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1996 beschaftigte sich die Zeitschrift ProVelo
als eine der ersten intensiver mit Naben-
dynamos. Damals gab es nur ein paar kleine
Anbieter und Shimano war gerade erst mit
dem preislich interessanten aber technisch
nicht Uberzeugenden HB-NX10 auf dem
Markt gekommen. Insgesamt waren Naben-
dynamos nur Fahrrad-Enthusiasten bekannt
und selbst viele Fahrradhandler hatten noch
keinen von nahem gesehen. Der durch-
schnittliche Radler hatte nie darUber nach-
gedacht, so viel Geld in einen Dynamo zu
investieren.

Nabendynamos - eine Erfolgs-
geschichte

Heute hat sich die Situation grundlegend ge-
wandelt: Cityrdder ohne Nabendynamos sind
bald die Ausnahme. Selbst Discounter und
Baumarkte bieten wie selbstverstandlich
Fahrrader mit Nabendynamos an. Was vor
Jahren als Spinnerei abgetan wurde, gilt heu-
te als allgemein akzeptiertes Qualitatsmerk-
mal, das fur Zuverlassigkeit, Leichtlauf und
Komfort steht. Die zwischenzeitlich aufge-
kommen ,High-End“-Reibraddynamos haben
sich hingegen nicht durchgesetzt, was sowohl
am Preis als auch am schlechten Ruf von
Reibraddynamos liegen mag.

Der Markt wird heute klar von Shimano mit
seinem soliden Modell HB-NX30 und dessen
vielfaltigen Varianten dominiert. Die mechani-
schen Probleme des Vorlaufers HB-NX10
infolge der zu weichen Achse sowie dessen
exzessiven Leerlaufverluste wurden beseitigt.
Neu ist der DH-3N70, der mit besseren La-
gern und noch geringeren Verlusten bewor-
ben wird. Von den alten Konkurrenten sind
die Getriebe-Nabendynamos fast verschwun-
den: BISY hat vor Jahren Konkurs angemel-
det und Renak brachte es bislang nie auf
nennenswerte Stlckzahlen. Schmidt Maschi-
nenbau Uberarbeitete im Jahr 2000 den SON
und geniel3t damit nach wie vor einen hervor-
ragenden Ruf — wenn auch bei hohem Preis.
Den SON gibt es in den meisten Varianten
(Speichenlochzahl, Farbe, Scheibenbremsop-
tion), insbesondere schon immer in einer
speziell auf die kleinen Laufrader an Falt- und
Liegeradern optimierten Version.

Andreas Oehler (39) arbeitet als Ma-
schinenbauingenieur, beim Fahrrad-
beleuchtungshersteller Schmidt Maschi-
nenbau. Ehrenamtlich leitet er den
ADFC Fachausschufy Technik.

Noch als Prototyp prasentiert wird der schma-
le SON XS, der sich fir die schmalen Gabeln
in Brompton oder Dahon Faltradern eignet.
Ein neues Phanomen sind Nabendynamos
von kleinen Fernost-Herstellern, die das De-
sign des Shimano HB-NX30 kopieren und
durch sehr niedrigen Preis vor allem bei
.Kampfpreis“-Cityradern der Discounter zu
finden sind. Den grélten Marktanteil durfte
hier der Importeur Biichel haben.

Um die vielen neuen Entwicklungen ein-
schatzen zu kénnen, soll der hier vorgestellte
Test alle wesentlichen aktuellen Modelle be-
zuglich ihrer elektrischen und mechanischen
Eigenschaften vergleichen. Getestet wurden
je 3 Exemplare eines Naben-Typs mit Aus-
nahme des Blchel KB95 und des SON XS
Prototyps, von denen je nur ein Exemplar
verfugbar war. Alle Dynamos wurden ver-
messen. Prasentiert werden hier die Ergeb-
nisse des jeweils ,mittleren® Exemplars, um
einzelne Ausrei’er nicht bertcksichtigen zu
massen.
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Testaufbau

Zentrales Element des Prifaufbaus ist eine
kleine Drehbank Hommel UWG1 mit variabler
Drehzahlregelung (ber einen Frequenz-
umrichter. Die Nabendynamos werden am
Speichenflansch in einem 4-Backen-Futter
gespannt oder an einer passend gedrehten
Adapterscheibe auf der Planscheibe der Ma-
schine befestigt. Am zuganglichen Achsende
wird ein Hebelarm (1m lang, 40x10mm?) mit
zentrischer Bohrung befestigt. In 471 mm
Abstand von der Naben-Achse stitzt sich der
Hebel auf eine Laborwaage Kern 440-47.
Zwei an den beiden Enden des Hebels befes-
tigte Stahlgewichte machen das System tra-
ger gegen Schwingungen infolge der Rast-
momente der Generatoren. Gemessen
werden Spannung und Frequenz im Leerlauf,
an einem 12.1 Ohm 50 Watt Widerstand, an
24 Ohm und im Kurzschlussfall (0.1 Ohm).
Hierzu werden ein kalibriertes Echteffektiv-
Voltmeter Metrahit 29s sowie ein Voltcraft
GDM705 verwendet. Aus Frequenz f, Polzahl
n des Generators, Hebellange / = 0.471 m
und auf der Waage angezeigtem Gewicht m
berechnet sich die Antriebsleistung des Na-
bendynamos zu:

Preci=m-981m/s?2-[-n-f/n

Mit Widerstand R und Effektiv-Spannung U
kann daraus der Wirkungsgrad des Naben-
dynamos ermittelt werden:

77=PeI/Pmech=U2/(R'Pmech)

Frequenz, Spannung und Widerstand lassen
sich mit den verwendeten Messgeraten mit
hoher Genauigkeit ( besser als 1%) ermitteln.
Auch die Waage kann im hier genutzten Be-
reich von 10 bis 200 g dank 0.1 g Auflésung
theoretisch besser als 1% Genauigkeit mes-
sen. Als praktisches Problem ergibt sich aber,
dass durch leicht ungenaue Einspannung,
unrunder Lauf der Nabe, Rastmomente und
Eigenschwingungen des nur begrenzt steifen
Systems Schwingungen induziert werden, die
den Anzeigewert um bis zu +/- 10% schwan-
ken lasst, was eine handische Mittelwertbil-
dung erforderlich macht. Von bis zu 2% Feh-
ler bei der Messung der Stltzkraft ist daher
auszugehen.

Bewertung der Messergebnisse

Besonders neugierig erwartet wurden die
Daten des Sport-Nabendynamo DH-3N70
von Shimano. Die in der Werbung genannten
.70 Prozent leichteren Lauf bei ausgeschalte-
tem Licht* gegeniiber dem HB-NX32 konnten
wir bestatigen. Damit hat Shimano gegenuber
dem SON aufgeholt, aber das Modell aus
Tubingen bleibt nach wie vor bei Wirkungs-
grad, Leerlaufverlusten und Gewicht auf dem
Spitzenplatz der getriebelosen Nabendyna-
mos. Sowohl SON28 als auch Shimano DH-
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3N70 kdénnen getrost auch an schnellen Fahr-
radern eingesetzt werden ohne hierbei unan-
gemessen hohe Verluste zu verursachen.

Der Spannungsverlauf der  Shimano-
Generatoren erscheint etwas gunstiger als
der des SON, da bei langsamer Fahrt etwas
mehr, bei schneller Fahrt etwas weniger Leis-
tung zur Verfugung steht. Allerdings sollte
dies nicht Uberbewertet werden, da die
Spannung in viel grolerem MaRe durch die
angeschlossenen Leuchten (Standlichtelekt-
ronik, Begrenzerdioden, gealterte Glihlam-
pen) bestimmt wird.

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

Als einziger Nabendynamo mit (abschaltba-
rem) Getriebe im Test glanzt der Enparlite2
erwartungsgemafl mit leichtem Lauf im aus-
geschaltetem Zustand, eingeschaltet lauft er
aber etwas schwerer als die getriebelose
Konkurrenz. Er wird sich deshalb in erster
Linie fir Nutzer anbieten, die nur selten im
Dunkeln unterwegs sind, trotzdem aber eine
witterungsunabhangige und elegante Lésung
bevorzugen.

Der Betrieb einer ,Doppelscheinwerfer*-
Anlage mit zwei in Reihe geschalteten
Scheinwerfern ist fir Schnellfahrer oder bei
kleinen Laufradern mit SON28, HB-NX32 und
DH-3N70 gleichermalRen madglich. Ohne wei-
tere leistungssteigernde Tricks lassen sich ab
etwa 25 km/h im 28“-Rad zwei 3W Lichtanla-
gen mit Nennspannung versorgen.

Die kleinen Laufrader in den meisten Falt-,
Lasten- und Liegeradern erreichen bei glei-
cher Fahrgeschwindigkeit deutlich hohere
Drehzahlen als 28“-Rader. Ein Nabendynamo
im 20“-Rad liefert schon bei 10 km/h die e-
lektrische Leistung, die im 28“-Rad erst bei
14 km/h zur Verfigung steht. Was sich als
Vorteil bei langsamer Fahrt erweist, bringt
aber Nachteile bei schnellem Tempo: Man
bewegt sich oft im Bereich hoher Spannun-
gen, was die Lebensdauer der Lampen redu-
ziert. Leerlaufverluste und Wirkungsgrad lie-
gen ungunstiger. Der speziell fur kleine

Laufrader konzipierte SON20 und der fir
schmale Faltradgabeln gestaltete SON XS
Prototyp gleichen diese Effekte zum Teil wie-
der aus, erreichen aber nicht ganz das
Leichtlauf-Niveau, auf dem sich SON28 und
DH-3N70 in 28“-Radern bewegen.

Die Daten des SON XS stehen hier ohnehin
aulRer Konkurrenz. Schmidt Maschinenbau
wird diesen Nabendynamo fir schmale Falt-
radgabeln im Herbst 2004 in Serie gehen
lassen. Wir testeten ein Vorserienmuster, das
in seinem AuReren und auch seinen elektro-
mechanischen Daten noch weiter verbessert
werden soll. Fir die Faltradnutzung wichtig ist
insbesondere das geringe Gewicht der Nabe,
das sich beim XS erfreulicherweise in der
Groflenordnung mancher Seitenlaufer samt
Halterung und herkémmlicher Nabe bewegt.

Kriterien bei der Kaufentscheidung

Messdaten - wie die hier vorgestellten - soll-
ten nicht das einzige Kriterium bei der Kauf-
entscheidung bilden. In der Alltags- und Rei-
senutzung sind Langlebigkeit und Robustheit
sehr wichtige Faktoren, die sich leider
schlecht im Labor ermitteln lassen. Hochwer-
tige Lager und ein ausgekligeltes Dichtungs-
system sind bei Nabendynamos besonders
wichtig, da man einen ggf. defekten Genera-
tor nicht so leicht ersetzen kann wie einen
klassichen Reibraddynamo. Im Fall nie ganz-
lich auszuschliellender Probleme spielen
Garantie/Gewabhrleistung und deren Abwick-
lung eine entscheidende Rolle. Nicht verges-
sen sollte man auch, dass gunstige Preise
Ihren Grund oft in schlechten Arbeitsbedin-
gungen und niedrigsten Léhnen in Fernost
haben.

Ausblick

Wie die Entwicklung bei Fahrraddynamos
weitergehen wird, ist im Detail schwierig zu
prognostizieren. Getriebelose Nabendyna-
mos werden in nachster Zeit sicher noch an
Marktanteil zulegen, weil sich neben ihrer
Zuverlassigkeit auch der Komfort der oft da-
mit kombinierten Lichtsensorautomatik immer
weiter herumspricht. Reizvolle Zusatz-
anwendungen wie Speisung von elektrischen
Schaltungen oder Ladegerate fir Mobiltelefo-
ne sowie Navigationsgerate sind absehbar.
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Danksagung

Dieser Test wurde moglich, weil uns die ge-
wunschten Nabendynamos schnell und un-
kompliziert zur Verfigung gestellt wurden.
Der Schweizer Fahrradteile-Versender Velo-
Plus sorgte flr die Shimano-Modelle. Dr.
Wangermann von Renak war bei den Mes-
sungen kritisch und helfend anwesend. Er
brachte die Enparlite Getriebenabendynamos
dabei direkt mit nach Hamburg. Schmidt Ma-
schinenbau lieferte SON28, SON20 und den
SON XS Prototyp. Bei Schmidt in TUbingen
wurden die Messungen stichprobenartig am
dortigen Schwungrad-Ausrollprifstand verifi-
ziert. Vielen Dank allen Unterstutzern!

Hintergrund

Der hier beschriebene Test fand 2004 in
Hamburg in der Werkstatt von Olaf
Schultz statt. Er war fur die unmittelbare
Veroffentlichung in ProVelo vorgesehen,
die seither aber nicht mehr erschienen
ist.

Da die getesteten Nabendynamos nach
wie vor auf dem Markt sind, hat der Test
nichts an Aktualitat eingebift.

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

Aktuelle Messdaten siehe:

www.vintagebicyclepress.com/VBQgener
ator.pdf

Hersteller/Typ Ausfihrung | Zulds- | Pro- Preis | Ga- Ge- Lager Dichtung | Anschliisse | Varianten
im Test siger | duk- rantie | wicht
Lauf- | tions-
rad-g | ort
Shimano HB-NX32 32 Loch, k.A. Singa | 40-50 |2 731 g | Konus- Lippen- 2-polige 36 Speichenlécher,
\ Hohlachse, pore € Jahre lager, dichtung | Draht- schwarz eloxiert,
Gehause einfache Klemmung, | Versionen fiir Rol-
Aluminium Qualitat 1 Pol hat len- oder Scheiben-
silbern Verbindung | bremse (6-Loch)
eloxiert zur Achse
36 Loch, k.A. Singa | 65-85 |2 679 g | Konus- 2-stufige | 2-polige Version fur Schei-
Hohlachse, pore | € Jahre lager, Lippen- | Draht- benbremse (Center-
Gehause hoch- dichtung | Klemmung, | lock)
Aluminium wertige 1 Pol hat
silbern Qualitat Verbindung
eloxiert zur Achse
Enparlite2 36 Loch, k.A. ltze- 100 2 398 g | Rillen- Dicht- 2-poliger
Hohlachse, hoe Jahre kugel- spalt, Anschluss
= Gehause -120€ lager Lager- mit Spezial-
L) Aluminium Dicht- Stecker
RS .} silbern scheiben
/é\@)\ @ eloxiert
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Hersteller/Typ Ausflhrung zuldss | Produ | Preis | Ga- Ge- Lager Dichtung | Anschlusse | Varianten
im Test iger ktions rantie | wicht
Laufra| ort
d-?
Schmidt Maschinenbau 36 Loch, 646- Tubin | 150- 5 574 g | Rillen- Dichtspal | 2-poliger 48/40/36/32/28/24
I Hohlachse, gen 160 € | Jahre kugel- t, Anschluss Speichenlécher,
Gehause 716 lager Lagerdic | mit schwarz eloxiert,
Aluminium mm ht- 4.8x0.8mm | Version fur
poliert (26" scheiben | Flachstecks | Scheibenbremse (6-
o8¢ + Druck- | chuhen Loch)
) ausgleic
hsystem
Schmidt Maschinenbau 36 Loch, 399- Tubin | 150- 5 577 g | Rillen- Dichtspal | 2-poliger 36/32/28/24
SON20 Hohlachse, gen 160 € | Jahre kugel- t, Anschluss Speichenlécher,
poliert 520 lager Lagerdic | mit schwarz eloxiert,
mm ht- 4.8x0.8mm | Version fir
(6" scheiben | Flachstecks | Scheibenbremse (6-
20 + Druck- | chuhen Loch)
ausgleic
hsystem
Schmidt Maschinenbau 28 Loch, 16"- Tubin | k. A. 5 412 g | Rillen- Lagerdic | 2-poliger Evtl. andere
SON XS Hohlachse, 20¢ gen (Proto | Jahre kugel- ht- Anschluss Speichenlochzahlen
fur 74 mm -typ) lager scheiben | mit
Gabelweite + Druck- | 4.8x0.8mm
ausgleic | Flachstecks
hsystem | chuhen
Buchel KB95/36 36 Loch, 400 — | Taiwa | k. A. 2 680 g | Rillen- Lager- 2-poliger
Vollachse, n (fast Jahre kugel- Deck- Anschluss
Aluminium 730 aus- lager scheiben | mit
eloxiertund | MM schlie 2.8x0.5mm
Stahl Blich Flachstecks
v erchromt in der chuhen, 1
Erst- Pol hat
aus- Verbindung
ristun zur Achse
9)
Diagramm 1:
|88 g 4 & Den gunstigsten
2852258 i
- ||g23 g2 Spannungsverlauf zeigt
> . .
= [{IOBOE der Shimano HB-NX32 mit hohen
g 6 Werten bei langsamer Fahrt und
~ nicht zu hohen bei schneller Fahrt.
o . .
= An realen Lichtanlagen sind aber
< . N
o, eher die gewahlten Leuchten
2 bestimmend. Die Unterschiede
a zwischen den Modellen st
deshalb in der Praxis gering.

10 km/h

20 km/h 30kmh
Fahrgeschwindigkeit im 28"-Rad

50 kmh
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Bl HeNX32
[C_] DHaN7
B SoN28
[ Biichel
[ Enpariite

20 km/h 30kmh
Fahrgeschwindigkeit im 28"-Rad

20 kmth 30kmh
Fahrgeschwindigkeit im 28"-Rad

Bl HBNX2

DH.3N70

—
B SoNs

Enparlite

] Biche
=
=
[
|

SON20
SONXS

10kmh

20 km/h
Fahrgeschwindigkeit im 20"-Rad

50 kmh

50 km/h

30 km/h

Diagramm 2:

Der Wirkungsgrad ist eine eher
theoretische GrolRe, gibt aber
einen  Anhaltspunkt fur den
technischen  Entwicklungsstand
eines Dynamos. Der SON 28 liegt
klar vorne, der Enparlite2 belegt
wegen der Getriebeverluste und
des einfach gehaltenen
Generators den letzten Platz.

Diagramm 3:

Die niedrigsten Leerlaufverluste
weist der Enparlite2 aif, da hier
der Generator im Leerlauf
stillsteht. Sehr geringe Verluste
weisen auch der SON28 und
(etwas schwergéngiger) der DH-
3N70 auf. Gerade bei schneller
Fahrt sind die Verluste bei HB-
NX32 und Bichel KB95 stérend
hoch.

Diagramm 4:

Bei Betrieb im 20“-Rad liefern fur
groRe R&der konzipierte frih viel
Leistung. Mit SON20 und SON XS
erreicht man vergleichbare Werte
wie in 28“-Radern.
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10kmh ) 20kmh

Fahrgeschwindigkeit im 20"-Rad

[C_] DH3N70
B soNzs

Bl HBNX32

[ Biichel
] Enpariite
[ SON20
[ sonNxs

10kmh 20 km/h

Fahrgeschwindigkeit im 20"-Rad
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Wirkungsgrad an 24 Ohm in %
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Betrieb an 24 Ohm entsprechend
"Doppelscheinwerfer" 2x 6V-3W

Leerlaufverluste an 0.1 Ohm in Watt
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50 km/h
Kurzschluf an
Dynamo-Anschliissen

Diagramm 5:

Bei Verwendung in Kkleinen
Laufrédern sinkt der Wirkungsgrad
Blichel KB95 und Renak Enparlite
schnell in den Bereich einfacher
Reibraddynamos. Der SON20
schneidet mit Abstand am besten
ab.

Diagramm 6:

Bei den Leerlaufverlusten in
kleinen Laufradern schneiden
Blchel KB95 und HB-NX32
schlecht ab. Speziell fur kleinere
Laufrader als 20“ oder schnelle
Fahrt sind diese ungeeignet.
SON20 und SON XS laufen am
leichtesten.

Diagramm 7:

Ab spéatestens Tempo 30 km/h
oder in Kkleinen Laufradern
entsprechend friiher sind alle
Nabendynamos in der Lage 12V-
6W zu liefern.  Besonders
Leistungsstark zeigt sich der DH-
3N70. Am effizientesten arbeitetet
aber wieder der SON28.

Um die hohen Leerlaufverluste bei
schneller Fahrt zu mindern, ist es
bei Biichel KB95 und HB-NX32
Uberlegenswert, diese zum
Ausschalten kurzzuschliefRen.
Vergleiche Diagramm 3.



