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      Schwerpunkt diesmal ist Licht am Rad:

    Michael Wandinger »beleuchtet« die grotesken deutschen Vorschriften zum  
    Thema und bietet auf fundierter Basis Hilfe zur Selbsthilfe.

    Rainer Mai beschreibt seine frühen Scheinwerfer-Eigenbauten und äußert  
ketzerische Gedanken zur StVZO und Erwartungen an Scheinwerfer.

      Wissenschaftler, die an Themen mit Fahrradbezug arbeiten, schätzen wir  
    als Autoren. Henrik Imhof von der TU Berlin präsentiert Ihnen neueste  
    Forschungsergebnisse zum Überholverhalten von Autofahrern.

      Auch Reiseradler kommen auf ihre Kosten: Ich selber habe einem  
    alternativen Pedalsystem auf den Zahn gefühlt und untersucht, wofür es  
    geeignet ist und wofür nicht.

      Besonders gefreut haben wir uns über das Interesse unserer Leser an der  
    Berichterstattung zum Thema »Reifenabschäler« und »ETRTO-Standard« in  
    Ausgabe 3 bzw. 4. Der Leser Uwe Dieckmann beschreibt seine Erfahrungen  
    mit Schwalbe.

      Noch mehr Leserecho, interessante Fotos, Insiderinfos – all das wünschen  
    wir uns für die Ausgabe 6!

      Viel Spass mit der neuen Fahrradzukunft!

      Stefan Buballa-Jaspersen für die Redaktion

      
    

  
    
      
      Leserbriefe

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

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

	Danke, sagt Ihre Redaktion.

      
        Einkaufshilfe

        
          Ich habe mich sehr gefreut den Link auf die neue FZ zu erhalten.
							Glückwunsch zu den gelungenen Artikeln! Einige kamen zwar leider
							ein paar Tage zu spät für meine persönlichen Einkäufe, aber kommt
							Zeit, kommt nächster Einkauf.

           Alexander Harth

        

      

      
        Anhänger noch besser

        Zu: Nieten für den Spedi-»mode« (Ausgabe 4)

        
          Ich habe mit großem Interesse die 4. Ausgabe der »Fahrradzukunft« gelesen.

          Zum Thema Anhängerselbstbau ließen sich meines Erachtens mehrere Punkte relativ
							einfach »verbessern«:

          
            	»Aus ästhetischen Gründen und da es in Situationen, in denen
								man aneckt möglicherweise hilfreich ist, entschied ich die Ecken
								anzuschrägen.«

								Zusätzlich könnte man noch an besonders gefährdeten
								Stellen (evtl. auch umlaufend) Luft- oder Wasserschlauch anbringen.
								Dünne Löcher in den Rahmen und mit Kabelbinder fixiert, erhält
								man bei leichten Remplern einen leicht federnden »Stoßschutz«.

            	Bei mehreren Selbstbauanhängern (nicht von mir gebaut) ist
								oft der Rahmen recht massiv, die Deichsel aber häufig leicht unterdimensioniert.
								Hier hilft oft bei rechteckigem Rohr das Einschieben eines passenden
								Alu-Rundrohres.

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

								Halterungen am Rahmen (oder Durchbohren desselben)
								und Sichern der Kiste mittels Flügelmuttern verhindert das Kisteneigenleben.
								Zusätzlich übernimmt die Kiste einen Teil der Stabilisierungsarbeit,
								so daß der Hängerrahmen etwas »filigraner«  	gestaltet werden
								könnte.

          

          Michael Meyer

        

      

      
        Bezugsquelle Lowrider

        Zu: Einfluß des Gepäckschwerpunktabstandes zur Lenkachse bei Lowridern auf das Eigenlenkverhalten (Ausgabe 4)

        
          In dem Artikel »Lowrider: Lenkverhalten und Schwerpunkt« ist ein
							Bild mit einer Federgabel in der Ausführung »geschobene Schwinge«.
							Was ist das für ein Model ? Kann man die noch kaufen ?

           Karl Heinrich Muth

        

        
          Bei der Gabel handelt es sich um ein von mir modifiziertes Modell
								von LSM, welches nicht mehr hergestellt wird. Die Vorteile
								dieser Gabel sind die Möglichkeiten, den Lowrider als gefederten
								Teil des Rades zu montieren und das sehr gute Ansprechverhalten.
								Bei Kanaldeckeln und kleinsten Erhebungen fährt es sich wie auf
								einem Teppich, bei groben Schlägen über 1,5 cm ist man gleich
								im Bereich des Endanschlages.

          Man darf nicht verkennen, daß von den 4 cm Gesamtfederweg
							etwa 2 cm für den Negativfederweg draufgehen. Ich würde mir
							die Gabel nicht mehr kaufen, sondern so etwas wie den FAIV
							Lowrider von Ulrich Artmann oder den »TSF Gefedert« von Nöll entwickeln/
							anbauen.

           Wolfram Fischer, Autor des Artikels
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      Überall im Fahrradbereich wird der Konsument von einer Fülle mehr oder weniger sinnvoller Neuigkeiten überhäuft. Als da wären in den letzten Jahren so technische Schmankerl wie hydraulische Scheibenbremsen, Vollfederungen, bei deren Federelementen Dämpfung und Härte eingestellt werden können, Rahmen je nach Geschmack in Aluminium-, Titan-, Spezialstahllegierungen oder sogar in Carbon-Compound-Materialien, die geringstes Gewicht und höchste Festigkeit versprechen. Fast könnte man zu einem Trend zur Übertechnisierung am Fahrrad sprechen.

      Überall, ja wirklich überall? Sogar im Segment der Fahrradbeleuchtungen, die in Deutschland immer noch durch den aus der Glühbirnchen-Steinzeit stammenden StVZO-Paragraphen 67 behindert werden, tut sich etwas: Der Übergang zu aktuellen Lichterzeugungstechnologien wie LED und HID ist im vollen Gange. Die auf diesem Sektor interessierten und engagierten Fahrradfahrer werden gedenk der ihnen längst verinnerlichten Zahlen in der folgenden Tabelle sagen: »Endlich!«:

      
        
					Tabelle 1
					
        
          
            	Leuchtmittel bzw. Prinzip der Lichterzeugung
            	Lumen/Watt
          

        
        
          
            	Vakuum-Glühlampe
            	5–15
          

          
            	Halogenlampe, normal
            	13–20
          

          
            	Halogenlampe, Infrarot-geschirmt
            	20–30
          

          
            	Halogen-Hochdruck-Gasentladung (HID)
            	80–90
          

          
            	Weiße LED – Luxeon III (2001)
            	50
          

          
            	Weiße LED – Cree Xlamp7090XR-E P4 Bin. (Okt. 2006)
            	80–90
          

          
            	Weiße LED – Seoul P4 U Bin. (Jan. 2007)
            	95
          

          
            	Weiße LED – Cree Xlamp 7090XR-E Q5 Bin. (Aug. 2007)
            	100
          

          
            	Weiße LED – Luxeon Rebel (2007)
            	95
          

        
      

      Nebenbei: Zumindest LEDs sind so langlebig (> 50.000 Betriebsstunden), daß Ausfälle praktisch nicht vorkommen. Sie sind halt (wie die Luxeon III) irgendwann nach 5 Jahren veraltet (für 2008 werden 130 lm/Watt prognostiziert), so daß man sich nur aus diesem Grund eventuell einen neuen Scheinwerfer kaufen könnte …

      So können wir Fahrradfahrer uns also auf kommende Lichtorgien in dunklen Herbst- und Winternächten freuen?

      Sinn oder Unsinn des § 67 StVZO (TA 23)

      Immer noch gibt es ihn, den besagten Fahrradbeleuchtungs-Verhinderungsparagraphen § 67 mit seiner TA 23 für Scheinwerfer. Er wurde doch tatsächlich 1996 überarbeitet, und für die 12 Volt-Beleuchtungsanlagen nachgerüstet. So hat man nun die Auswahl zwischen gesetzeskonformen 12 Volt/6 Watt-Anlagen und der althergebrachten 6 Volt/3 Watt-Norm.

      Aber eigentlich wird Licht doch nicht in Watt, sondern in Einheiten wie Beleuchtungsstärke (Lux) und Lichtstrom (Lumen) gemessen? Tatsächlich normt diese Werte neben den besagten elektrischen Eingangsleistungen auch die TA 23. 10/20 Lux Beleuchtungsstärke in 10 Meter Entfernung im hellsten Punkt sind vorgeschrieben, auch an die Verträglichkeit wurde gedacht und die Blendung in der so genannten Zone 1 (ca. 3 Grad über dem hellsten Punkt) wurde auf maximal 0,5 Lux festgelegt. Also alles bestens?

      
        
					Tabelle 2
					
        
          
            	StVZO § 67 TA 23
            	Werte
          

        
        
          
            	Minimale Leuchtstärke in 10 Metern Entfernung, hellster Punkt
            	10 (6 Volt, 3 Watt) oder

							20 (12 Volt, 6 Watt)

							(in Lux)
          

          
            	Maximale Leuchtstärke in Blendzone 1
            	2 (6 Volt, 3 Watt und

							12 Volt, 6 Watt)

							(in Lux)
          

          
            	Minimaler Lichtstrom
            	bis 42 (6 Volt, 3 Watt) oder

							42 (12 Volt, 6 Watt)

							(in Lumen)
          

        
      

      Während nun die minimale Leuchtstärke für eine Positionsleuchtenvorschrift passend ist, schießt die maximale Leuchtstärke in der Blendzone 1 doch weit über das Ziel hinaus. Belege für diese Behauptungen gefällig? Suchen wir sie uns doch beim Gesetzgeber selbst. Da wären zum Beispiel die DIN-Normen über Arbeitsstätten in Freianlagen und die ECE 324 über Autoabblendlicht, nach der Blendung mit maximal etwas über 6 Lux in 10 Metern Entfernung zulässig ist.

      
        
					Tabelle 3
					
        
          
            	Wo?
            	Wert
          

        
        
          
            	ECE 324, maximale Beleuchtungsstärke in Blendzone B50L, umgerechnet auf 10 Meter Entfernung
            	6,25 Lux
          

          
            	DIN 67526 Teil 1, minimale Beleuchtungsstärke in Sportstätten
            	80 Lux
          

          
            	minimale Beleuchtungsstärken

							DIN5035 Teil 2,

							Baustellen im Hochbau

							für Gleisanlagen

							für Docks und Kaianlagen

							für Tankstellen
            	


							20 Lux

							30 Lux

							50 Lux

							100 Lux
          

        
      

      KFZ-Abblendlicht ist, wie jeder weiß, der schon mal nachts Auto gefahren ist, bestenfalls bis ca. 60 km/h ausreichend, bei Nässe wegen der dann miserablen Retroreflektion der Straßenoberfläche nur für noch geringere Geschwindigkeiten. Die Werte zu Arbeits- und Sportstätten im Freien sprechen für sich.

      Und da stellt sich doch die Frage nach dem Fahrrad-Fernlicht im § 67 bzw. der TA 23. Nicht vorhanden, schlicht vergessen oder braucht ein Fahrrad so was nicht?

      Der Messabstand von 10 Meter im § 67 mit dann schon nicht ausreichender Beleuchtungsstärke scheint bei 30 km/h, einer Geschwindigkeit, die geübte Radfahrer im Alltag durchaus erreichen, zudem sehr dürftig, in der üblichen Sekunde Reaktionszeit legt ein so schneller Radfahrer schon 8 Meter zurück, bei einer nahezu optimalen Bremsung mit guter Bremsanlage und 4 m/sec2 werden weitere 8 Meter bis zum Stillstand benötigt, in der Summe also 16 Meter.

      Der Alltagsradfahrer hat in lichttechnischer Hinsicht etwas vereinfacht 3 typische Fahrsituationen:

      
        	Mittlere Geschwindigkeit innerorts: In Mitteleuropa sind geschlossene Ortschaften meistens mit Natrium-Dampflampen oder ähnlichem ausgeleuchtet. Dieses Licht reicht für die Orientierung eines Radfahrers aus. Es geht also eigentlich nur darum, durch das eigene Licht gesehen zu werden und dunkle Ecken auszuleuchten. Hierzu dürfte eine StVZO-konforme Leuchte ausreichend sein.

        	Hohe Geschwindigkeit außerorts: Hier wird man sich entweder auf einer Fahrbahn bewegen oder auf einem Fahrradweg, der meist unmittelbar neben einer Fahrbahn verläuft. Man braucht wegen der hohen Geschwindigkeit viel Licht, aber eng fokussiert gerade nach vorn, da die Kurvenradien eher gering sind. Der Lichtkegel sollte leicht schräg nach unten gerichtet sein, um Blendung zu verringern. Leider wird man ständig von entgegenkommenden KFZs geblendet, also braucht man sehr viel Licht, um in dieser Zeit nicht völlig blind zu fahren. Hier ist starke Akku-Beleuchtung durchaus sinnvoll.

        	Mittlere Geschwindigkeit auf Feldwegen, außerorts, unbeleuchtet oder Fußwegen: Die Palette solcher Wege reicht von bestens ausgebaut, geteert bis Fußpfad, der durchaus Haken schlägt und sehr schlechten Untergrund hat. Die Ausleuchtung muß hier eher breit sein, allein den Boden zu beleuchten reicht auch nicht, da im schlimmsten Fall Zweige in den Weg hineinragen. Um auf unbekannten Wegen überhaupt rechtzeitig die Kurven zu erkennen, muß ein möglichst breites Sichtfeld erleuchtet werden und räumliches Sehen (hohe Leuchtstärke) ermöglichen. Auch hier hat Akku-Beleuchtung eine Existenzberechtigung.

      

      Der Lichtkegel, der nach StVZO verlangt wird, deckt gerade mal Situation 1 ab, Situation 2 benötigt Fernlicht mit mindestens 100 Lux, Situation 3 benötigt einen horizontal wenigstens 20 bis 30 Grad breiten Lichtkegel im Nahbereich.

      Die Konsequenz für Fahrradbeleuchtung? Die Vorschriften lassen sich einfach und billig durch in keiner Weise ausreichende »Positionsleuchten« erfüllen. Damit hat ein Hersteller einen enormen Kostendruck, wenn er einen ausreichend hellen Fahrradscheinwerfer konstruieren will. Denn er muß bei der Erfüllung des überaus harten »Blendwertes« an die Grenze des technisch machbaren bei der Reflektorentwicklung gehen, und das wird teuer (Möglichkeit 1).

      Oder der Hersteller hat einen kleinen Markt in Deutschland, wenn er die Vorschriften nicht erfüllen will, sehr helle und hochwertige Scheinwerfer anbietet und zumindest marketing-technisch auf Teilmärkte wie »Off Road« bzw. MTB ausweichen muß (Möglichkeit 2).

      Oder der Hersteller will weder ausreichend helle Scheinwerfer konstruieren, noch die StVZO erfüllen und nimmt ein Modell, das im weniger restriktiven Ausland vertrieben wird, in Baumärkten aller Art werden derlei Scheinwerfer mit einem kleingedruckten Hinweis »nicht im Bereich der StVZO zulässig« finden sich solche Angebote zuhauf (Möglichkeit 3).

      Möglichkeit 1 und 2 ausreichend helle Scheinwerfer zu konstruieren führen zu entsprechend hohen Stückpreisen und verhindern wegen den damit verbundenen Kosten eine weite Verbreitung guter Scheinwerfer, mit Möglichkeit 3 ist niemandem außer vielleicht dem Hersteller geholfen.

      Fortschritt oder Halogen gegen LED und HID

      Aber es gibt doch jetzt LED-Scheinwerfer wie die IQ-Serie von Busch und Müller (B&M) und den Inoled Extreme, die damit werben, die TA 23 um Faktor 4 (IQ) bzw. Faktor 3 (Inoled) zu übertreffen. Das klingt paradiesisch. Die Krönung allerdings sind die »bis zu 140 Lux« des HID-Scheinwerfers Big Bang von B&M.

					Ja, das gibt es. Aber die Vergleiche zeigen, daß dies kein Beleg für besondere Leistungsfähigkeit ist, sondern bittere Notwendigkeit und mit aktueller Leuchtmitteltechnik auch ein Leichtes. Der Inoled Extreme wird dabei ohnehin schon wieder von der TA 23 und der Blendgrenze von 2 Lux kassiert, er ist zu hell.

      Was ist da also los? Was können LEDs? Warum bricht immer noch nicht eitel Freude über LED- bzw. HID-Schein aus?

      Zunächst mal, was wäre möglich? Wenn 6 Watt Eingangsleistung legal sind, sind damit an aktuellen LEDs (Tabelle oben) theoretisch bis zu 600 lm (!) zu erzeugen und das wäre sogar mehr als die brachiale Lichtgewalt, die der »Big Bang« von B&M für seine 700 Euro erzeugen kann. Tatsächlich hat jeder Dynamo auch nicht konstant 6 Watt/12 Volt oder 3 Watt/6 Volt am Ausgang, sondern eine drehzahlabhängige Kennlinie. Die bekannte hochwertige SON-Nabendynamo-Familie erzeugt auch 12 V/6 Watt, wie auch der Artikel von Andreas Oehler in Fahrradzukunft 4 belegt, nur eben nicht bei den vom Gesetzgeber geforderten 10 km/h. 
					Nun weist der typische Dynamo steigende Spannung und Leistung bei höheren Geschwindigkeiten auf. Genau genommen ist die abgegebene Leistung bei Klauenpolläufern (z. B. Nabendynamos) ohne weitere elektronische Regelung abhängig von der mechanischen Eingangsleistung (ganz grob proportional zur Geschwindigkeit) und dem Lastwiderstand. Höhere Lastwiderstände ziehen bei hohen Geschwindigkeiten tendenziell die höchsten elektrischen Eingangsleistungen. Die 3 Watt/6 Watt Anlagen sind auf genormte Lastwiderstände (12 Ohm für 6V-Anlagen, 24 Ohm für 12V-Anlagen) gerechnet. Ein Leuchtmittel, das den Lastwiderstand mit der Geschwindigkeit erhöht, wäre also ideal. Leider wird dieser Weg zugunsten Austauschbarkeit von Dynamo und Leuchtmittel nicht gegangen, sondern fest für eben 3 Watt/6V oder 6 Watt/12V ausgelegt.

      Der Gesamtwirkungsgrad wird damit mit steigender Geschwindigkeit immer schlechter.

					Genau hier wird ein gewaltiges Potential verschenkt, und das ist der Ansatzpunkt der »Doppelt hellt besser«-Idee, die ganz einfach auch in einer »Scheinwerfer-Einheit« integriert werden könnte. Da die aktuellen LED-Scheinwerfer aber auf eine Maximalleistung des Leuchtmittels von 3–3,5 Watt ausgelegt sind, muß jede mehr zur Verfügung stehende Eingangsleistung »entsorgt« werden, und davon steht eine ganze Menge zur Verfügung: Und wieder belegen hier Andreas Oehlers Messungen, daß die »3 Watt«-Nabendynamos tatsächlich über 7 Watt Leistung bei geeigneter Beschaltung und hoher Geschwindigkeit abgeben.

      Heizen oder Leuchten?

      »Überspannungen« und »Überleistungen« nach gesetzlichen Anforderungen beherrschen, das können die kommerziellen Hersteller nun aber doch und damit kommen wir zum eigentlichen Thema des Artikels. Wie vernichte ich möglichst »effizient« wertvolle menschliche Antriebsleistung?

      Das Fahrrad ist im Unterschied zu »Kraft«-Fahrzeugen in der Antriebsleistung durch seinen Fahrer begrenzt, es besteht also gewissermaßen ein Zwang zur Effizienz beim Leistungsverbrauch, soll das Fahrradfahren Spaß machen. Dies ist im Übrigen ein wichtiger Grund für die ungebrochen große Faszination an Fahrradtechnik und Fahrradfahren. Kein anderes Hilfsmittel erlaubt es auch nur annähernd, mit 15 Kilogramm Eigengewicht 100 Kilogramm Nutzlast mit 30 km/h bei nur 200 Watt Leistung zu bewegen.

      Dagegen stehen die üblichen Vorgehensweisen in der Elektronik, die ja zum Betrieb von modernen Leuchtmitteln zumindest gern eingesetzt werden. Sie dienen mitunter zwar nur als Marketing-Argument, bei denen wird »Regelung« aber eigentlich fast immer mit Leistungsvernichtung gleichgesetzt.

      Beispiele gefällig?

      B&M Lumotec IQ Fly und Inoled Extreme – gemeinsame Baumerkmale

      Man nehme je eine aktuelle Hochleistungs-LED (Cree Xlamp 7090 XR-E) der 3 Watt-Klasse und befeuere diese mit einem Step-Down-Schaltregler mit bis zu 1 Ampere an 3,5 Volt. Mehrleistungen des Dynamos müssen »verbraten« werden. Mit Vollast betrieben sinkt der Wirkungsgrad der LED. Dieses sperrt man in ein kleines, thermisch gut isolierendes Plastikgehäuse (»Thermoskanne«) ein, was den Wirkungsgrad aufgrund dann mangelhafter Kühlung weiter senkt.

      Konsequenz bei Inoled-Extreme laut Herstellerwerbung: Verfügbarer
				Lichtstrom auf der Straße ca. 100 Lumen, die verwendete LED emittiert maximal ca. 210 Lumen. Wenn der Reflektor vorsichtig geschätzt 70 % des Lichtstroms auf die Straße bringt, wo sind sie nur hin, die anderen 70 Lumen?

      Spannungsbegrenzer

      Da wäre das immerhin 20 g (!) schwere Shimano-Teil SM-DH10, das unbedingt zusammen mit den Shimano Nabendynamos »genutzt« werden soll. Shimano ist immerhin so gnädig, die Kosten für dieses Teil im Gesamtpreis des Nabendynamos zu verstecken.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 1: Shimano-Spannungsbegrenzer
        

      

      Inoled treibt es da toller. Zunächst einmal wird der durchaus ausreichend dimensionierte Kühlkörper der LED vor dem Fahrtwind im Plastikgehäuse versteckt, ebenso der Kühlkörper des Step-Down-Reglers, was dann in Kombination manchmal zu Ausfällen führt, weil es den Leistungsvernichtern dann zu warm wird. Um solcherlei Probleme zu verhindern, bieten die geschäftstüchtigen Schwaben den sogenannten Inoguard für doch immerhin 8,95 Euro an. Werbetext dazu: Inoguard Schutzschaltung für Inolight Scheinwerfer 10+ und 20+. Inoguard schützt den Scheinwerfer vor zu hohen Spannungen bei Betrieb mit Nabendynamos.

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 2: Inoled Inoguard

							Von: Andreas Oehler
        

      

      Erst wird also eine erbärmlich schlechte Kühlung in die Scheinwerfer hineinkonstruiert (schickes, geschlossenes Plastikgehäuse aka »Thermoskanne«), dann die Abhilfe dafür extra als Zubehör verkauft, beides nur zu dem Zweck wertvolle menschliche Antriebsleistung zu vernichten, anstatt damit Licht zu erzeugen. Wirkungsgrad vermindern ist anscheinend doch auch noch teuer.

      Axa HR

      enthält 2 Z-Leistungsdioden zur Spannungsbegrenzung. Der Ausbau erhöht Spannungs- und Leistungsabgabe bei hohen Geschwindigkeiten mindestens bis zum Faktor 1,5.

      Hier wird die »Überspannung« gleich im Dynamo vernichtet. Da die meisten Halogen-Scheinwerfer ebenfalls nochmal mit Z-Dioden geschützt sind, nicht unbedingt erforderlich.

      Effizienz durch Low Tech

      Zumindest bei LEDs gibt es wenige einfache Patentrezepte, um den Wirkungsgrad zu erhöhen:

      
        	Die Leuchtdioden massiv unterfordern, der Wirkungsgrad steigt mit sinkendem Strom

        	Kühlung, Kühlung, Kühlung, je geringer die Diodentemperatur, desto höher die Lichtausbeute

      

      Warum überhaupt Leistung verbraten? Die zitierten »Überspannungen« treten bei hohen Geschwindigkeiten auf, bei denen auch viel Licht gebraucht wird. Tatsächlich ist der Lichtbedarf einigermaßen proportional der Fahrgeschwindigkeit, ebenso wie der Leistungsverlauf hochwertiger Dynamos. Also ist das ganz einfach, wenn viel (Spannung) da ist, ist auch viel Licht damit zu erzeugen und dies wird dann auch dringend benötigt. Statt dessen verbraten die Kommerziellen die Mehrleistung dann.

      Einige Scheinwerfer im heimatlichen Garten bei gleicher Blende und Belichtungszeit im Vergleich:
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          	Bild 3: B&M Lumotec Oval Plus (Halogen) an 500 mA, 7 V/3,5 Watt.

						Wie man sieht, reicht der Schein nicht sehr weit
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          	Bild 4: Selbstbau-Vierfach Cree XLamp-Scheinwerfer

						(2. Generation Prototyp) an 200 mA ,14 V/2,8 Watt
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          	Bild 5: 4-fach Cree-Scheinwerfer an 500 mA, 7 Watt, das kann an guten Nabendynamos bei hohen Geschwindigkeiten erreicht werden.
        

      

      Dazu bedarf es nun wiederum keiner komplizierten, potentiell fehleranfälligen und selbst leistungsverbratenden Regelschaltung, man muß nur den phantastischen Selbstregeleffekt der Konstantstromquelle Dynamo aka Klauenpolläufer gegenüber der Diodenkennlinie nutzen:

      
        	Die Spannung am Dynamo steigt, je höher der Lastwiderstand ist, der an ihm anliegt.

        	Der Widerstand der LED steigt überproportional, je geringer der Spannungsabfall über sie ist.

        	Am besten funktioniert das Spiel, wenn Regel 1 (Dioden massiv unterfordern) beachtet wird: Einfach 4 bis 5 LEDs in Reihe an den 6 Volt Dynamo schalten (14–17,5 Volt max. Betriebsspannung). Tatsächlich funktioniert das Prinzip aber auch mit Parallelschaltung von LEDs, da dann ebenfalls der Strom sinkt und der Widerstand steigt. Serienstreuung der LED-Kennlinien stört bei Betrieb unterhalb des Maximalstroms die Parallelschaltung nicht!

        	Aber wie bekomme ich nun genug Licht bei Schrittgeschwindigkeit? Bei Verwendung von LEDs kein Problem. Im Unterschied zu Halogenlampen, deren Wirkungsgrad massiv abfällt, wenn zu wenig Leistung hineingeschickt wird, steigt bei LEDs der Wirkungsgrad, je weniger Strom/Spannung/Leistung zur Verfügung steht, eine phantastische Eigenschaft, geradezu wie geschaffen für den Fahrradbetrieb. Idealerweise schließt man dann noch automatisch 2 bis 3 LEDs kurz, so ist helles Licht bis 5 km/h herunter (am Berg) vorhanden. Damit ist die oben beschriebene Anpassung des Lastwiderstandes (steigender Lastwiderstand bei steigender Geschwindigkeit) realisiert.

      

      Hierzu nun die Messungen von Olaf Schultz:
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          	Bild 6: Bei Imax am Dynamo (ca. 550 mA) gibt eine Cree Xlamp P4-Selektion also ca. 70 lm/Watt ab, bei 100 mA bis zu 110 lm/Watt, bei noch geringeren Strömen sogar noch mehr.

							Von: enhydralutris.de
        

      

      Ein deutscher Hersteller hat das im Ansatz schon lange verstanden, wie auch der Artikel »Doppelt hellt besser« von Andreas Oehler in FZ 4 zeigt: Wenn man nun eh schon so viel Spannung bzw. Leistung mit einem hochwertigen Nabendynamo erzeugen kann, warum dann nicht auch die Spannung adäquat in 2 Scheinwerfern statt einem nutzen, anstelle sie in Suppressordioden zu verheizen (siehe dazu auch »12Volt« auf nabendynamo.de)?

      Diesen Gedanken muß man nun nur konsequent weiter spinnen, was man aber wegen ihrer besonderen elektrischen Eigenschaften (dem Selbstregeleffekt an Konstantstromquellen) am besten oder fast nur bei LEDs kann. Dann erkennt man, daß ein 4-LED-Scheinwerfer besser ist als ein 2-LED-Scheinerfer und 6 LEDs im Scheinwerfer besser als 4 und 8 … Das ganze wird erst unsinnig, wenn der Scheinwerfer zu groß, zu teuer und zu schwer wird. Nun, 6 Hochleistungsdioden inklusive Optiken und Kühlblechen, aber ohne potentiell wärmestauende Gehäuse bekommt man mit etwas Übung unter 150 Gramm, wobei wir dann fast gleichauf mit Inoled & Co. wären.

      Lediglich bei niedrigen Geschwindigkeiten muß man aufpassen. Dann muß man einige LEDs kurzschließen. Ideal sind dann bereits zwei LEDs in Reihe (ca. 6–7 V Spannungsabfall), diese leuchten dann bereits bei Schrittgeschwindigkeit (4 km/h) sehr hell, zumindest heller als ein Standard 3-Watt-Glühlampenscheinwerfer.

      Aktuelle Hochleistungs-LEDs sind für 4–6 Euro das Stück zu bekommen, Plastik-Optiken für 2–3 Euro, den E6-Reflektor für 10 Euro, womit wir dann bei ca. 60 Euro Materialkosten für einen »Sechsfach« wären. Die aktuellen kommerziellen 1(Ein?)-fach LED-Scheinwerfer kosten ca. 60–100 Euro, es gibt also auch kein wirklich stichhaltiges Kostenargument, warum man statt Licht mit der »Mehrleistung« nur Abwärme erzeugen müßte.

      Übrigens ist bei den kommerziellen Scheinwerfern die leuchtende Fläche durchweg klein zu nennen, ein weiterer, sicherheitsmindernder Faktor: Je größer die leuchtende Fläche, desto besser ist der Scheinwerfer wahrzunehmen und zu orten.

      
        Es gibt also gar kein technisches Argument, aktuelle LED-Scheinwerfer so zu bauen, wie sie derzeit gebaut werden!
      

      Nicht zu glauben? Bitte sehr, wieder ein paar Beispiele:
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          	Bild 7: 4-fach aus zwei abgedrehten B&M Lumotec von Rainer Mai (Danke Rainer!), 90 ∙ 50 mm, 120 g, bis zu 400 lm. Streut leider zu weit für die Straße, da die Leuchtfläche der LEDs zu groß im Vergleich zum kleinen Reflektor (Ø 42mm) ist, deshalb jetzt am Liege-MTB montiert.
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          	Bild 8: »Schielender« 4-fach-Cree-Nahscheinwerfer, der oben den Vergleichstest im Garten bestritten hat (70 ∙ 60 mm, 150g), bis zu 400 lm . 3 Carclo Extra Narrow 4 Grad/26 mm Optiken sowie eine Carclo Elliptical Narrow 4 ∙ 25 Grad horizontal.
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          	Bild 9: 6-fach aus horizontal auf 20 Grad gefächerter 4-fach-Cree-Leiste
							als Nah- und Breitlicht (4 Ledil CRS-Linsen 21 mm),
							ca. 4 Grad nach unten gegen den E6 verschwenkt (elektrisch
							jeweils 2 in Reihe, 2 Stränge parallel verschaltet)
							und E6-Touchdown als Fernlicht (90 ∙ 110 mm). Derzeit noch 170 g,
							150 g sind realistisch. Bis zu 500 lm, und die genau da, wo man
						sie haben will.
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          	Bild 10: Nimm 8? Der 4-fach-Cree und der E6-Touchdown parallelgeschaltet ist doch eher ein Versuch geblieben: groß, schwer und kompliziert, aber hell …
        

      

      Bei diesen Konstruktionen ist der Kerngedanke, die Leuchtmittel (im Falle des im Folgenden weiter betrachteten 6-fach immerhin 21 Watt Nennleistung, die bestenfalls 7–8 Watt elektrische Leistung vom Dynamo erhalten) bei jeder Fahrgeschwindigkeit massiv zu unterfordern und damit 3 Fliegen mit einer Klappe zu schlagen, die zusammen den Wirkungsgrad hoch halten:

      
        	Je weniger Strom, desto höher der Wirkungsgrad.

        	Je weniger Strom pro LED, desto geringer ist der Kühlungsbedarf, desto größer die gesamte Kühlfläche und desto geringer die LED-Temperatur und desto höher der Wirkungsgrad.

        	Durch automatische Abschaltung von 2 LED-Strecken (der E6-Touchdown) bei niedrigen Geschwindigkeiten wird auf weitere Regelelektronik verzichtet und der Lastwiderstand der Geschwindigkeit angepaßt. Die Feinregelung besorgt der Selbstregeleffekt der Dioden an der Konstantstromquelle Dynamo.

      

      Die Scheinwerfer funktionieren dann an allen handelsüblichen Dynamos, die keine Spannungsbegrenzung bzw. Leistungsregelung haben, da sie bei schneller Fahrt ca. 14 Volt Spannungsabfall benötigen.

      Sie haben dann einen Lastwiderstand von ca. 28 Ohm an 500 mA (der Widerstand ist abhängig vom Strom) und reizen damit handelsübliche Dynamos voll aus.
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          	Bild 11: Schaltbild
        

      

      
        
					Tabelle 4
					
        
          
            	U (Volt)
            	I (mA)
            	R (Ohm)
            	P (W)
            	L (lm)
          

        
        
          
            	6,96
            	100
            	69,6
            	0,7
            	66
          

          
            	11,1
            	200
            	55,5
            	2,22
            	200
          

          
            	12,3
            	250
            	49,2
            	3,08
            	250
          

          
            	12,9
            	300
            	43
            	3,87
            	338
          

          
            	13,2
            	400
            	33
            	5,28
            	410
          

          
            	13,5
            	500
            	27
            	6,75
            	459
          

          
            	13,6
            	550
            	24,73
            	7,48
            	508
          

          
            	14,5
            	1000
            	14,5
            	14,5
            	846
          

        
      

      Der Lichtstrom ist anhand der Diodenkennlinien geschätzt, beim ersten Balken schaltet der Schalter den E6 ein, das wird bei ca. 6 km/h erreicht, bis zum zweiten Balken reicht der Dynamobetrieb.

      Natürlich tun sie das auch dadurch, daß sie maximale mechanische Eingangsleistung in den Dynamo »ziehen«, aber diese befindet sich bei Nabendynamos in der Gegend von 15 Watt und ist damit immer noch kaum merklich im Vergleich zu den sonstigen Fahrwiderständen. Außerdem darf bei diesem Lastwiderstand ein nahezu optimaler Wirkungsgrad des Nabendynamos von ca. 65 % angenommen werden.
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          	Bild 12: Diagramm Spammung-Strom-Widerstand
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          	Bild 13: Diagramm Leistung-Lichtstrom
        

      

      Nebenbei bemerkt: Mit einem Strombegrenzer am Akku betrieben (1 A) erreichen diese Konfigurationen ca. 850 lm, KFZ-Abblendlicht-Norm wäre damit erreicht. Ich habe bisher darauf verzichtet, der Akku wäre schwer, es ist auch so hell genug.

      LEDs haben im Gegensatz zu HID-Leuchtmitteln eine größere leuchtende Fläche bei niedrigerer Leuchtdichte. Es ist also deutlich schwieriger, auf hohe Beleuchtungsstärken zu kommen. Das ist dann auch die Nische von Boliden a la Big Bang. Die eigentliche technologische Herausforderung bei LED-Scheinwerfern, die Berechnung hocheffizienter Optiken, die hohe Leuchtstärke für Fernlicht erzeugen, nehmen die Hersteller dabei nur sehr zögerlich an. B&M hat beim Lumotec IQ mit immerhin 40 Lux wenigstens damit begonnen.

      Ein E6-Reflektor kann mit Halogenlampe laut Andreas Oehler schon über 20 Lux erreichen. Voila, nichts einfacher als 2 Hochleistungs-LEDs in einen E6-Reflektor zu implantieren (Danke an Firma Schmidt, daß ihr den Reflektor auch einzeln verkauft):
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          	Bild 14: E6-Reflektor zum »Touchdown« a la Olaf Schultz umgebaut.
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          	Bild 15: E6-Reflektor mit originaler Halogenlampe an 500 mA/7 Volt/3,5 Watt
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          	Bild 16: Der E6-»Touchdown« an 100 mA/6,4 Volt/ 0,64 Watt mit Seoul P4-LEDs
        

      

      Anmerkung: die eingezeichneten Ringe sind 4, 5 und 6 Grad vom Mittelpunkt eingezeichnet.

      Damit sind an 3 Watt 50 Lux erreichbar, mit den besser fokussierenden Cree-XLamp LEDs sicher noch mehr.

      Warum also wegen der jetzt langsam brauchbaren kommerziellen LED-Scheinwerfer das Selbstbauen aufgeben? Es sind weiter keine Gründe in Sicht.

      Die bisherige Argumentation bezog sich überwiegend darauf, mit der geringen am Fahrrad zur Verfügung stehenden Leistung möglichst viel Licht zu erzeugen. Nun kommt es darauf an, wohin mit diesem Licht?

      Optiken, Lichtverteilung

      Die Leuchtbilder des hervorragenden E6 bzw. Bisy-Reflektors zeigen, was anzustreben ist. Der »ideale« Scheinwerfer erzeugt seine höchste Beleuchtungsstärke am oberen Rand des Leuchtbildes. Dort wird sie benötigt, da dieser »Lichtbalken« nahezu horizontal strahlt, das heißt erst in der größten Entfernung auf die zu beleuchtende Wegstrecke trifft.

      Selbstbauer sind nun zum einen auf fertige Bauteile angewiesen, zum anderen auf möglichst einfachen Zusammenbau und Justierung. Eigentlich würden diese Anforderungen durch fertige Plastikoptiken am besten abgedeckt. Leider sind deren Leuchtbilder entweder rotationssymmetrisch oder elliptisch, haben aber keinesfalls einen scharf begrenzten Rand.

      Eine brauchbare Lösung (der oben abgebildete 6-fach-Scheinwerfer) liegt nun darin, zum einen mehrere rotationssymmetrische Plastikoptiken dazu zu verwenden, einen Lichtkegel zusammenzubauen und zusätzlich einen fertig erhältlichen Halogenreflektor zu verwenden, in diesem Fall den bereits erwähnten E6-Reflektor. Dieser hat den Nachteil, einen horizontal gerade mal 10 Grad schmalen Lichtkegel zu erzeugen. In der Ferne ist das ausreichend, in der Nähe jedoch nicht. Damit sind die Rollen der Optiken verteilt: Der E6 wird der Fernscheinwerfer und kann hohe Beleuchtungsstärken erzeugen, eine 4er-Reihe horizontal aufgefächerter Plastikoptiken erzeugt ein breites, elliptisch aufgefächertes Leuchtbild, je nach Geschmack 20–40 Grad breit.

      E6 für LED

      Der E6-Reflektor wird genau mittig geteilt, je nach Geschmack horizontal oder vertikal, wobei vertikal den Bau des Halters vereinfacht. Da eine LED als flächiger Strahler nur maximal in eine Halbkugel des Raumes abstrahlen kann, reicht für eine LED ein halber Reflektor im Gegensatz zu einem Glühfaden oder Lichtbogen, die in alle Richtungen strahlen. Die Trennungsebene wird auf ein Aluminiumblech geklebt (2-Komponenten-Epoxidharz), dieses wird damit zum Kühlkörper für die LED. Als Aluminiumbleche verwende ich U-Profile von 80 mm Breite , 10 mm Höhe und 2 mm Dicke. 35 mm lang reicht für die Tiefe des E6-Reflektors. Handelsübliche Aluminiumlegierungen haben eine Wärmeleitfähigkeit von ca. 2 Watt/cm2 und sind damit nur einen Faktor 2 von Kupfer entfernt.

      Wird das U-Profil schön rechtwinklig gesägt, besorgt es die Justierung der beiden Hälften zueinander perfekt und ohne weitere Maßnahmen.

      Das Hauptproblem bildet nun die Justierung der LEDs im Reflektor. Das Leuchtbild des Reflektors wird ohnehin wegen der größeren leuchtenden Fläche der LED gegenüber der Glühwendel geringfügig stärker auffächern. Darum erreicht man mit dieser Konstruktion die maximal 2 Lux in der (Blend-) Zone leider nicht.

      Wenn der Reflektor genau in der Symmetrieebene geteilt wurde, haben wir die Justierung in zwei Richtungen bereits vorbereitet, indem nun ein ausreichend großes Langloch oder Loch im Brennpunkt des Reflektors in das U-Profil gebohrt wird. Die LED kommt auf ein weiteres Trägerblech, das nun in zwei Richtungen ganz einfach durch hin- und herschieben »justiert« werden kann. Einfache Projektion des Leuchtbildes an die Decke oder an eine Wand ermöglicht schon durch Beobachten direkt die Ermittlung des optimalen Montagepunktes der LED. Die Lage des Trägerblechs wird markiert und wieder wird mit 2K-Epoxy oder mit Wärmeleitkleber die LED dauerhaft befestigt.

      2K-Epoxy ist trotz schlechter Wärmeleitfähigkeit in der Praxis völlig ausreichend, da die Klebefläche sehr groß ist und die Klebefuge (ca. 1/10 mm) hinreichend dünn bleibt. Außerdem wird bereits ein Großteil der Verlustwärme auf der Rückseite des LED-Trägerbleches direkt an die Luft abgeführt, es liegt voll im Fahrtwind.
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          	Bild 17
        

      

      Lediglich die »Tiefe« der LED-Leuchtfläche im Reflektor muss genau ermittelt werden. In erster Näherung ist dies der Brennpunkt des Reflektors und da dieser in der Symmetrieebene geteilt wurde, fast auf der Teilungsfläche. Fast, weil die Sägefuge ca. 1 mm Material weggenommen hat. Wie hier sichtbar, wurde das Optimum bei einem 0,5er Zwischenblech für die verwendeten Seoul P4 Dioden festgestellt.

      Leistenbildung

      Die 4-fach-Leiste bezieht ihre Stabilität und Justierung ausschließlich
					aus dem Kühlkörperprofil, einem rechtwinkligen Aluprofil, 25 ∙ 25 ∙ 2 mm. Dabei wird alle 22 mm in den horizontalen Teil mit der Säge
					eingeschnitten und mit dem Schraubstock vorsichtig und genau um ca.
					5 Grad abgebogen. Wichtig ist vor allem, daß die quer zur Fahrtrichtung
					stehenden Flächen eben bleiben, damit das kleine Diodenkühlblech auch
					flächig und damit thermisch gut angekoppelt verklebt werden kann.

      Da die LEDs und Optiken am Kühlkörper festgeklebt werden, reicht dies für die Justierung. Die mittlere Lasche wird um ca. 4–5 Grad abgewinkelt, damit die Leiste gegenüber dem E6 in Richtung Boden strahlt.
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          	Bild 18
        

      

      Die relativ große Streuung der Plastikoptiken wird damit in Bezug auf Blendung entschärft und die Lichtkegel auf den Nahbereich gerichtet. Die Kontaktierung kann bei den gewählten Optiken vollständig von hinten erfolgen, vorne wird die Diode von der gewählten Optik vollständig umschlossen und gedichtet (Optiken: Ledil CRS 21mm auf Cree Xlamp 7090 XR-E P4).
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          	Bild 19
        

      

      Diese Dioden sind als 2 ∙ 2 Matrix verschaltet (je 2 in Reihe, 2 Reihen parallel), das erhöht zunächst den Wirkungsgrad etwas und senkt die erreichte Beleuchtungsstärke ab. Da diese Dioden den Nahbereich ausleuchten, besteht hier ansonsten die Gefahr, daß der Nahbereich im Vergleich zum Fernbereich überstrahlt wird.

      Sicherheit oder Blendung?

      Der deutsche Straßenverkehr ist leider immer noch oft vom Faustrecht geprägt: Der Stärkere (der KFZ-Fahrer) nimmt sich »sein Recht«. Wird in der Dunkelheit ein Verkehrsteilnehmer aufgrund seiner funzelnden »Positonsbeleuchtung« (StVZO-konformer Scheinwerfer) als Fahrradfahrer erkannt, so häufen sich unfeine Handlungsweisen: Fernlicht wird nicht abgeblendet, KFZ-Fahrer startet wegen der vermeintlich geringen Geschwindigkeit des Fahrradfahrers aus Einmündungen, Ausfahrten und Kreuzungen und nimmt nicht zu selten dem Fahrradfahrer dabei die Vorfahrt.

      In den letzten 20 Jahren sind KFZs aller Art zudem lichttechnisch stark aufgerüstet worden (z. B. Xenon-Technik), so daß Radfahrer buchstäblich in der modernen »Lichtflut« der Innenstädte leicht untergehen und übersehen werden können. LED-Scheinwerfer mit 200 Lumen oder mehr sorgen hier wieder für Gleichstand.

					Auf der Landstraße sind sie das Minimum, um bei Gegenverkehr selbst noch etwas zu sehen.

      Dies sind keine Hirngespinste von militanten Radbefürwortern, siehe hierzu auch FZ 1, »Fahrradscheinwerfer, Blendwirkung und »Street Credibility« auf der Landstraße«, These 2.

      Unterwegs mit meinen Selbstbauscheinwerfern werde ich offenbar gerne für ein Motorrad gehalten. Anders ist es schwer erklärbar, daß Autofahrer nun plötzlich fast minutenlang an Einmündungen und Kreuzungen warten, um mich vorbeizulassen. Seither habe ich nachts keine Probleme mehr mit genommener Vorfahrt und nicht abgeblendeten Fernscheinwerfern. Man fährt plötzlich nicht nur mit endlich ausreichend Licht, sondern auch sicherer und streßfreier. Ja, ob es uns nun gefällt oder nicht, helles Licht muß wohl auch als »Machtfaktor« bezeichnet werden, man denke dabei nur an die Lichthupe auf der Autobahn …

      Fazit

      Ich persönlich fahre lieber unbeheizt, »überbelichtet«, illegal und sicher.

					Schön ist es, daß zumindest die Polizei im ländlichen Oberbayern das ähnlich sieht. Schon zweimal angehalten, entspann sich jedesmal eine Diskussion über das Liegerad und diese »komischen Scheinwerfer«, und zweimal wurde ich gelobt für die vorbildliche, helle Beleuchtung. »Absurdistan« ist so nah.

      Falls nun jemand meinen sollte, ich gebe hier meine neuesten technologischen Erkenntnisse zum besten: Leider nein, nahezu alles ist abgeschrieben oder gefolgert aus Olaf Schultz’ exzellenter Fahrradbeleuchtungs-Gebetsmühle. Da steht es schon seit teiweise über 5 Jahren (Danke, Olaf!). Meine Hoffnung auf »Erleuchtung« bei Gesetzgeber und Herstellern ist entsprechend gering. So werden also weiter Hobby-Selbstbauer mit wenig Geld, Aufwand, und Know-How den kommerziellen Herstellern zeigen können, wo der Lichthammer wirklich hängt …

      Wer sich nun animiert fühlt und Anleitung benötigt, wird auf der Projektseite der Rad-Licht-Mailingliste-Mitglieder sicher fündig. (Vorsicht, wie gesagt: illegal und sicher.)

      Ach ja, und falls doch ein Hersteller …

					Das ist gewissermaßen alles »Open Source«, weil schon längst frei zugänglich und veröffentlicht, bitte nachbauen! Es können und wollen nicht alle selber bauen. Richtig viel und helles Licht ist ein Wettbewerbsvorteil, schon der Lumotec IQ verursacht einen riesen-Wirbel (Faktor 3 mehr als bisher ist auch schon was). Und Olaf Schultz hat schon so viel vermessen, daß man sich ein Teil der Entwicklungsarbeit auch noch sparen kann.

      Und nochmal für ganz Eilige in Kurzform:
						Am Fahrrad zählt wegen der begrenzten menschlichen Antriebsleistung Effizienz.
	Hersteller gehorchen auch dem Kostendruck, den »billige« gesetzliche Regelungen möglich machen. Aktuelle Technik kann billiger verschwenden als effizient sein.
	StVZO § 67 TA 23 ist veraltet, der Aufgabenstellung nicht angemessen, teilweise zu lax (mindestens 10 Lux), teilweise zu scharf (Blendung Zone 1 nur max. 2 Lux), stark auf Glühbirnen ausgerichtet und behindert damit innovative Leuchtmittel.
	Aus 2. und 3. ergibt sich eine Kostenspirale für wirklich brauchbare kommerzielle Scheinwerfer.
	Effizienz (hoher Wirkungsgrad) kann durch Verzicht auf Reglertechnik erreicht werden, wenn LEDs als Leuchtmittel leistungsmäßig unterfordert werden. Zusätzlich muß der Lastwiderstand bei höherer Geschwindigkeit steigen (die Doppelt Hellt Besser-Idee).
	Mehr Blendung bedeutet leider oft auch mehr Sicherheit.
	Man hat leider immer noch nur die Wahl zwischen sicherer Beleuchtung ODER legaler Beleuchtung.
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					Wandinger ist seit 20 Jahren in der Informatik tätig, aber vom Studium
				her Feinwerktechniker. Das »virtuelle« und »softe« seines derzeitgen Metiers ist schon immer zu wenig »handfest« gewesen, so daß er sich schon seit Schulzeiten auch mit Fahrrad-Fahren und Fahrrad-Basteln in der realen Welt hält. Besondere Faszination hatten da schon immer sehr effiziente Techniken, die ja gerade am Fahrrad vertreten sind oder sein sollten.

      

      
    

  
    
      
      Meine ersten LED-Scheinwerfer

      von Rainer Mai

      … von Anno 2004. Die hier gezeigte Technik war seinerzeit im letzten Jahrfünft brandaktuell, ist aber längst museumsreif.

      
        
          	
            [Image]
          
        

      

      Zu sehen sind die damals gängigen Eigen-Bauarten, bestückt mit den in dieser grauen Licht-Vorzeit marktführenden Luxeon-LEDs: Eine 3-Watt-LED in einer »Mobdar«-Taschenlampenoptik aus Kunststoff, eine weitere »quer« in einen halben Fahrradscheinwerfer eingesetzt, und schließlich einen 5-Watt-Side-Emitter (Foto) in einem ganzen Scheinwerfer.
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          	Side-Emitter
        

      

      Der Sinn dieser ersten Prototypen war, die Performance der drei Bauarten in freier Wildbahn zu vergleichen und erste Erfahrungen damit zu sammeln. Später baute ich »seriösere« Lampen (die hier nicht gezeigt werden, weil sie nicht so dekorativ sind ;o).

      Die traditionelle ADFC-Nachttour bot die optimalen Testbedingungen: 30 Kilometer schön dunkle Waldwege, die ich als Tourenleiter ausleuchten muss, und eine mitfahrende Jury, die das Leuchtbild wenig mit anderen Lichtern stört, weil bestenfalls mit mittelmäßigen StVZO-Positionsfunzeln ausgestattet.

      Die Vorbereitung des Bastelprojekts war minimal. Ein Freund drehte mir einen fingerdicken Stufenabsatz an ein Stück Aluminium-Rundstab, das als Kühlkörper für den Side-Emitter fungieren sollte.

      Und ich hatte mir sehr allgemeine Gedanken darüber gemacht, wie und woraus ich die drei Lampen bauen könnte. Ansonsten hatte ich null Vorerfahrung im LED- oder überhaupt Lampenbau. Die Bauaktion war deshalb sehr spannend, zumal ich nur 10 Stunden Zeit für alles hatte, am Tag der Tour: Gegen 11 Uhr vormittags angefangen, und um 21 Uhr musste die Maschine start- und leuchtklar sein.

      Zuerst sägte ich ein Stück U-Profil aus Alu ab und klebte einen Star-Emitter und ein Stück gebrauchtes Abflussrohr drauf. Die Taschenlampenoptik mit Kreppband umwickelt, bis der Durchmesser stramm reinpasste, reingestopft – fertig war Lampe Nummer 1.
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      Der »Halbe« war viel mehr Arbeit: Nachdem die FL-Optik (Spende von Schmidt Maschinenbau, Tübingen) durchgesägt und der Star-Emitter mit M2-Schrauben an einem U-Profil befestigt war, musste die LED genau in den Brennpunkt des Hohlspiegels gebracht werden. Das erforderte Probeleuchten. Mangels verfügbarer Konstantstromquelle versorgte ich die LED mit einem Autobatterie-Ladegerät, dessen Primärspannung ich mit einem Ringkern-Regeltrafo anpasste. Merkwürdigerweise habe ich dabei keine LED zerstört, obwohl die Chance bei diesem Verfahren recht hoch war.

      Nachdem der »Halbe« auf provisorischen Unterlegstücken (Bierdeckel, Blechschnipsel und Papier erwiesen sich als praktisch) endlich in den drei Raumachsen und dem richtigen Kippwinkel ausgerichtet war, füllte ich den rund 5 Millimeter breiten Spalt zwischen Optik und U-Profil stückweise mit Heißkleber.
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      Nun folgte der »Ganze«, wieder mit einer Bisy FL / Schmidt E6-Optik: Erst den dicken Aluzylinder mit der Flex zum Kühlkörper schnitzen, dann den winzigen Side-Emitter auf den fingerdick abgedrehten Kühlkörper kleben, Kabel anlöten und fixieren – und wieder probeleuchtend ausrichten. Und wieder mit Heißkleber fixieren.
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      Es folgte die periphere Elektrik: Jede Leuchte bekam ihren Kurzschluss-Schalter, um sie einzeln ausschalten zu können, und einen dicken Glättungselko, damit sie am Dynamo nicht flackert. Dann habe ich die drei in Reihe geschaltet, einen Gleichrichter aus vier Schottkydioden zusammengelötet und ein Kabel mit Stecker für den Nabendynamo angebracht.

      Am schwierigsten war zum Schluss – und unter wachsendem Zeitdruck – die Lösung der Frage: Wie befestige ich die drei Lampen denn nun am Fahrzeug – mit erreichbaren Schaltern und bitte jede Leuchte zumindest vertikal schwenkbar? Die Wahl fiel auf ein Brett, das ich zwischen der Ortlieb-Lenkertasche und deren Dokumentenfach durchfädelte. Der »Halbe« und der »Ganze« hatten keine individuelle Höhenverstellung, der Ganze war sogar mit Heißkleber direkt am Brett angeklebt . Ich hatte enormes Glück, dass, wie sich später herausstellte, Höhe und Seitenposition der Lampen halbwegs passten.
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      Die Gesamtansicht zeigt die Anordnung des Ganzen:

      Die drei LED-Lampen am Brett, die vom Nabendynamo eines geliehenen Vorderrads versorgt wurden – und, unter der Lenkertasche, der serienmäßige Bordscheinwerfer meines Reiserads: Schon wieder ein Bisy FL, aber mit 4,2-Watt-Halogenbirne, von einem Dynosys Lightspin versorgt, der diese Leistung auch mühelos aufbringt.

      Und die Performance? Noch besser als erhofft: Wahre Lichtfluten erhellten den Wald. Die Halogenlampe – sonst auf dieser Tour meine einzige, die mir dahin sehr hell vorgekommen war – schaffte es grade mal, bei höheren Geschwindigkeiten etwas aufzuhellen. Wenn ich sie ausschaltete, wurde es halt etwas dunkler. Umgekehrt (LEDs aus) war wie Umschaltung in den Blindflugmodus. Und das bei fast gleichem Stromverbrauch.

      Ja, das war sie, die Zukunft. Da geht es lang. Und Spaß hat’s gemacht. Nach diesem Test zerrupfte ich die Heißkleberorgie und begann, mit den LEDs und Optiken weniger eilige Lampen zu bauen …

      Warum ich das hier schreibe? Ich möchte die Erfahrung weitergeben, dass es sich lohnen kann, einfach mal anzufangen und dabei wertvolle Erkenntnisse zu sammeln statt endlos perfektionistische Projekte zu planen und davon zu träumen. Nicht wenige Lampenbastler verrennen sich in ewigen Elektronik-Regler-Basteleien (für Dynamo überflüssig, und für Akkubetrieb reicht ein Vorwiderstand) oder zerbrechen sich monatelang den Kopf über das schönste Lampengehäuse. Die kriegen dann entweder nie ihre Lampen fertig – oder, und das sind erschreckend viele, mangels Bauerfahrung nur welche mit fehljustierter Optik – der »große Wurf« in hübschem Design, bloß kommt halt wenig Licht raus.

      Und ich möchte zeigen, dass man LED-Scheinwerfer auch mit einfachen Mitteln bauen kann – eine einfache Werkstatt mit Säge, Schraubstock, Bohrmaschine etc. tut es. Eine Drehbank ist nur für Side-Emitter (fast) unerlässlich – und die sind heute nicht mehr interessant, weil es sie nur mit schwachen Wirkungsgraden gibt.

      Also: Einfach mal loslegen!

      
        Zum Autor

        [Image]Rainer Mai ist Fahrrad-Sachverständiger in Frankfurt am Main, Maschinenbauingenieur, Alltags- und Reiseradler, Mitgründer und Betreuer einer Selbsthilfewerkstatt, Mitinitiator der »AG Verflixtes Schutzblech«.
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      Es ist mir ein Bedürfnis, hier mal meine wenig maßgebliche Meinung zum Stand der Fahrradbeleuchtung abzuladen. Falls ich damit die Äußerung anderer Meinungen provozieren sollte, würde mich das freuen. Ich finde nämlich, dass in der Szene zu wenig über diese Themen gestritten wird.

      Die guten alten Vorschriften: Fernlichtverbot

      Die Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) gehört, wie ihre Schwester StVO, der wir die Radwegebenutzungspflicht zu verdanken haben, zu den wenigen großen Innovationen der 1930er Jahre, die uns bis heute erhalten geblieben sind.

      Zum Sinn dieser oder jener Einzelvorschrift für Fahrräder und deren Nutzung kann man verschiedene Meinungen haben. Was aber bei genauem Hinschauen kaum umstritten sein dürfte, ist die nüchterne Feststellung: Die Vorschriften zur Fahrradbeleuchtung entsprachen zwar zur Nazizeit dem Stand der Technik, aber heute sind sie (großteils seither nicht oder wenig verändert) völlig veraltet. Man muss auch kein Prophet sein, um zu ahnen, dass die technische Entwicklung in der nahen Zukunft eher schneller als langsamer voranschreiten wird als bisher.

      Es ist also absehbar, dass die seit 8 Jahrzehnten anstaubende Kuriositätensammlung ihrer Zeit weiter hinterherhinken wird. Auch dann, wenn sie alle paar Jahrzehnte aktualisiert wird. Der aktuelle StVZO-Novellierentwurf zum Beispiel ist 10 Jahre alt, wurde mehrfach überarbeitet und scheiterte 2006 im Bundesrat (siehe Bernd Slukas Beitrag »Mehr Sicherheit …« in FZ 1). Diese Novelle ist veraltet, bevor sie beschlossen wird – wenn sie denn einmal beschlossen wird.

      Die deutschen Fahrradtechnik-Vorschriften sind einsamer Weltrekord. Auch benachbarte mitteleuropäische Länder haben nicht annähernd vergleichbar Komplexes zu bieten. Wir sind Weltmeister. Manche finden das sogar toll – mit dem gewöhnlichen Argument: Mehr Vorschrift bringt mehr Sicherheit. Dummerweise ist diese aber statistisch überhaupt nicht nachweisbar: Die fahrradtechnisch (z.B. durch »Mängel« an der Beleuchtung, die aber anderswo den Vorschriften entsprechen kann) bedingten Unfälle sind, hier wie anderswo, so selten, dass sie statistisch kein höheres Unfallrisiko belegen. Erkenntnis daraus: Bestenfalls gut gemeint, aber völlig nutzlos. Wenn die anderswo fehlenden Vorschriften dort offenbar keine zusätzlichen Unfälle verursachen – warum stampfen wir unser offenbar überflüssiges historisches Regelwerk nicht endlich ein? Als Antworten fallen mir ein: Preußische Tradition – und überhaupt, wo kämen wir denn da hin, wenn wir nun über das nachdenken täten, was schon immer richtig gewesen ist?

      Ein Paradebeispiel für unnötig enge Regulierung sind die Beleuchtungsvorschriften. Fahrräder dürfen weniger blenden als Kfz. Die maximale Leuchtweite des Abblendlichts hat kürzer zu sein. Und Fernlicht, bei Kraftfahrzeugen erlaubt, wird gleich ganz verboten.

      Ist es für einen Entgegenkommenden, den man blenden könnte, ein grundsätzlicher Unterschied, ob ich an meinem Fahrzeug einen Motor betreibe oder nicht? Warum dürfen Autofahrer weit leuchten und sehen, wo sie hinfahren – Radfahrer hingegen nicht?

      Welchen Sinn haben diese Einschränkungen? Dafür fallen mir bisher nur drei Arbeitshypothesen ein.

      Erstens: Radfahrer sind grundsätzlich unzurechnungsfähig. Als Auto- und Motorradfahrer kann ich das Fernlicht qualifiziert bedienen. Spätestens wenn ich erkenne, dass sich Gegenverkehr nähert, blende ich ab. Sobald ich mich aufs Fahrrad setze, fallen alle Zivilisationsmerkmale von mir ab und ich fange an zu sabbern. Gäbe man mir ein Fahrrad-Fernlicht, würde ich die satte Blendleistung (von z.B. 50 Lux auf 10 m) rücksichtslos dafür einsetzen, die entgegenkommenden Autos wegzulasern.

      Zweitens: Die Erfinder der StVZO konnten sich damals nicht vorstellen, dass Fahrradlampen einmal so hell sein würden, dass man mehr als die ersten paar Meter Fahrbahn vor dem Vorderrad beleuchten kann. Und auch die Entscheider über die bisherigen »Updates« haben das noch nicht mitbekommen.

      Drittens: Die Knebelung des umweltfreundlichen Verkehrs per Fernlichtverbot ist Absicht. Radfahrer sollen nicht sehen dürfen, wo sie nachts hinfahren. Die Ausbreitung des Fahrrads ist zu verhindern bzw. zurückzudrängen. Genau das war schließlich die Fahrradpolitik im Dritten Reich: Die Protagonisten gaben (damals noch) offen zu, dass der Zweck der von ihnen eingeführten »Rad«wege die Verdrängung der Radfahrer von den Straßen ist, zwecks Beschleunigung des Kraftverkehrs. Eine Denke, die damals immerhin »modern« war, weil die wenigen Autos noch nicht dadurch gebremst wurden, dass sie sich gegenseitig im Weg herumstehen. Heute sind solche Repressionen (wie die Benutzungspflicht von »Rad«wegen und das Fernlichtverbot) nicht mehr modern: Es ist nicht zu erwarten, dass der Autostau ausgerechnet durch Radfahrer gefördert wird – umgekehrt wird eher ein Schuh draus. 
					Vielmehr würde eine Förderung des Fahrradverkehrs – u. a. durch Aufhebung gefährlicher Sanktionen wie »Rad«wegebenutzungspflicht und Fernlichtverbot – auch eine Förderung des Kraftverkehrs darstellen: Fast jeder Radfahrer mehr ist ein Autofahrer weniger.

      Ich glaube übrigens nicht, dass das Fernlichtverbot unnötige Blendung verhindert. Im Gegenteil: Die meisten Fahrradfunzeln sind so schwach, dass die Radfahrer bei innerörtlicher Straßenbeleuchtung ihr Leuchtfeld auf der Straße nicht sehen können. Deshalb fällt Vielen nicht auf, dass ihr Scheinwerfer zu hoch eingestellt ist – und der hellste Punkt des »Abblend«balkens, alias »HV«, auf dunklen Wegen ihnen entgegenkommenden Radfahrern direkt ins Gesicht gerichtet ist. Ich erlebe das täglich.

      Ich denke, dass eine Einführung von anständigem Abblend- und Fernlicht eher zu weniger als mehr Blendung im Verkehr führt. Schließlich stellen Tausende von Autofahrern täglich unter Beweis, dass sie im Auto korrekt abblenden können – die »Abblend«-Funzel ihres Fahrrads hingegen nicht. Radfahrer sind also nicht unbedingt unzurechnungsfähig. Nicht immer. Sie sind reif fürs Fernlicht, denke ich. Es muss ja nicht an jedem Kinderrad sein. Wie wäre es mit Freigabe ab 16 Jahren? ;o)

      Leuchtfelder

      Vor etwa fünf Jahren war ich regelmäßig auf einer engen, kurvigen Straße im Taunus unterwegs. Das war der Anlass, erstmals ernsthaft über Scheinwerfer-Leuchtfelder nachzudenken. Ich war nämlich mit meinem sehr unzufrieden. In den engen Kurven leuchtete der Scheinwerfer fast geradeaus in den Wald, was mehr stört, als zu nützen: Das Auge wird durch die vom Geradeaus-Irrlicht sinnlos beleuchteten Bäume abgelenkt, was es noch schwieriger macht, eventuelle Schlaglöcher in der Fahrlinie des Fahrrads zu erkennen. Dort bleibt es nämlich dunkel – bis man reinrumpelt. Armseliger Stand der Fahrradbeleuchtung!

      Erste Erkenntnis: Der an der Gabel befestigte Scheinwerfer lenkt nicht wirklich mit. Zweiräder werden eben mehr gesteuert als gelenkt. Und im Unterschied zum Auto legt der Einschlagwinkel der Lenkung die Fahrlinie nicht eindeutig fest. »Mitlenkendes« Licht (historisches Beispiel Citroen DS) wäre also schwieriger zu konstruieren.

      Zweite Erkenntnis: Der Scheinwerfer, ein Bisy FL, optisch identisch mit dem Schmidt E6, hat ein zwar hohes und helles, aber sehr schmales Leuchtfeld. Viel zu schmal. Von Scheinwerferkunde seinerzeit noch völlig unbeleckt, fragte ich einen bekannten Beleuchtungsexperten, der bei einem Edeldynamohersteller arbeitet, was ich denn nun machen könne, um zu sehen, wo ich hinfahre. Andreas sagte: Nimm zwei FLs, Betrieb am Dynamo ist ja möglich, und ordne sie nebeneinander an. Diesen Aufwand habe ich dann doch nicht getrieben, weil ich große Zweifel am Erfolg hatte – das doppelt so »breite« Leuchtfeld erschien mir zum Kurvenleuchten immer noch zu schmal. Womit ich Recht behalten sollte …

      Es folgten mehrere Jahre mit wöchentlichen winterlichen Nachtfahrten, die berüchtigten »Dunkeltouren« im Umfeld des ADFC Frankfurt, auf Waldwegen im Taunus, in allen möglichen temporären Zuständen (verschneit, vereist, vermatscht, überschwemmt, von Holzrückern »verastet«…). Das Problem, zu wenig zu sehen – auch geradeaus, aber eben besonders in Kurven, verschärfte sich damit. Konkret: Wer an einer Waldwegkreuzung rechtwinklig abbiegt, sieht auch auf guten Fahrwegen mit normalen StVZO-Funzeln kaum, wo er hinfährt. Weil mir meine Gesundheit wichtiger ist als die Befolgung praxisfremder Vorschriften, begann ich, mit Eigen(um-)bauten Licht ins Dunkel zu bringen.
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          	Bild 1: 80er Jahre-Scheinwerfer Union Ellipsoid
        

      

      Die Evolution begann mit einem Union »Ellipsoid«-Halogenscheinwerfer aus den 80er Jahren. Ich wählte das historische Modell (Bild 1), weil seitdem immer schmalere, kurvenuntauglichere Leuchtfelder Mode geworden sind. Was aber nicht heißt, dass der Union breit genug gewesen wäre. Zusätzlich verwendete ich einen Sigma Mirage 1 (5W Halogen-Akkuscheinwerfer mit Prüfzeichen). Auch der war nicht breit genug zum Kurvenfahren. Wieviel Breite ich brauche, merkte ich erst, als ich testhalber ein anderes Streuglas als »Vorsatzlinse« auf dem Mirage befestigte (Bild 2): BINGO! Das war es! Kurventauglich!
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          	Bild 2: Das Ungewöhnlich-Breit-Streuglas, mit Abflussrohradapter für Mirage
        

      

      Das Streuglas stammte aus einer Sammlung historischer Scheinwerfer. Vermutlich 70er Jahre und ausländisches Fabrikat, kein Prüfzeichen, aber definitiv eine Abblendoptik. Es sieht ganz normal aus. Die Besonderheit: Das Hauptleuchtfeld ist ein zwar (ungenügend) niedriges, dafür aber extrem breites Rechteck – der waagerechte Abstrahlwinkwel beträgt satte 38 Grad. Das ist etwa so breit wie 4 (in Worten: vier) FL/E6 nebeneinander.

      Im Zuge der weiteren Evolution wuchs mir allmählich ein Array aus 5 Luxeon-LED-Eigenbauscheinwerfern auf den Lenker (Bild 3): Drei FL/E6-Optiken, gesponsert von Schmidt Maschinenbau, meist nebeneinander angeordnet, als Nah- und Mittelfeld, dazu zwei »Mobdar«-Taschenlampenoptiken, ebenfalls nebeneinander leuchtend, als Fernlicht. Anschluss per Reihenschaltung am Nabendynamo, jede Leuchte ist per Kurzschlussschalter einzeln abschaltbar und alle außer einem sind individuell verstellbar. Damit konnte ich mir mein Leuchtfeld unterwegs situationsabhängig »komponieren«.
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          	Bild 3: Array aus drei FLs (etwas zu schmales Nahfeld) und zwei Mobdars (Fernlicht)
        

      

      Dabei habe ich mir an meinen fünf Kippschaltern fast die Finger wundgeschaltet, hatte dafür aber immer ein relativ optimiertes Leuchtfeld. Zum Beispiel konnte ich in engen Kurven »Blinker setzen«, indem ich die kurvenäußeren Scheinwerfer abschaltete, wodurch der kurveninnere – der einzige, der Licht in die Nähe der Fahrlinie bringen kann – heller wurde. Dabei stellte ich unter anderem fest, dass die drei FL/E6-Optiken nebeneinander fürs Kurvenfahren zu wenig sind: Vier, besser fünf, sollten es schon sein. Aber eigentlich ist so ein Riesenarray nur fürs Nahfeld viel zu platzraubend und auch unnötig hell, also suboptimal eingesetzt.

      Seit ich damit einen langen Winter »gespielt« habe, habe ich eine feste Vorstellung, wie »mein« ideales Leuchtfeld aussehen sollte – siehe Bild 4. Natürlich mit Fernlicht. Ohne Fernlicht geht es nicht, finde ich – auch und gerade am Fahrrad, weil man im Dynamobetrieb keine Leistung für situationsbedingt unnütz plaziertes (und woanders fehlendes) Licht verschwenden möchte.
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          	Bild 4: Grob schematischer Leuchtfeldvergleich, Fahrtrichtung rechts: Oben normale StVZO-Abblendleuchte, unten meine Vorstellung eines idealen Leuchtfelds, realisierbar mit mehreren abschaltbaren Leuchten.
Strichpunktlinie = Fernlichtgrenze
        

      

      Vorläufiges Fazit:

      Die Ansprüche an Fahrradbeleuchtung sind sehr verschieden. Zu verschieden, um sie in ein engstirniges, praxisfremdes und innovationsfeindliches Regelwerk wie die StVZO zu pressen. Bei zügiger Fahrt auf geraden Straßen möchte man – auch ich – ein hohes, viel schmaleres Leuchtfeld haben als im Wald oderbeim Abbiegen in enge Gassen im schlechtbeleuchteten Wohngebiet. Andererseits ist die Energie im Dynamobetrieb und damit das verteilbare Licht immer knapp, ein verschwenderisches »passt-immer-Leuchtfeld« wie beim Auto kommt also nicht in Frage. Nein, das optimale Fahrrad-Leuchtfeld kann nur ein individuell situationsabhängig (z.B. voll- oder teilautomatisch) steuerbares sein. Ähnlich wie mein damaliges Test-Array, dessen Prinzip mir allerdings schwer alltagstauglich umsetzbar erscheint.

      Womit wir wohl in zehn Jahren sehen werden, wo wir hinfahren? Ich träume immer noch von einer Art Zoomscheinwerfer, »mitdenkend« natürlich …

      Fokus

      Die drei wichtigsten Dinge, die beim Scheinwerfer-Eigenbau zu beachten sind: Erstens der Brennpunkt, zweitens der Fokus, drittens die korrekte Ausrichtung des Leuchtmittels (aktuell also LED) in der Optik. Das gilt immer, egal ob letztere ein Scheinwerferspiegel oder eine Plastik-Taschenlampenoptik ist.

      Das wird leider von vielen Bastlern übersehen oder nicht ernst genug genommen. Es ist – leider – der häufigste Grund, dass Eigenbauscheinwerfer schlechter sind als sie sein könnten. Nicht selten sogar sehr viel schlechter. Was ich wirklich schade finde.

      Die Optik hat einen Brennpunkt. Genau da muss die LED hin, so genau wie möglich – ein Zehntelmillimeter Abweichung kann das Leuchtfeld schon merklich verschlechtern.

      Bei den Taschenlampenoptiken aus Kunststoff ist die Ausrichtung relativ einfach. Die LED muss in der »Bohrung« der Optik zentriert sein, radiales Spiel kann durch Füllringe aus Schrumpfschlauch o.ä. ausgeglichen werden (siehe Website von Michael Wandinger). Die Einstecktiefe muss aber ebenfalls genau stimmen. Hier hilft nur Probeleuchten mit Hilfe einer Konstantspannungsquelle auf eine Wand, Mindestabstand 2 Meter, besser mehr: Tiefe verändern, bis das kleinstmögliche und hellste, am schärfsten begrenzte Leuchtfeld erreicht ist. Dann muss die LED in dieser Tiefe fixiert werden, z.B. mittels dünnen (0.1 mm) Unterlegscheiben. Liegt der scheinbar optimale Punkt am Anschlag (LED ganz eingesteckt), empfiehlt es sich, die Hinterseite der Optik in Zehntelmillimeterschritten abzuschleifen – bis das Leuchtfeld wieder etwas größer und unschärfer wird. Nur so erwischt man sicher den »Sweet Spot«. Zum Schleifen eignet sich Schleifpapier mittlerer Körnung, auf eine plane Fläche gelegt. 
					Darauf bewege man die Optik mit der Hand, nicht zu fest andrückend. Ein Zehntelmillimeter ist so schnell abgenommen.

      Schwieriger ist die Ausrichtung bei »halben« Fahrrad-Scheinwerfern, wo die LED auf einer Abschlussplatte befestigt wird, die in der Regel mit dem Scheinwerfersegment verklebt wird. Die Ausrichtung muss sowohl die drei Raumachsen als auch den Kippwinkel der Leuchtdiode (Neigung zum Lichtaustritt) berücksichtigen. Eine saubere Ausrichtung ist meiner Meinung nach nur ohne Streuglas möglich. Auch hier gilt es, einen möglichst kleinen, scharf abgegrenzten Lichtfleck an der Wand zu erreichen. Wenn das Streuglas mit dem Spiegel verklebt oder verschweißt ist, lässt es sich in der Regel mittels elastischem »Durchkneten« der Scheinwerferhälfte (mehrfach zusammendrücken, ein Schraubstock ist dabei hilfreich) lösen. Zumindest beim FL/E6 und Elio Nova ergeben sich saubere Trenn- bzw. Bruchflächen, so dass Streuglas nach Fixierung der LED und der Grundplatte am Spiegel mit wenigen Tropfen Zweikomponentenkleber wasserdicht wieder einklebbar ist.

      Wie bekommt man nun die vier Freiheitsgrade gleichzeitig in den Griff? Ich habe gute Erfahrungen mit dem folgenden Verfahren gemacht: Scheinwerferhälfte und Platte werden so dimensioniert, dass dazwischen in jedem Fall ein Spalt verbleibt. Die LED wird gleich auf die Platte aufgeklebt – je nach Bauart ist eventuell Isolierfolie erforderlich. Die Platte bleibt vorerst »roh« oder kann bereits mit Übermaß grob zugeschnitten werden. Nun klebe ich drei oder vier M6-Muttern außen am Spiegel fest. Dort werden Schrauben eingedreht, die als verstellbare Abstandshalter zur Platte bzw. (falls diese schon zugeschnitten ist) der Arbeitsfläche dienen – siehe Bilder 5 und 6.
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          	Bild 5+6: Fokussierhilfe aus M6-Schrauben in provisorisch angeklebten Muttern
        

      

      Die Quer- und Längsposition wird durch waagerechtes Verschieben hergestellt, die Höhe und der Neigungswinkel mit Hilfe der Schrauben. Ist die richtige Position gefunden, kann man den Spiegel mit Klebstoffklecksen zunächst »heften«, dann mittels 2-K-Kleber den Spalt zur Platte auffüllen (falls sehr breit, geeignetes Füllmaterial einbauen, z.B. Blechstreifen oder Perlonschnur). Zum Schluss die Einstellschrauben samt Muttern vom Spiegel abbrechen und – falls noch nicht geschehen – das Streuglas einkleben.

      Eine simple Grobkontrolle der Ausrichtung kann man auch ohne Stromversorgung durchführen: Optik in einem hellen Raum auf den Boden legen, so dass der Lichtaustritt nach oben zeigt, und darüber stehend (also mit einem Abstand von mindestens anderthalb Meter) ansehen. Dann sollte man eine Kopfposition finden, von der aus die gesamte Austrittsfläche der Optik grün aussieht (Farbe der Phosphorschicht bei weißen LEDs). Stellen, die dabei weiß bleiben, sind »tote Bereiche«. Dort kommt im Betrieb kein Licht raus – ein Hinweis auf schlechte Fokussierung.

      Andererseits bedeutet eine komplett »grün« aussehende Optik aber nicht unbedingt, dass sie optimal ausgerichtet ist, sondern nur, dass das sie das sein könnte. Der Leuchttest bleibt also unersetzbar. Als Konstantstromquelle kommt ein Labornetzgerät oder – mit Vorwiderstandsbegrenzung – ein Akku, Netzteil oder Ladegerät in Frage. Der maximal zulässige Strom der LED darf nicht überschritten werden. Und falls sie schlecht gekühlt ist (z.B. noch nicht aufgeklebt!), muss der Strom viel kleiner sein, um den Überhitzungstod zu vermeiden. Andererseits braucht man nur einen relativ geringen Strom zum Ausrichten; bei abgedunkeltem Raum können z.B. 20 oder 50 mA genügen.

      Gehäuse: Die Materialfrage

      Vor einigen Jahrzehnten waren die Frontgläser geriffelte Streugläser aus richtigem Glas und die Spiegel sowie die Lampengehäuse aus Metall. Nicht, weil man das unbedingt so wollte, sondern weil die Fertigungstechnik noch nicht so weit war, diese Teile aus Kunststoffen herzustellen. Damit ergab sich eine sehr gute Kühlung der Glühbirnen – die in diesem Umfang gar nicht nötig war, weil »Glühobst« warm werden darf und zweieinhalb Watt eine vergleichsweise kleine Leistung sind. Mit der schrittweisen Einführung von Kunststoffen (zuerst für Spiegel und Streuglas, später auch das Gehäuse) kam es allerdings zu ersten Wärmestauproblemen: Bei manchen Scheinwerfern, z.B. dem 80er-Jahre-Union Ellipsoid, Prüfzeichen ~~~K10774, schmolz die Halogenbirne gern im Kunststoffspiegel fest. Jenseits von 4 Watt gibt es dieses Problem auch beim Bisy FL. Aber das sind Ausnahmen bzw. »Übertaktungsprobleme«. 
					Generell hat sich Kunststoff als robuster und isolierender Werkstoff für sämtliche Halogenscheinwerferteile also schon bewährt.

      Nun gibt es mit der LED ein neuartiges Leuchtmittel, das ein anderes Wärmemanagement verlangt. Es muss nicht bloß das »Durchbrennen« der Diode vermieden werden, sondern jede unnötige Erwärmung: Jedes Grad zuviel kostet Wirkungsgrad (weniger Strom wird in Licht umgesetzt). Die Kühlung sollte also eigentlich so gut wie möglich sein.

      In der Praxis muss man Kompromisse machen. Im Eigenbau bewährt haben sich schlichte Aluminiumgehäuse, womit die LED thermisch verbunden (meist verklebt) wird. Die Gehäuse zum Schutz und der Abdeckung der Optik fallen in der Regel groß genug aus, dass sie, auch ohne Kühlrippen, eine für Fahrtwindkühlung (!) akzeptable Außenfläche bieten.

      Nun gibt es eine Reihe von Konstruktionen, die von versierten Bastlern zu Recht als »Thermoskannen« verspottet werden. Das sind einerseits kommerzielle Konstruktionen, bei denen zwar die LED auf einem Alu-»Kühlkörper« befestigt wird. Dieser wird dann aber in einem geschlossenen Plastikgehäuse eingesperrt, was den »Kühlkörper« ad absurdum führt – deshalb schreibt man ihn besser in Gänsefüßen. Beispiele für diese wärmekranke, lichtfressende Fehlkonstruktionsart: Fast alle »herkömmlichen« kommerziellen Modelle, darunter sämtliche Inolight- und BUMM-IQ-Modelle. Die LEDs in diesen Thermoskannen würden mehr Licht abgeben, wenn man sie endlich mal kühlen würde. Ein prima Beispiel zum beliebten Thema »Falsche Materialauswahl durch konservative Konstrukteure«.

      Schlimmer noch: Neben den Profis gibt es auch Amateure, die mit ungünstigen Materialen konstruieren. Das sind meist Plastikgehäuse für Taschenlampenoptiken, die mehr oder weniger hui gestaltet sind. Aber immerhin sind diese Bastler insofern etwas weiter als die Industrie, als sie auf der Rückseite der Leuchten kleine Alukühlkörperchen einbauen. Die müssen natürlich verrippt sein und addieren deshalb vermeidbares Gewicht, weil sonst die Kühlfläche zu klein würde. Das funktioniert zwar besser als die viel schlechter gekühlten Kommerzlösungen. Bloß elegant wirkt eure wunderliche Materialkombination nicht, ihr Herren Mode-Diesainer …

      Material (and form) follows function. Der neue SON Edelux ist der erste mir bekannte kommerzielle StVZO-LED-Scheinwerfer, der (auch) in Sachen Gehäusematerial und Kühlung optimal konstruiert ist. Das Produkt verdient (auch) dafür eine Auszeichnung.
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      In der 2. Ausgabe berichtete Dr. Horst Basler von seinen Beobachtungen bezüglich des Überholverhaltens von Kraftfahrzeugen gegenüber Radfahrern. Dabei spielte insbesondere das Vorliegen eines »Radweges« eine besondere Rolle in seinen Beobachtungen. Unter »Radweg« verstand er dabei eine bauliche Maßnahme im Straßenbild, die auf einen Radweg schließen ließ, aber durch fehlende Beschilderung von Radfahrern nicht benutzt werden muss. Sie dürfen dort auch auf der Fahrbahn verbleiben. Er konnte in seinen Untersuchungen aufzeigen, dass Kfz-Fahrer erzieherisches Verhalten an den Tag legten, mit welchem sie den Radfahrer aus ihrem »Territorium« auf seinen ihm zugedachten Platz verweisen wollten.

      In der letzten Ausgabe wurde von Ian Walkers Studien zum Überholverhalten von Kraftfahrzeugen gegenüber Radfahrern berichtet. Ian Walker untersuchte dieses mit Hilfe eines Messfahrrads. Ein Fahrrad wurde mit einem Ultraschallsensor, einer Videokamera und einem Laptop ausgerüstet, um Messungen des zentimetergenauen Abstands der Kraftfahrzeuge von den Radfahrern bei den Überholvorgängen aufzeichnen zu können. Über die Variation der Parameter Geschlecht, Tragen eines Helmes und Abstand des Radfahrers vom Fahrbahnrand, wurde untersucht welche möglichen Faktoren einen Einfluss auf das Überholverhalten der Kfz-Fahrer haben. Durch Analyse der aufgezeichneten Videos wurden zusätzlich die Parameter Fahrzeugtyp und Fahrzeugfarbe untersucht. Seine Ergebnisse legen eine unterbewusste Bewertung des Radfahrers durch den Kfz-Fahrer bezüglich des Fahrkönnens und Sicherheitsbedürfnisses des Radfahrers nahe. Helmträger wirken weniger verletzlich, somit wird ihnen weniger Abstand beim Überholen gelassen. Ähnlich verhält es sich beim Geschlecht. Frauen wird weniger Fahrkönnen zugetraut und sie werden als verletzlicher eingeschätzt, somit wird ihnen während des Überholvorgangs mehr Platz gelassen.

      In einer an der Technischen Universität Berlin durchgeführten Feldstudie wurden  diese beiden Untersuchungen kombiniert. Ein Team von sieben Studenten unterschiedlicher Studienrichtungen, errichtete mit Betreuung seitens des Lehrstuhls für Mensch-Maschine Systeme ein Messfahrrad, das denselben Anforderungen wie das von Ian Walker errichtete gerecht werden sollte. Anschließend wurden Testfahrten durchgeführt, bei denen die untersuchten Parameter das Vorliegen eines Radweges ohne Beschilderung, das heißt ohne Radwegbenutzungspflicht, das Geschlecht des Radfahrers sowie das Tragen eines Helmes waren.

      Das  Messfahrrad

      Das  von den Berliner Studenten errichtete Messfahrrad verfügte über  Spezifikationen, die mit denen Ian Walkers vergleichbar waren. Es  wurde ein Damen-Cityrad mit stabilen Fahrradtaschen versehen in denen  der Laptop zur Datenaufzeichnung, sowie eine Brennstoffzelle zur  Energieversorgung verstaut wurden. Eine Kamera für  Videoaufnahmen der Überholmanöver wurde unterhalb des  Sattels angebracht. Hinter den links und rechts am Gepäckträger  befestigten Taschen wurde ein  Ultraschallsensor angebracht. Dieser diente zur Bestimmung des  Überholabstands während der Testfahrten.
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          	Bild 1: Komplettes Messfahrrad in seitlicher
							Ansicht
        

      

      Die  Testfahrten

      Die  Testfahrten wurden auf einer vorher fest definierten Teststrecke  gefahren. Es handelte sich dabei um Strecken mit  Geschwindigkeitsbeschränkung auf 50 km/h. Die Straßen  waren allesamt einspurig je Fahrtrichtung. Auf der Hälfte der  Strecke lag ein »Radweg« (siehe Einleitung) vor. Der Verlauf der  Teststrecke in Berlin ist auf dem folgenden Bild dargestellt.
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          	Bild 2: Streckenverlauf der Testfahrten

							Von: Jürgen Buss
        

      

      Sie  wurde je Testfahrt wiederholt in beide Richtungen befahren. Dabei  wurde darauf geachtet, dass die Testfahrer ähnlich gekleidet  waren und einen ähnlichen Fahrstil, beispielsweise Geschwindigkeit und  Fahrverhalten betreffend. Insgesamt fuhren während der  Testfahrten zwei männliche und ein weiblicher Testfahrer.
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          	Bild 3–5: Rückansicht der drei Testfahrer mit Helm (Nina – Boris – Henrik)
        

      

      Ergebnisse

      Zur  Auswertung wurden nur Überholereignisse verwendet die nicht  Verfälschungen wie, Überholmanöver des Radfahrers oder  das Überqueren von Kreuzungsbereichen unterlagen. Daraus  resultierend ergaben sich bei 19 Testfahrten mit einer Gesamtdauer  von rund sieben Stunden 702 Überholereignisse die gleichmäßig  auf die untersuchten Parameter verteilt.
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          	Bild 6: Mittelwerte der Überholvorgänge der Feldstudie nach Parametern

							unterteilt
        

      

      Die  Analyse der gewonnen Daten bestätigte weitestgehend die  Ergebnisse der Untersuchungen Ian Walkers. Die Ergebnisse sind der  folgenden Abbildung zu entnehmen. Dabei sind die angegebenen Werte,  die Überholabstände der Kraftfahrzeuge bezogen auf das  äußerste Ende des Lenkers in mm.

      Es  zeigt sich, wie schon bei Ian Walker, dass Frauen mehr Platz beim  Überholen gelassen wird als Männern. Dabei treten unter den  männlichen Testfahrern jedoch auch erhebliche Unterschiede auf.  Es scheint, dass Henrik in seinem Erscheinungsbild, beziehungsweise in seiner  Fahrweise Unterschiede zu Boris aufwies.

      Trägt  der Radfahrer einen Helm, so wird ihm weniger Platz gelassen. Jedoch  sind hier die Unterschiede gering. Dies resultiert daraus, dass bei  Henrik ein nicht den Erwartungen entsprechender Effekt auftrat. Trug  er während seiner Testfahrten einen Helm, so wurde ihm mehr  Platz beim Überholen gelassen. Bei den anderen beiden Fahrern  trat der prognostizierte Effekt der Verringerung des Überholabstands  deutlich auf.

      Bei  Vorliegen eines »Radweges«, verringert sich der Überholabstand.  Es scheint, dass die Autofahrer die Radfahrer auf diesen Strecken  erziehen wollen. Immer wieder wurden die Testfahrer durch Hupen,  Winken oder extremes Rechtsfahren auf ihren »Fehler« bezüglich  der Fahrbahnwahl aufmerksam gemacht. Leider scheiterten Versuche, die  entsprechenden Fahrer bezüglich ihres Verhaltens zu befragen.

      Statistische  Analyse

      Die  Versuchsdaten wurden anschließend zwei Varianzanalysen  unterzogen. Eine in der die Fahrer nach ihrem Geschlecht  unterschieden wurden und eine bei der die Unterscheidung über  die einzelnen Fahrer erfolgte.

      Bei  der Unterscheidung nach Geschlecht ergaben sich zwei statistische  Haupteffekte. Sowohl das Geschlecht als auch das Vorliegen eines  »Radweges« wirken sich direkt auf den Überholabstand aus.  Alle anderen Effekte sowie die Interaktionseffekte erwiesen sich als  statistisch nicht signifikant.

      Bei  der Unterscheidung in die einzelnen Fahrer traten die vergleichbaren  Haupteffekte als statistisch signifikant hervor. Sowohl die Fahrer  als auch das Vorliegen des »Radweges« haben einen direkten  Einfluss auf das Überholverhalten. Zusätzlich zu den  Haupteffekten waren bei der fahrerspezifischen Auswertung noch zwei  Interaktionseffekte statistisch signifikant. Die Interaktionen der  Fahrer und des Vorliegen eines Radweges interagierten signifikant mit  dem Tragen eines Helmes.

      Zusammenfassung

      Durch  die experimentelle Untersuchung des Überholverhaltens von  Autofahrern gegenüber Radfahrern konnte festgestellt werden,  dass verschiedene Fahrer  an verschiedenen Orten unterschiedlich viel  Platz beim Überholen gelassen wird. Dabei erscheint der  Mittelwert der einzelnen Ausprägungen akzeptabel, jedoch lagen  die Abstände des häufigen unter 80 cm.

      Ausgehend  vom Erklärungsmodell Ian Walkers lässt sich festhalten,  dass Frauen entweder weniger Fahrvermögen von den Autofahrern  zugetraut wird oder ihr Sicherheitsbedürfnis größer  ist. Somit wird ihnen mehr Platz gelassen. Das Tragen des  Fahrradhelmes scheint sich auch auf diese Ebenen auszuwirken. Trägt  ein Radfahrer einen Fahrradhelm, so wirkt er weniger verletzlich und  braucht weniger Sicherheitsabstand. Die Ausnahme bei Henrik scheint  sich auf einer anderen Ebene auszuwirken. Durch das Tragen eines  Helmes scheinen die Autofahrer ihm weniger Fahrkönnen  zuzutrauen. Somit lassen sie ihm mehr Platz, auch wenn er an sich  weniger verletzlich zu wirken scheint.

      Das  Vorliegen eines »Radweges« wirkt sich jedoch auf einer  vollständig neuen Ebene aus. Die Autofahrer scheinen den  Radfahrer nicht in ihrem Reich zu akzeptieren. Daher machen sie ihm  dies durch weniger Überholabstand deutlich. Manchen reicht  dieses Mittel jedoch nicht und sie werden deutlicher. Die Aufklärung  der Autofahrer über ihr Fehldenken ist absolut wünschenswert.

      Insgesamt  konnte aufgezeigt werden, dass der Überholvorgang von Fahrzeugen  gegenüber Radfahrer ein von vielen Effekten beeinflusster  Vorgang ist. Viele verschiedene Einzelfaktoren wirken sich auf eine  Abschätzung der Radfahrer durch die Autofahrer aus. Statt wie in  der Fahrschule gelernt ein standardisiertes Verhalten abzurufen,  passen sie ihr Überholverhalten an die verschiedenen Fahrer an.  Um Radfahrer sinnvoll im Straßenverkehr zu schützen, gilt  es dieses Phänomen in Zukunft genauer aufzuschlüsseln.
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      Gedanken unterwegs …

      Auf längeren Radtouren hat man viel Zeit, sich über die Optimierung seiner Ausrüstung Gedanken zu machen. Jedes Teil, dass frau durch die Landschaft bewegt, wird dreimal umgedreht und beleuchtet: »Wo könnte man noch …?« »Wäre es nicht besser …?« usw.

      Pedale waren bei mir bei solchen Grübeleien nur selten Thema, seitdem ich mich nach einigen »Abrutschern«, trotz oft zerkratzter Schienbeine, für flache MTB-Pedale entschieden hatte. Daran befestigte ich die guten, alten Christophe-Rennhaken. Das reichte, um bei meinen angestrebten 90 Umdrehungen pro Minute nicht von den Pedalen zu rutschen. Ich zurrte sie nur ausnahmsweise fest, dementsprechend konnte ich auch nicht richtig ziehen. Ansonsten bemühte ich mich aber redlich um den berühmten »runden Tritt« …

      Alle Jahre wieder, nach vielem Hin- und Herknautschen, brachen die Haken – immer an der gleichen Stelle: an dem Auge für die Riemchen. Oder es riss einer der Pedalriemen. Aber LOOK oder andere Systempedale kamen mir nicht in den Sinn. Sie waren mir zu teuer und zu unflexibel, was die Schuhauswahl angeht. So hatte ich mich mit den Schwächen des Systems eigentlich abgefunden bis … ja, bis ich mich dabei ertappte, beim Schuhkauf nur noch darauf zu achten, ob denn auch keine Nähte im Scheuerbereich der Haken seien und mir am Ende immer klobigere Exemplare mit großzügiger Gummikappe zulegte. Mein Reiserad ist nämlich auch mein Alltagsrad und es wurmte mich daher gewaltig, dass die Rennhaken früher oder später jeden Schuh ruinierten.

      Das muss doch auch anders gehen …

      An dem Rad eines Schweizer Reiseradler, den ich in der Westtürkei traf, entdeckte ich erstmals die »Powergrips« in Aktion. Seit über 15 Jahren wird dieses Pedalsystem von »Mountains Racing Products« (MRP) aus Colorado, USA hergestellt. Die Grundidee ist, einen einzigen Riemen – von oben betrachtet – diagonal zur Pedalspindel zu befestigen (vgl. Bild 1) und damit sowohl Haken als auch Pedalriemchen zu ersetzen. Einmal eingestellt reicht es, die Ferse nach innen zu drehen um den Fuß zu fixieren.
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          	Bild 1: Powergrips an einem einfachen MTB-Pedal
							montiert – von oben
        

      

      … gesehen, getan!

      Zuerst wird die Halterung für den Riemen am Pedal befestigt. Klassische MTB-Pedale haben dazu im Pedalkäfig meist Bohrungen für Reflektoren oder Pedalhaken. Vorhandenes Glitzerwerk muss man leider entfernen – die Hersteller bieten aber auch spezielle, kompatible Reflektoren an. Dann kommt der entscheidende Schritt: die Einstellung der passenden Riemenlänge. Die Riemen werden an der Hinterseite des Pedalkäfigs befestigt (vgl. Bild 2).

      
        
          	
            [Image]
          
        

        
          	Bild 2: Die hintere Befestigung der Powergrips –
							Reflektoren müssen fürs Erste abmontiert
							werden
        

      

      Das andere Ende wird an einer Halterung (vgl. Bild 3) an der Vorderseite mit einer Inbusschraube festgeklemmt (vgl. Bild 4). An dieser Stelle lässt sich dann die Länge des Riemens variieren. Welche Einstellung optimal ist, hängt von den Maßen des Schuhs ab und muss ausprobiert werden. Zur Beruhigung: Wenn man nicht zu hohe Anforderungen an die Kraftübertragung stellt, lässt sich eine Länge finden, die einen guten Kompromiss für verschiedene Schuhe darstellt. Das System fährt sich gut. Den Ein- und Ausstieg lernt man schnell, ich finde ihn eher einfacher als mit anderen Pedalsystemen (vgl. Bild 5–7). Der Schuh »sitzt«, ohne das frau sich zum Anziehen der Pedalriemen herunterbeugen muss. Auch mit hoher Trittfrequenz lässt es sich gut kurbeln.
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          	Bild 3: Die vordere Befestigung der Powergrips
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          	Bild 4: Die vordere Befestigung der Powergrips –
						Detail der Riemenklemmung
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          	Bild 5: Der Einstieg – von oben
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          	Bild 6: Der Fuß wird durch eine Drehung der Ferse nach innen fixiert
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          	Bild 7: Der fixierte Fuß von der Seite
        

      

      Schattenseiten?

      … hat das System natürlich auch: Am Pedal »ziehen« klappt nicht ganz so gut. Das geht mit stramm angezogenen Rennhaken oder nicht zu leichtgängig eingestellten Systempedalen besser. Frau »erntet« unterwegs die Mühe, die sie sich zu Hause beim Austüfteln der optimalen Einstellung gemacht hat. Das macht sich gerade dann bemerkbar, wenn es bei längeren Passauffahrten ans »Eingemachte« geht. Vor allem RadlerInnen mit empfindlichen Knien oder Vorschäden sollten in bergigen Gegenden vorsichtig sein, weil das Gelenk aufgrund der Fixierungsmethode einer leichten Rotationsbelastung ausgesetzt wird, wenn die Bindung maximal vorgespannt ist.

      Ansonsten fällt meine Bilanz jedoch positiv aus. Gerade Reiseradler, die länger unterwegs sind, werden sich über die Unabhängigkeit beim Schuhkauf freuen. Denn frau sitzt schließlich nicht nur im Sattel und macht vielleicht auch mal längere Ausflüge zu Fuß. Zudem gehen Schuhe auch mal unwiderruflich »in die ewigen Jagdgründe ein« und dann muss man damit weiterfahren, was vor Ort erhältlich ist. Powergrips lassen sich auch in Trekking-Sandalen (Bild 8), – mit Stahlrennhaken oft eine schmerzhafte Angelegenheit – und sogar in klobigen Wanderschuhen gut fahren.
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          	Bild 8: Auch Treckingsandalen lassen sich problemlos einsetzen
        

      

      Das System ist dabei erstaunlich haltbar. Die Powergrips auf den Photos haben über 3 Jahre intensive Nutzung im Alltag und auf Reisen hinter sich. Ganz sparsame Gemüter könnten sich vor der Montage eine Schablone der Riemen anfertigen und sich in den folgenden Jahren auf die Suche nach einem geeigneten Material für den Ersatz begeben. Das Originalmaterial ist steif, scheuerfest und dehnungsarm. Positiv fällt zudem ins Gewicht, dass die Riemen auch einzeln nachbestellt werden können. Nicht zuletzt ist das System angesichts der Haltbarkeit auch relativ preiswert.

      Fazit

      Powergrips bieten guten Halt auf dem Pedal, Ein- und Ausstieg klappt ohne viel Fummelei und sie machen unabhängig von der bei Systempedalen beschränkten Auswahl an speziellen »Radschuhen«. Darüber hinaus sind die »Grips« langlebig und kosten kein Vermögen.

      Ausgesprochene SportlerInnen und Menschen mit Knieschäden werden mit Powergrips nicht glücklich. Für Reise- und Alltagsradler ist dieses Pedalsystem aber eine ernstzunehmende Alternative zu »Klickis« und Co. … und eine schuhfreundliche sowieso!

      Auch lesenswert hierzu.
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      Reifenabschäler

      Felge zu klein oder Reifen zu groß?

      Im Zusammenhang mit den Artikeln über den ETRTO-Standard in Ausgabe 4 und über Reifenprobleme durch die Wärmeentwicklung beim Bremsen in Ausgabe 3 hat uns unser Leser Uwe Dieckmann über seine Probleme mit dem Marathon Plus von Schwalbe berichtet:

      
        Meinen ersten Satz Marathon Plus (mit rotem Aufdruck) habe ich fast zwei Jahre gefahren und war überaus zufrieden. Über die absolute Pannensicherheit und den geringen Verschleiß war ich des Lobes voll bis zu dem Tag als ich die vielen Risse bemerkte.

        Bei beiden Reifen war fast über den gesamten Umfang die schwarze Lauffläche entlang der Profillinien eingerissen. Mein Händler hat dann anstandslos zwei neue Reifen auf den Tisch gelegt und ich habe ihm nach dem Auswechseln die alten zurückgegeben. Dann fing jedoch der Ärger an.

        Auffällig war, das die alten Reifen (roter Aufdruck) sehr stramm auf der Felge saßen, 
						während die neuen (blauer Aufdruck) extrem locker waren. Das führte dazu, dass ich beim Hinterreifen erstmalig nicht in der Lage war, den Reifen aufzuziehen. Durch die Schaumeinlage ist der Reifen in Querrichtung sehr steif, wodurch das Aufziehen sowieso schon schwerer fällt als bei anderen Reifen. Nun kam noch dazu, dass bei den Versuchen die zweite Reifenseite über das Felgenhorn zu heben, die erste Reifenseite immer wieder wegrutschte. Ich musste dann einen Mitarbeiter meines Händlers bitten, den Reifen aufziehen zu helfen (der hatte den Trick raus mit Händen, Knien und Füßen).						

        Ich fuhr dann die Reifen etwa 4 Wochen lang mit 6 bar (übrigens, der Verschleiß ist jetzt deutlich höher als bei den Reifen mit rotem Aufdruck!). Dann ging es auf die Alpentour. Hier waren die Reifen natürlich auf die maximal erlaubten 8 bar aufgepumpt. Außerdem hatte ich rund 10 Kilogramm Gepäck auf dem Gepäckträger. Am siebenten Tag hatte ich mit einer kleinen Reiseluftpumpe die Reifen nachgepumpt. Das könnte bedeuten, dass der Druck im Reifen leicht höher war als 8 bar.

        Kurz darauf bemerkte ich dann bei einer Passauffahrt, dass das hintere Rad eine Unwucht hatte. Der Grund war, dass der Reifen an einer Stelle, 
						auf nur einer Seite leicht aus der Felge gerutscht war. Ich vermutete ein Karkassenschaden, den ich als nicht unmittelbar gefährlich einschätzte. Kurz danach, auf der Abfahrt, sprang der Reifen jedoch vollständig von der Felge. Zu dem Zeitpunkt hatte ich den Reifen erst etwa 1.000 Kilometer gefahren. Ich habe dann einen neuen Schlauch eingelegt und bin mit weniger Reifendruck weiter gefahren. Es gab dadurch keine neuen Probleme.

        Es blieb jedoch ein ständiges Misstrauen, was mir das Vergnügen an den Abfahrten verdarb.

        Zurück zu Hause habe ich einige Vergleiche angestellt: Alle Marathon Plus, die ich habe, sind locker über das Felgenhorn zu heben, während alle anderen Reifen so stramm sitzen, wie man das gewohnt ist. Mit dem Hinterrad und den Reifen war ich dann gestern bei meinem Händler. Dort stellte sich heraus, dass auch der normale Marathon so locker sitzt.

        Mein Händler meinte: »Dann darf man eben diese Reifen nicht für Rennradfelgen verkaufen.«

        Nun frage ich mich, für welche Felgen sind sie dann geeignet? Nach meinen technischen Handbüchern ist die Reifengröße 25–622 auf jeden Fall für Felgen mit 14 Millimeter Innenmaß (Rennradfelgen) geeignet. In meinen Augen haben die Marathon Plus der Größe 25–622 unzulässiges Übermaß. Es ist sogar leicht möglich den vollständig montierten Reifen über die Felgenhörner zu heben (siehe Fotos).
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          	Bild 1

						Von: Uwe Dieckmann
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          	Bild 2

Von: Uwe Dieckmann
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          	Bild 3

Von: Uwe Dieckmann
        

      

      Der Händler hat Reifen samt Felge an den Hersteller des Reifens, Ralf Bohle GmbH, geschickt, um den Sachverhalt zu klären.

      Die Antwort lautete:

      
        Sehr geehrter Herr Dieckmann,

        wir haben Ihr Laufrad samt Reifen in der Zwischenzeit über Ihren Händler erhalten und geprüft.

        Dabei haben wir festgestellt, dass der Innenumfang des Reifens unserem Standard entspricht. Hier richten wir uns nach der DIN und ETRTO-Norm (European Technical Rim and Tire Organisation). Bei der Messung Ihres Laufrades fiel allerdings auf, dass dieses im Schulterdurchmesser zu klein ausfällt (Ist 620,52 – Soll 621,95 ±0,5mm), und damit 4,5mm im Umfang vom Standard abweicht. Dadurch besteht die Möglichkeit, dass der Reifen durch hohen Druck und Belastung von der Felge sprang.

        Aufgrund unterschiedlicher Felgenbettprofile lassen sich Reifen unterschiedlich leicht bzw. schwer montieren, wie in unserer vorangegangenen Mail erklärt. Mit den Abmessungen bei Schwalbe Reifen richten wir uns nach der o.g. Norm, da wir so eine kundenfreundliche Montage mit einem guten und sicheren Reifensitz ohne großen Zentrierungsaufwand auf möglichst allen in Markt befindlichen Felgen gewährleisten können.					

        Reifen von Mitbewerbern fallen zwar im Einzelfall etwas kleiner aus, jedoch kann man auch hier zwischen Reifen und Felge »durchschauen«. Bild anbei. Dies beruht vor allem auf der Ausprägung des Felgentiefbetts.
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            	Bild 4

						Von: SCHWALBE – Ralf Bohle GmbH
          

        

        Wir haben zwischenzeitlich Ihr Laufrad an Ihren Händler geschickt und auf dem Kulanzwege einen neuen Reifen sowie Schlauch und Felgenband beigelegt. Wahrscheinlich ist diese Reifen-Felgenkombination mit einem niedrigeren Luftdruck (zwischen 5–6 bar) ohne Probleme fahrbar. Eine Garantie hierfür können wir bei einer derart untermaßigen Felge jedoch nicht geben. Wir empfehlen Ihnen, die untermaßige Felge durch eine normgerechte zu ersetzen.

        Wir hoffen, dass wir Ihnen mit diesen Informationen geholfen haben und stehen bei Rückfragen gern zu Ihrer Verfügung.

        Freundliche Grüße

        (Unterschrift)

        Kundenservice

        SCHWALBE – Ralf Bohle GmbH
Otto-Hahn-Str. 1
51580 Reichshof

      

      Probleme mit unpassenden Reifen-Felgen-Kombinationen
					scheinen nicht selten zu zu sein. Wer Erfahrungen mit Reifen-Abschälern
					oder unmontierbaren Reifen gemacht hat und seine Beobachtungen präzise
	 beschreiben kann, gerne mit Fotos: Schreibt uns!
redaktion|Spamschutz: Text zwischen senkrechten Balken entfernen|@fahrradzukunft.de

      
    

  
    
      
      Gelesen: »Rechts abbiegende Lkw und Radfahrer. Feldversuche zum Blickverhalten von Lkw-Fahrern.« von H. Leser & S. Icke

      von Carmen Hagemeister

      Ein Spiegel am Lkw allein rettet keinen Radfahrer – die Fahrer müssen ihn auch nutzen

      
        Leser, H.; Icke, S.:
Rechts abbiegende Lkw und Radfahrer. Feldversuche zum Blickverhalten von Lkw-Fahrern.

				VDI-Berichte Nr. 1986, 2007.

				S. 3–17.

				98,00 €.

				ISBN 978-3-18-091986-7

      

       Der »klassische tote Radfahrer« liegt unter einem nach rechts abbiegenden Lkw. Gegen das Überrollen im hinteren Bereich sind inzwischen Abweisvorrichtungen vorgeschrieben. Allerdings zeigen Analysen, dass bei 40 % der Unfälle der Radfahrer vorne rechts oder vorne an der Seite des Lkw überrollt wird.

      In einem Feldversuch in Berlin wurde untersucht, wie Lkw-Fahrer einen Weitwinkelspiegel nutzen. Dazu fuhren sechs Fahrer, die mit dem Fahrzeug vertraut waren, einen Sattelzug. Auf der zu befahrenden Strecke mussten sie fünfmal nach rechts abbiegen; an vier der fünf Abbiegepunkte verlief ein Radweg. Wohin der Fahrer schaute, wurde mit einer Blickbewegungskamera erfasst. Aufgenommen wird das Bild, das sich dem Fahrer bietet; dort hinein wird der Fixationspunkt projiziert, so dass man für jeden Augenblick weiß, wohin der Fahrer geschaut hat und was währenddessen passiert ist. Kameras, die an den Kreuzungen aufgebaut waren, erfassten, wo sich der Lkw während des Abbiegevorgangs jeweils befand.

       Eine Serie von Bildern verdeutlicht beispielhaft einen Abbiegevorgang, wobei in der Veröffentlichung die Bilder 1–4 zweimal und die Bilder 5–8 leider gar nicht erscheinen.

      In der Regel bogen die Fahrer recht zügig ab, was die Autoren als logisch bezeichnen, weil der Fahrer das, was er vor dem Einknicken gesehen hat, nachher nicht mehr sehen kann. Die Beobachtungen der Autoren sind erschreckend:

					Sie fanden drei Typen von Lkw-Fahrern, die den Spiegel extrem unterschiedlich nutzten:

      
        	kurzer Blick in den Weitwinkelspiegel,

        	häufiger Gebrauch des Weitwinkelspiegels,

        	keine Nutzung des Weitwinkelspiegels

      

      Jeder Fahrer hat eine feste Strategie, die unbeeinflusst von der Gestaltung der Kreuzung ist. Die relevante Information (Ist da ein Radfahrer?) ist jeweils zu einem anderen Zeitpunkt des Abbiegevorgangs zu finden. Allerdings fanden sich keine Unterschiede zwischen der Kreuzung, bei der der Radweg unmittelbar neben der Fahrbahn verlief, und derjenigen, bei der er erst kurz vor der Kreuzung an die Fahrbahn herangeführt wurde.
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          	Von: Harald Wiehle-Taylor
        

      

      Die Autoren schlussfolgern, dass bereits die vorhandenen Spiegel von den Fahrern nicht optimal genutzt werden und dass in der Weiterbildung und Sensibilisierung der Fahrer größeres Potenzial liegt als im Anbau zusätzlicher Spiegel.
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          	Grafikbearbeitung: J. Buss
        

      

      
        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.
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            	Aus: Radmarkt 1/2008
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            	Aus: Radwelt 5/2007
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            	Aus: Tour 12/2007
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            	Aus: NDR Text 4.2.2008
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            	Aus: Canyon Newsletter 2007
          

        

      

      
    

  favicon.ico


images/titelbild.jpg





images/css/bilder/logo-linie.png





