1 6 September 2013

Inhalt:

Konigsklasse der Nabenschaltungen 4
Antriebe und Erfinder 15
Wirkungsgradmessungen an Nabenschaltungen 20
Bicycle Repair Man on a bike! 25
V-brake und Schaltkomfort am Rennlenker 30
Trommelbremsenmontage an Gabel mit Lowrider-Gewinde 35
Trommelbremsenmontage anFedergabel mit Disk-Aufnahme 36
Leserbriefe 39
Hohlspeiche 43
Impressum

Fahrradzukunft ist eine Online-Zeitschrift, die seit 2006
erscheint. Wir finanzieren uns aus Spenden. Unabhan-
gigkeit ist uns wichtig.

Gedruckte Fahrradzukunft-Hefte sind per E-Mail bei
Markus Weber bestellbar:http://fz-print.hgs5.net/.

Redaktionsschluss fiir die nachste Ausgabe: 1.12.2013

Redaktion:

Stefan Buballa-Jaspersen, Lausanne
Juliane Neuf3, Glinde

Andreas Oehler, Tibingen

Olaf Schultz, Hamburg

Bernd Sluka, Passau

Kontakt: redaktion@fahrradzukunft.de

Herausgeber:
Fahrradzukunft e.V.

c/o Andreas Oehler
Alexanderstralte 21

72072 Tubingen

Telefon: +49 7071 538325
redaktion@fahrradzukunft.de

Vertretungsberechtigter Vorstand:

Andreas Oehler (Vorsitzender),

Bernd Sluka, Stefan Buballa-Jaspersen
Registergericht: Amtsgericht Frankfurt am Main
Registernummer: VR 13263

Inhaltlich Verantwortlicher gemaR § 10 Absatz 3
MDStV: Fahrradzukunft e.V. (Anschrift wie oben)

PDF-Erstellung und Fotobearbeitung:
Jurgen Buss, Oberursel

Website:
Andreas Borutta, Berlin

Fahrradzukunft ist in erster Linie ein Forum fiir Gastbei-
trage. Wir freuen uns uber ungewdhnliche, dem
Mainstream entgegenstehende Ansichten — sofern sie
halbwegs fundiert sind. Alles, was aus der Perspektive
.Fahrrad als Verkehrsmittel” interessant ist und nicht
schon in allen anderen Zeitschriften breitgetreten wird,
ist bei uns gut aufgehoben.

Fahrradzukunft ist gratis. Wir arbeiten ehrenamtlich und
sind bestrebt, die Kosten moglichst niedrig zu halten.
Aber es gibt natlrlich welche. Zur Finanzierung sind wir
deshalb auf lhre Spenden angewiesen. Wenn Sie
spenden wollen, Uberweisen Sie einen Betrag beliebi-
ger Hohe auf das Konto:

Konto-Nr. 0002950061
BLZ 50090500
Sparda-Bank Hessen e.G

IBAN: DE12500905000002950061
Papierform: DE12 5009 0500 0002 9500 61
BIC: GENODEF1S12

(Ort: Frankfurt am Main )

Die Spende ist von der Steuer absetzbar. Bei Spenden
bis 200 Euro genugt hierzu bei deutschen Finanzam-
tern in der Regel die Vorlage eines Kontoauszuges
oder Einzahlungsbelegs.

Bitte geben Sie unbedingt Ihren Namen und lhre Ad-
resse sowie den Hinweis ,Quittung“ im Verwendungs-
zweck an, wenn Sie eine Spendenquittung wiinschen.

Rechtliche Hinweise

Alle in dieser Zeitschrift gemachten Angaben erfol-
gen nach bestem Wissen, aber ohne jegliche Ge-
wahrleistung. Die Autoren und der Verein Fahrrad-
zukunft lehnen jegliche Haftung fiir unmittelbare
und mittelbare Schaden durch Befolgung oder
Nichtbefolgung von in den Artikeln gegebenen
Ratschlagen ab.

Alle Fotos, Grafiken oder Tabellen stammen von
den Autoren. Ausnahmen sind gekennzeichnet.




1 6 September 2013

Antriebe und Erfinder

Fahrrad
ukunft
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Christoph Lenz

Die Geschichte des Fahrrads ist eine beispiellose
Erfolgsgeschichte. Als Sicherheitsrad 1885 in
seiner heutigen Form eingeflhrt, hat es sich tUber
den Planeten verbreitet und wird bis heute prinzi-
piell so gebaut. Super, kdnnte man sagen, hat
sich bewahrt, lassen wir es dabei. Aber seit es
dieses Fahrzeug gibt, tifteln Erfinder daran, ver-
meintliche und tatsdchliche Unzulénglichkeiten
dieses Gefahrts zu beseitigen. Uber 100 Jahre
alte Patentschriften und aktuelle Beitrage im In-
ternet befassen sich mit denselben Verbesse-
rungsvorschlagen. Ich habe hier eine top five-
Liste der vorgeschlagenen Verbesserungen er-
stellt, die das bekannte Konzept (Pedalkurbeln
zwischen den R&dern, Antriebskette zum Hinter-
rad) infrage stellen.

1. Die Arme konnten auch etwas fiir den Vortrieb

tun.
2. Die Kette muss weg.
3. Die FuRe sollen bis zum Boden reichen.
4. Ein bequemer Sitz statt des Sattels
5. Pedalieren im Kreis ist nicht optimal.
Die Arme

Immer wieder haben Tuftler Vorrichtungen erson-
nen, mit deren Hilfe die Kraft der Arme als zuséatzli-
che Antriebsquelle nutzbar gemacht werden kann.

Bild 1: Europaisches Patent EP 1 197 428 A2

15

Es gibt amerikanische Patentschriften aus dem
spaten 19. Jahrhundert, die sich mit dieser Idee
befassen. Auch Robert Waldmeier aus der
Schweiz hat eine solche Antriebsvorrichtung ge-
baut, in solider handwerklicher Ausfihrung (Gra-
fik). Das bringe 10% mehr Geschwindigkeit, sagt
Herr Waldmeier. Eine recht saloppe Aussage, die
ich hiermit in Zweifel ziehen méchte.

Die Leistung, die ein Radler zum Vortrieb des
Fahrrads aufbringen kann, wird von seinem Ma-
ximalpuls bestimmt. Mit Maximalpuls kann man
nur sehr kurze Zeit fahren (Sprint). Langere Zeit
kann man nur mit einer Pulsfrequenz fahren, die
deutlich unter der Maximalfrequenz liegt. Will man
nun schneller fahren, muss der Korper eine héhe-
re Leistung erbringen. Weil der Luftwiderstand im
Quadrat ansteigt, reichen 10% mehr Leistung
nicht aus, um 10% schneller zu fahren. Aber
selbst wenn, kdnnte man sich die zusatzlich beno-
tigte Leistung nicht einfach aus den Armeln schiit-
teln. Die Herzfrequenz verschiebt sich Richtung
Maximalfrequenz, es ist letztendlich ein Sprint,
den man genauso gut mit den Beinen bewerkstel-
ligen kénnte. Den Trainingseffekt fur die Arme will
ich nicht in Abrede stellen, ich betrachte ein Fahr-
rad jedoch als Verkehrsmittel, nicht als Trainings-
gerat.

Fazit: Es mag im Behindertenbereich Einsatzbe-
reiche fur diese Mechanik geben. Wenn man zwei
gesunde Beine hat, bringt es nach meiner Ansicht
keine Vorteile.

Die Kette

Die Verfugbarkeit der Rollenkette hat neben der
des Kugellagers und der Luftbereifung die Er-
folgsgeschichte des Fahrrads erst mdglich ge-
macht. Es wird ihr nicht gedankt. Immer wieder
wurden und werden Kardanantriebe fir Fahrrader
angeboten. Beim Motorrad sehr erfolgreich, ha-
ben sie es beim Fahrrad nie Uber Kleinserien hi-
nausgebracht. Der Grund ist einleuchtend, der
Wirkungsgrad ist zu schlecht, auch, weil beim
Fahrrad die Antriebskraft zweimal umgelenkt wer-
den muss. Was kénnte man noch nehmen? Sei-
le? Das Stringbike aus Ungarn geht diesen Weg.
Ich habe noch keines in natura gesehen, mir fallt
nur die aufwendige Mechanik ins Auge. Ich selbst
habe bei Versuchen mit Seilen als Zugmittel eines
Fahrradantriebs keine befriedigenden Ergebnisse
erzielt. Dazu spater mehr. Bleibt der Zahnriemen.
In letzter Zeit haufig angepriesen und diskutiert
findet er aber nur bei Faltrddern (Strida und Mic-
robike) nennenswerte Verwendung, wobei das
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Microbike meines Wissens nicht mehr gebaut
wird.

Die Firma Gates bietet seit einiger Zeit Zahnrie-
menantriebe fiir »normale« Fahrrader an. Das
geht natirlich nur mit Nabenschaltung und oder
Tretlagerschaltung oder eben als Singlespeed.
Wenn man ein Fahrrad soweit modifiziert hat,
kénnte man auch eine gekapselte Kette verwen-
den und brauchte den Rahmen nicht zu zersagen.
Deswegen wird diese Technik vermutlich nur eine
begrenzte Verbreitung erzielen.

Die Pedale

Bild: Bernd Sluka

Bild 2: Star-Hochrad mit Schwingpedalen, Dt. Museum,
Minchen

Warum hat ein Fahrrad Pedale, die an Kurbeln
befestigt sind? Es hat sich schlicht so ergeben. Es
war und ist einfach herzustellen und war zunachst
eine naheliegende Methode, den Fahrer wahrend
der Fahrt von der Fahrbahn zu trennen. Dass die
Leistungsubertragung Bein — Pedalkurbel nicht
optimal ist, ist weithin bekannt und kann im
Selbstversuch Uberprift werden: Im Sportstudio
mit einer Pulsuhr. Auf einer Stepper-Maschine
kann man bei gleicher Pulsfrequenz mehr Leis-
tung Ubertragen als auf einem Trimmrad. Aus
diesem Grunde wurden schon frih in der Fahr-
radgeschichte Versuche unternommen, die Be-
wegung der Beine mdglichst linear zu gestalten.
In der Regel wurde dazu die gewohnte Geometrie
des Fahrrades belassen und die Pedalkurbeln
durch mehr oder weniger lange Hebel ersetzt.
Einige Tuftler haben den Drehpunkt des Trethe-
bels Uber das Hinterrad hinaus versetzt, um eine
moglichst gradlinige Bewegung des Pedals zu
ermoglichen. Gemeinsam ist diesen Trethebel-
fahrradern, das die Tretbewegung etwas an den
Gang eines Storches erinnert. Ergonomisch sinn-
voller ist der Trethebel beim J-Rad angeordnet,
das rechts abgebildet ist.
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Der Sitz

Die groRte Unzulanglichkeit des klassischen Fahr-
rades ist der Sattel und die Sitzhaltung. Die klas-
sische Fahrradbauweise erlaubt keinen beque-
men Sitz. Alle Brooks- und Gelséttel dieser Welt
kénnen nur Linderung versprechen, aber das
Problem nicht 16sen. Um einen bequemen Sitz
verwenden zu kénnen, muss man das Gesamt-
konzept des Fahrrads verandern. Hier sind die
Liegerader zu erwahnen, die in jingster Zeit (wie-
der) einen gewissen Zuspruch finden. Es gibt sie
vielen verschiedenen Variationen, als Langlieger
oder Kurzlieger. Der Sitz sieht auf jeden Fall be-
quem aus. Ob die Sitzhaltung bequem ist, wird
von vielen bezweifelt, Auch die Tatsachen, dass
die FURe weit vom Boden entfernt sind, schreckt
viele Leute ab. Einer grofkeren Verbreitung stehen
auch die schlechte Ubersicht, die sperrigen Ab-
messungen und (sorry, Liegeradenthusiasten) die
wenig ansprechende Optik dieser Vehikel im Wege.

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang das
Jaray-Fahrrad, auch J-Rad genannt. Es hat einen
bequemen Sitz, man kann beim Anhalten sitzen
bleiben, die Pedalkurbeln wurden durch Hebel
ersetzt und selbst auf die »bdse« Kette wurde
verzichtet. Vom J-Rad wurden in den frihen
zwanziger Jahren des 20sten Jahrhunderts etwa
2000 Stick verkauft, vor allem in den Niederlan-
den. Die Produktion wurde aber nach kurzer Zeit

Bild: wikimedia.org, Mattes
Bild 3: Jaray-Rad im Dt. Museum, Miinchen
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wegen Regressanspriichen, die aus der Verwen-
dung von minderwertigem Rahmenrohr resultier-
ten, eingestellt. Ein Umstand also, der mit der
Konstruktion selbst gar nichts zu tun hatte.

Das Outing

Manche hatten beim Lesen des Artikels vermut-
lich schon einen Anfangsverdacht, den ich hier
nun bestatigen will. Auch ich bin einer von diesen
tuftelnden Erfindern, die beseelt sind von der Mis-
sion, das ideale Fahrrad zu bauen.

Wie sieht denn ein ideales Fahrrad eigentlich
aus? Fir meinen Geschmack muss es einen be-
quemen Sitz und eine bequeme Sitzposition ha-
ben. Die FuRe sollen nicht weiter von der Fahr-
bahn entfernt sein als nétig. Gute Fahreigenschaf-
ten und kompakte Abmessungen soll es naturlich
auch haben. Will man alle diese Anforderungen
erfillen, wird schnell klar, dass die Fufe nicht
hinter, vor oder Uber dem Vorderrad platziert wer-
den konnen, sondern nur zu dessen Seiten. Wie
war’s denn mit Hecklenkung?

Bild 4: Hinten gelenktes Fahrrad — Designstudie von
Mohsen Saleh

Das Problem dieser optisch durchaus anspre-
chenden Konstruktion von Mohsen Saleh sind
nicht die schlechten Fahreigenschaften. Es sind
die fehlenden Fahreigenschaften. Das Rad ist
schlicht unfahrbar. Rickwarts wirde es wahr-
scheinlich eher funktionieren. Ich habe selbst ein
mal ein schlichtes Versuchsvehikel gezimmert
und versucht, die nahe gelegene Eisenbahniber-
fuhrung hinunter zu rollen. Einradfahren ist deut-
lich einfacher. War also nix.

Die Lenkung muss vorne sein. Pedalkurbeln ein-
fach an die Seiten des gelenkten Vorderrads. Ist
nicht wirklich neu, hat schon das Micheaux Fahr-
rad gehabt. Mit interner Ubersetzung gab es 1950
eine Patentanmeldung, mit externer (Pedalachse
zentrisch auf der Vorderradachse, Kette von den
Pedalen zu einer zweiten Welle Giber dem Vorder-
rad, von dort aus uber eine zweite Kette zum Frei-
lauf auf der Vorderradnabe) kursieren etliche Vi-
deos auf Youtube. Aber Pedalkurbeln sind ja
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sowieso nicht die ideale Lésung. Wie ware es
also, wenn man die Pedale einfach entlang der
Vordergabel fuhrt? Und damit das Vorderrad an-
treibt, was ja naheliegend ist.

Bild 5: Maynoothbike, friihe Version mit Seilzug

Das Bild zeigt eine sehr friihe Version vom
MAYNOOTHBIKE. Die Verwendung eines Seiles
war verlockend, weil ein Seil anders als eine Kette in
verschiedene Ebenen umgelenkt werden kann. Es
hat funktioniert, aber nicht gut genug. Bis zu acht
Zentimeter des Pedalweges wurden bendtigt, um
Zug auf das Seil zu bringen. Ein formschlissiges
Zugmittel wie eine Rollenkette zieht quasi sofort.

= _,",u :

Bild 6 und 7:
& Maynoothbike, Prototyp
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Wie kann man die Pedale fliihren? Neben dem
Seil zeigt das Bild oben auch eine Pedalfiihrung,
die sich nicht bewahrt hat. Ohne Belastung laufen
diese Gleitschlitten leicht auf der Schiene, unter
Last nicht leicht genug. Abhilfe brachten kugelge-
lagerte Linearschienen und die Ruckkehr zur Kette.

Dieser Prototyp fuhr so gut, dass ich mich auf
eine 90-km-Tagestour wagte — die verlief pannen-
frei. Am nachsten Morgen jedoch, beim Brotchen-
holen, fiel das linke Linearlager auseinander. Ein
Teil, was es nicht an jeder Ecke zu kaufen gibt
und das auch nicht zu Schnappchenpreisen ge-
handelt wird. Auferdem sind Linearlager nicht
unbedingt fir den Outdooreinsatz gemacht. Die
Kettenflhrung wie auf dem Bild oben warf auch
ein Problem auf: Es war kein Platz fir eine Vor-
derbremse. In Irland und Grofbritannien ist das
aber kein gesetzliches Problem, da zwei Bremsen
an Fahrradern erst ab einer Sitzhéhe von 625 mm
vorgeschrieben sind.

Die aktuellen Versionen haben kugelgelagerte
Schlitten in der Vordergabel, die die Pedale fiih-
ren und naturlich zwei Bremsen. Fahrt sich ein-
fach entspannter.

Bild 8: Maynoothbike, aktuelle Version

Das Funktionsprinzip

Das Vorderrad hat auf beiden Seiten ein Freilaufrit-
zel. Die Pedale sind auf Schlitten befestigt, die sich
in den Gabelholmen auf und ab bewegen koénnen.
Am oberen Ende der Schlitten ist jeweils ein Ket-
tensegment befestigt, das tber ein Umlenkritzel (im
Bild oben etwa auf Héhe der Lampe) mit dem Frei-
laufritzel der jeweiligen Seite in Eingriff steht. Die
Kettensegmente beider Seiten sind mit einem Zug-
seil verbunden, welches Uber eine Umlenkrolle (im
Bild Uber der Lampe) gefuhrt wird. Beim Herunter-
treten eines Pedals wird Uber das Freilaufritzel der
jeweiligen Seite der Vortrieb erzeugt, wobei gleich-
zeitig das gegenuberliegende Pedal um die gleiche
Wegstrecke angehoben wird. Dieser Vorgang kann
jederzeit umgekehrt werden. Man hat also einen
variablen Hub beim treten.
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Der Bewegungsablauf

Weil wir von Kindesbeinen an die Kurbelpedale
des Fahrrads gewohnt sind, fiihlt sich das geradli-
nige Heruntertreten der Pedale zunachst unge-
wohnt an. Nach einer kurzen Lernphase erscheint
es jedoch die naturlichere Bewegung zu sein. Um
einen Eindruck davon zu bekommen, setze man
sich auf einen Stuhl (wenn man nicht schon auf
einem sitzt) und macht abwechselnd Radfahrbe-
wegungen (Tretkurbel) und gerade Tretbewegun-
gen nach schrag unten. Was erscheint effektiver?

Man kann sich den Bewegungsablauf beim Rad-
fahren auch verdeutlichen, in dem man sich den
Zahnkranz auf der Pedalkurbel als Zifferblatt einer
Uhr vorstellt. Um 12 Uhr liegt noch kein Hebel an,
um 6 Uhr ist die Hebelwirkung wieder null. Gear-
beitet wird also zwischen eins und finf. Statt jetzt
auf direktem Weg wieder zur Arbeit zu gehen,
macht der Ful einen Umweg Uber 9 Uhr Das ist
etwa anderthalb mal so weit wie der direkte Weg
zum Ausgangspunkt. Wieder bei 12 Uhr ange-
kommen ware es fiir den FuR eine Uberlegung
wert, ob er nicht seine Arbeit auf direktem Wege
bei gleichbleibendem optimalen Hebel verrichtet
und sich dann auf kirzestem Weg zum Aus-
gangspunkt zuriick begibt. So wie beim
MAYNOOTHBIKE. Dadurch, dass der Tretvor-
gang jederzeit umgekehrt werden kann, entstehen
sozusagen flexible Arbeitszeiten fir jeden FulR.

Die Hauptkraft fur den Vortrieb wird ahnlich wie
beim Treppensteigen vom Quadrizeps Femoris
aufgebracht, dem stérksten Muskel des menschli-
chen Korpers.

Hat der Antrieb Einfluss auf die

Bild 9: Zwei Fahrzeuge mit Vorderradantrieb
Natilrlich hat der Antrieb einen Einfluss auf die

Lenkung. Beim normalen Fahrrad haben das Tre-
ten der Pedale und die damit verbundene Ge-
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wichtsverlagerung auch einen Einfluss auf die
Lenkung. Deswegen muss man Radfahren auch
erlernen. Kinder, die gerade Radfahren lernen
und Leute, die zum ersten mal ein
MAYNOOTHBIKE fahren, geben ein &hnliches
Bild ab. Doch nach kurzer Zeit fahrt das
MAYNOOTHBIKE dorthin, wo man mdchte. Die
Frage musste lauten, hat der Antrieb stérende
Einflisse auf die Lenkung. Hat er nicht, sagt der
Erfinder. Erfinder sind voreingenommen wie Mut-
ter, die ihre eigenen Babys auch immer flr die
schonsten halten. Dem halte ich entgegen. Ich bin
mit diesem Fahrradtyp bis jetzt mehr als 2000 km
weit gefahren und taglich kommen etwa 20 bis 30
hinzu. Da ich kein Masochist bin, muss es also
irgendwie Spald machen. Zigig Vorankommen
und bequem Sitzen macht Spal}.

Was passiert in Kurven?

Haufig werde ich gefragt, ob die Beine nicht in
Kurven am Vorderrad streifen. Im normalen Fahr-
betrieb sind die Lenkeinschlage sehr gering. Ge-
Ubte Fahrer (ich selbst zum Beispiel) konnen auch
sehr enge Kurven fahren. Zum gelibt Sein gehort
dazu, dass das selbst dann nicht passiert. Ich
werde demnéachst ein Video machen, das die
Fahrdynamik darstellt (evtl. Hitchenparkur).

Der Lenkkopfwinkel der aktuellen Prototypen be-
tragt etwa 51 Grad. Die ersten Prototypen hatten
etwa 57 Grad. Normalerweise bestimmen der
Lenkkopfwinkel und der Nachlauf Handlichkeit
und Geradeauslauf. Beim MAYNOOTHBIKE
kommt hinzu, dass der Lenkkopfwinkel gleichzei-
tig den Winkel bestimmt, in dem die Pedale getre-
ten werden. Ich bin dieses Problem eher mit prak-
tischen Versuchen als mit wissenschaftlichen
Berechnungen angegangen. Durch die kleinen
Rader und den durch die Antriebsritzel bedingten
Abstand von Gabelmitte zur Vorderradachse hat
das Maynoothbike einen relativ geringen Nach-
lauf. Nur bei sehr geringen Geschwindigkeiten
und groBem Lenkeinschlag tritt ein leichter
»Choppereffekt« auf.

Wie ist die Haltbarkeit der Linear-
fuhrungen?

Das MAYNOOTHBIKE steht noch am Anfang
seiner Entwicklung. Ich habe gerade Prototyp AA
007 fertiggestellt. Ich bin bis jetzt etwa 2000 km
mit den verschiedenen Prototypen gefahren, da-
von etwa 1000 mit dem grinen Exemplar. Mit
erstaunlich wenigen Pannen. Das gelbe Bike
AAOQ007 ist mit einem Kilometerzahler versehen.
Ich werde auf der Website eventuelle technische
Probleme mit dem jeweiligen Kilometerstand do-
kumentieren.
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Bild 10: Maynoothbike mit verstellbarem Sitz

Die artgerechte Umgebung fiir ein
MAYNOOTHBIKE

Das MAYNOOTHBIKE braucht viel Auslauf und
liebt die weiten Ebenen, weil es (noch) keine
Gangschaltung hat. In der Stadt ist es auch sehr
angenehm zu fahren, weil man beim Ampelstopp
sitzen bleiben kann. Aber um sich wirklich ein Bild
zu machen, ist es am Dbesten das
MAYNOOTHBIKE einmal selbst auszuprobieren.
Das war bisher ein Problem fir Leute, die gréer
als eins siebzig sind. Vor Kurzem habe ich ein
Bike mit verstellbarem Sitz und héherem Vorbau
(das Gelbe) fertiggestellt. Auf der Website
www.maynoothbike.com kann man Kommentare
von Probefahrern lesen.

In der ersten Septemberhalfte werde ich in
Deutschland eine kleine Tour unternehmen und
Interessierten eine Probefahrt anbieten. Zwi-
schen 7. und 14. September werde ich am Rhein
entlang vom Bodensee nach Mannheim fahren,
danach Tagestouren rund um Berlin unterneh-
men. Auf meiner Website unter NEWS werde ich
die genaue Route und den Zeitplan angeben.

Christoph Lenz ist gelernter
Klempner und Ingenieur fir
Energietechnik. Er lebt in
Maynooth, einer kleinen
Universitatsstadt in der Na-
he von Dublin. Die momen-
tanen Besonderheiten der
- wirtschaftlichen Lage Irlands
gaben ihm Gelegenheit, sei-
ne Idee vom perfekten Fahr-
rad in die Tat umzusetzen.



