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      Wenn es diesmal auch länger gedauert hat, so erwartet Sie nun in unserer aktuellen Ausgabe ein interessantes Spektrum an Themen.

      Der letzte Sommerurlaub per Rad liegt bei vielen sicher noch nicht lang zurück und so ist auch die leidige Frage: »Wohin mit dem ganzen Hausrat?« dem Einen oder der Anderen noch präsent. Lowrider können da hilfreich sein. Daher haben Rainer Mai und Stefan Buballa diese Träger einmal genauer unter die Lupe genommen – und zwar unter dem Gesichtspunkt der Bruchfestigkeit. Die Ergebnisse sind alles andere als erfreulich. Wenn’s denn bei Ihnen schon »Knacks« gemacht hat: Rainer H. Rauschenberg gibt Tips, wie man auf einfache Art haltbar repariert. Wolfram Fischer beschreibt, wie sich die Position des Lowriders auf das Fahrverhalten auswirken kann.

      Aber auch das Rad als Alltagsverkehrsmittel kommt nicht zu kurz: Gerade rechtzeitig zur dunklen Jahreszeit legt Andreas Oehler brandneue Untersuchungsergebnisse zum Thema »Mehr Licht mit Doppelscheinwerfern« vor. Ervin Peters schildert als Nachtrag zu unserem Schwerpunktthema von Ausgabe 3 (Lastentransport) anschaulich den Selbstbau eines Anhängers.

      »Radfahren ist doch viel zu gefährlich« und »Du trägst aber doch hoffentlich einen Helm?« – das sind Statements, die sicher jede Alltagsradlerin schon mal gehört hat. Carmen Hagemeister und Bernd Sluka stellen neue Studien aus der Unfallforschung vor und geben Anregungen, wie die Verkehrssicherheit wirklich verbessert werden könnte.

      Michael Wilch berichtet, was »die ETRTO«, das oft genannte Regelwerk der europäischen Reifen- und Felgenhersteller, dessen genauen Inhalt aber fast niemand kennt, zu dem in FZ 2 und 3 angerissenen Reifen-passt-nicht-zur-Felge-Problem sagt. Die dort aufgeführten, mit Spannung erwarteten Reifen-Toleranzen waren eine große Überrraschung – sicher nicht nur für uns.

    A propos, wir sammeln Berichte und Briefe zu diesem Thema: Konkrete Erfahrungen mit abgeschälten Reifen (»Reifenplatzer«) und sonstigen Felge-Reifen-Problemen, auch gerne kluge Gedanken dazu.

      Damit Sie die nächste Ausgabe wieder schneller auf Ihren Bildschirmen haben, sind wir auf Ihre Mithilfe angewiesen: Schreiben Sie, was das Zeug hält und schicken Sie uns Ihren Beitrag!

      … und: Lassen Sie sich den Spaß am Rad fahren weder von schlechtem Wetter noch von schlechter Verkehrspolitik verderben!

      Stefan Buballa-Jaspersen und Rainer Mai 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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        Manna

        
          Großes Lob an Euch: Euer Magazin ist Manna für mich. Endlich fundierte,
							informative Beiträge, die sich weit über dem Sumpf auf dem Zeitschriftenmarkt
							erheben.

          Die Idee eines Magazins ohne kommerzielle Interessen von Radlern
							für Radler sagt mir so zu, dass ich – ganz spontan – auch einen
							Beitrag dazu leisten will. Vielleicht teilt Ihr mir mit, womit ich
							mich nützlich machen könnte? Vorstellen könnte ich mir z.B. Korrekturlesen,
							etc. Einen Artikel (Fahrradfahren mit Kindern) habe ich auch im
							Kopf, werde das aber sicher nicht mehr bis Januar schaffen.

          Roland Brembeck, München

        

      

      
        Lob

        
          Ihr werdet immer besser!!!

          Andreas Bieniek

        

      

      
        Long John aufgemöbelt

        Zu: Alt-Laster ohne Schnickschnack (Ausgabe 3)

        
          Erst mal vielen Dank für die (wiederum) gelungene Ausgabe der
							Fahrradzukunft.

          Als Long-John-Besitzer hat mich natürlich der Artikel sehr gefreut.
							Interessant finde ich den Hinweis auf den Oldtimer-Charakter, tatsächlich
							ist hiermit auch ein Spannungsfeld angesprochen: »klassisch« lassen
							oder umbauen? Ich selbst habe mich – vielleicht auch etwas unbekümmert
							aufgrund des niedrigen Gebraucht-Kaufpreises – für Umbauten entschieden:
							u. a. habe ich die Vorderradfelge durch eine 406er BMX-Felge ersetzt
							(Speichenlänge passte noch, lediglich die Speichenlöcher müssen
							aufgebohrt werden) und mit einem Hochdruckreifen bestückt. Dadurch
							wurde auch der Einbau einer Magura möglich: ich habe einen alten
							U-Bügel (»B« oder »C«) hierfür genutzt, der aber erst dann passte,
							als ich eine Art Verlängerung mit einem Brakebooster baute. Vorbei
							sind nun die Zeiten des Zitterns, ob die Trommelbremse mein Geführt
							zum Stehen bringen würde. Kurze Zeit später bekam ich dann einen
							Bügel »D« in die Hand: Dieser würde sogar ganz genau passen, ohne
							dass eine Verlängerung nötig wäre. Hinten habe ich eine 26-Zoll-Felge
							eingebaut, hier wurde es aber notwendig, das Schutzblech auseinanderzusägen
							und mit Zwischenstücken neu zu befestigen. Der Ständer wurde wegen
							der Aufsetzproblematik abgeflext (das war gleichzeitig eine heftige
							Materialfestigkeitserprobung). Insgesamt also ein Graus für den »Liebhaber«,
							aber mit erhöhter Alltagstauglichkeit. Mein LJ dient übrigens manchmal
							als Flohmarktstand und bewährt sich hier als Augenfang :-)

          Ulrich Schomburg, Kassel

        

      

      
        Kupplung zerfällt

        Zu: Anhänger Carryfreedom Y-Frame (Ausgabe 3)

        
          Ich habe auf einer meiner Reisen einen meiner selbst entwickelten
							Anhänger mit einer Carryfreedom-Kupplung ausgestattet gehabt. Die
							Kupplung war am ersten Tag schon in drei Teile zerfallen, und als
							dann auch noch das Fahrrad umgekippt war, hats die Kupplung am Fahrrad
							gänzlich hingebröselt – besser gesagt so vorweihnachtlich eingerollt
							in seiner ganzen Edelstahlpracht, dass an ein Trennen der Kupplung
							vom Fahrrad gar nicht mehr zu denken war. Ich hatte diese Kupplung
							mal als Option für eine Standard-Kupplung für meine bike-buggy angedacht,
							werde jedenfalls in Zukunft die Finger von dieser »Lösung« lassen.
							Verlust der Stoppmuttern wie in eurem Beitrag beschrieben auch bei
							mir – aber dass bei der Carryfreedom-Kupplung das Fahrrad nicht
							umkippen darf, ohne die Kupplung selbst zu zerstören, ist der eigentliche
							no-go-Knackpunkt …

          Rainer Detering, Jockgrim, bike-buggy.com

        

      

      
        Statt Autoanhänger

        Zu: Anhänger Carryfreedom Y-Frame (Ausgabe 3)

        
          Liebe Redaktion von »Fahrradzukunft«,

          Danke für Eure »Erste-Klasse« gemachte website. Angeregt durch
							einen Autor in der Newsgroup »de.rec.fahrrad«, der »Lastenanhaenger
							mit 20″ Reifen« sucht, habe ich Euch heute erstmalig besucht. Für
							mich ist nicht nur alles inhaltich lesenswert, auch Gestaltung,
							Ausdruck und Stil sind schön.

          Bitte schreibt und publiziert weiter so fundiert und praxisnah
							über Lösungen für Alltagsfahrer, die ein Fahrrad als
							das normale Standard-Verkehrsmittel nutzen wollen, und Bus, Bahn,
							Auto, Fusswege als Ausnahme ansehen.

          Ja, auch ich habe ein Auto (btw, Nissan Micra von 1992, rot.)
							Der kostet zwar nur 1 Euro Steuer und Versicherung pro Tag, aber
							wirklich teuer immer neue Bremsscheiben alle 2 Jahre: »Die Dinger
							sind ja breit wie neu, aber total verrostet!« meinte der freundliche
							TÜV-Prüfer neulichs. »Sie müssen eben mehr Auto fahren und bremsen!«

          So? Seit Ihres Artikels Anhänger Carryfreedom denke
							ich statt an Kauf einer Anhängerkupplung fürs Auto
							an den Selbstbau eines Plattform-»Y-frame« Anhängers. Gut beschrieben
							und fotografiert habt ihr ihn ja, und das Gelenk am
							Hinterbau ist mir als Segler auch bekannt:

							Es ist ein abnehmbares Pinnenausleger-Kardangelenk,
							erhältlich beim Bootsport-Versand oder Yachtausrüstern.

          Claus-Christian Plaass

        

      

      
        Convoy Exceptionell

        Zu: Anhänger Carryfreedom Y-Frame (Ausgabe 3)

        
          Euer Heft hat mir gut gefallen.

          Vielleicht habt Ihr Interesse an einigen Fotos zur Carryfreedom-Nutzung.
							Achtung: Bei meinem Convoy Exceptionell ist meiner ca. 6 Meter lang!
							Den Canadier haben wir etwa 15 Kilometer gezogen, die Latten ca.
							2 km. Wahrscheinlich müsst Ihr das Format bearbeiten!

          Ulli Gehrmann, Wunstorf
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        Abdrängungsjagden

        Zu: Radfahren neben Radwegen (Ausgabe 2)

        
          Liebe Redaktion,

          zunächst einmal ein Kompliment für die gelungenen Publikationen!

          Aber nun zu dem Artikel von Dr. Basler in der Ausgabe 2: ich kann
							die Erfahrungen von Dr. Basler nur bestätigen. Ich bin Kölner Radfahrer
							und erlebe solche Situationen – trotz äußerst disziplinierter, vorsichtiger
							Fahrweise (ich habe oft meine beiden Kinder auf dem Fahrrad…) mehrmals
							täglich nicht nur bei Radwegen. So scheint es für viele Autofahrer
							selbstverständlich zu sein, automatisch Vorfahrt zu haben – auch
							wenn dies nicht der realen Verkehrssituation entspricht. Dasselbe
							gilt für das Befahren von Einbahnstrassen gegen die Fahrtrichtung
							(natürlich diejenigen, die für Fahrräder freigegeben wurden!). Hier
							erlebe ich fast täglich, dass Autofahrer quasi ausrasten und regelrechte
							Abdrängungsjagden veranstalten. Weist man diese Fahrer auf ihr Unrecht
							hin, wird man nicht selten angepöbelt, beschimpft oder mit körperlichen
							Gewalt bedroht.

          Meine Erklärung dafür, dass Radfahrer im »normalen« Strassenverkehr
							nicht ernst genommen werden oder gar als »Rüpels« empfunden werden:
							das Fahrrad ist kein Statussymbol sonder gilt eher als das Fortbewegungsmittel
							derjenigen, die sich kein Auto leisten können. Somit wird man in
							unserer – immer mehr durch Geld bzw. Konsum bestimmten – Gesellschaft
							auch nicht mehr ernst genommen bzw. gilt schon fast als verdächtig.

          Christoph Edelmann, Köln
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      Mit Rad und Campinggepäck eine Region zu erkunden ist ein besonderes Erlebnis. Bei der Wahl der Wege ist man/frau ebenso frei wie bei der Wahl der Tagesetappen. Ein lauer Sommerabend vor dem Zelt an einem kleinen See kann dabei DAS Highlight einer ganzen Radreise sein. Dieses Maß an Unabhängigkeit hat aber auch seinen Preis: Wie Kleidung, Zelt, Kocher und Schlafsack auf dem Rad so verstauen, daß das Handling nicht zu sehr leidet und auch kein Teil des Rades (z.B. die Speichen des Hinterrads) übermäßig belastet wird? Abenteuer möchte man/frau doch lieber mit den Bären (oder den Ameisen …) als mit der Fahrradtechnik erleben …

      Die Theorie …

      »Gewicht nach vorn« lautete schon in den 80ern die Devise von H.J.Zierke, die er in einem Artikel in »Radfahren« vertrat. Eine Gewichtsverteilung zwischen vorne und hinten von gar zwei Drittel zu ein Drittel sei – einen sinnvoll konstruierten Reiseradrahmen vorausgesetzt – optimal.

      Jim Blackburn und die US-amerikanische Zeitschrift »Bicycling« führten eigene Untersuchungen zur optimalen Gepäckposition am Vorderrad durch und so haben sich bei Upright-Reiserädern schliesslich Lowrider durchgesetzt, um Gepäck vorne zu transportieren. Gehen wir von ca. 15–20 kg Bruttogepäckgewicht aus (inkl. Taschen etc.), kommen da schnell 10 kg allein für »vorne« zusammen.

      … und die Praxis!

      Aber halten die schicken und oft auch nicht gerade billigen Dinger überhaupt, was sie versprechen? Hierzu einige Erfahrungen des Autors:

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 1: Die »Sollbruchstelle« der typischen »Blackburn«-artigen Aluminium-Lowrider
        

      

      Auf einer meiner ersten Alpentouren macht es während eines langen Anstiegs plötzlich »knack« und auf der linken Seite sackt die Packtasche weg. Was war passiert? Bei meinem Lowrider von Bor Yueh (vgl. Bild 3) war nach nicht viel mehr als 1000 km mit Gepäck die Strebe, die den Unterrand des Trägers stützt, gebrochen. Und zwar genau unterhalb der Verschraubung (vgl. Bild 1). Im weiteren Verlauf trat der gleiche Defekt auch auf der Gegenseite auf! »Nun,« so dachte ich, »war ja nur Alu und überhaupt, diese Fernostnachbauten…«
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          	Bild 2: Standard-Lowrider im Blackburn-Design

							Von: Michael König
        

      

      Also war ich hocherfreut, als ich erfuhr, daß es Ingenieuren gelungen war, »das Rad neu zu erfinden« und ein (für Anfang der 90er) völlig neues Lowrider-Konzept vorzustellen:

					Der Träger bestand aus einem einzigen, gebogenen Rohr eines dünnwandigen Vergütungsstahls, welches mehrfach mit sich selbst verlötet wurde. (vgl. Bild 3) Geradezu sagenhafte Robustheit wurde diesem Träger in der Fachpresse nachgesagt. Sogar den Transport von Passagieren würde er klaglos überstehen und auch vom Hersteller Patria/Kleinebenne wurde er als für höchste Belastungen (bis 20 kg) geeignet beworben.

      So weit, so gut, das sagenhafte Teil wurde also zum stolzen Preis von fast 100 DM von mir gekauft und montiert. Auf einer längeren Radreise in Marokko belud ich ihn für eine Wüstenstrecke mit der maximalen Zuladung.
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          	Bild 3: gebrauchter Patria-Lowrider aus Stahlrohr

							Von: Frank Brächter
        

      

      Eine Inspektion nach einer besonders unebenen Piste brachte es ans Licht:

					Auf der einen Seite war die Unterstrebe komplett durchgebrochen, auf der Gegenseite hatte sich der Riss bereits auf die Hälfte des Querschnitts durchgearbeitet! So wie viele Jahre zuvor in den französischen Alpen hatte sich der Defekt direkt unterhalb der unteren Verschraubung gebildet.

      Ein freundlicher KFZ-Schlosser in der nächsten Oasenstadt behob den Schaden, in dem er ein langes Stück Armierungsstahl in die Rohrenden presste und den »achsoleichten« Träger mit seinem Elektroschweißgerät wieder zusammenfügte. Eine Reparatur übrigens, die hielt. Soweit also des Autors erste Erfahrungen mit Lowridern.

      Ein wenig Konstruktionslehre …

      Zwei Lowrider, unterschiedliche Belastungen, unterschiedliche Materialien … Hm, und eigentlich doch auch ganz unterschiedlich konstruiert, oder?

      Nur auf den ersten Blick!

      Auf den zweiten Blick gibt es einige Parallelen:

					Bei beiden Modellen, wie auch bei den meisten anderen Lowridern auf dem Markt sitzt die Tasche so tief, dass der untere Teil des Trägers keine direkte Abstützung zur Gabel mehr haben kann. Von vorne betrachtet wird eine weitere, im wahrsten Sinne fatale Gemeinsamkeit deutlich:

					Es fehlt eine dreidimensionale Verstrebung, die über eine
					Art Fachwerkkonstruktion das an der Strebe wirksame Biegemoment
					verringern kann (vgl. Bild 4–6). Wenn man/frau sich nun weiterhin
					den Träger von vorne betrachtet im Einsatz vorstellt, wird klar, das
					gerade die Region unterhalb der Verschraubung großen Belastungen ausgesetzt
					ist.

      Die Taschen schwingen während der Fahrt permanent aus und ein und biegen die Unterstrebe dabei hin und her. Nun ist der in dieser Schwingrichtung wirksame Querschnitt von der oberen Verschraubung des Trägers bis zur Unterkante desselben nicht derselbe.

      Das obere »Teilstück« zwischen oberer und unterer Verschraubung wird durch die Gabel massiv ausgesteift, der untere, »freischwingende« Teil des Trägers setzt Verbiegung dagegen sehr viel weniger Widerstand entgegen. Und diese Änderung des wirksamen Querschnitts erfolgt nicht allmählich, sondern abrupt. Wo? Na, direkt an der unteren Verschraubung. Beide KonstrukteurInnen, die der deutschen FH genauso wie die aus Taiwan (bzw. aus den USA) haben damit in ihre Produkte eine ingenieurmäßige »Todsünde« eingebaut: Genau im Bereich der höchsten Dauerbiegebelastung entsteht ein sogenannter »Steifigkeitssprung«.

      Abhilfe?!

      Welche Kriterien sollte nun ein Lowrider erfüllen, um möglichst wenig bruchanfällig zu sein?

      Zum einen kann man/frau natürlich den betroffenen Bereich verstärken. So hat o.g. Patria-Lowrider alle nachfolgenden Strapazen klaglos durchgestanden, nachdem besagter maghrebinischer KFZ-Mechaniker das Zeugnis deutscher Wertarbeit und Ingenieurskunst praxisnah nachgearbeitet hatte.

      Denkbar ist auch, den Durchmesser bzw. die Wandstärke der Unterstrebe zu erhöhen. Bei den meisten Aluminium-Modellen wird hier 8 mm Draht (Typ »Blackburn«), manchmal auch 10 x 1 mm oder 8 x 1 mm Rohr verwendet. Bei gängigen Stahlrohrlowrider kommen in der Regel Rohre der Abmessung 10 x 0,5 mm bzw. 10 x 1 mm zur Verwendung.
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          	Bild 4: Standard-Lowrider im Blackburn-Design von vorne

							Von: Michael König
        

      

      Eine weitere Möglichkeit der Verbesserung besteht darin, den Bereich der Unterstrebe dreidimensional mit einer Art Fachwerk so zu verstärken, daß sich die Belastung besser auf die ganze Länge der Strebe verteilt. Biegebelastung werden dabei im besten Fall ganz in Zug und Druckspannungen umgewandelt. Diesen kann das verwendeten Material besser widerstehen.

      Schließlich kann man/frau aber auch die bruchanfällige Unterstrebe konstruktiv gleich ganz vermeiden und den Träger einfach etwas höher setzen. Netter Nebeneffekt: Auf Pisten mit tiefen Spurrillen oder bei hohen Bordsteinen setzen die Packtaschen nicht so schnell auf.
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          	Bild 5: Standard-Lowrider im Blackburn-Design, Detail Unterstrebe

							Von: Rainer Mai
        

      

      »Ich kauf mir was …«

      Diese Kriterien im Kopf habe ich mich auf dem Markt und an real
					existierenden Rädern umgeschaut und dabei wenig erfreuliches
					zu Tage gefördert. Der »Standard-Lowrider« hat immer noch das ursprüngliche »Blackburn«-Design – mit allen Schwachstellen wie dünner (8mm), biegebelasteter
					Unterstrebe, kantig gequetschten Enden derselben und großem Steifigkeitssprung.
					(vgl. Bild 2, 4–6)
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          	Bild 6: Standard-Lowrider im Blackburn-Design, Detail Unterstrebe, von hinten

							Von: Rainer Mai
        

      

      Kurzzeitig waren auch Modelle von Blackburn auf dem Markt, bei welchen die Schwachstellen durch eine dünnwandige Stahlhülse »geschient« wurden.

      Dies ist meiner Meinung nach wenig erfolgversprechend, da sich beide Materialien in Elastizitätsmodul, Streckgrenze und Dauerschwingfestigkeit stark unterscheiden und daher die Hülse keine zuverlässige Verstärkung der »Sollbruchstelle« sein kann. Erst bricht halt die gequetschte Strebe, dann die – überlastete – Hülse …

      Interessanterweise geht es bei einem Modell vom Blackburn auch anders:
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          	Bild 7: Blackburn Typ 2, Detail der Unterstrebenbefestigung

							Von: Rainer Mai
        

      

      Die Version ohne Bügel über dem Vorderrad hat an der unteren Verschraubung keine kantige Flachquetschung, sondern verwendet hier eine Schelle (vgl. Bild 7+8). Diese klemmt das volle Drahtmaterial, das zudem im vorderen Unterteil des Träger-Rahmens doppelt verläuft.
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          	Bild 8: Blackburn Typ 2

							Von: Rainer Mai
        

      

      Auf ähnliche Weise umgehen auch Träger von Zefal das Problem der Quetschung der Verschraubungsstelle.
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          	Bild 9: Lowrider von Zefal

							Von: Peter de Leuw
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          	Bild 10: Lowrider von Zefal, Detail der Unterstrebenbefestigung

							Von: Peter de Leuw
        

      

      Auch der ESGE-Nachfolger SL vermeidet diese Schwachstelle an seinem Modell. Ob das bei Verwendung von 8 mm Aluminiumdraht allerdings reicht, die Bruchempfindlichkeit deutlich zu reduzieren?

      Bei all diesen Modellen fehlt eine dreidimensionale Abstützung der Unterstrebe. Diese ist daher der vollen Biegebelastung ausgesetzt.

      Es bleiben die diversen Hersteller von Trägern aus Stahlrohr. Die ehedem hochgelobten Patria-Lowrider (siehe oben) sind vom Markt verschwunden, was bleibt sonst noch? Gilles Berthoud stellt neben schicken Reiserädern und Retropacktaschen auch Gepäckträger her. Die Lowrider aus seiner Produktion ähnelten zeitweise denen von Patria: 25CrMo4 in 10 x 0,5 mm für die Unterstrebe, ohne weitere Verstärkung oder Versteifung. Bei hohen Belastungen scheint daher Vorsicht geboten.

      Die aktuellen Modelle (verchromt) wirken z.T. robuster. Das Modell Adventure hat z.B. zwei Unterstreben und ein gute Konstruktion der unteren Verschraubung. Wie die meisten seiner Lowridertypen ist auch dieses Modell aber nur noch gemeinsam mit einem Reiseradrahmen erhältlich.

      Vergleichbar konstruiert wie die Patria bzw. die ersten Tubus-Modelle sind auch die Träger von Stolz, einem kleinen Schweizer Hersteller. Es wird dort allerdings eine andere Stahlsorte verwendet.
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          	Bild 11: Stahlrohr-Lowrider v. Stolz

							Von: Fahrradbau Stolz, Zürich
        

      

      Bruce Gordon aus den USA baut Lowrider wieder etwas anders:

      Hier trägt der Rahmen selber, er wird auf Achshöhe von einer Querstrebe gestützt. Auch hier fehlt eine dreidimensionale Abstützung nach innen, als Material kommt wieder 25CrMo4 in 10 x 0,5 mm zum Einsatz (vgl. Bild 13).
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          	Bild 12: Lowrider von Bruce Gordon aus Stahlrohr

							Von: Bruce Gordon
        

      

      Als besonderes Highlight sei der sogenannte »High mount front rack« des Herstellers genannt: Durch »Höherlegen« gibt es keine bruchempfindliche Unterstrebe! Vom Handling her wird versucht, die Nachteile typischer Frontgepäckträger zu vermeiden, indem der Gepäckschwerpunkt näher an der Lenkachse liegt (vgl. Bild 14).
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          	Bild 13: »High mount front rack« von Bruce Gordon

							Von: Bruce Gordon
        

      

      Und schließlich ist da noch TUBUS. Die Münsteraner haben bei den Lowridern kräftig Modellpflege betrieben: Ähnelten die ersten noch stark dem Kleinebenne Urmodell, so kam nach ein paar Jahren (und einigen Reklamationsfällen?) eine voluminöse Zusatzstrebe zum Einsatz. Diese bestand zuerst in einer eingeschraubten Aluminiumstrebe, dann wurde ein Stahlrohr fest eingefügt. Bei den aktuellen TARAs hat man/frau nun gleich den Durchmesser der Unterstrebe von 10 x 0,5 mm auf 14 x 0,8 mm erhöht (vgl. Bild 15+16).
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          	Bild 14: Stahlrohr-Lowrider Tubus Tara

							Von: Peter de Leuw
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          	Bild 15: Stahlrohr-Lowrider Tubus Tara – Detail der Unterstrebenverschraubung

							Von: Peter de Leuw
        

      

      Do it …?

      Bei der doch etwas beschränkten Auswahl sinnvoller, käuflicher Lösungen machte ich mich natürlich auch auf die Suche nach Verbesserungsmöglichkeiten in der heimischen Werkstatt.

      Schon zu Zeiten der »Blackburn«-Monokultur haben findige BastlerInnen versucht, der flachgepressten »Sollbruchstelle« an der Unterstreben-Verschraubung die Anfälligkeit zu nehmen: Sorgfältig wurde die Presskante wegpoliert. Inwieweit dies wirklich geholfen hat, ist dem Autor nicht bekannt.

      Aber auch »Katastrophenreparaturen« unterwegs (mit Armierungsstahl siehe oben oder Zelthering siehe unten) können sich als erstaunlich haltbares Edeltuning erweisen!

      
        Reparatur unterwegs:

					Demontieren, Plattklopfen des Endes an der Bruchstelle,
					neues Loch reinmeißeln (oder bohren, wenn Bohrer in Reichweite), Zeltnagel
					als Verstärkung parallel zu Fahrbahn und Fahrradlängsachse durchflechten,
				das nimmt die Schwingungen auf.

        Reparatur zu Hause – das lohnt sich, weil es danach hält:

Absägen, M8er Gewinde aufschneiden, Aluhülse mit M8er Innengewinde aufschrauben, an M8er Schraube (Stahl! Baumarktqualität reicht) Kopf absägen, heiß machen, platt klopfen, 5er Loch quer reinbohren, in andere Seite der Hülse einschrauben, beide Schraubungen mit Epoxy-Kleber festigen.
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            	Bild 16

							Von: Rainer H. Rauschenberg
          

        

      

      Schliesslich kann man/frau auch gleich selbst zum Lötbrenner greifen und komplette Eigenkonstruktionen verwirklichen.

      So wurde von Rainer Mai der ESGE-Stahl-Lowrider mittels eines Rohres 10 x 1 mm aus rostfreiem Stahl im Bereich der Unterstrebe 3-dimensional abgestützt, nachdem dieser unterwegs behelfsmässig ebenfalls mit einem Hering repariert wurde. Nun hält’s!

      Bleibt der Selbstbau.

      Wie dies auch in Afrika mit einfachen Mitteln zu bewerkstelligen ist, hat Rainer Mai in seinem Artikel Lowrider und Packtaschen im Lowtech-Selbstbau beschrieben.

      Ich versuchte mich ebenfalls am Eigenbau, als es darum ging zum selbstgelöteten Reiseradrahmen passende, offroad-taugliche Lowrider zu finden. Bruce Gordons »High Mount Front Rack« war nicht erhältlich, von traditionellen Modellen war ich auf Grund leidvoller Erfahrungen nicht überzeugt (siehe oben) und auch TUBUS Modellpflege ließ noch zu wünschen übrig.
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          	Bild 17: Selbstbau-Lowrider des Autors v. der Seite
        

      

      Heraus kam eine viel zu aufwändige Konstruktion aus rostfreiem Stahl, die zusätzlich über eine 3-dimensionale Abstützung des unteren Rahmens verfügte – bei einem »Highrider« wohl verzichtbar. Immerhin überstand er bis jetzt auch üble Pisten mit viel Gepäck ohne Probleme.
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          	Bild 18: Selbstbau-Lowrider des Autors v. unten, gut sichtbar die 3-dimensionale Abstützung der Trägerunterkante
        

      

      Deshalb zum Schluss, für alle, die es nicht lassen können, noch einige Tips zur Materialwahl und Verarbeitung:

      Steif und leicht werden die Träger u. a. durch die Verwendung dünnwandiger Rohre mit grossem Durchmesser. Bei 10 x 0,5 mm ist allerdings das Biegen derselben nicht mehr trivial. Mit passenden Biegefedern geht es so »lala«, besser sind Rohrbiegezangen kombiniert mit einer strammen Sandfüllung. 8 x 1 mm oder 10 x 1 mm lassen sich hingegen mit Biegefedern gut in Form bringen. Eine Alternative sind immer Entwürfe mit weniger Biegungen und mehr Lötstellen.
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          	Bild 19: Selbstbau-Lowrider des Autors – Detail
        

      

      Ein weiterer Punkt ist das Material: Obwohl polierte Rohre aus rostfreiem Stahl ja hübsch aussehen und auch die hässlichen, rostigen Scheuerstellen wegfallen (vgl. Bild 3):

					Muß es wirklich 															»Niro« sein?

      Die Bearbeitung gestaltet sich mühseliger, Werkzeuge werden schnell stumpf und:

					Auch rostfreie Stähle unterliegen der Korrosion. Gerade die Legierung 1.4301, die sehr verbreitet ist und aus der auch Besteck und Spülen hergestellt werden, reagiert empfindlich auf Salzlösungen. Tja, und die Unterstreben sausen ganz schön tief über der Strasse durch den Salzwinter …

      Andere Legierungen vertragen das besser (z.B. 1.4571), aber der Stahlhändler, der davon »mal eben« 3500mm in so exotischen Dimensionen wie 10 x 0,5 mm besorgen soll, wird sicher nicht begeistert sein.

      Auch soll nicht verschwiegen werden, daß hochbelastete Lötverbindungen aus rostfreien Edelstählen zur Ablösung an der Grenzfläche Grundmaterial – Lot neigen. Ev. könnten da spezielle, besonders aggressive Flussmittel für rostfreie Stähle helfen. Besser ist es vermutlich, die Rohre per Schutzgasschweissung mit Elektroden aus identischem Material zu verbinden.
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          	Bild 20: Selbstbau-Lowrider des Autors – Detail der aufgelöteten Verstärkungshülse im Bereich der mittleren Befestigung
        

      

      Insgesamt ist es aber für den, der im heimischen Bastelkeller den Lowrider neu erfinden möchte, empfehlenswert, eine unvergütete, nichtlegierte Stahlsorte zu nehmen (z.B. St. 37, es muss nicht 25CrMo4 sein). Die Verarbeitung (biegen, bohren, löten) ist einfacher, die mechanischen Eigenschaften ausreichend.

      Und eins nicht vergessen:

					Ohne 3-dimensionale »Fachwerk«-Abstützung sind o.g. Rohrdimensionen als alleinige, biegebelastete Unterstrebe zu schwach!

      Fazit

      Kritische KonsumentInnen kaufen keine Lowrider mit »Sollbruchstelle«!

      Im Gegensatz zum hinteren Gepäckträger, wo eine Reihe einfacher Modelle zufriedenstellend funktionieren, sind viele auf dem Markt erhältliche Lowrider-Konstruktionen mangelhaft und bei hoher Belastung dementsprechend bruchanfällig. Besonders genau sollte man/frau sich den Bereich der Unterstreben-Verschraubung anschauen.

      Neben der genauen Prüfung des Marktangebots bieten sich hier auch eigene Verbesserungen an, zu denen der Artikel einige Anregungen geben möchte. Für weitere Fragen steht der Autor via Redaktion gerne zur Verfügung, auch freuen wir uns über Berichte über eigene Erfahrungen mit den genannten Modellen.

      
        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 …

      

      
    

  
    
      
      Warum brechen Gepäckträger?

      Noch ein Plädoyer für’s Dreieck

      von Rainer Mai

      Die naheliegende Antwort: Weil sie das Gewicht nicht aushalten.

					Die statische Gewichtsbelastung, verstärkt durch die senkrechten Stöße auf unebenen Böden, hat das Material mürbe gemacht. Diese Erkenntnis machen sich namhafte Prüfer zunutze, indem sie Gepäckträger am stehenden Fahrrad auf einer leistenbestückten Rolle (»Rumpelpumpel-Prüfstand«) prüfen.

      Allerdings hat die einfache Erkenntnis den Nachteil, falsch zu sein. Schon der Umstand, dass auch Träger brechen, die nur auf guten Asphaltstraßen belastet worden sind, passt nicht dazu. Das wackelige Pendel-Gefühl bei der Benutzung mancher besonders schnell brechenden Träger lässt die Versagensursache bereits erahnen. Und die Versagensbilder (Lage und Aussehen der Bruchstelle) beweisen es:
Bruchursächlich sind die seitlichen Schwingungen des beladenen Trägers.

      Sie reduzieren nicht nur die Lebensdauer des Gepäckträgers, sondern auch den Fahrspaß und die Verkehrssicherheit.

      Der Träger und das Gepäck bilden ein seitlich pendelndes Feder-Masse-Schwingsystem, das durch äußere Einflüsse angeregt wird. Unter anderem durch die seitliche Wackelei des Fahrers (Wiegetritt als Worst-Case-Beispiel – die sicherste Methode, mit Hilfe von Gepäck dessen Träger und den Rahmen in kurzer Zeit kaputtzukriegen, was ich in meiner Jugendzeit mit Dreigangrädern im Gebirge mehrfach unter Beweis gestellt habe), aber auch durch Eigenresonanzphänomene (»Rahmenflattern« bergab) – und durch die Erschütterungen auf Bodenebenheiten, aber eben und und nicht nur oder vorwiegend.

      Wenn man die Masse als unveränderbar annimmt (Gepäckträger sollen schließlich Gepäck transportieren), kann man nur ihre Lage optimieren. Klar, der Gepäckschwerpunkt sollte möglichst nah an den Befestigungspunkten an Rahmen bzw. Gabel liegen. So ist schweres Gepäck in Packtaschen seitlich am Hinterträger viel besser (weniger wackelig und für den Träger gesünder) zu befördern als oben drauf.

      Dabei spielt die Elastizität des Trägers – bzw. deren Gegenteil, technisch korrekt als Steifigkeit bezeichnet – eine entscheidende Rolle, als die einzige Einflussgröße auf die Schwingerei, die konstruktiv in der Hand des Gepäckträgerherstellers liegt.

      Schwingfreudige rechte Winkel

      Die effektive Steifigkeit eines einfachen, (von vorne betrachtet) rechtwinklig gebauten Gepäckträgers hängt einerseits von der Biegesteifigkeit des verwendeten Strebenprofils ab (großer Streben-(z.B. Rohr-) Durchmesser = hohe Steifigkeit), andererseits aber auch stark vom Ort der Lasteinleitung und der geometrischen Anordnung der elastisch nachgiebigen Streben.

      Beispiel: Ich biege eine Gepäckträgerstrebe der Länge l übers Knie, dem Fall 1 entsprechend – so dass die Strebe um einen Zentimeter elastisch nachgibt.
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          	Fall 1
        

      

      Nun schweiße ich ein Ende an einem Stahltürrahmen fest und drücke wieder mit dem Knie drauf, mit der gleichen Kraft, diesmal am äußeren Ende – entsprechend Fall 2, dem sogenannten Kragträger.
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          	Fall 2
        

      

      Die Gleichungen zeigen, dass die Strebe nun 16 (48 geteilt durch 3) mal so weit nachgibt, satte 16 Zentimeter. Dabei speichert die Strebe verglichen mit dem ersten Beispiel die 16-fache Federenergie.

      Hintergepäckträger entsprechen eher dem ersten Fall. Natürlich sind deren Befestigungspunkte keine Gelenke, und sie liegen »über Eck« und nicht an gegenüberliegenden Enden. Und die Last in der Packtasche oder auf der Ladefläche ist keine Punktlast. Aber die Hauptmerkmale, die wesentlich bessere Abstützung an mehreren, weit auseinanderliegenden Punkten und, beim Einsatz von Packtaschen, die Lage der Last quasi dazwischen (statt am Ende eines überstehenden Hebels), ähneln Fall 1.

      Das gilt auch für das Oberteil herkömmlicher Lowrider. Das Lowrider-Unterteil hingegen ist ein Kragträger, Fall 2: Die Gepäckmasse, über die Unterkante der Packtasche und die Haken an das Unterteil gekoppelt, bringen es mehr oder weniger heftig zum Schwingen, je nach Steifigkeit der damit belasteten Stützstrebe.

      
        Die untere Abstützung von Kragträger-Lowridern wird also wesentlich stärker belastet als andere Gepäckträgerstreben.
      

      Ein banal klingender Merksatz. Aber ich schreibe ihn mal hin, weil – siehe Stefans Artikel – die schnöde Bruchpraxis und die früher und heute gängigen Konstruktionen zeigen, dass viele Hersteller das wohl noch nicht verstanden haben.

      Starre, feste Dreiecke

      Zu den Aufgaben des Gepäckträgerkonstrukteurs gehört die Maximierung der Seitensteifigkeit, um die Schwingneigung möglichst klein zu halten.

      Die gängigste Methode, dieses Ziel anzustreben, sind große, biegesteife Rohrprofile. Wirklich elegant ist das nicht, weil auch sehr dicke Rohre elastisch nachgeben und schwingen (nur eben weniger). Bei einigen der aktuellen, z.T. sehr klobig wirkenden Designs denke ich, dass ihre Zeitfestigkeit nicht mal für eine ausgiebige Europareise mit meinem Komfort-Campinggepäck reichen würde.

      Die ideale Lösung ist uralt und simpel: Das Fachwerk. Im Unterschied zum Biegeträger ist es extrem steif, weil die Belastungen von Zug- und Druckstreben aufgenommen werden
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          	Fall 3
        

      

      Weil sie nur in Längsrichtung belastet und nicht gebogen werden, können sie dünn und leicht sein.
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            Umgebauter Lowrider
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            Detail Fachwerk

          
        

      

      Nach dem ersten Ermüdungsbruch habe ich den mittlerweile historischen ESGE-Lowrider aus CrMo-Rohr (SL 721) mit Fachwerkstreben aus Niro ausgesteift. Seitdem wackelt das Gepäck weniger – und der Träger hält und hält und …


      Wenn ich mich auf dem industriellen Markt umsehe, sehe ich sehr viele Biegeträger. Die besseren Hinterträger haben immerhin meist ein Paar diagonaler Versteifungsstreben. Bei Lowridern aber, wo das Fachwerk wegen der Bruchfestigkeit des unten überstehenden Bereichs und der Wackelei der Lenkung (Flattergefahr) viel wichtiger ist, Fehlanzeige weit und breit.

					Besser selbst bauen?

      Hoffentlich wird das mal von einem Gepäckträgerhersteller gelesen. Testen Sie doch mal das Prinzip Fachwerk! Es ist völlig gratis, ich nehme keine Lizenzgebühr.

      
        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«.

      

      
    

  
    
      
      Einfluß des Gepäckschwerpunktabstandes zur Lenkachse bei Lowridern auf das Eigenlenkverhalten

      von Wolfram Fischer

      Lowrider bieten nicht nur die Möglichkeit zusätzlich Gepäck zu transportieren, auch das Fahrverhalten kann mit ihnen gezielt beeinflußt werden. Durch eine gleichmäßige Gewichtsverteilung auf Vorder- und Hinterachse wird das Fahrverhalten im Allgemeinen stabilisiert. Zuweilen reicht das nicht aus und das Fahrrad gerät bei höheren Geschwindigkeiten dennoch ins Flattern. Ein höheres Trägheitsmoment des Gabelsystems um die Lenkachse wirkt hier oft beruhigend. Das Trägheitsmoment nimmt quadratisch mit dem Abstand des Gepäckschwerpunktes zur Lenkachse zu. Wird beispielsweise der Abstand verdoppelt, so vervierfacht sich das Trägheitsmoment.
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          	Bor Yueh Lowrider
        

      

      Bei handelsüblichen Lowridern bleibt oftmals nur die Möglichkeit die Packtaschen in Fahrtrichtung zu verschieben. Bei höheren Geschwindigkeiten ist die Wirkung wunderbar, aber bei niedrigen unterhalb von etwa 20 km/h, entwickelt die Lenkung dann ein Eigenleben und das Rad will mit beiden Händen fest am Lenker vor dem Ausbrechen (wheelflop) abgehalten werden. Die Ursache ist einfach erklärt: ein Zweirad nimmt bei Geradeausfahrt die höchste Position ein. Bei Lenkeinschlag senkt sich der Rahmen ab. Das Eigengewicht des Zweirades sorgt also für einen Lenkeinschlag. Zusätzliches Gewicht an der Gabel vor, und somit oberhalb, der Lenkachse verstärkt diesen Effekt. Erst bei höheren Geschwindigkeiten kommen zunehmend die Kreiselkräfte der Laufräder ins Spiel und führen zusammen mit dem Hebelarm des Nachlaufs zu einem ruhigen Fahrverhalten.
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          	Bor Yueh Lowrider
        

      

      Wird der Gepäckschwerpunkt hinter, und somit unterhalb, die Lenkachse gelegt, so wirken die Eigengewichtskräfte des Fahrrades und die des Gepäcks gegeneinander und neutralisieren sich im günstigsten Fall. Bei dieser Sonderanfertigung liegt der Gepäckschwerpunkt etwa 7 cm hinter der Lenkachse. Das Fahrrad zeigt über den gesamten Geschwindigkeitsbereich ein ruhiges und stabiles Fahrverhalten. Selbst bei Schrittgeschwindigkeit ist es möglich, auf einem Feldweg mit einem Finger am Lenker entspannt nach einem geeigneten Zeltplatz Ausschau zu halten.

      
        Zum Autor

        [Image]Wolfram Fischer, Frankfurt am Main, ist Maschinenbauingenieur und Inhaber von Bikefish Individualräder. Schwerpunkt seiner Entwicklungen ist die ergonomische Optimierung von Fahrrädern und Komponenten.

      

      
    

  
    
      
      Nieten für den Spedi-»mode«

      Lastenanhänger mit Auflaufbremse im Selbstbau

      von Ervin Peters
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      Irgendwann Anfang der 90er kam ich auf die Idee, daß mein Körbchen am Rad doch ein bisschen klein für manche Transportaufgaben ist. Nach den Erfahrungen der post-pubertären Schweiss-Lern-Zeit, wo Anhänger aus 1″ Wasserrohren zusammengebraten wurden und über die klassische Hebie-Kupplung (Gibt es seit 1950) am Sattelbolzen gekoppelt waren, sollte es diesmal etwas Gescheites werden. Das Angebot war damals mies, so daß ich mich auf mich selbst besann und den Hänger selbst entwickelte.
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          	Bild 1
        

      

      Die Anforderungen und Randbedingungen waren:

      
        	einfach zu bauen, ohne Werkstatt, auf dem Küchentisch

        	groß

        	variabel

        	spritzwasserdicht

        	verschließbar

        	leicht

        	geeignet für 100 kg Zuladung

        	leicht laufend

        	für hohe Geschwindigkeiten geeignet, auch in unebenen Kurven

        	und als herausforderndes Schmankerl: mit Auflaufbremse.

      

      Zum Recycling standen ein paar alte Fahrradteile zur Verfügung, 20 Jahre alte 28″ Laufräder mit verchromten Stahlfelgen, Weinmann Mittelzugbremsen und verschiedene andere Teile, die man in leicht verölten Schrauberkisten so findet.

      Just in der Zeit gab es in irgendeinem Baumarkt ein Angebot von Zarges Boxen, von denen ich die Größte (86 cm x 45 cm x 40 cm) als am geeignetsten empfand und damit gleich einige Probleme löste, die mir noch Kopfschmerzen bereiteten: der passende Behälter und ein Spritzwasserschutz. Gekauft habe ich sie für 270 DM. Sie ist aus Aluminium gefertigt und ca. 11 kg schwer.

      Rahmenform

      Den Wunsch nach Geschwindigkeit und Fahrstabilität nahm ich zum Anlaß, die Kupplung an der Hinterachse vorzusehen und den Schwerpunkt im Hänger so niedrig wie möglich zu wählen. Also brauchte ich einen Rahmen in den ich die Kiste einhängen konnte. Zur Befestigung der Räder sah ich links und rechts je ein Doppelstrebe vor. Damit war der Rahmen im Prinzip fertig. Aus ästhetischen Gründen und da es in Situationen, in denen man aneckt möglicherweise hilfreich ist, entschied ich, die Ecken anzuschrägen.
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          	Bild 2: Der Rahmen
        

      

      Fertigungstechnik

      Zu Zeit der Planung sammelte ich gerade Erfahrungen im Umgang mit Alublech und Blindnieten, umgangssprachlich auch Popnieten genannt, so daß mir diese anspruchslose Fügetechnik geeignet erschien. Popnieten waren vorhanden, eine Zange und einige Blechreste auch.

      Konstruktiv sah ich an den Nahtstellen vor, die Rahmenrohre mit überlappenden Blechen zu verbinden. Damit drängte sich auch die Rahmenrohrform auf: ein rechteckiger Querschnitt, da man dann die Rahmenteile einfach mit Blechen verbinden kann.

      Dimensionierung

      Um die Rahmenrohre zu kaufen ging ich in einen Stahlwarenhandel und ließ mir den Lagerbestand an Aluminium-Rechteckrohren zeigen. Mein Bauch tendierte zu 40 mm x 30 mm x 2 mm und davon nahm ich dann ausreichend mit.

      Bauplan

      Wegen der Deichselkonstruktion, den Winkeln und dem Bewegungsraum des Hinterrads habe ich mir dann doch eine Zeichnung gemacht, aus der ich dann Winkel und Längen der Teile entnommen habe.
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          	Bild 3: Deichsel
        

      

      Mechanisch mittlerweile etwas vorgebildet, war mir klar, daß der Knotenpunkt von Deichsel und Hängerrahmen die höchstbelastete Verbindung im System ist und besondere Beachtung verdiente(vgl. Bild 3). Dort legte ich die 1 mm dicken Bleche in der Überlappungsfläche etwas üppiger aus.

      Bau

      Flache ebene Rahmen lassen sich gut auf dem Küchentisch bauen. Mit der chinesischen 10 DM Gehrungssäge war das Sägen zwar anstrengend, aber es ging und Alu ist ja gut zu bearbeiten. Nachdem ich alle Puzzleteile gesägt hatte, fixierte ich sie auf dem Tisch, legte die Bleche auf und bohrte und nietete dann. Das ging zügig. Auch die Radaufnahmen waren schnell gemacht (vgl. Bild 4). Die parallele Ausrichtung der Räder stellte sich jedoch dann als etwas fummelig heraus, da ich keinen geraden 8 mm Stab hatte, um damit die Ausfallenden zu richten.
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          	Bild 4: Radaufnahme
        

      

      Kritisch waren zunächst die Punkte Auflaufbremse und Kupplung, an die ich mich zuerst nicht so richtig herantraute. Ich entwickelte einige Ideen, die es aber nicht zur Umsetzung geschafft haben. Man braucht ein Lager und zwei verschiebliche Bauteile, die durch eine Feder vorgespannt sind und sich beim Bremsen gegeneinander verschieben. Diese Verschiebung wird zur Betätigung der Bremszüge verwendet.
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          	Bild 5: Kupplung
        

      

      Als Provisorium baute ich die Bremsmechanik erst mal so wie in den Bildern (vgl. Bild 5): ein Vierkantrohr 30 mm x 30 mm x 1,5 mm durchstößt die Deichsel und ist mittels eines Bolzens drehbar gelagert. Der Bewegungsraum beträgt etwa 40°. Alle Maße der Hebel (2:1) sind mehr aus dem Bauchgefühl heraus entstanden als daß sie irgendwie berechnet sind. Als Kupplung verwendete ich dann nach längerer Suche eine Kugelgelenkkopf M6 auf einem Bolzen, der seinerseits an einem rundgefeilten verzinkten Baumarktwinkel befestigt ist. Dieser wiederum ist an drei zufällig an der Stelle vorhandenen M4 Gewindeösen meines Tour Easy Liegerad Rahmens fixiert.

      Erste Fahrten

      Fertiggestellt wiegt der Hänger um die 17 kg. Er ist im großen und ganzen funktionstüchtig, die Fahrstabilität ist gut. Ich konnte auch schnell fahren, in Kurven brauchte man schon Nachdruck und einen Huckel um das kurveninnere Rad des Hängers zu lupfen.

      Allerdings: Trotz der Vorspannung des Auflaufbremshebels durch die Bremsen bemerkte ich recht schnell, daß bei größerer Last und höherer Trittfrequenz ein Aufschwingen im Bereich der Deichsel auftritt. Der Bogen, den die Deichsel spannt, biegt sich bei Zug auf und bei Druck zu (vgl. Bild 6). Bei größeren Amplituden oder bei leicht schiebendem Hänger (1 % Gefälle z. B.) wird dann auch die Schwellkraft der Bremse überschritten und dieselbe wird periodisch betätigt.
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          	Bild 6: Deichselschwingung
        

      

      Die fahrbare Trittfrequenz ist umgekehrt proportional zum Gesamtgewicht des Hängers.

      Ich änderte daraufhin die Vorspannung des Auflaufbremshebels, indem ich den Ansatz des Bremszuges weiter nach aussen verlegte. Die effektive Hebelübersetzung beträgt nun ungefähr 8:5. Das Fahrverhalten wurde besser, bzw. das Auftreten der Schwingungen verschob sich hin zu höheren Hängergewichten.

      Auf einer Ausfahrt mit ein paar Freunden zum Wochenendzelten an die Klettersteine bei Pößneck fuhr ich eine Abfahrt zügig runter. Bei 65 km/h fing der Hänger an, Schlangenlinien zu fahren, ohne das ich außer leichtem Ruckeln am Rad was merkte. Den Rest des Berges fuhr ich dann nicht über 60 km/h und das Fahrverhalten war wieder zufriedenstellend. Während der Fahrt war aber immer mal eine »Knarzen« zu hören und zu Hause untersuchte ich es genauer: Die Nieten in der Verbindung der Deichsel zum Rahmen hatten sich freigearbeitet, das heißt es hatte sich bis etwa 1 mm Spiel in den Löchern entwickelt.

      Ich bohrte die Nieten aus, reinigte die Oberflächen, rauhte sie mit feinem Schleifpapier an, klebte diesmal die Bleche und benutzte die Nieten eigentlich nur zur Fixierung. Als Kleber verwendete ich Pattex oder einen äquivalenten Kontaktkleber. Auf das Ablüften hatte ich aus Gründen des Arbeitsablaufs weitgehend verzichtet. Das war vor ca. 10 Jahren, seitdem halten die Verbindungen.

      Transporte

      Nach dem Weihnachtseinkauf 2006 hatte ich aus Spaß mal alle Sachen
					auf die Waage gelegt: Es waren 84 kg Zuladung, die zu dem beachtlichen
					Gesamtgewicht von immerhin 202 kg führten. Das Gespann war fahrbar,
					wenn auch nur mit niedrigen Trittfrequenzen (<70 rpm). Zumindest
					auf ebenen oder abschüssigen Streckenabschnitten traten auch bei 25–30 km/h keine Probleme auf.
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          	Bild 7: Weihnachtseinkauf
        

      

      Kleinere und damit leichtere Transporte machten aber richtig Spaß, der Hänger war vom Fahrverhalten unproblematisch und unauffällig.

      100 kg Zuladung sind meine mentale Grenze. Darüber wird das Verhalten des Hängers weicher, insbesondere die Seitenstabilität der 28″-Laufräder machten mir Sorgen und von anderen Stellen sind »Knarzgeräusche« zu hören.

      Leer springt die Kiste im Rahmen umher, was auf unebenen Untergründen lärmt und ohne Deckel fast unerträglich laut ist.

      Bremsen

      Die Bremse funktioniert besser als erwartet, in dem Prinzip steckt viel Potenzial. Es gilt allerdings die schwingungstechnischen Klippen zu umschiffen. (Dies könnte Thema eines meiner nächsten Beiträge werden: Statische und dynamische Modellierung eines Hängers mit Auflaufbremse.)

      Bremsen an steilen Gefällen ist kein Problem, man sogar anhalten, wenn der beladene Hänger einen hohen Bordstein runterrollt. Bei ordentlicher Beladung und bei Trockenheit bremst der Hänger geschätzte 70 % des Schubes »weg«. Naß ist es, aufgrund der verchromten Stahlfelgen deutlich weniger.

      Dadurch das der Hänger nicht ganz mittig hinter dem Rad läuft, ist beim Bremsen ein seitlicher Schub am Rad spürbar.

      Fazit

      Der Hänger ist jetzt über 12 Jahre und 3000 km in Betrieb und zeigte nur leichte Verschleisserscheinungen.

      Ich bin zufrieden. Der Hänger ist vom Volumen und Fahrverhalten her gut geeignet, kleinere Transportaufgaben zu bewältigen und die Auflaufbremse funktioniert im Prinzip. Nur die technische Ausführung könnte perfekter sein.

      Die Fertigungstechnik ist einfach auszuführen, und kann, ein wenig optimiert, zu leichten, tragfähigen und belastbaren Konstruktionen führen. Allerdings werde ich in Zukunft immer auch kleben und die Blindnieten als Fixierung zum Kleben und redundante Verbindungssicherung verwenden.

      Kritisch muß man bei dieser Konstruktion zwei Dinge betrachten:

      Zum einen ist da die Vorspannung des Bremssystems zu nennen, die über den zu erwartenden Wechsellasten liegen muß. Zum andern die Federsteifigkeit der Deichselkonstruktion, die zusammen mit den beiden Massen (Hänger, Fahrrad) maßgeblich die Resonanzfrequenz des Systems bestimmt.

      Diese Problemfelder sind aber einen eigenen Artikel wert.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 8: Zwei Kisten
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          	Bild 9: Kurvengrenze
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          	Bild 10: Linke Bremse
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          	Bild 11: Rechte Bremse
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      Doppelt hellt besser

      von Andreas Oehler

      Wer bei Nacht schnell mit dem Rad unterwegs sein will und dabei immer wieder von entgegenkommenden Fahrzeugen geblendet wird, wünscht sich möglichst helles Licht aus dem Scheinwerfer. Nabendynamos und moderne Halogenscheinwerfer liefern da schon recht brauchbare Ergebnisse, insbesondere wenn 6V-3W-Halogenbirnchen statt der üblichen 6V-2.4W-Typen eingesetzt werden. Allerdings sind die von den Scheinwerfern ausgeleuchteten Bereiche meist zu schmal oder zu kurz, so dass man in Kurven ins unbekannt Dunkle steuert oder ein überraschend im Scheinwerferlicht aufgetauchtes Schlagloch direkt vor dem Vorderrad nicht mehr sieht.

      Bastler sind deshalb schon vor 6 bis 8 Jahren auf die Idee gekommen, dass man an Nabendynamos auch zwei 6V-3W-Scheinwerfer anschließen kann, wenn man sie in Reihe schaltet (wie die klassische Christbaum-Lichterkette). Man benötigt etwas höheres Tempo bis beide Scheinwerfer hell leuchten, dafür hat man erheblich mehr Licht und kann die Lichtkegel so ausrichten, dass ein breites und/oder langes Lichtfeld entsteht.

      Noch recht neu auf dem Markt sind LED-Scheinwerfer für den Betrieb am (Naben-)Dynamo. Sie haben den Vorteil, dass das Leuchtmittel hier nahezu ewig lebt – während die Halogen-Birnchen bei Schnellfahrern oft bereits nach 30–60 Stunden versagen. LEDs sind im Gegensatz zu Halogenlampen gerade bei geringen Strömen besonders effizient. Somit hat man viel Licht schon ab Schrittgeschwindigkeit – ein großer Vorteil am steilen Berg oder auf kurvigen schmalen Wegen. Allerdings steigt die Lichtausbeute mit zunehmendem Tempo kaum noch an. Scheinwerfer mit 6V-3W-Halogenlampe sind ab 15 km/h im 28″-Rad heller, bei 30 km/h fast doppelt so hell. Weil die Lichtquelle selbst größer und »flächiger« ist als die Glühwendel einer Halogenlampe projizieren die meisten LED-Scheinwerfer ein unschärferes, weicher auslaufendes Lichtfeld. Das Licht »weißer« LEDs hat kein kontinuierliches Farbspektrum wie eine Halogenlampe. Meist wirkt es auch blau- oder grünstichig – bisweilen sogar pink.

      Hier sollen die Unterschiede verschiedener interessanter Nabendynamo-Doppelscheinwerfer-Kombinationen näher betrachtet werden. Die Auswahl ist auf typische handelsübliche Modelle beschränkt. Eigenbau-LED-Scheinwerfer mit den besten verfügbaren Komponenten aufgebaut liefern teilweise erheblich mehr Licht, allerdings verläßt man damit recht offensichtlichden strikten Rahmen der deutschen Straßenverkehrszulassungsordnung und blendet in den allermeisten Fällen entgegenkommende in erheblichem Maße.
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          	Bild 1: So kann man einen zusätzlichen Scheinwerfer am Nabendynamo anschließen. Ein nicht-polarer Kondensator erhöht bei mittleren Geschwindigkeiten die Leistung
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          	Bild 2: Verschiedene Nabendynamos in Kombination mit einem oder zwei Scheinwerfern (hier ersetzt durch 12 Ω Widerstände) sowie zusätzlichen Kondensatoren in Reihenschaltung. Spannung an jeweils einem 12 Ω Widerstand gemessen.
        

      

      Bild 1 zeigt wie es funktioniert: Eine herkömmliche Lichtanlage mit 6V-2.4W-Scheinwerfer und parallelem Rücklicht wird ergänzt durch einen Zusatzscheinwerfer mit 6V-3W-Halogenbirnchen und ggf. einem Kondensator.

      Bild 2 demonstriert die Unterschiede verschiedener Nabendynamos in ihrer Leistungsfähigkeit beim Betrieb von einem oder zwei Scheinwerfern. Alle Messung erfolgten bei 30 km/h bezogen auf ein 28″-Rad mit 700 mm effektivem Außendurchmesser. Folgende Fälle werden betrachtet:

      
        Tabelle 1
        
          	a
          	Ein 12 Ω Widerstand als Last. Die Effektivspannung (True-RMS-Wert)
						am Widerstand wird gemessen. Dies entspricht grob einer
							6V-3W-Halogenlampe – also dem üblichen Fall einer »normalen« Lichtanlage
							am Nabendynamo.
        

        
          	b
          	Zwei 12 Ω Widerstände in Reihe geschaltet. Gemessen wird die Spannung an einem Widerstand – entsprechend der Spannung an jeweils einer 6V-3W-Halogenlampe. Dieser Fall entspricht der Lösung von z.B. zwei Lumotec mit 6V-3W-Lampe in Reihe geschaltet am Nabendynamo.
        

        
          	c, d, e
          	Zwei 12 Ω Widerstände in Reihe geschaltet und zusätzlich ein nicht-polarisierter Elektrolyt-Kondensator in Reihe geschaltet: 220 µF, 330 µF oder 470 µF. Gemessen wird die Spannung an einem Widerstand – entsprechend der Spannung an jeweils einer 6V-3W-Halogenlampe. Der Fall mit 330 µF entspricht der Lösung von E6 und E6-Z in Reihe geschaltet am Nabendynamo, denn im E6-Z ist ein solcher in Reihe geschalteter Kondensator eingebaut.
        

      

      Ergebnis: Ein einzelner 6V-3W-Scheinwerfers an einem 28″-Nabendynamo erreicht bei 30 km/h 6,7–6,8 V. Das Halogenbirnchen wird somit sehr effizient und mit noch vertretbarer Lebensdauer betrieben. 6,8 V als Optimum/Maximum ist deshalb als Linie zur Orientierung im Diagramm eingezeichnet. Schaltet man einen zweiten 6V-3W-Scheinwerfer in Reihe hinzu fällt die Spannung an jedem der beiden Scheinwerfer auf nur noch 6,1–6,4 V. Damit erreicht man deutlich mehr Licht als mit nur einem Scheinwerfer bei höherer Spannung, aber man verdoppelt die Lichtausbeute nicht.

      Mit einem Kondensator in Reihe zu den beiden Scheinwerfern kann die Spannung deutlich erhöht werden. Ein zu niedriger Kapazitätswert kann sogar problematisch hohe Spannungen an den Scheinwerfern zur Folge haben. 330–470 µF haben sich bei 28″-Nabendynamos bewährt. Allerdings muss sichergestellt werden, dass nie nur eine 6V-3W-Halogenlampe zusammen mit einem Serien-Kondensator betrieben wird, weil dabei Spannungen von weit über 8 V auftreten und die Glühlampe sehr schnell zerstören.

      Der SON20 im 28″-Rad betrieben läuft zwar schön leichtgängig, ist aber zu schwach, um sinnvoll zwei Scheinwerfer in Reihe zu betreiben. Bei Tempo 30 liegen nur 5,3 V an beiden Scheinwerfern und lassen diese nur gelblich glimmen. Erst mit einem Kondensator mit niedrigem Kapazitätswert um 220 µF kann man bei zügiger Fahrt genug Leistung aus dem SON20 ziehen – erreicht aber nie die Leistungswerte der 28″-Nabendynamos.

      Der leistungsfähigste Nabendynamo für den Betrieb von zwei Scheinwerfern ist der Shimano DH-3N71. Mit Serienkondensator betrieben kommt man allerdings leicht in gefährlich hohe Spannungsbereiche. Die Unterschiede der elektrischen Eigenschaften von Nabendynamos für »große« Laufräder sind aber insgesamt nicht weltbewegend. Deshalb wird im folgenden exemplarisch das Verhalten am SON28 betrachtet.
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          	Bild 3: Spannung abhängig von der Fahrgeschwindigkeit
        

      

      Ein SON28 im 28″-Laufrad wird bei Geschwindigkeiten von 5–50 km/h betrieben. Angeschlossen sind die unter 1.) genannten Widerstände bzw. Kondensatoren in Reihenschaltung. Gemessen wird die Spannung an jeweils einem 12 Ω Widerstand.

      Ergebnis: Die Verwendung eines Serien-Kondensators ist interessant um bei Geschwindigkeiten von mehr als 20 km/h die Leistung eines Nabendynamos deutlich (bis zu 2 Watt mehr) zu erhöhen. Allerdings hat die Kondensator-Schaltung den Nachteil bei langsamer Fahrt von weniger als 10 km/h die Leistung deutlich zu reduzieren gegenüber dem Fall ohne Serienkondensator. Je niedriger der Kapazitätswert um so extremer dessen Effekt. 330 µF und 470 µF haben sich als günstige Werte herausgestellt.

      Da nicht-polarisierte Elektrolyt-Kondensatoren schwierig beschaffbar sind, kann man sich gut auch damit behelfen, zwei baugleiche polarisierte Elkos entgegengesetzt gepolt in Reihe zu schalten. Die resultierende Kapazität dieser Kombination ist halb so groß wie deren Nennwert. Zwei 1000 µF/16 V Kondensatoren sind ein guter Startpunkt für Experimente und bei jedem Elektronik-Händler für wenige Cent erhältlich und werden den in Bild 2 gezeigten Werten für 470 µF recht nahe kommen.
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          	Bild 4: Maximale Beleuchtungsstärke in 10m Distanz
        

      

      Verschiedene Leuchten und deren Kombination als »Doppel-Scheinwerfer« werden an einem SON28 im 28″-Laufrad bei Geschwindigkeiten von 10–30 km/h betrieben. An einer Wand in 10m Entfernung wird die maximale Beleuchtungsstärke (in lux) gemessen.

      
        Tabelle 2
        
          	a
          	ein E6 mit 6V-3W-Halogenlampe
        

        
          	b
          	ein E6 und ein E6-Z (mit integriertem 330 µF-Serienkondensator) in Reihenschaltung jeweils mit 6V-3W-Halogenlampen, die Lichtkegel sind nebeneinander deutlich überlappend angeordnet
        

        
          	c
          	zwei Lumotec in Reihenschaltung jeweils mit 6V-3W-Halogenlampen ohne Serienkondensator, die Lichtkegel sind nebeneinander deutlich überlappend angeordnet.
        

        
          	d
          	ein Inoled Inolight 10+ LED-Scheinwerfer
        

        
          	e
          	zwei Inoled Inolight 10+ LED-Scheinwerfer in Parallelschaltung (!), Lichtkegel auf den gleichen Bereich ausgerichtet
        

        
          	f
          	ein DLumotec Oval S+ LED-Scheinwerfer
        

        
          	g
          	ein DLumotec Oval S+ LED-Scheinwerfer und ein E6-Z in Reihenschaltung jeweils mit 6V-3W-Halogenlampen, die Lichtkegel sind auf den gleichen Bereich ausgerichtet
        

      

      Ergebnis: Die Kombination E6 plus E6-Z in Reihenschaltung ist bei 20–30 km/h mit Abstand am hellsten. Bei >30 km/h holt der doppelte Lumotec (ohne Serienkondensator) auf. Bei unter 20 km/h für den doppelten Lumotec bzw. unter 15 km/h für E6 plus E6-Z ist es sinnvoll auf nur einen Halogenscheinwerfer zurückzuschalten um mehr Licht zu erhalten.

      Derzeit handelsübliche Dynamo-LED-Scheinwerfer sind nur bei weniger als 10 km/h heller als ein guter 6V-3W-Halogenscheinwerfer. Zu höheren Geschwindigkeiten hin steigt die Lichtausbeute bei LED-Scheinwerfern gar nicht (Inolight 10+) oder wenig (Oval S+).

      Die Kombination Oval S+ und E6-Z ist interessant, weil sie bei schneller Fahrt viel Licht (in erster Linie durch den Halogenscheinwerfer) ermöglicht aber bei langsamer Fahrt kein manuelles zurückschalten auf nur einen Scheinwerfer erforderlich macht.

      Die Inolight 10+  sind aufgrund Ihres eingebauten Schalt-Reglers nicht für eine Reihenschaltungs-Kombination geeignet. Bei schneller Fahrt nehmen sie immer weniger Strom auf – dafür steigt die Eingangsspannung. Es ist aber möglich zwei Inolight 10+ parallel zu betreiben und damit die Lichtausbeute nahezu zu verdoppeln. In manchen Geschwindigkeitsbereichen kommt es allerdings zu Helligkeitsschwankungen, weil die Schaltregler nicht für diese Nutzung ausgelegt sind. Eindrucksvoll ist die hohe Lichtausbeute bereits bei <10 km/h und das helle Standlicht.

      
        
				Tabelle 3: Gegenüberstellung der Lichtverteilung in der Wandprojektion
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            	Bild 5a: 
						Lumotec
            	Bild 5b:
						Zwei Lumotec
          

          
            	Lichtfeld mittlerer Breite, leicht ausgefranste Ränder. Auf der Straße recht kurzer ausgeleuchtetes Bereich (hier als »niedrig«) sichtbar.
            	Lumotec-Lichtkegel kann man wie abgebildet nebeneinander mit leichter seitlicher Überlappung ausrichten. Da man aber mangels Serienkondensator bei <20 km/h auf einen Scheinwerfer zurückschalten sollte, hat man dann nur auf einer Seite Licht. Üblicher ist deshalb die Ausrichtung mit einem Lumotec für den Nahbereich und dem Zweit-Lumotec als weiter strahlendes Fernlicht darüber.
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            	Bild 5c:
E6
            	Bild 5d:
E6 und E6-Z 
          

          
            	Der E6 erzeugt ein helles aber recht schmales Lichtbündel. Von allen Dynamoscheinwerfern ist der Lichtkegel des E6 am »längsten« und mit dem weichsten, gleichmäßigsten Übergang von wenig Licht am unteren Rand sich steigernd zu maximaler Helligkeit am oberen Rand.
            	E6 und E6-Z richtet man am sinnvollsten so aus, dass die Lichtfelder nahezu nebeneinander liegen und nur wenig überlappen. So erreicht man eine sehr helle Fahrbahnausleuchtung von für Straßenfahrt ausreichender Breite. Bei unter 15 km/h bleibt der Nachteil auf einen, dann asymmetrisch leuchtenden Scheinwerfer zurückschalten zu müssen.
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            	Bild 5e:
Inolight 10+
            	Bild 5f:
Zwei Inolight 10+ 
          

          
            	Der Inolight 10+ hat eine sehr angenehme Lichtverteilung mit schmalem, hellen Bereich an der oberen Kante und breiter ausgeleuchtem Nahfeld. Die Breite reicht auch für Fahrten auf kurvigeren Wegen aus. Ähnlich wie der Lumotec ist das Lichtfeld aber auch etwas »kurz«. Für eine LED erreicht der 10+ eine recht brauchbar »weiße« Lichtfarbe.
            	Da jeder Inolight 10+ für sich bereits breit genug ausleuchtet – aber vergleichsweise wenig hell im Kernbereich ist, richtet man die Kombination von zwei Inolight 10+am besten exakt gleich oder leicht übereinander an, um seine vertikale »Kürze« etwas auszugleichen.
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            	Bild 5g:  Oval S+
            	Bild 5h:  Oval S+ und E6-Z
						
          

          
            	Verglichen mit dem Inolight 10+ zeigt der Oval S+ eine recht ungleichmäßige Lichtverteilung. Das helle Mittelfeld läuft weich zu den Rändern aus. Er zeigt eine relativ blaue Lichtfarbe.
            	Wenn man den Oval S+ etwas niedriger ausrichtet als den E6-Z dient der Oval S+ zur etwas breiteren Ausleuchtung des Nahbereichs. Störend ist die sehr unterschiedliche Lichtfarbe. Man meint blaue und gelb-orange Bereiche zu sehen.
          

        
      

      Die Scheinwerfer werden an einem SON28 bei 30 km/h betrieben und leuchten auf eine Wand in 5m Entfernung. Bei Doppel-Scheinwerfer-Kombinationen werden die Lichtkegel sinnvoll angeordnet, d.h. meist nebeneinander mit leichtem seitlichen Versatz, um etwas breitere Ausleuchtung zu erhalten.

      Alle Aufnahmen sind mit den gleichen, manuellen Kamera-Einstellungen photographiert. Um das Auge auf das wesentliche zu lenken, wurden die Aufnahmen mittels »Floyd-Steinberg-Dithering« in grobes Schwarz-Weiß-Bilder umgewandelt. Diese Fotos geben nur einen qualitativen Eindruck der Lichtverteilung und erlauben einen groben Vergleich von Breite/Länge/Form des Lichtfeldes.

					Die Helligkeit kann damit nicht verglichen werden. Gerade das Bild 5f mit zweimal Inolight10+ wirkt sehr hell, obwohl es E6 plus E6-Z bei zügiger Fahrt deutlich unterlegen ist.

      Bei den ohnehin schön breit ausleuchtenden Inolight 10+ liegen die Lichtkegel genau an der gleichen Position. Bei der Kombination Oval S+ und E6-Z ist der Oval S+ etwas niedriger ausgerichtet, um in der Praxis besonders den Nahbereich bei langsamer Fahrt gut auszuleuchten, während der E6-Z als Fernlicht weite Sicht bei schneller Fahrt ermöglicht.				
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          	Bild 6: Die Lichtfarbe des E6-Halogenscheinwerfers erscheint gelblich aber hell im breiten bläulichen Lichtfeld des damit kombiniert betriebenen Oval S+
        

      

      Mehr Licht zumindest bei schneller Fahrt wird kaum ein Radfahrer ablehnen, sofern er nicht finanzielle oder ästhetische Bedenken gegenüber Anschaffung oder Montage eines zweiten Scheinwerfer hegt. Mehr Antriebsleistung in den Nabendynamo mag aber kaum jemand stecken – gerade wenn er schnell fahren will. Bei den Messungen für Bild 2 wurde deshalb auch die Antriebsleistung des Nabendynamo (bei 30 km/h) ermittelt. Alle Nabendynamos verhalten sich hier relativ zueinander ähnlich, so dass die Darstellung anhand eines Exemplars ausreicht.

      
        
				Tabelle 
				4
				
        
          
            	Elektrische Last
            	1 x 12 Ω
            	2  x 12 Ω
            	2 x 12 Ω + 330 µF
          

        
        
          
            	Elektrische Leistung
            	
              3,8 W
            
            	
              6,3 W
            
            	
              7,8 W
            
          

          
            	Antriebsleistung
            	
              7,6 W
            
            	
              10,1 W
            
            	
              12,0 W
            
          

          
            	Wirkungsgrad
            	
              50 %
            
            	
              62 %
            
            	
              65 %
            
          

        
      

      Wer mehr Licht haben will bekommt also nichts geschenkt, aber für doppelt soviel elektrische Leistung und somit doppelt soviel Licht benötigt man weit weniger als doppelt soviel mechanische Antriebsleistung. Grund dafür ist, dass ein erheblicher Teil der Nabendynamoverluste unabhängig davon ist, wie groß der Lastwiderstand ist. Verluste an Lagern und Dichtungen bleiben gleich aber auch die Verluste durch den 2–3 Ω großen Innenwiderstand der Dynamo-Spule.

      Abschließende Worte: Was ist nun die ultimative Nabendynamo-Lichtanlage? Das kann man leider so eindeutig nicht beantworten, da Fahrgeschwindigkeiten, Wegewahl, Verkehrsdichte und das Nachtsehen sich sehr stark unterscheiden. Der an Winterabenden auf geraden Landstraßen trainierende Rennradfahrer wird vermutlich mit E6 und E6-Z maximal helles Licht auf einem immer noch recht schmalen aber langem Band bevorzugen. Der Mountainbiker auf kurvigem Waldweg wird seine Freude am breiten, weichen Licht von zwei Inolight10+ haben, die dies auch schon bei reichlich Schrittgeschwindigkeit liefern und zudem auch bei einem Halt noch brauchbar den Weg beleuchtet. 
					Der Alltagsradler mit gelegentlich schnellen Etappen über Land könnte die Kombination Oval S+ und E6-Z mögen, da sie ihm den Komfort von Dämmerungsautomatik und Standlicht mit dem weitreichenden Fernlicht verbindet. Individuelles Finetuning der Lichtverteilung ist dann noch durch Montagehöhe der Scheinwerfer und Ausrichtung zueinander möglich.

      Doppel-Doppel

      Bis zum September 2007 war »Doppelt hellt besser« auf der Höhe der Zeit. Auf den Herbstmessen wurden nun aber zwei neue StVZO-fromme LED-Scheinwerfer vorgestellt, die allein schon doppelt so hell leuchten wie bisher übliches: Der Busch&Müller Lumotec IQ Fly und der Inoled Inolight 20+ Modell 2008. Beide Leuchten verwenden die Cree XR-E 7090 LED, die deutlich effizienter arbeitet als die Luxeon-LEDs der älteren Scheinwerfer-Generation. Zudem ist die licht-emittierende Fläche klein und der Abstrahlwinkel eng, was eine saubere Lichtbündelung mit vergleichsweise kleinem Reflektor möglich macht.
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          	Bild 7: Lichtverteilung in der Wandprojektion E6, Inolight20+, IQ Fly
        

      

      Der neue Inolight20+ (Modell 2008) unterscheidet sich kaum vom zuvor getesteten Inoled 10+. Der wesentliche Unterschied ist die Cree-LED anstelle einer Luxeon PW09. Das Lichtfeld ist ähnlich geformt mit leicht schärferen Konturen. Da nur ein einzelnes Vorserien-Exemplar vorlag waren Doppelscheinwerfer-Versuche nicht möglich. Um eine Beschädigung der Elektronik bei schneller Fahrt sicher auszuschließen, wurde der Inolight20+ stets mit einem Rücklicht Dtoplight+ betrieben, was ihn bei langsamer Fahrt etwas schlechter abschneiden läßt als den IQ Fly ohne Rücklicht. Eine Parallelschaltung wird beim Inolight 20+ ebenso wie beim Inolight 10+ möglich sein. Sie hat den Vorteil, dass die Schaltregler wie auch die LEDs bis zu hohen Geschwindigkeiten hin sehr effizient arbeiten und man das etwas kurze Lichtfeld durch vertikalen Winkelversatz ausgleichen kann.

      Der Lumotec IQ Fly leuchtet etwas schmaler als der Inoled, dafür ist das Haupt-Lichtfeld länger und auch das Nahfeld wird gut durch diffuses Licht erhellt. Der Schaltregler im IQ arbeitet als Strom-Verdoppler, was die LED bei schneller Fahrt ohne Rücklicht mit bis zu 1200 mA und somit außerhalb der LED-Spezifikation betreibt. Von daher bietet sich auch hier eine Parallelschaltung an, um die nur mäßig gekühlte LED zu schonen und effizienter zu betreiben. Es ist aber auch eine Reihenschaltung möglich. Beide Kombinationen lassen sich durch die Verwendung eines Serienkondensators zu deutlich mehr Leistung bei mittlerer bis schneller Fahrt verhelfen. 330 µF sind in beiden Fällen ein günstiger Wert. Bei Parallelbetrieb ergibt sich so eine leichte Resonanzüberhöhung der Leistungsaunahme bei mittlerem Tempo. 
					Bei Reihenschaltung könnte man mit niedriger Kapazität bei schneller Fahrt noch mehr Leistung entnehmen, allerdings mit dem Risiko die LED mit mehr als 1200 mA zu betreiben. Dies sollte in jedem Fall vermieden werden. Empfehlenswert ist es, die Leuchten mit 4–6° horizontalem Winkelversatz auszurichten. So erreicht man ein Lichtfeld, welches noch einen wenig breiter als das der Inolights ist und hat doch eine deutliche Überlappung der Bereiche maximaler Beleuchtungsstärke. Gemessen wurde hier mit 4° horizontaler Spreizung.
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          	Bild 8: Maximale Beleuchtungsstärke in 10m Distanz nach 10 Minuten »Warmlaufen« bei 20 km/h ohne Fahrtwind-Kühlung
        

      

      Die Messungen für obiges Diagramm erfolgten mit dem selben Messaufbau wie für Bild 4. Zum leichteren Vergleich wurden die Werte für den Halogenscheinwerfer E6 und dessen Kombination mit dem E6-Z hier ebenfalls aufgenommen.

      Der IQ-Parallelbetrieb mit 330 µF stellt das Optimum dar, was mit derzeit käuflichen Dynamo-Scheinwerfern bei langsamer Fahrt bis 20 km/h realisierbar ist. Wer schnell auf eher geraden Landstraßen unterwegs ist, könnte Gefallen an der Kombination IQ (eventuell mit parallelem Rücklicht) und Halogenscheinwerfer E6-Z (mit integriertem Serienkondensator, Halogenbirnchen 6V-3W) finden, wobei der IQ mehr für den breit illuminierten Nahbereich und der E6-Z für die Ferne zuständig sind. Wie in Kombination mit dem Oval S+ ist ein manuelles ausschalten des E6-Z bei langsamer Fahrt nicht erforderlich: Der IQ wird nicht merklich dunkler.

      Fazit: Die neuen LED-Scheinwerfer stellen einen deutlichen Fortschritt dar und sind für sich allein in allen Fahrgeschwindigkeitsbereichen bereits heller als selbst die besten Halogenscheinwerfer. Allerdings werden die LEDs bei schneller Fahrt sehr heiß und damit ineffizient betrieben. Wer es sich leisten kann oder will, kann mit Doppelscheinwerfer-Lösungen eindrucksvoll helle und effiziente Nabendynamo-Lösungen realisieren.

      
        Zum Autor
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      Einleitung

      Vielen Radfahrern sind sie bekannt und schon viel ist über sie geschrieben worden: Probleme mit Fahrradreifen. Nachdem Georg Böger in FZ 2/06 die Grundlagen zur Kombination von Reifen und Felgen mit besonderem Augenmerk auf stark belastete Räder wie Tandems dargestellt hatte, ist Rainer Mai in FZ3/06 der Frage auf den Grund gegangen, ob man Reifen durch Heißbremsen mittels Felgenbremse zerstören kann. Georg Böger hat in seinem Artikel häufig aus der ETRTO (eigentlich: European Tyre and Rim Technical Organisation, also der Verband und nicht die Norm) zitiert, jedoch mit Umweg über die E DIN 7800:1996. Der ETRTO-Standard selbst jedoch schien nicht verfügbar, wie ein Aufruf zur Suche desselben von Rainer Mai aus FZ3/06 gezeigt hat.

      Das »Standard Manual«

      Tatsächlich ist es nicht einfach, an den Standard zu gelangen. Die direkte Möglichkeit stellt sicherlich die Bestellung des Standard Manuals auf der Webseite der ETRTO dar. Allerdings sind dann 114,- € zu berappen für eine Veröffentlichung, deren Inhalt völlig unbekannt ist. Die zweite Möglichkeit ist, nach dem Handbuch in der nächstgelegenen Unibibliothek zu suchen. Eine Suche im Verbundkatalog der deutschen Hochschulen fördert tatsächlich zwei Treffer zutage: eine Ausgabe von 1994 und eine von 2006. Da schon die eben angesprochene DIN den Stand von 1996 repräsentiert, dürfte eine Ausgabe von 1994 uninteressant sein. Blieb also nur, die Ausgabe 2006 in der Fernleihe zu bestellen. Beim zweiten Versuch hat es dann auch endlich geklappt und das Handbuch wurde geliefert – mit dem Hinweis, dass die Leihfrist auf zwei Wochen beschränkt ist.

      Fragen an die ETRTO

      Zwei Wochen jedoch sollten reichen, um die drängendsten Fragen zu beantworten. Diese Fragen drehten sich insbesondere um zwei Probleme: Zum einen um eine Kombination von Reifen und Felge, die sich nur schwer miteinander kombinieren lassen. In einem solchen Fall ist bei der Montage äußerster Kraftaufwand notwendig; keine angenehme Arbeit und erst recht keine, die man unterwegs auf einer Radreise tun möchte – schon gar nicht bei Dunkelheit.
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          	Schwierig zu montieren: Vredestein Scarab 47-559 auf Mavic X221 in 17-559
        

      

      Das andere Problem betrifft Reifenabschäler wie auch schon von Rainer Mai geschildert, die nicht durch überhitztes Material oder ähnliches verursacht werden. Teilweise müssen Abschäler auf ein Überschreiten des zulässigen Luftdrucks zurückgehen – bei einem Abschäler mit der abgebildeten Kastenfelge war jedoch der auf der Reifenflanke angegebene Wert nicht überschritten worden.
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          	Herkömmliche Kastenfelge, nach den Erfahrungen des Autors nicht für Drücke größer als 4 bar geeignet
        

      

      Alle diese Probleme wurden beobachtet mit Produkten aus europäischer Produktion, die auch jeweils einen Verweis auf die ETRTO trugen. Sie müssen also darauf zurückzuführen sein, dass der Reifen und/oder die Felge nicht maßhaltig ist oder aber – im schlimmsten Fall – die festgelegten Toleranzen untauglich sind.

      Antworten der ETRTO

      Um es vorwegzunehmen: der Inhalt der ETRTO ist leider nur als dürftig zu bezeichnen. Das liegt wohl vor allem daran, dass sie nicht nur Fahrradreifen normiert, sondern auch Kfz-Reifen, und zwar für Pkw, Motorräder und Baumaschinen. Darüber hinaus legt sie auch Abmessungen fest für Felgen und Ventile.

      Es ist verständlich, dass Fahrradreifen und -felgen aufgrund des geringen Preises und der kleinen Verkaufszahlen nicht viel Platz einnehmen – zumal auch ihre Modellvielfalt im Vergleich zu KFZ-Reifen klein ist. Jedoch vernachlässigt die ETRTO die Hauptaufgabe einer Norm. So ist zwar der Außendurchmesser von Fahrradfelgen inklusive Toleranzen definiert, nicht jedoch der Innendurchmesser der Reifen. Schläuche, das dritte Bauteil eines Reifens, finden überhaupt keine Erwähnung. Zugegeben, Schläuche haben bisher auch noch zu keinen nennenswerten Problemen geführt, die sich auf Inkompabilitäten zurückführen ließen.

      Die Situationen, bei denen an einem Fahrrad des Autors der Mantel von der Felge abhob, entstanden auf einer Tiefbettfelge eines Hollandrades. Im Nachhinein waren sie auf einen zu hohen Reifendruck zurückzuführen. Tatsächlich fand sich später auf einem Reifen eines anderen Herstellers ein Hinweis, dass bei Verwendung einer Tiefbettfelge der Maximaldruck bei 3,5 bar liegt. Die ETRTO legt den maximalen Reifendruck für diesen Felgentyp auf 5 bar fest. Dieser Hinweis ist jedoch der einzige, der zu Reifendrücken bei Fahrrädern zu finden war. Die Reifenabheber waren jedoch schon bei 4 bar zu beobachten. Für KFZ finden sich zum selben Thema der zulässigen Drücke umfangreiche Tabellen.

      Antworten der Reifenhersteller

      Sehr häufig, vor allem an den interessanten Stellen, findet sich in der Norm der Hinweis »Befragen Sie den Reifenhersteller«. Die ETRTO zählt nahezu alle großen europäischen Reifenhersteller zu ihren Mitgliedern. Von sieben zu Fragen der Auslegung des Drahtdurchmessers angeschriebenen Herstellern haben sich schließlich zwei geäußert: die eine Firma hält die Wahl des inneren Durchmessers für ein grundlegendes Merkmal der Kunst des Reifenherstellers. Damit falle die genaue Bestimmung des Durchmessers auch unter sein Betriebsgeheimnis.

      Der andere Hersteller (übrigens nicht Mitglied der ETRTO) gab an, dass als Daumenregel gilt, dass der Innendurchmesser des Reifens ca. 1 mm größer sein sollte als der Außendurchmesser der Felge (Außendurchmesser bezeichnet hier den Reifensitz, nicht den Durchmesser des Felgenhornes). Mit einer derartigen Daumenregel lässt sich natürlich kein Hersteller beeindrucken, wenn mal ein Reifen nicht auf die Felge passt.

      Außer dem Standard gibt es noch eine Veröffentlichung der ETRTO namens »Engineering Design Information«. Leider war sie bis Redaktionsschluss nicht verfügbar, ihr Inhalt ist dem Autoren unbekannt. Es steht zu vermuten, dass dort auch keine konkreten Maße und Toleranzen festgelegt sind, da sie von keinem der angeschriebenen Hersteller als Referenz genannt wurde.

      Weitere Besonderheiten

      Die ETRTO aktualisiert ihren Standard jährlich. Das ist, verglichen mit den Normen des DIN und anderer, sehr häufig. Die neue Norm erscheint jeweils Ende Januar, so dass also die hier vorgestellte Ausgabe inzwischen wieder veraltet ist. Tatsächlich gibt es zu den Spezifikationen die Georg Böger letztes Jahr vorgestellt hat Änderungen. So hat nun auch die Kombination eines 28 mm breiten Reifens mit einer Felge mit 13 mm Maulweite die hohe Weihe der ETRTO erhalten. Daher wird hier nochmal die komplette Tabelle der laut ETRTO möglichen Kombinationen von Felgen und Reifen mit Stand Januar 2006 aufgeführt.

      
        
          
            	Reifenbreite
            	Maulweite Tiefbettfelge
            	Maulweite Hakenfelge
          

        
        
          
            	18
            	 
            	13C
          

          
            	20
            	 
            	13C
          

          
            	23
            	16
            	13C, 15C
          

          
            	25
            	16, 18
            	13C, 15C, 17C
          

          
            	28
            	16, 18, 20
            	13C, 15C, 17C, 19C
          

          
            	32
            	16, 18, 20
            	15C, 17C, 19C
          

          
            	35
            	18, 20, 22
            	17C, 19C, 21C
          

          
            	37
            	18, 20, 22
            	17C, 19C, 21C
          

          
            	40
            	20, 22, 24
            	17C, 19C, 21C, 23C
          

          
            	44
            	20, 22, 24, 27
            	17C, 19C, 21C, 23C, 25C
          

          
            	47
            	20, 22, 24, 27
            	17C, 19C, 21C, 23C, 25C
          

          
            	50
            	22, 24, 27, 30.5
            	17C, 19C, 21C, 23C, 25C
          

          
            	52
            	 
            	17C, 19C, 21C, 23C, 25C
          

          
            	54
            	27, 30.5
            	17C, 19C, 21C, 23C, 25C, 27C, 29C
          

          
            	56
            	 
            	19C, 21C, 23C, 25C, 27C, 29C
          

          
            	57
            	27, 30.5
            	19C, 21C, 23C, 25C, 27C, 29C
          

          
            	60
            	 
            	19C, 21C, 23C, 25C, 27C, 29C
          

          
            	62
            	27, 30.5
            	19C, 21C, 23C, 25C, 27C, 29C
          

        
      

      Offensichtlich sind einige Reifenbreiten für Tiefbettfelgen überhaupt nicht spezifiziert. Das ist zu verschmerzen, da Tiefbettfelgen kaum noch verbaut werden.

      Die immer beliebter werdenden Faltreifen dürfen beim Tiefbetttyp gar nicht eingesetzt werden. Ob und wann sie auf Hakenfelgen montiert werden dürfen legt die ETRTO nicht fest. Auch hier findet sich ein Hinweis, dass man den Hersteller des Faltreifens nach den zugelassenen Felgen befragen soll.

      Weiterhin ist interessant, dass die Spezifikationen für die Ventile einen maximalen Luftdruck für 9 bar für Sclaverandventile vorgeben. Interessant deshalb, weil viele Rennradreifen schon vom Hersteller für 10 oder sogar 11 bar zugelassen sind. Schraderventile (Autoventile) sind in einer Bauform bis 8 bar, Dunlopventile für 7 bar zugelassen. Das sollte für MTB- und ATB-Reifen, wo diese Ventile eingesetzt werden, ausreichen.

      Fazit

      In ihren Zielen legt die ETRTO fest, dass sie sich um Normung von Reifen, Felgen und Ventilen bemüht, um eine Austauschbarkeit untereinander zu gewährleisten. Weiterhin möchte sie Auslegungsabmessungen, Belastungs-/Betriebsdruckkennlinien und Betriebsanweisungen erarbeiten. Leider vernachlässigt sie dabei den Fahrradbereich etwas.

      Dadurch, dass der ETRTO-Standard beispielsweise den Innenumfang der Reifen nicht vorgibt, wird eine Kompatibilität von Reifen mit (eigentlich ansonsten passenden) Felgen untergraben. Ebenso wird eine Austauschbarkeit von unterschiedlichen Reifen verhindert. Der ETRTO-Standard dürfte damit einer der wenigen sein, die eine derartige Freiheit erlauben.

      Auch das von einem Hersteller vorgebrachte Argument, der Reifensitz würde maßgeblich von der Gummimischung des Reifens beeinflusst, mag nicht recht überzeugen: Es geht immerhin um den Drahtdurchmesser – an dem die verwendete Gummimischung der Karkasse und Lauffläche wenig ändern dürfte.

      Symptomatisch für die Verbindlichkeit des ETRTO-Standards ist »note 7« im Abschnitt »cycle and motorcycle tyres«. Dort steht wörtlich: »Consult the tyre and rim/wheel manufacturers for confirmation of the suitability of the tyre/wheel assembly for the intended service.« Oder in der offiziellen deutschen Übersetzung: »Befragen Sie die Reifen- und Felgen-/Räderhersteller über die Eignung der Reifen-/Räder-Zuordnung für den vorgesehenen Einsatz.«

      Für diesen Ratschlag hätte es keines Standardisierungsversuches bedurft.

      
        Zum Autor:
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					Diese Arbeit bringt es mit sich, sich mit Normen und anderen technischen
					Vorgaben auseinanderzusetzen. Das Fahrrad ist für ihn Alltagsverkehrsmittel
					und Hobby – sowohl zum Fahren als auch zum ständigen Verbessern.
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      »Bicycle helmet legislation: Can we reach a consensus?« von D. L. Robinson

      Ewiges Streitthema »Helm« – warum bisherige Studien keinen Nutzen nachweisen konnten

      
        Robinson, D. L.:
 Bicycle helmet legislation: Can we reach a consensus?

					Accident Analysis and Prevention, 39, 2007.

					S. 86–93.

      

      Bisherige Studien zum Nutzen von Helmen haben viele methodische Probleme.

      Studien mit Kontrollgruppen fehlen. Radfahrer mit und ohne Helm unterscheiden sich im Mittel. Diese Unterschiede werden in den Untersuchungen nicht kontrolliert. Z.B. haben Radfahrer ohne Helm Zusammenstöße mit Kfz mit höherer Geschwindigkeit als Radfahrer mit Helm, was man daran ablesen kann, dass sie schwerere Verletzungen an anderen Körperteilen als dem Kopf haben, als man sie bei Radfahrern mit Helm findet.

      Radfahrer tragen Helme, um eine schwere Gehirnverletzung zu vermeiden. Dies sind aber nur 8 % der untersuchten Fälle. Auch wegen der geringen Fallzahlen sind Studien mit Vorsicht zu betrachten

      Helmpflicht vergrößert den Anteil der Helmträger unter den Radfahrern erheblich. Anhand des berechneten Nutzens kann man schätzen, wie sehr der Anteil schwerer Kopfverletzungen beim Fahren mit Helm sinken müssten. Die entsprechenden Verringerungen findet man aber nicht. Studien zeigen, dass Helmpflicht die Zahl von Verletzungen, die nicht am Kopf sind, verringert. Das liegt daran, dass Helmpflicht die Fahrradnutzung verringert. Helmpflicht verringert das Risiko pro Radfahrer nicht. Das kann an der Risikokompensation liegen oder daran, dass die Radfahrer stärker gefährdet sind, weil sie im Straßenverkehr weniger wahrgenommen werden. Hartgesottene Radfahrer, die auch unter gefährlichen Bedingungen Rad fahren, fahren weiterhin.

      
        	Experimente mit Affen zeigen, dass Rotationsbeschleunigung wahrscheinlicher eine Gehirnerschütterung auslöst als lineare Beschleunigung. Weil der Helm den Kopfumfang vergrößert, erhöht er die Rotationsbeschleunigung.

        	Wenn man angibt, wie sehr der Helm das Risiko einer Kopfverletzung reduziert, muss man die Umstände des Unfalls berücksichtigen, z.B. bedeutet eine Odds Ratio von 0,31: Bei Kollisionen, die so schwer sind, dass 95 % der Nicht-Helmträger eine Verletzung hätten, hätten auch 85,6 % der Helmträger eine.

        	Kosten-Nutzen-Analysen zeigen, dass allein der Helmkauf teurer ist als die reduzierten Krankenhauskosten. Radfahrer profitieren von Maßnahmen, die die Verkehrssicherheit allgemein verbessern, z.B. Kampagnen gegen Alkohol im Straßenverkehr und Geschwindigkeitsüberschreitungen; diese Maßnahmen sind preiswerter als die Helmpflicht. Schließlich wird das Radfahren für jeden einzelnen Radfahrer gefährlicher, wenn wegen der Helmpflicht weniger Radfahrer unterwegs sind.

      

      Keine der Kosten-Nutzen-Analysen berücksichtigt den Gesundheitseffekt des Radfahrens.

      Untersuchungen sind nötig, die die aufgezeigten Schwächen nicht haben. Außerdem sollte Helmpflicht erst eingeführt werden, wenn nachgewiesen ist, dass der zu erwartende Nutzen die zu erwartenden Kosten übersteigt.

      
        
          Odds Ratio 
        

        Vor allem in Fall-Kontroll-Studien und Metaanalysen begegnen wir oft dem Begriff «Odds Ratio». Die «Odds Ratio» kann in Vergleichsstudien als ein Maß für die Assoziation zwischen einer Exposition oder Intervention (z.B. einer Behandlung) und einem Ereignis (z.B. dem Tod) dienen. Die «Odds» eines Ereignisses entsprechen der Zahl Ereignisse, geteilt durch die Zahl fehlender Ereignisse. Wenn also unter der Behandlung von 500 Personen 40 sterben, so betragen die «Odds» unter Behandlung 40:460=0,087. Treten in der Vergleichsgruppe ohne Behandlung bei 500 Personen 100 Todesfälle auf, so betragen die «Odds» in der Vergleichsgruppe 100:400=0,25. Die «Odds Ratio» entspricht dem Verhältnis der beiden Zahlen, d.h. 0,087:0,25=0,348.

        Wenn die Ereignisse selten auftreten, gleicht die «Odds Ratio» dem relativen Risiko – dies lässt sich anhand des erwähnten Beispiels leicht nachvollziehen, wenn man z.B. annimmt, Todesfälle wären sowohl in der Behandlungs- als auch in der Kontrollgruppe zehnmal seltener. Die «Odds Ratio» beträgt dann nur wenig mehr als 0,4, das relative Risiko genau 0,4. Es gibt eine Reihe von Gründen, weshalb für gewisse Studien die «Odds Ratio» (und nicht das relative Risiko) verwendet werden muss.

        (infomed-screen, Begriffe der Epidemiologie, Klinische Epidemiologie kurz erklärt / April 2000, von Etzel Gysling)
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      »Bicyclist injury severities in bicycle-motor vehicle accidents.« von J. K. Kim u. a.

      Welche Bedingungen machen Unfälle schwerer?

      
        Kim, J.-K.; Kim, S.; Ulfarsson; G. F.; Porrello, L. A.:
 Bicyclist injury severities in bicycle-motor vehicle accidents.

					Accident Analysis and Prevention, 39, 2007.

					S. 238–251.

      

      Untersucht wurden anhand der Daten 2934 Unfälle von 1997-2002, die bei der Polizei bekannt waren, aus North Carolina. An allen Unfällen waren nur ein Kfz und ein Radfahrer beteiligt.

      Die Ausgänge der Unfälle für die Radfahrer fielen in vier Kategorien: (1) tödlich, (2) schwere Verletzung oder bleibende Behinderung, (3) leichte Verletzung, keine Behinderung verursachend, (4) keine Verletzung oder Verletzung möglich.

      In den Modellen wird immer die relative Wahrscheinlichkeit berechnet. Wenn in einer Bedingung tödliche Unfälle wahrscheinlicher werden, bedeutet das, dass alle anderen drei Unfalltypen (schwere Verletzung, leichte Verletzung, keine Verletzung) weniger wahrscheinlich werden.

      Merkmale des Radfahrers

      
        	Radfahrer ab 55 Jahre: tödliche Unfälle wahrscheinlicher. Unfälle werden schwerer, weil Verletzungen bei älteren Menschen schwerere Folgen haben. Eventuell werden Unfälle auch schwerer, weil ältere Personen langsamer reagieren und deshalb Unfälle schlechter vermeiden können.

        	Radfahrer alkoholisiert: tödliche Unfälle wahrscheinlicher

        	Radfahrer trägt Helm: schwere und leichte Verletzungen wahrscheinlicher. Das wird damit erklärt, dass mit Helm Unfälle, die ohne Helm tödlich wären, nun geringere Folgen haben. Außerdem werden Helme eher in gefährlichen Situationen getragen, z.B. bei dichtem Verkehr.

      

      Merkmale des Kraftfahrers

      
        	Kraftfahrer alkoholisiert: Hier ist der Effekt noch größer, als wenn der Radfahrer alkoholisiert ist

        	zulässige Höchstgeschwindigkeit höher. Je höher die zulässige Höchstgeschwindigkeit, desto wahrscheinlicher tödliche Unfälle und schwere Verletzungen. Bei 32,2 km/h gibt es einen Schwelleneffekt, darunter wird es nicht ungefährlicher – das spricht für Tempo 30 in Wohngebieten.

        	schwere Lkw: tödliche Unfälle und schwere Verletzungen wahrscheinlicher

        	Geschwindigkeitsüberschreitung des Pkw: tödliche Unfälle erheblich wahrscheinlicher

        	Radfahrer fährt gegen die Fahrtrichtung: tödliche Unfälle und Unfall ohne Verletzung weniger wahrscheinlicher, schwere und leichte Verletzung wahrscheinlicher

        	kurvige Straße: tödliche Unfälle und schwere Verletzungen wahrscheinlicher

        	bauliche Trennung der Fahrtrichtungen: leichte Verletzungen wahrscheinlicher. Bei baulicher Trennung fährt der Radfahrer i.d.R. nicht gegen die Fahrtrichtung, so dass es nicht zu Frontalzusammenstößen kommt.

        	Gebiete von Institutionen (z.B. Schulen): schwere Verletzungen wahrscheinlicher, andere Unfälle weniger wahrscheinlich

        	Wochenende: Unfälle wahrscheinlicher als am Wochentag. Unfälle passieren eher beim Freizeitradeln als beim Radeln zu Zielen

        	6:00 bis 9:59 Uhr: Unter Zeitdruck im Berufsverkehr fahren Rad- und Kraftfahrer aggressiver.

        	Regen, Schnell, Nebel usw.: tödlicher Unfall wahrscheinlicher. Vermutlich ist der Effekt auf schlechtere Sicht und schlechtere Haftung auf der Fahrbahn zurückzuführen. Vermutlich gibt es eine Interaktion zwischen unfreundlichem Wetter und Radfahrertyp, weil bei schlechtem Wetter nur noch Hartgesottene radeln.

        	Dunkelheit und keine Straßenbeleuchtung. tödlicher Unfall wahrscheinlicher. Effekt der Sichtbarkeit.

      

      Schlussfolgerung

      Es gibt viele Stellgrößen, um die Unfallschwere zu verringern:

      
        	Verhalten der Verkehrsteilnehmer: Alkohol, Fahrradhelm, Einhalten der Geschwindigkeitsbeschränkung, Fahren im Berufsverkehr und bei unfreundlichem Wetter, auf unbeleuchteten Strecken, besondere Vorsicht von Fahrern, die körperlich weniger robust sind

        	Straßenbau: Konflikte mit Entgegenkommern und schweren Lkw

        	Politik: Geschwindigkeitsbeschränkungen
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          	Von: Rainer Mai
        

      

      »Drivers overtaking bicyclists: Objective data on the effects of riding position, helmet use, vehicle type and apparent gender.« von I. Walker

      Radfahrer, die mit »viel« Abstand überholt werden wollen, brauchen lange Haare und keinen Helm

      
        Walker, I.:
 Drivers overtaking bicyclists: Objective data on the effects of riding position, helmet use, vehicle type and apparent gender.

					Accident Analysis and Prevention, 39, 2007.

					S. 417–425.

      

      Walker fuhr mit dem Fahrrad in Salisbury und Bristol im Mai und Juni 2006 zu verschiedenen Tageszeiten von 7 bis 18 Uhr auf verschiedensten Straßenarten und versuchte, 17–20 km/h einzuhalten. Er trug Alltagshemd und Alltagshose, hätte also eine Person sein können, die zur Arbeit pendelt. Teilweise fuhr er mit, teilweise ohne Helm.

      Der Abstand zur Kante (Kantstein oder Außenkante parkender Autos) wurde durch einen Laser festgelegt. Die Kamera war am Lenker befestigt, die technische Ausrüstung in zwei Fahrradtaschen. Nachher wurden Videoanalysen des Überholabstands gemacht. Analysiert wurden nur Manöver, bei denen eindeutig war, dass sie dazu dienten, den Radfahrer zu überholen.

      Um zu untersuchen, ob es einen Geschlechtseffekt gibt, fuhr er 2 Tage lang teils mit Langhaarperücke, teils ohne, teils mit, teils ohne Helm. Dabei kam es zu 281 Überholmanövern.

      Ergebnisse

      Abstand zur Kante: Je weiter der Radfahrer in der Mitte fährt, desto geringer ist der Überholabstand. Allerdings wurden diejenigen Überholmanöver nicht ausgewertet, bei denen der Radfahrer den Kraftfahrer zwang, auf einer anderen Spur zu überholen.

      Helm: Mit Helm war der Überholabstand ca. 8 cm geringerer als ohne Helm.

      Fahrzeugtyp: Insgesamt gab es Unterschiede zwischen Fahrzeugtypen, der einzige signifikante Einzeleffekt war, dass Pkw, Kleintransporter und Sportwagen/Pickups mit größerem Abstand als Busse und schwere Lkws überholen. Wenn man die Daten weiter analysiert, kann man gut vorhersagen, welche Kfz mit großem Abstand überholen (nämlich diejenigen, die nicht Busse und Lkw sind), schlecht hingegen, welche mit geringem Abstand wiederholen (dazu gehören auch kleine und mittelgroße Kfz).

      Scheinbares Geschlecht: Bei der »Frau« war der Überholabstand ca. 15 cm größer als beim »Mann«.

      Diskussion

      Abstand zur Kante

					Kfz verfolgen beim Überholen eine bestimmte Linie einigermaßen unabhängig davon, wie weit der Radfahrer von der Kante entfernt ist. Zwar fahren Autofahrer weiter in der Mitte, wenn Radfahrer weiter links fahren, aber der Abstand wird geringer. Wenn der Radfahrer 1,00 m weiter von der Kante weg fährt, fährt das Kfz 0,73 m weiter von der Kante weg.

      Helm:

					Ist der geringere Abstand zum Radfahrer ein Zeichen von Risikokompensation?

      
        	Wird der Radfahrer als geschützt wahrgenommen? Dann wäre die erwartete Schwere eines Unfalls mit Helm geringer. Objektiv ist das unzutreffend, wie tödliche Unfälle im Längsverkehr zeigen.

        	Radfahrer mit Helm werden als berechenbarer angesehen. Dann wäre die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls geringer. Dafür spricht, dass Radfahrer mit Helm auch sonst ein sicherheitsbewussteres Verhalten zeigen als Radfahrer ohne Helm. Allerdings sollten Autofahrer informiert werden, dass diese Annahmen keine zuverlässige Prognose erlauben

      

      Fahrzeugtyp:

					Der geringe Überholabstand von Bussen und schweren Lkws lässt sich nicht dadurch erklären, dass hier Profis fahren – Profis fahren auch Kleintransporter. Die längeren Lkw brauchen mehr Zeit zum Überholen und daher längere Lücken im Gegenverkehr. Wenn sie dann noch ungern auf der Gegenfahrbahn sind, scheren sie wieder ein, bevor es sicher ist. Autofahrer sollten auf das Problem hingewiesen und trainiert und immer wieder daran erinnert werden. Radfahrer sollten, wenn möglich, den Fahrern langer Kfz bei Überholmanövern helfen.

      Scheinbares Geschlecht:

					Möglicherweise werden Frauen für weniger erfahrene Radfahrer gehalten.

      Die Ergebnisse zu Helm und scheinbarem Geschlecht zeigen, dass Kraftfahrer auf die Erscheinung des Radfahrers reagieren.

      Englische Kurzfassung der Studie (PDF).

      Von der Homepage des Autors kommt man zu seinen weiteren Analysen des Überholverhaltens.
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          Lange Haare – alles klar?
        

        
          Kritische Anmerkungen zu Walkers Untersuchung von Überholabständen
        

        von Bernd Sluka

        Ian Walkers Untersuchung zum Überholabstand von Fahrzeugen ging letzten Herbst zahlreich durch die Presse. Vor allem Zeitschriften und Boulevard stürzten sich auf das populäre Thema.

        Dabei enthält Walkers Veröffentlichung einige systematische und methodische Fehler, die sie fragwürdig, wenn nicht sogar unbrauchbar machen:

        
          	Bei 2355 Überholvorgängen gleich zwei Unfälle zu haben ist nicht die Normalität, zumindest wenn man deutsche Verhältnisse unterstellt. 2355 Überholvorgänge bekommt man auf einer befahrenen Straße im Alltagsverkehr innerhalb weniger Wochen zusammen und hat üblicherweise dabei auf viele Jahre keinen einzigen Unfall. Zum Vergleich: In Deutschland tritt ein Fahrradunfall mit Beteiligung anderer und einem verletzten Radfahrer etwa alle 30000 Fahrstunden auf. Überholunfälle sind noch deutlich seltener, in der Größenordnung weniger Prozent aller Unfälle, also mehr als alle 300000 Fahrstunden einer. Der Unterschied zwischen dem realen Unfallgeschehen und den Begleitumständen von Walkers Versuchsreihen deutet auf ein wesentlich erhöhtes Unfallrisiko während der Fahrversuche hin oder auf eine grundsätzlich riskante Fahrweise, zumindest auf besondere Umstände, die nicht auf die Situation von (Alltags-)Radfahrern (in Deutschland) übertragbar sind.

          	Die Abstandsmessungen erfolgten nur zur Seite der überholenden Fahrzeuge hin exakt. Die Abstände zum Fahrbahnrand wurden durch den Fahrer des Rads, zwar unterstützt durch einen Lichtpunkt, aber nur in etwa eingehalten. Fahrräder schwanken jedoch selbst bei Geradeausfahrt permanent in der Fahrlinie. Die Schwankungen des Abstands zum Fahrbahnrand liegen in der Größenordnung der gemessenen Unterschiede der Überholabstände. Das Raster der Abstände zum Fahrbahnrand ist mit 25 cm zudem sehr grob. Walker gibt keinen Fehlerbereich für seine Abstände zum Fahrbahnrand an.

          	Erfahrungsgemäß spielt jedoch der Abstand, den man selbst als Radfahrer zum Fahrbahnrand einhält eine große Rolle dabei, welchen Abstand man von überholenden Fahrzeugen zugestanden bekommt. Dabei ist die überwiegend geschilderte Erfahrung (von Alltagsradfahrern aus Deutschland, Österreich, aber auch z.B. aus Großbritannien), daß der Überholabstand mit den eigenen Abstand zum Fahrbahnrand zunimmt. Walker hat das Gegenteil gemessen, nämlich engeres Überholen, wenn man selbst mehr Platz zum Fahrbahnrand frei lässt. Er selbst erkennt diesen Unterschied und erklärt ich dadurch, daß der gesamte Platz, der dem Radfahrer verbleibt, zunimmt, was einen größeren Seitenabstand des Überholers vortäuschen mag. Andererseits kann aber auch die Diskrepanz zu Erfahrungswerten auf eine Besonderheit im Experiment hindeuten, welche die Übertragbarkeit in den Alltag anzweifeln lässt.

          	Eine weitere mögliche Erklärung dafür liefert Walker selbst: Er schließt Fahrzeuge, die zum Überholen auf der linken von zwei Richtungsfahrstreifen fuhren, aus seinen Untersuchungen aus. Nach (meinen?) Erfahrungen überholt aber gerade auf solchen Straßen die Mehrzahl der Autofahrer durch kompletten Wechsel des Fahrstreifens, wenn, ja wenn man selbst mit dem Rad in einem angemessenen Abstand zum Fahrbahnrand fährt. Das macht diese Straßen sehr angenehm zu befahren und verfälscht möglicherweise Walker Mittelwerte.

          	Die Berücksichtung der Fahrbahnbreite als ebenfalls vorhanderer Einflußfaktor unterbleibt ebenfalls. Dabei spielt auch sie erfahrungsgemäß eine wichtige Rolle dabei, wie und wo man auf der Fahrbahn mit dem Rad fahren sollte, um Probleme mit Überholern zu vermeiden. Auf einer 9 Meter breiten Fahrbahn kann man beispielsweise ruhig etwas weiter rechts fahren, weil Autos dort dann bei Gegenverkehr mit ausreichend Abstand überholen können – und das in der überwiegenden Mehrzahl auch tun. Dagegen sollte man bei »kritischen« Breiten, z.B. bei 7 Metern »deutlich« fahren, »die Fahrspur dicht machen«, um so Knapp-Überholern bei Gegenverkehr gar keine Chance zu geben, vorbeizukommen. Aus Walkers Bemerkung bei einem Meter Abstand zum Fahrbahnrand wäre auf vielen Straßen die Autofahrer erstmals gezwungen gewesen, den Mittelstreifen zu überfahren, schließe ich zusammen mit den gemessenen mittleren Überholabständen, daß seine Fahrstreifen knapp unter 1,00 + 0,60 + 1,25 + 2,00 = 4,85 m maßen. 
							Die Straßen, auf denen er seine Versuche durchgeführt hat, scheinen also zu den breiteren zu gehören (8 bis 9 Meter), auf denen deutliches Rechtsfahren tatsächlich weniger problematisch ausfällt.

          	Walker ist alle Versuche selbst gefahren. Das entspricht nicht gerade wissenschaftlichen Voraussetzungen, die, wenn schon ein Doppelblindversuch (sowohl Proband als auch Versuchsleiter sind nicht eingeweiht und können das Ergebnis nicht beeinflussen) nicht möglich ist, zumindest einen Einfach-Blindversuch (nur der Proband ist neutral) bevorzugen. Es ist also nicht auszuschließen, das Walker das Ergebnis gemäß seinen Erwartungen unbewusst beeinflusst hat. Dabei spielen, zumindest nach meinen persönlichen Erfahrungen, selbst kleinste Unterschiede eine entscheidende Rolle. So kann man durch einen kleinen, sogar nur einen angedeuteten Rechtsschlenker einen hinterher fahrenden Autofahrer zum sofortigen Überholen bringen. Gefühle von Sicherheit und Unsicherheit, die man unbewusst in Fahrweisen umsetzt und darüber sowie über Körperhaltungen auch anderen signalisiert, könnten ebenfalls einen Einfluss auf die Ergebnisse haben.

          	Ein schneller statistischer Test (Chi-Quadrat-Test, Chi^2_4 = 63,78) zeigt, daß die Merkmale »Abstand zum Fahrbahnrand« und »mit/ohne Helm« nicht unabhängig aufgenommen wurden. Walker gibt bei grauslich knappen 25 cm Abstand zum Fahrbahnrand signifikant mehr Überholvorgänge mit Helm an, als ohne. Entweder der Fahrradhelm spielt dabei wirklich eine deutliche Rolle, was er aber im weiteren nicht problematisiert, sondern Mittelwerte bildet, in die diese Abweichung natürlich merklich eingeht und sein Ergebnis »Mit Helm wird knapper überholt« erst liefert, oder er hat nicht zu gleichen Bedingungen, also gleichen Anteilen aller Merkmale, gemessen. Der umgekehrte, etwas schwächere Effekt zeigt sich bei einem Randabstand von einem Meter. Hier verzeichnet Walker deutlich mehr Überholvorgänge ohne Helm als mit Helm und auch seine Ergebnisse in bei den Überholabständen drehen sich um: Nur in diesem Fall mißt er plötzlich mit Helm gleiche Überholabstände wie ohne Helm, sogar, wenngleich nicht signifikant, 
							mit Helm mehr Abstand als ohne.

          	Walker problematisiert zurecht, daß die Abstände, die mehrere hintereinanderfahrende Überholer einhalten, sich gegenseitig beeinflussen könnten. Allerdings zieht er aus seinem Ergebnis, daß »keine Tendenz feststellbar wäre, daß alle mit gleichem Abstand überholen«, die falschen Schlüsse. Denn er betrachtet fortan alle diese Überholvorgänge als unabhängige Ergebnisse. Meine Erfahrungen mit dem Überholen durch Fahrzeugkolonnen sagen dagegen, daß die Überholabstände von Fahrzeug zu Fahrzeug geringer werden. Das steht im Einklang mit Walkers Feststellung »nicht alle gleich«, belegt aber gerade eine Abhängigkeit der Überholvorgänge.

        

        
          Mein persönliches Fazit
        

        So verlockend Walkers Ergebnisse auch erscheinen mögen, weil sie Aspekte der bei behelmten Radfahrern beobachtbaren häufigeren Unfallbeteiligung erklären könnten, sollte doch lieber Abstand davon nehmen, sie argumentativ einzusetzen. Genauso sollte man sich hüten, seine Aussage, Überholabstände würden mit zunehmendem Abstand des Radfahrers zum Fahrbahnrand abnehmen, zu generalisieren.
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        Zur Autorin

        [Image]Carmen Hagemeister arbeitet an der TU Dresden in der Psychologie und liest u. a. Literatur mit politischen und planerischen Themen mit Fahrradbezug, die vielleicht auch für andere Fahrradzukunft-LeserInnen interessant ist.

      

      
    

  
    
      
      Hohlspeiche

      
        
          Heißlagerfett Schmierfett unterliegt mechanischen Einflüssen wie Scher- und Druckspannungen, thermischen Beanspruchungen durch Wärme oder Kälte und chemischen Wechselwirkungen von internen Reibpartnern oder externen Aggressoren wie Wasser und Staub.

			Die Aufgabe, vor denen Schmierstoffe im Einsatz auch in so »harmlosen« technischen Systemen wie ein Fahrrad stehen, ist also alles andere als einfach. Ein Beispiel: Schmierfette für den Einsatz in Tretlagern beispielsweise verrichten ihren Dienst ohne nennenswerte Einschränkungen in einem Temperaturbereich von etwa minus 25 bis plus 130 Grad Celsius. Diese Höchsttemperatur ist ausreichend, aber keineswegs utopisch – von starken Fahrern bewegte Rennräder kommen bei einer hochsommerlichen Bergfahrt auf erstaunliche Werte.

        

        
          Aus: Artikel über Schmiermittel von Jörn Iken in »Radmarkt« 12/2006
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            	Aus: Velovision
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            	Von: Bernd Sluka
          

        

        Wie ausfädeln? 

      

      
    

  favicon.ico


images/titelbild.jpg





images/css/bilder/logo-linie.png





