Hinterschneidungen der »Haifisch«-Zähne zwischendurch
	wegschleife. Was unterwegs nicht immer trivial ist …

      Als Beispiel die bisherige Leidensgeschichte meines aktuellen 16ers,
	die sich nur über einen Sommer erstreckt: Komplett neuer Antrieb, Kette
	HG 90, aus meiner Sammlung von 16ern das härteste ausgesucht (Shimano,
	meine F&S sind weicher) und schonend mit niedrigschmelzendem 55-prozentigem
	Silberlot gelötet (Bild 10). Damit fuhr ich eine Pyrenäentour, gut 40
	Höhenkilometer und 2.300 km. Nach knapp 20 Höhenkilometern war die HG-90-Kette
	fertig. Der einzige Achtfach-Ersatz (die Kassette ist noch Sechsfach UG,
	hellgraue Spacer), den ich in den folgenden Tagen in einem größeren Bergdorf
	auftreiben konnte, war eine HG40 – schaltet gut, aber hält nicht so lange.
	Mit einer guten zweiten Kette wäre ich gerade noch bis nach Hause gekommen.
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          	Bild 9: 16er Nabenschaltritzel, 5-Loch-Direktbefestigung
        

      

      Aber so brauchte ich nach weiteren etwa 12 Höhenkilometern (eine Woche
	später) schon wieder Ersatz. Wieder keine Auswahl, es wurde eine TaYa.
	Die habe ich nach der Montage gleich wieder runtergenommen, wegen Chainsucks
	(wickelte sich um das kleine Kettenblatt). Die Teilung der TaYas ist offenbar
	deutlich enger als bei Shimano und KMC. Das Beschleifen der Kettenblattzähne
	wäre eine praktikable Lösung gewesen, aber für diesen Aufstand (offene
	Kfz-Werkstatt mit kooperativem Personal finden, Kurbel abziehen und konzentriert
	mit der Flex arbeiten) fehlte mir die Zeit und die notwendige Muße: Ich
	wollte noch bis nach Genf fahren, und auf dem Weg dahin warteten noch
	ein paar unverzichtbare, schöne Mittelgebirge …

      Die nächste einzige Achtfach-Kette, die ich auftreiben konnte, diesmal
	in den beiden großen Fahrradläden einer größeren Stadt, war eine billige
	SRAM PC-830 mit ungekröpften Laschen (schaltet schlecht). Die Teilung
	der SRAM-Ketten liegt zwischen KMC/Shimano und TaYa. Wieder gab es Chainsuck
	bei ernsthafter Belastung auf dem kleinen Blatt, aber deutlich weniger
	ausgeprägt als bei der TaYa. Also setzte ich auf Einfahren auf den großen
	Blättern. Zum Glück war das möglich, weil ich einen Tag Flachland vor
	mir hatte – leider mit ein paar zähen Bodenwellen, auf die ich mich mit
	dem mittleren Blatt quälen musste. Am Abend ging es dann wirklich bergauf – und siehe da, die Kette war nun endlich eingelaufen und wurde vom bereits
	drei Wochen »alten« Bergblatt akzeptiert.

      Warum schreibe ich all das aus Extremistan? Weil ich darstellen möchte,
	dass es Leute gibt, die noch viel größere Verschleißprobleme haben als
	Wolfgang Grabmer. Und deshalb mindestens so interessiert sind wie er an
	möglichst verschleißarmen Kettenblättern. Meine 16er Dreigangritzel, nur
	mild gehärtet und vermutlich durch das Löten angelassen (teilweise Enthärtung,)
	sind nur eine Bastlerlösung mit großem Optimierungspotential. Mich interessiert,
	wie sich ein harteloxiertes 16er Alublatt in Mountain-Goat-Qualität schlagen
	würde. Oder gar ein optimiertes Exemplar aus Vergütungsstahl …
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          	Bild 10: Befestigung des 16ers: »Burgzinnen«-Rohradapter, nach Schweißheftung
			gelötet
        

      

      Wie praxistesten?

      Eigentlich geht erkenntnismäßig nichts über einen praktischen Vergleichstest.
	Aber der wäre in diesem Fall sehr schwierig, weil der Kettenblattverschleiß
	von vielen Parametern abhängt: Kettenblattgröße, Topografie, individuelle
	Fahrweise (Drehzahl, Kraftaufwand, Schaltpunkte), Verschleißzustand der
	Kette und der restlichen Antriebskomponenten, Verschmutzung und Nässe
	(jahres- und jahreszeitbedingt stark schwankend), …

      Als einzige halbwegs sinnvolle Testanordnung ist mir eingefallen: Man
	nehme eine Dreifach-Kurbelgarnitur, entferne das große Blatt und ersetze
	es durch eines derselben Größe und Typs des mittleren (beide natürlich
	neu). Um das problemlos schalten zu können, muss wohl entweder ein (ggf.
	modifizierter) Rennumwerfer eingesetzt werden oder/und ein Kettenschutzring,
	der den Abwurf der Kette über das äußere Blatt verhindert. Damit fahre
	man die üblichen Strecken, jeden Tag auf dem jeweils anderen Blatt. Zum
	Ausgleich der unterschiedlichen Kettenlinie müssen die beiden Testblätter
	in regelmäßigen Zeitabständen, z. B. jeden Monatsanfang, getauscht werden.

      Diese Prozedur kann sich Jahre hinziehen, bis man zu verwertbaren Verschleißaussagen
	kommt. Zur Beschleunigung hänge man einen mit wohlgenährten, nicht zu
	kleinen Passagieren besetzten Kinderanhänger (womit immerhin eine entfernte
	Kompatibilität mit dem Titelthema der aktuellen Ausgabe erreicht würde
	;o) ans Alltagsrad, mit dem man gerade noch eben so die täglichen Steigungen
	bewältigt.

      Nicht sehr attraktiv. Mein Ding wäre das nicht. Also kommen wir zum …

      Labortest

      Das Rennradmagazin »Tour« bringt ab und zu Vergleichstests von Rennradgruppen
	verschiedener Hersteller. Dafür wird unter anderem die Vickers-Härte der
	Kettenblätter geprüft, um Aussagen über die Verschleißfestigkeit treffen
	zu können, die mit den Praxiserfahrungen übereinstimmen.

      Ein praktikables Verfahren, das allerdings hier den kleinen Nachteil
	hat, dass bei »Tour« nur Rennblätter geprüft werden, bei denen aufgrund
	der Einsatzbedingungen (große Blätter, entsprechend geringe Kettenkräfte,
	kleinere Gesamtgewichte, wenig Schmutz, vorwiegend Schönwetterbetrieb
	bei meist überdurchschnittlicher Pflege und Wartung) der Ketten- und Kettenblattverschleiß
	kein weltbewegendes Thema ist. Auch weniger gute Renn-Kettenblätter halten
	gewöhnlich -zigtausende Kilometer. Wovon die meisten gewöhnlichen Alltags-,
	Reise- und Bergradfahrer allerdings wenig haben, weil sie solche Riesenräder
	nicht treten können.

      Also besser selbst prüfen. Ich plane eine Härteprüfserie, zur Veröffentlichung
	der Ergebnisse in der nächsten Ausgabe. Als Prüflinge kommen die hier
	verfügbaren Kettenblätter – siehe Tabelle – in Frage. Wer entbehrliche
	andere Blätter besitzt, kann sie mir an die Redaktionsadresse schicken,
	um die Prüfreihe zu erweitern. Dafür bieten sich alte, verschlissene Kettenblätter
	aus der Schrotttonne an, die man nicht unbedingt wiedersehen möchte. ACHTUNG:
	Ich werde eingeschickte Prüflinge nur ausnahmsweise zurückschicken – und zwar nur dann, wenn das konkret vereinbart wurde.
	

	Anfragen bitte direkt an mich:
raimai|Spamschutz: Text zwischen senkrechten Balken entfernen|@gmx.de

      
        
		Tabelle 1: Bisher für Härteprüfung verfügbare Kettenblätter
	
        
          
            	Typ
            	Material
            	Beschreibung
          

        
        
          
            	F&S
            	Stahl gehärtet
            	Ritzel f. Nabenschaltung
          

          
            	Mountain Goat Stambecco
            	Alu harteloxiert
            	20 Zähne
          

          
            	Shimano 400 LX, FC-M400
            	Stahl
            	28 Zähne Biopace, ca. 1991
          

          
            	Shimano FC-M3xx
            	Stahl
            	M330, Qualitätsstufe Acera
          

          
            	Shimano LX FC-M582 MTB
            	Alu
            	LX Hollowtech, 2008
          

          
            	Shimano Nexus
            	Stahl gehärtet
            	Ritzel f. Nabenschaltung
          

          
            	Shimano XT FC-M770 MTB
            	Stahl gehärtet/ Alu
            	aktuelle XT
          

          
            	Stronglight
            	Alu
            	44 Zähne, LK 110, OVP, ohne Typbezeichnung
          

          
            	Suntour Winner
            	Stahl gehärtet
            	Schraubkranzritzel, passt auf »Limbo Spider«
          

          
            	T.A. Cyclotouriste alt
            	Alu, weich
            	Beschriftung geprägt (siehe Artikeltext)
          

          
            	T.A. Cyclotouriste neu
            	Alu
            	Zicral, weiße Beschriftung, erodiert/gelasert
          

          
            	Vuelta USA
            	Alu
            	34 und 46, LK 110
          

        
      

      In dieser Sammlung fehlen z. B. noch Shimano LX-Stahlritzel und XTR.
	Bitte schickt mir keine unsortierten Noname-Ritzel. Die Typen sollten
	möglichst genau benannt werden. Bei Shimano-Erstbestückung mit der Bauteilnummer
	der Kurbel (an deren Innenseite zu finden, meistens ins Kurbelauge geprägt).
	Wahrscheinlich komme ich nicht dazu, alles zu prüfen, sondern werde mich
	auf eine sinnvolle Auswahl beschränken.

      Natürlich habe ich eine ziemlich klare Vorstellung, wer Testsieger sein
	wird und welche Kettenblätter weit vorn und weit hinten landen werden,
	aber das verrate ich jetzt noch nicht. ;o)

      
        Zum Autor

        [Image]Rainer Mai
		ist Fahrrad-Sachverständiger in Frankfurt am Main, Maschinenbauingenieur,
		Alltags- und Reiseradler, Mitgründer und Betreuer einer Selbsthilfewerkstatt,
		Mitinitiator der »AG Verflixtes Schutzblech«.
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      Vorgeschichte

      Nachdem ich viele Jahre als begeisterter Rennradfahrer in der Freizeit
	unterwegs war, kam vor einigen Jahren ein geländegängiges Reiserad in
	den Fuhrpark. Damit konnte ich sporadisch den Heimweg von Frankfurt in
	den Hochtaunus abseits der stark befahrenen Straßen absolvieren. Allerdings
	war die morgendliche Fahrt in der Bahn oft mit Hindernissen verbunden.
	Die Mitnahme des Fahrrads gestaltet sich in stark gefüllten Pendlerzügen
	als die größte Herausforderung am ganzen Vorhaben. Hinzu kam nach insgesamt
	zwölf Jahren Erfahrung mit Bus und Bahn eine gewisse Unzufriedenheit mit
	den Nachteilen des öffentlichen Nahverkehrs (Unpünktlichkeit, wechselndes
	Platzangebot, Zugausfälle, abnehmende Zugverbindungen am Abend usw.).

      Deshalb war ich seit Frühsommer dieses Jahres auf der Suche nach einer
	Alternative (Auto kam aus Kostengründen und wegen der täglichen Staus
	nicht in Betracht). Meine ursprüngliche Absicht war es, ein Velomobil
	mit Elektroantrieb anzuschaffen. Ich hatte gehofft, dass die starke Weiterentwicklung
	bei der Akkutechnik es möglich gemacht hat, ein Velomobil auf meiner täglichen
	Strecke zur Arbeit und wieder nach Hause zu bewegen ohne mich übermäßig
	anzustrengen. Ich hatte die Gelegenheit, einige Velomobile von Enthusiasten
	zur Probe zu fahren. Dafür möchte ich mich an dieser Stelle noch einmal
	herzlich bedanken. Mein Fazit erbrachte allerdings, dass die Nachteile
	die Vorteile überwiegen. Ausschlaggebend sind der erhöhte Rollwiderstand,
	insbesondere auf den bergigen Waldwegen, die ich täglich überwinden muss.
	Dazu kommt das Mehrgewicht und die Fahrzeugbreite, die an Engstellen zum
	Problem wird.

      Nach den Probefahrten mit schnellen Pedelecs (BiketTec Flyer S und Riese &
	Müller HS
		500 Hybrid) auf meiner täglichen Strecke war klar, dass der Zeitvorteil
		von ca. einer Stunde gegenüber meinem unmotorisierten Reiserad genau
		meinen Erwartungen entspricht. Andererseits wurde mir aber auch klar,
		dass die Akkuleistung nicht für ein Velomobil reichen würde. Denn
		selbst bei den ca. 10 kg leichteren Pedelecs reicht die Akkuladung
		nur für eine schnell gefahrene Wegstrecke (nur Hin- oder nur Rückfahrt).

      
        
          	
            [Image]
          
        

      

      Entscheidung

      Eigentlich hatte ich mich nach der ersten längeren Probefahrt mit dem
	S-Flyer schon für das Schweizer Gefährt entschieden. Zufällig
	habe ich dann erfahren, dass auch Riese & Müller ein schnelles Pedelec
	im Programm haben. Offensichtlich hatte sich, wie ich später im Internet
	gelesen habe, die Auslieferung stark verzögert. Als ich bei zwei Händlern
	telefonisch nachfragte, erhielt ich von beiden die gleiche Aussage: »Sind
	gestern bei uns eingetroffen«. Das war schon wieder ein großer Zufall.
	Denn wenn sich die Auslieferung weiter verzögert hätte, dann hätte ich
	definitiv das S-Flyer gewählt. Jedoch ohne die bevorzugte Rohloff Speedhub,
	da das Herunterschalten am Berg beim Flyer-Antrieb sehr nervig ist. So
	ist es dann doch das vollgefederte Modell aus Darmstadt geworden.
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      Technische Daten

      
        
          	Hersteller
          	Riese und Müller
        

        
          	Typ
          	Delite Hybrid HS
        

        
          	Rahmen
          	Aluminium, vollgefedert
        

        
          	Radgröße
          	26″
	
        

        
          	Antrieb
          	BionX 500-Watt-Radnabenmotor
        

        
          	Akku
          	36 V, LiMn, 10 Ah
        

        
          	Schaltung
          	2x8-Gang-Kettenschaltung (Umbau von Gripshift auf Rapidfire)
        

        
          	Gewicht
          	ca. 25 kg
        

      

      Erfahrungen (Stand 07.11.2009)

      Meine tägliche einfache Wegstrecke ist ca. 28 km lang, Hinweg 250 hm,
	Rückweg 450 hm. Ungefähr zwei Drittel der Strecke sind asphaltiert. Die
	Wegequalität ist sehr unterschiedlich.

	In den letzten neun Wochen habe ich knapp 2.700 km mit dem Rad zurückgelegt.
	Heute habe ich die Kette gewechselt. Sie hatte sich schon sehr gelängt.
	Bevor ich auch die Ritzel tauschen muss, habe ich mich sicherheitshalber
	für die günstigere Variante entschieden. Vor vier Wochen habe ich andere – wintertaugliche – Reifen aufgezogen. Die Originalreifen sind sehr glatt.
	Das ist auf Schotter und auf sehr glatten, nassen Straßen unangenehm.
Einziger »Schaden« bisher war der Verlust einer Schraube am hinteren Schutzblech.
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      Die Motorunterstützung ist gigantisch. Die Anstrengung minimiert sich
	am Berg sehr. Dadurch kommt man deutlich weniger ins Schwitzen. Bei unmotorisierten
	Rädern schwitzt man bergauf und friert bergab. Das passiert mir jetzt
	nicht mehr. Bergab schalte ich auf Generatorfunktion und trete gegen einen
	der vier wählbaren Widerstände an und bleibe dabei gut temperiert. Netter
	Nebeneffekt ist, dass die Bremsbeläge geschont werden. Die Ladefunktion
	bergab darf man nicht überbewerten.

      Sehr gut gefällt mir auch die Lichtanlage. Das sehr helle LED-Frontlicht
	erinnert an Xenonlicht bei Autos. Damit man den Gegenverkehr nicht blendet,
	sollte die vorgeschriebene Leuchtweite von 10 m eingestellt werden. Aus
	meiner Sicht kann man mit dieser Leuchtweite aber nicht schneller als
	25 km/h in absoluter Dunkelheit (insbesondere auf unbefestigten Wegen)
	unterwegs sein. Deshalb habe ich für den Wald eine sehr leistungsfähige
	LED Helmlampe (90 Lux) angeschafft. Damit wird die Nacht zum Tag! Geschwindigkeiten
	jenseits von 30 km/h sind dann problemlos möglich.

      Bei optimalen Wetter- und Lichtbedingungen bin ich auf meiner täglichen
	Strecke mit über 32 km/h Durchschnittsgeschwindigkeit unterwegs. Durch
	Nebel, Regen, aufgeweichten Waldboden und dicken Laubteppich hat sich
	die Geschwindigkeit auf bis zu 27 km/h reduziert. Bei Eis und Schnee wird
	sich das noch weiter reduzieren. Ich werde aber versuchen, so oft und
	so lange wie möglich das Rad weiter zu benutzen.

      Die Akkuleistung ist gut, könnte aber noch besser sein. Damit die Motorunterstützung
	am letzten Berg auf der Heimfahrt nicht versiegt, muss ich unterwegs haushalten.
	Daher rufe ich die maximale Unterstützung nur an den langen steileren
	Anstiegen ab. Das macht dann aber richtig Spaß. Man fliegt die Berge geradezu
	hoch. Dabei ist das Drehmoment nicht sehr hoch. Der Motor ist mehr auf
	die maximale Geschwindigkeit ausgelegt. Der steilste Anstieg auf meiner
	Strecke hat ca. 19 % (Schotter). Da kann man mit viel Schwung hoch kommen.
	Die Geschwindigkeit nimmt dabei aber rapide ab.

      Für meine Zwecke ist das Rad sehr gut geeignet und ich habe meine Entscheidung
	nicht bereut.

      Bei flacheren Strecken sollte die Reichweite deutlich höher liegen.
	Sehr positiv hat sich die moderate körperliche Belastung ausgewirkt. Dazu
	verspüre ich am Wochenende keinen Drang mehr, lange Ausfahrten mit dem
	Rennrad zu unternehmen. Dadurch habe ich jetzt mehr Zeit für die Familie.
	Die tägliche Fahrzeit entspricht ungefähr der durchschnittlichen Fahrzeit
	mit Bus und Bahn.
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      Update Erfahrungen (Stand 20.12.2009)

      Nach 10 Wochen und ca. 2.800 km ist das System auf der abendlichen Heimfahrt
	ohne Vorwarnung kollabiert. Dabei ist der GAU eingetreten: Nicht nur,
	dass der Motor nicht mehr unterstützte, nein, der Generatormodus wurde
	aktiviert. Das System ließ sich in diesem Zustand nicht mehr kontrollieren.
	Damit wäre der restliche Heimweg sehr sehr beschwerlich geworden. Zum
	Glück geschah das Malheur ganz in der Nähe meines Radhändlers und ich
	konnte ihn trotz abendlicher Stunde telefonisch erreichen. Der Weg dorthin
	war nicht sehr weit und so konnte ich das Rad kurzerhand abliefern und
	musste von dort den Heimweg organisieren. Aber immerhin musste ich mich
	dann nicht mehr um den weiteren Transport des Rades kümmern. Nach erfolgtem
	Austausch des Motors und des Akkus beim Hersteller wurde mir das Rad vom
	Radhändler per Lieferwagen nach Hause gebracht. Von daher kann ich nur
	dafür plädieren, ein solches Gefährt nur beim Fachhändler in der Nähe
	anzuschaffen.

      Inzwischen bin ich ca. 800 km mit den neuen Komponenten gefahren. Zunächst
	war ich von der vermeintlich höheren Motorleistung begeistert. Die Akkureichweite
	holte mich aber schnell wieder auf den Boden der Tatsachen zurück. Ich
	war davon ausgegangen, dass beim Austausch des Motors sämtliche Einstellungen
	übernommen wurden. Das war auch für viele Dinge der Fall, allerdings nicht
	für den Basisfaktor für die Motorunterstützung. Den hatte ich von 1,5
	auf 0,8 reduziert, um den kompletten Rückweg mit einer Akkuladung schaffen
	zu können. Für mich war das der beste Kompromiss zwischen körperlicher
	Belastung und Zeitersparnis.

      Der neue Motor hatte wieder den Faktor 1,5 und die Motorpower bergauf
	war der Wahnsinn. Morgens auf der Landstraße bergauf mit über 40 km/h.
	Allerdings kann man dabei zuschauen, wie der Akku leergesaugt wird. Den
	Wert habe ich dann relativ schnell wieder auf 0,8 geändert.
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      Seit einer Woche habe ich meine guten Nokian-Spikes montiert. Wegen
	der relativ großen Reifenbreite von 54 mm musste ich einige Veränderungen
	an den Schutzblechen vornehmen. Es ist sehr eng, aber grundsätzlich funktioniert
	es. Der Rollwiderstand ist höher, aber erträglich. Mir ist die Sicherheit
	in diesem Fall wichtiger.

      Bei den Wetterbedingungen der letzten Wochen (Nebel, Dauerregen und
	Matsch im Wald bzw. starker Frost mit geringer Schneemenge) hat sich meine
	tägliche Gesamtfahrzeit um ca. 20 % gegenüber der »Sommerzeit« erhöht.

      Nach ca. 3.400 gefahrenen Kilometern musste ich feststellen, dass der
	hintere Belagsatz der Scheibenbremse komplett verschlissen war. Da hatte
	ich mir von der Motorbremse mehr »Unterstützung« erhofft.
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      Schwierigkeiten / offene Fragen

      Natürlich gibt es auch Schwierigkeiten bei solchen neuen Techniken.
	Insbesondere rechtliche Fragen bilden einige Hürden. Zum einen frage ich
	mich, ob ich mit einem schnellen Pedelec, das in Deutschland als Kleinkraftrad
	eingestuft ist, abseits der Straße durch den Wald fahren darf. Zum anderen
	gibt es die Problematik des Aufladens des Akkus auf der Arbeit. Das konnte
	ich bisher nicht abschließend klären. Es gibt den Sicherheitsaspekt beim
	Betrieb von privaten elektrischen Geräten am Arbeitsplatz und der geldwerte
	Vorteil durch den Stromverbrauch (ca. 8 Cent pro Tag). Es sollen schon
	Menschen entlassen worden sein, die ihr privates Handy in der Firma aufgeladen
	haben.
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      Das liebe Wetter ist meistens gar kein so großes Problem. Die Wahl der
	richtigen Kleidung ist das A und O. Duschmöglichkeit ist durch die Motorunterstützung
	für mich nicht mehr notwendig. Nur die Dauerregenperiode im November/Dezember
	hat den Waldboden extrem aufgeweicht und für viel Verschmutzung gesorgt.

      
        Zum Autor

        [Image]Kurt
		Anders ist kaufmännischer Angestellter. Früher zumeist mit dem Rennrad
		sportlich unterwegs; mittlerweile hauptsächlich als Alltagsradler auf
		dem Weg zur Arbeit und auf Radreisen. Seit September 2009 Besitzer eines
	schnellen Pedelecs.

      

      Anmerkung der Redaktion

      Wie der Autor erwähnt hat, gelten schnelle Pedelecs rechtlich als Kleinkrafträder.
	Dafür gilt zwar keine Helmpflicht, aber man muss einen Mofa-Führerschein
	haben oder vor dem 1. April [sic!] 1965 geboren sein. Außerdem braucht
	das Fahrzeug wie jedes Benzinmoped eine Betriebserlaubnis (ein Dokument,
	das vom Hersteller mitgeliefert und beim Verkauf weitergegeben wird) und
	eine Haftpflichtversicherung mit Versicherungskennzeichen.

      Am Fahrzeug des Autors fehlt das Kennzeichen. Vermutlich ist es bei
	der Fotosession abgefallen und er hat es mittlerweile wieder montiert …

      
    

  
    
      
      Hohlspeiche
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            	Von: Claudia Thaler
          

        

        Achtung! Fahräder besser nicht an schnellwachsende Gehölze anschließen!
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            	Aus: RadMarkt 10/2009
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            	Von: Peter Schäfer
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            	Von: Olaf Schultz
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            	Von: Wolfgang Schubert
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            	Aus: Tourenprogramm 2009 des ADFC Frankfurt
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