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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 natirlich 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 genligt hierzu bei deutschen Finanzam-
tern in der Regel die Vorlage eines Kontoauszuges
oder Einzahlungsbelegs.

Bitte geben Sie unbedingt lhren Namen und Ihre Adres-
se 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-
wabhrleistung. 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.
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Editorial

Liebe Leserinnen,

Eine neue Ausgabe der Fahrradzukunft wartet auf euch! Die Umstrukturierung in der Redaktion hat
Frichte getragen und wir kbnnen unseren Lesern jetzt wieder ein regelmaRigeres Erscheinen bie-
ten.

Thematischer Schwerpunkt dieser Ausgabe ist nochmals »Antrieb«. Besonders hervorheben
mochte ich hierbei den Beitrag von Andreas Oehler: Unser Redakteur hat keine Miihe gescheut,
den in der letzten Ausgabe vorgestellten Wirkungsgrad-Prifstand zu Gberarbeiten und neue Mes-
sungen durchzufilhren. Dabei sind auch Anregungen unserer Leserinnen eingeflossen. Dies ist
wieder ein Stick Pionierarbeit, direkt relevant fur jeden Radfahrer und herstellerunabhangig - in
dieser Form nirgendwo sonst zu finden! Aber nicht nur mit Wadenkraft Iasst sich ein Fahrrad be-
wegen. Carsten Hofmann stellt in seinem groRen Uberblicksartikel ein alternatives Antriebskonzept
vor: Das Hand-Foot-Bike (HF-Bike). Artikel von Prof. Briese und Juliane Neuss zu historischen
Aspekten runden das Schwerpunktthema ab.

Das Fahrrad ist fur die Redaktion das Ganzjahres-Transportmittel - die Radsaison beginnt natdrlich
am 1.1., egal ob alleine, mit Kindern oder grofen Lasten. Passend hierzu ist der Artikel unseres
Autors Ingo Pollack, der eiskalte Tipps zum Radfahren frisch aus Lappland bringt. Mit einem weite-
ren Beitrag zum Dauerthema »Fahrradelektrik«, diesmal flirs Reiserad, entfiihrt uns Wolfram
Buchwitz schlief3lich langsam in warmere und hellere Jahreszeiten ...

Wie immer sind wir sehr gespannt auf euer Feedback und helfen gerne dabei, aus einer guten
Idee einen spannenden Artikel in der nachsten Ausgabe zu machen — denn: Diese soll schon zur
Spezi* erscheinen, wo wir auch mit einem Stand vertreten sind. Wir freuen uns, euch dort per-
sonlich kennenzulernen!

Viel Spal} bei der Lekttre winscht euch fir die Redaktion

Stefan Buballa-Jaspersen

http://www.spezialradmesse.de/

Dringend gesucht!

¢ Bildredakteur, der themenbezogene Bilder ausgrabt, bei den Erzeugern die Erlaubnis
zur Verwendung einholt, die Bilder beschneidet, bearbeitet, in den passenden
Auflosungen bereitstellt und benennt

e Zeichner/lllustrator, der die Artikel bereichert, auflockert, ...

Druckservice

Markus Weber, Flrth, bietet gedruckte Fahrradzukunft-Hefte an:
info@hgs5.net

Alle bisherigen Ausgaben kdnnen in beliebiger Stuickzahl (z.B. eins) bestellt werden,
zum Pauschalpreis 10 Euro pro Heft inklusive Versand, auRerdem sind Finferfolgen lieferbar
(Ausgaben 0 bis 4, 5 bis 9 und 10 bis 14), fur je 40 Euro.

Titelbild: Wolfram Steinmetz
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NuVinci und andere —

Wirkungsgrad-Messungen an Nabenschaltungen — Teil 2

Andreas Oehler

Einleitung

In Fahrradzukunft Ausgabe 16 habe ich den Auf-
bau eines Prifstandes fur Wirkungsgradmessun-
gen an Fahrrad-Antrieben vorgestellt. Die dort
angesprochene Problematik der schlecht ablesba-
ren, schwankenden Kraftmessungen wurde mitt-
lerweile durch den Austausch des Wagekontrol-
lers gegen ein Modell mit gleitender Mittelwert-
bildung gel6st. Diese Verbesserung zusammen
mit der Beschrankung auf eine Tretlagerdrehzahl
von ausschlieRlich 60 U/min sorgt fir eine besse-
re Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse.

Von verschiedenen Lesern wurden weitere Mes-
sungen gewinscht — an einfacheren, fettge-
schmierten Getriebenaben, aber speziell auch an
der NuVinci N360. Das Funktionsprinzip der Nu-
Vinci-Nabe ist als System ohne Zahnrader unge-
wohnlich. Stufenlose Getriebe gelten gemeinhin
als verlustreich und bislang gibt es keinerlei verof-
fentlichte Wirkungsgradangaben. Diesem Miss-
stand soll hiermit abgeholfen werden.

Bild 1: Laufrad mit NuVinci N360 im Prufstand

Funktionsprinzip der NuVinci-Nabe

Die Firma Fallbrook aus San Diego, USA , arbei-
tet seit Uber 10 Jahren an der Idee eines stufenlo-
sen Getriebes flir das Fahrrad. Die Getriebenabe
NuVinci N360 ist seit 2010 auf dem Markt.

Bild 2: Das Nabengehause der N360 ist schlicht zylind-
risch gestaltet. Zwischen Ritzel und Ausfallende sieht
man den Schaltbetatigungsring, an dem hier gerade
keine Schaltziige montiert sind.

Das »360« im Namen weist auf inr Ubersetzungs-
verhaltnis von 360 % hin. Der Aufbau unterschei-
det sich grundlegend von allen anderen Getriebe-
naben, aber auch von industrieliblichen stufen-
losen Getrieben (siehe Bild 3). Ein etwa 10 cm
grolier Antriebsring, der mit dem Antriebsritzel
verbunden ist, setzt sechs Uber den Umfang ver-
teilte Edelstahlkugeln in Rotation. Nach innen
stutzen sich die Kugeln auf einen weiteren Ring
ab. Auf der anderen Nabenseite befindet sich ein
gleich grofler Abtriebsring, der fest mit der Na-
benhulse verbunden ist. Die Kugeln sind jeweils
auf schwenkbaren Achsen gelagert. Der
Schwenkwinkel kann dabei stufenlos verstellt
werden (siehe Bild 4). Durch dieses Schwenken
andern sich die wirksamen Radien der Kugeln
zum An- und Abtriebsring und damit die Uberset-
zung. Liegt die Kugel-Drehachse parallel zur Na-
benachse, so ist die Ubersetzung 1:1. Die kleinste
Untersetzung betragt 0,5:1, die grokte Uberset-
zung 1:1,8.
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(Quelle: Fallbrook Technologies Inc.)

Bild 3: Funktionsprinzip des stufenlosen Getriebes der
N360

Entscheidend fir die verlust- und verschleilRarme
Funktion ist ein spezielles Transmissions-Fluid
Dieses synthetische Ol schmiert einerseits alle
bewegten Elemente der Nabe, verfestigt sich aber
im Spalt zwischen Kugeln und Ringen, um dort
ohne direkten Metallkontakt hohe Scherkrafte zu
Ubertragen.

Im Gegensatz zu Planetengetriebenaben gibt es
bei der NuVinci N360 einen gewissen Schlupf
zwischen An- und Abtrieb. Fir den Radfahrer ist
das nicht wahrnehmbar. Auf dem Prifstand stellt
man aber fest, dass bei Erhéhung der Antriebs-
leistung von 50 auf 250 Watt bei unveranderter
Kurbeldrehzahl die Fahrgeschwindigkeit um ca.
10 % sinkt. Dieser Schlupf ist natirlich mit Verlus-
ten verbunden.

Verglichen mit modernen Vielgang-Getriebenaben
ist die NuVinci eher einfach aufgebaut und hat
vergleichsweise wenig bewegte Teile.

Erfahrungen mit der NuVinci N360
in der Praxis

Werner Kropf vom Fahrradladen »Transvelo« in
Tldbingen stellte mir dankenswerter Weise sein
Alltagsrad mit NuVinci N360 fir eine Woche zur
Verfiigung. Es handelt sich um ein Mountainbike
mit Ublicher 3-fach-Kurbel, Umwerfer und Ketten-
spanner. Da das Rad auch zum Ziehen eines
Kinderanhangers in hiligeligem Terrain genutzt
wird, wurde die vom Hersteller fir die Nabe vor-
gegebene minimale Primaribersetzung von 1,8:1
(also z.B. Kettenblatt mit 38 Zahnen und Ritzel mit
21 Zahnen) erheblich unterschritten. Das kleinste
Kettenblatt hat hier 22 und das Ritzel 24 Zahne.
Dies hatte im jahrelangen Alltagsbetrieb bislang
keine Schaden zur Folge.

A
(Quelle: Fallbrook Technologies Inc.)

Bild 4: Anderung der Ubersetzung durch Schwenken
der Kugel-Achsen

Vom Hersteller selbst werden Ritzel von 16 bis 22
Zahnen fir die Nabe angeboten, die in ihrer relativ
dicken Ausfiihrung nur mit 7-fach Ketten sinnvoll
zu nutzen sind. Allerdings ist die Aufnahme-
Zahnung an der Nabe kompatibel zu HG-
Kassetten, sodass man sehr leicht auch gréRRere
Ritzel aus ausgedienten Ritzel-Kassetten montie-
ren kann.

Bild 6: montiertes HG-Ritzel auf der NuVinci N360

Das Fahren mit der N360 macht Spal3. Die Nabe
arbeitet vollkommen gerduschlos und die Betati-
gung der Schaltung geht im mittleren Uberset-
zungsbereich sehr leicht. Um zu den extremen
Ubersetzungen zu gelangen, muss man im Still-
stand oder bei hoher Antriebsleistung etwas Kraft
aufwenden.
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Um das Hinterrad auszubauen, missen die bei-
den Schaltziige an der Nabe ausgehangt werden,
was aber auch ohne Anleitung kein Problem dar-
stellt. Wenn man allerdings (versehentlich oder
weil man das Ritzel tauschen will) den Schaltbeta-
tigungsring abzieht und spater wieder montieren
will, muss man genau auf dessen richtige Lage
achten, da man sonst sehr leicht den nutzbaren
Ubersetzungsbereich einengt, ohne dies sofort zu
bemerken.

Die Nabe ist wie Rohloff Speedhub und Shimano
Alfine11 mit Ol gefiillt. Im Gegensatz zur Konkur-
renz ist bei der NuVinci aber ein Olwechsel durch
den Nutzer oder eine Radwerkstatt nicht vorgese-
hen. Man liest von Fallen, wo auch an der NuVinci
ungewollt etwas Ol austritt. Wenn dies ein gewis-
ses Mal} Uberschreitet, muss die Nabe zum Her-
steller-Service.

Shimano Inter-8

Zum Vergleich wurden mit dem verbesserten
Prifstand erneut Rohloff Speedhub und Shimano
Alfine11 vermessen. Die Speedhub stellt unzwei-
felhaft dank Walzlagerung aller bewegter Teile,
Olschmierung, hochwertiger Dichtungen und ver-
lustarmer (aber in manchen Gangen lauter) Ge-
radverzahnung die effizienteste Nabenschaltung
am Markt dar. Dicht darauf folgt die prinzipiell
ahnliche, teilweise aber schragverzahnte Alfine11.
Erheblich preisgunstiger sind Nabenschaltungen
mit klassischer Fettschmierung und gleitgelager-
ten Planetenradsatzen. Recht beliebt und weit
verbreitet ist das einfachere Modell der Shimano
8-Gang-Nabe, die Inter-8.

Bild 7: Shimano Nexus Inter-8 im Prifstand

Wir testeten die Ausfiihrung SG-8R31, freundli-
cherweise ganz kurzfristig durch den Tubinger
Spezialisten fir moderne Hollandrader » Tretmuh-
le« zur Verfigung gestellt. Die Nabe war nur we-
nige Dutzend Kilometer in einem langen, einspu-
rigen Kinder/Lastenrad von bakfiets.nl gefahren
worden. Die Probefahrt verlief unerwartet positiv.

Uber 40kg Leergewicht, dick gummierte Reifen,
billiger Nabendynamo, sehr aufrechte Sitzposition
— trotzdem hat man sofort ein Grinsen im Gesicht,
denn das Fahrverhalten ist vollkommen unprob-
lematisch und die Sitzposition sorgt dafur, dass
man ganz selbstverstandlich mit 15 bis 20 km/h in
der Ebene zufrieden ist statt gegen den Wind zu
kampfen. Die Schaltung lasst sich leichtgangig
betatigen und tut nahezu gerduschlos ihren
Dienst. Jedem, der eine solche Nabe mal langer
genutzt hat, bleibt nicht verborgen, dass der vierte
Gang erheblich ineffizienter als der fiinfte Gang
funktioniert. Der Funfte ist der direkte, bei dem
kein Planetengetriebe zum Einsatz kommt. Schal-
tet man zurlck auf den vierten Gang, so kann
man zwar 16 % schneller treten, bendtigt aber
keine wirklich geringere Antriebskraft, denn hier
sind mehrere Getriebestufen gleichzeitig im Ein-
griff.

Ergebnisse

Alfine11/Inter8 Gang

1 2 3 4 5 [ 7 8 k] 0 1
100 100

95 ; ; -85

a0 7// 90

a5 | Mabe (Antriebslelstuhg

200W £ 50W)

s needhub

—  (fine 11

—inglespeed o/
Kettenschaltung m " .

—8— Nuvinci260
Inter-8
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Wirkungsgrad [%)

-85

80 80

Speedhub Gang

Bild 8: Wirkungsgrad von Kettenantrieb und Schaltung
im Vergleich. Breite Linien stehen fir 200 Watt An-
triebsleistung, diinne Linien fiir 50 Watt.

Gemessen wurde stets mit 60 U/min Tretlager-
drehzahl, relativ geringer Kettenspannung, einige
100 Laborkilometer eingefahrener originalge-
schmierter Kette und dem selben 42-Zahne-
Kettenblatt. Die Nabenschaltungen wurden ohne
Kettenspanner betrieben. Die NuVinci-Nabe und
die beiden Shimano-Nabenschaltungen waren mit
20-Zahne-Ritzeln versehen. Die Speedhub war
mit dem gangigen 16-Zahne-Ritzel ausgerustet.
Als Singlespeed-Testfall lieRen wir die Kette ohne
Kettenspanner auf dem 21-Zahne-Ritzel einer 9-
fach Kassette laufen. Im Kettenschaltungs-Testfall
kam zuséatzlich ein deutlich gebrauchter, aber mit
sauberen Gleitlager-Rdlichen versehener Sachs
»Neos« Kettenspanner zum Einsatz, der sich
nicht signifikant von heutigen Mittelklasse-
Kettenspannern unterscheidet.
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Bild 9: Testfall »Singlespeed«

Wie schon 2007 von der Stiftung Warentest ge-
mutmalt, liegt der Wirkungsgrad der NuVinci
N360 bei mittleren Ubersetzungen (nahe 1:1) bei
passablen 84-86 %. Bei kleinsten und gréfiten
Ubersetzungen sinkt der Wirkungsgrad auf 78—82
%. Bei niedriger Antriebsleistung ist der Wir-
kungsgrad somit nicht wesentlich schlechter als
bei der Alfine11 oder den ungiinstigen Gangen
von fettgeschmierten Nabenschaltungen. Bei ho-
her Antriebsleistung steigt der Wirkungsgrad aber
nicht so stark an. Fir leistungsstarke Fahrer ist
die NuVinci somit weniger gut geeignet. Der T{-
binger Fahrradladen »Transvelo« berichtete von
signifikant geringerer Reichweite von Pedelecs
(bei denen ja selbst schwachere Menschen mit
mehr als 200 Watt Antriebsleistung unterwegs
sind) mit NuVinci-Nabe gegenuber Kettenschal-
tungen. Das kdnnen die Prifstandmessungen nun
bestatigen. Die mit geringer Handkraft stufenlos
wahlbare Ubersetzung zusammen mit der ge-
rauschlosen Funktion sorgt aber fiir das gutes
Geflhl, immer den angenehmsten Gang nutzen
zu kénnen. Gut moglich, dass dies einen Teil der
Wirkungsgrad-Nachteile wieder ausgleicht.

Bei der Shimano Inter-8 fallen insbesondere der
funfte und vierte Gang ins Auge. Der direkte funfte
Gang erreicht einen Wirkungsgrad auf dem Ni-
veau von Speedhub und Kettenschaltung. Der
vierte Gang hingegen ist 10 % ineffizienter. Das
merkt man auch deutlich beim Fahren!

Der seit dem letzten Artikel verbesserte Prifstand
zeigt, dass die Alfine11 doch deutlich ineffizienter

als die Rohloff Speedhub arbeitet. Sind es die
Dichtungen oder die Schragverzahnung, die hier
Wirkungsgrad kosten? Bei der Speedhub uber-
rascht, dass Gang Nr. 8 (reproduzierbar) noch et-
was effizienter als der Direkt-Gang Nr. 11 arbeitet.

Der Singlespeed-Fall ohne Kettenspanner mit
recht geradem Kettenverlauf erreicht 97 % Wir-
kungsgrad. Wesentlich dabei sind die Verluste der
Kettengelenke bei Winkelanderungen unter Zug.
Dieser Wert ist nahezu unabhangig von der An-
triebsleistung.

Kommt ein etwas verschlissener Kettenspanner
hinzu, so hat man (bei 60 U/min eines 42-Zahne-
Kettenblatts) konstant 2—-3 Watt hohere Verluste,
was naturlich insbesondere bei niedriger Antriebs-
leistung zu Buche schlagt. Zu bedenken ist, dass
Kettenschaltungen aber unterschiedlich hohe
Wirkungsgrade in verschiedenen Gangen erzie-
len. Die hier gewahlte Ubersetzung von 42:21
bedeutet eine relativ gerade laufende Kette und
recht grof’e Kettenrader. Mit ausgepragterem
Kettenschraglauf und kleineren Zahnezahlen sinkt
der Wirkungsgrad. Dies wurde hier aber nicht im
Detail untersucht.

Andererseits stellt der Kettenspanner sicher, dass
die Kette nicht zu stramm gespannt ist. Eine recht
spielarm gespannte Kette bei Singlespeed oder
Nabenschaltung, wie man sie zur Vermeidung von
Klappergerauschen in engem Kettenkasten dur-
chaus montieren wirde, macht sich mit drei bis
vier Watt héheren Verlusten bemerkbar (nicht im
Diagramm dargestellt).

Fazit

Wahrend die Rohloff Speedhub (insbesondere
ohne Kettenspanner und mit eher geringer Ket-
tenspannung montiert) in allen Leistungsberei-
chen vergleichbar effizient wie eine Kettenschal-
tung arbeitet, zeigen preisglinstigere Naben-
schaltungen doch deutlich héhere Verluste. Das
ungewohnliche Funktionsprinzip der NuVinci
N360 kann in der Praxis zwar durch angenehm
leichtgangige, stufenlose Wahl der Ubersetzung
und gerauschlosen Betrieb gefallen, insbesondere
bei kraftigem Antritt ist die N360 aber erheblich
verlustreicher als die Konkurrenz. Fur sportliche
Fahrer ist sie somit uninteressant.

Andreas Oehler (42) arbeitet
als Maschinenbauingenieur
beim Fahrradbeleuchtungsher-
steller Schmidt Maschinenbau.
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80 Jahre Entwicklungsstillstand in der Fahrradindustrie

Eine leicht ketzerische und sehr persénliche Betrachtung der (Naben-)Schaltungsvarianten
auf dem deutschen Markt

Juliane Neuss

35 (] L e G0B B 6080 EMa  E12 BlBd &9 LET TN 7 B T DL - H1d B2 €7 . 52 Gt 5
| | |

- £ W e0r 76 BOS SP0dF B0E  GIlg EOBb 608 G084 Sl GBp G G0 Gfo Gl4b KI5 G BEb G0 Ed GBSe  Ze

Bild 1: Explosionszeichnung einer Sachs-3-Gang- o i 1 S
Rucktritt-Nabe aus den 60er Jahren.

LERELELT L)

Alle Zeichnungen dieses Artikels stammen aus Hand- '-‘f_
buchern und Broschuren der Firma Sachs, die Fotos ‘

stammen von der Autorin.

- A

fra
Mein Bericht hat keinen Anspruch auf historische
Prazision, soll aber einen leicht lesbaren Einblick

Untpeesal’
e B /s,
_ G

Mein erstes Fahrrad, 1968, war ein Klapprad mit
einer Duomatic, weil unserer Eltern uns im Ober-
harz keine Fahrrader ohne Gangschaltung zumu-
ten wollten. Danach kamen 3-Gang-Rader, 10-
fach-Kettenschaltung mit Aufriisten auf 12 Gange,
und spater Rennrad, Faltrad und Liegerad. Ich
habe die Entwicklung der Schaltungen auf dem :| i

deutschen Markt auch durch das stédndige Repa- - ie

rieren von Nachbarschafts-Fahrradern hautnah : vier
miterlebt. Mein Vater fuhr sogar ein » Tokaido« mit i| - H % 3 :
Frontfreilauf. Wahrend mein%r Zeit im Fahrradla- GESLI'IWH'IdIglILItEI],
den wurden die Erfahrungen dann durch die Prob- Freilauf .
leme erganzt, die die Kunden berichteten und and
1998 war ich Teilnehmer im allerersten Workshop H - .
der Firma Rohloff (Montag friih, 9:00 Uhr in Ham- Riicktritt-Bremse i

burg). Barbara und Bernd Rohloff, gut vorbereitet e
auf alle Fragen aus dem Bereich des MTB-Sports, '
sahen sich pldtzlich einem Haufen freakiger All- Bild 2: Titelblatt des Handbuches Uber die
tags-Radfahrer gegentber, die wissen wollten, ob 4-Gang-Nabe von Sachs

die Nabe Tandem-, Liege- und Lastenradtauglich

sei. Damit hatten sie (noch) nicht gerechnet.

B e
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80 Jahre Entwicklungsstillstand

Fahrrad
ukunft

Warum 80 Jahre Entwicklungsstillstand? Die
Rechnung ist ganz einfach: Nach meinem Kennt-
nisstand wurde im Jahre 1908 von Fichtel und
Sachs eine 4-Gang-Nabe auf den Markt gebracht
und die erste 5-Gang-Nabe (damals noch zweizl-
gig) erblickte bei F & S 1988 das Licht der Welt.

Tatsachlich, wenn man sich die Entwicklung der
gangigen Nabenschaltungen anschaut, dann kén-
nte es so aussehen, als ob sich in diesen 80
Jahre nichts getan hat. Fir mich ist das symbo-
lisch. Das sind 80 Jahre, in denen sich der Fahr-
radmarkt fur die breite Masse scheinbar nicht
verandert hat.

f;‘ Fip.!

Bild 3: Anordnung der Hebelschaltung der 4-Gang-
Nabe von Sachs

Die 4-Gang-Nabe wurde, weil zu teuer, ziemlich
bald nicht mehr gebaut. 1925 kam die erste der
bekannten Fichtel-&-Sachs-3-Gang-Naben auf
den Markt, die in den nachsten Jahrzehnten
mehrfach Uberarbeitet wurde. Auch eine echte,
schaltbare 2-Gang-Nabe (nicht die Duomatik!) war
noch bis in die 1950er Jahre zu haben. Den meis-
ten Menschen waren Schaltungsnaben zu teuer.
Die 4-Gang-Nabe dirfte Anfang des 20. Jahrhun-
derts ungefahr das Preisverhaltnis der Rohloff
gehabt haben. Doch nur sehr langsam kam ein
Verstandnis fir Gangschaltungen auf. Das Fahr-
rad verlor dann allerdings rapide seine Bedeutung
als Massenverkehrsmittel an die Autoindustrie
und wurde erst nach der Olkrise 1972/73 in be-
scheidenem Umfang wieder belebt. Anfang der

1980er Jahren (es zeichnete sich durch die be-
ginnende Oko-Bewegung so etwas wie ein kleiner
Fahrrad-Boom am Horizont ab) gab es an Renn-
radern 10-gangige Kettenschaltungen, die sich
aber nur mit etwas Ubung schalten lieRen, denn
die Rasterung des Schalthebels war noch nicht
auf dem Markt. Das Problem war aber bekannt,
denn es gab mit der »Positron«-Schaltung schon
erste, wenn auch einfache und wenig dauerhafte
Lésungsversuche. Bei diesem, von Shimano in
den unteren Qualitdten angesiedeltem System
war die Indexierung im Schaltwerk verbaut, nicht
wie bei spateren Systemen im Schalthebel.

Als die 5-Gang-Nabe 1988 den Dornrdschen-
schlaf der Fahrradindustrie beendete, drangte
bereits das Mountainbike mit deutlich verbesserter
Kettenschaltung auf den Markt. Die gerastete
Schaltung (z.B. SIS von Shimano) nahm vielen
Menschen die Angst vor der »komplizierten« Ket-
tenschaltung — um diese Kunden nicht an die
Kettenschaltung nicht zu verlieren, musste etwas
geschehen. Wer damals die 5-Gang-Nabe gefah-
ren hat, weild aber auch heute noch, wie anfallig
die Ansteuerung mit den 2 Schaltziigen war. Auch
der Schalter ging immer wieder kaputt; man kann
ihn deshalb auch heute noch als Ersatzteil be-
kommen. Trotzdem war die 5-Gang-Nabe eine
der am haufigsten gebauten Naben, denn sie gilt
als eine der Wenigen als tauglich fur Lastenrader
und wurde besonders in Postfahrradern einge-
setzt. In England produzierte Sturmey Archer in
der Zeit ebenfalls eine zweizlgige 5-Gang-
Schaltung, auch hier wurde von beiden Achssei-
ten aus geschaltet, aber SA hatte sich nicht die
Muhe gemacht, einen entsprechenden Schalter
zu entwickeln. Man schaltete mit zwei 3-Gang-
Schaltern, wobei der eine links montiert verkehrt
herum stand und auch nur eine Stufe schalten
musste. Spater wurde auch hier fir die 5-Gang
die einzlgige Ansteuerung von einer Seite entwi-
ckelt.

Shimano hielt sich in dieser Zeit noch sehr zurlick
mit dem Nabenschaltungsbau. Es gab bereits in
den frilhen 80ern eine 3-Gang-Nabe, die Uber
einen Hebelmechanismus auf der linken Naben-
seite geschaltet wurde. Das Prinzip wurde dann
aber aufgegeben. Alle anderen Naben, die Shi-
mano spater entwickelte, werden Uber eine Art
Seiltrommel angesteuert. Damit blieb Shimano die
empfindliche »Klickbox«, die von Sachs verwen-
det wurde, erspart.

Bei Kunden im Fahrradladen konnte ich in den
letzten 30 Jahren sehr gut die Akzeptanz von
Schaltungen beobachten. Bei den meisten
herrscht erst mal die Angst vor dem Hinterrad-
Ausbau vor. Da ist zum einen die Kette (und wo-
moglich die Erinnerung an einen geschlossenen
Hollandrad-Kettenkasten) und dann noch die
Schaltung mit einem Schaltkettchen, die man
anschlieBend noch richtig einstellen musste.
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Bild 4: 2-Gang-Nabe von Sachs Baujahr 1953

Also waren Schaltungsnaben »kompliziert«! Viel-
leicht war das auch nur eine Entschuldigung flr
»zu teuer«: Denn als die Kettenschaltung popular
wurde, wurde diese oft auch als »kompliziert«
abgewertet, wobei ja eigentlich der Ausbau des
Hinterrades bei Kettenschaltung viel einfacher ist.
Aber auch das Schalten der Kettenschaltung
schien »kompliziert«, weil man sich mit zwei
Schalthebeln zurecht finden und auch beim Schal-
ten weiter treten musste. Es gab dann ofters mal
hassliche Gerausche ...

Eine Zwischenldsung hatte Ende der 1970er Jah-
ren Shimano auf den Markt gebracht. Da das
»Weitertreten« beim Schalten mit Kettenschaltung
fir 3-Gang-Gewohnte neu war, baute man einen
Frontfreilauf in die Baugruppe Tretlager-
Kettenblatt. Die Kette lief weiter, wenn man die
FiRe ruhig hielt und man konnte auf diese Weise
trotzdem schalten. Durchgesetzt hat sich diese
Technik nicht. Vor kurzem konnte ich aber auf der
»Historischen Rennradbérse« in Rommerskirchen
einen Handler Uberraschen, indem ich wusste,
wofir dieser eigenartige starre Mehrfach-»FF«-
Zahnkranz gedacht ist ...

Als 1993/94 eine kombinierte Ketten-Nabenschal-
tung auf den Markt kam (Sachs 3x7), argwohnten
die meisten, dass man damit die Nachteile der
Kettenschaltung (verschmutzungs- und wartungs-
anfallig) mit den Nachteilen der Nabenschaltung
(schwer, komplizierter Einbau) kombiniert. Heute
ist das System »Dual-Drive« mit 3x8 oder 3x9
Gangstufen auf dem Markt etabliert. Es fiillt eine
Licke, wenn aus technischen Grinden nicht mehr
als ein Kettenblatt montiert oder geschaltet wer-
den kann. Die »Dual-Drive« wird gerne bei Falt-
radern und Sonderfahrzeugen eingesetzt.

Es hat den Anschein, dass die 5-Gang-Nabe 1988
den Weg firr weitere Nabenschaltungen geebnet
hat, denn die Einfiihrung von 7-, 8-, 9-, 11- und
14-Gang-Naben stiel® danach auf deutlich weni-
ger Widerstand.
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Bild 5: 5- und 8-Gang-Nabe von Shimano im GroRen-
vergleich. Die 5-Gang-Nabe wird bisher nur im asiati-
schen Raum vertrieben

Auffallend war, dass letztes Jahr auf der Eurobi-
ke-Messe das Interesse an der Pinion-Schaltung
(Getriebe im Tretlagergehduse) am ehesten von
Kunden kam, die bereits eine Rohloff-Schaltung
fahren, also bereits hohe Gangzahlen und auch
ein relativ hohes Preis- und Qualitatsniveau ge-
wohnt sind.

Eine andere interessante Entwicklung im Bereich
der Schaltungen hat mit der Gangzahl und dem
verbauten Massen zu tun. Am Anfang scheuten
die Kunden den hohen Preis, den die Naben auf-
grund der aufwandigen Mechanik forderten. Spa-
testens bei der Einfuhrung der 12-Gang von
Sachs, 1996, zeigte sich, dass die bewegte Mas-
se das Killer-Kriterium fur die Akzeptanz von Na-
benschaltung sein kann. Mit fast 3 kg Nabenge-
wicht und entsprechend volumindser Optik wurde
die Elan-Nabe auch liebevoll »Waschmaschinen-
Trommel« genannt. Sie wurde von der zeitgleich
auf den Markt zustrebenden Rohloff-Nabe, die nur
die Halfte wog, aus dem Rennen geworfen, ob-
wohl diese deutlich teurer war (was aber natirlich
nicht der einzige Grund war!).

Was bei Kettenschaltungen in den letzten Jahren
fast unbegrenzt funktionierte, war das Vermehren
der Ritzelzahl durch immer schmalere Ketten und
Ritzel, weil die Belastung im Rennbereich eini-
germallen berechenbar ist und man Stahl eben
doch zum Leichtbau verwenden kann. Ob bei 12
Ritzeln jetzt Schluss ist, wage ich zu bezweifeln.
Bei den Kettenschaltungen hat die Vermehrung
der Ritzel auf der Kassette kaum eine Gewichts-
zunahme gebracht, weil man den vorhandenen
Platz und die bereits vorhandenen Massen ein-
fach in kleinere »Scheibchen« aufteilte. Wenn
man sich vorstellt, dass man 5fach-Ritzel noch mit
einer breiten Nabenschaltungs-Kette fahren konn-
te ...!
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Parallel zu den zweistelligen Schaltungsnaben
zeichnete sich auf Grund der Gewichtsproblema-
tik eine andere Entwicklung ab, namlich die, die
Schaltung aus der bewegten Masse des Hinterra-
des heraus zu bekommen. Das ist nicht nur fur
gefederte Fahrrader von Bedeutung, sondern
wirde auch die Weiterentwicklung von geschlos-
senen Schaltsystemen weniger behindern. Schon
die Verlagerung des Getriebes ins Tretlager in
den 1990er Jahren (Mountain Drive-/Speed Drive-
Getriebe von Schlumpf) zeigte in diese Richtung.
Rohloff hat in meinen Augen den unglaublichen
Spagat zustande gebracht, eine technisch anna-
hernd perfekte Nabe zu einem annahernd akzep-
tablen Preis mit einem anndhernd vertraglichen
Gewicht auf den Markt zu bringen. Sehr viel wei-
ter wird man dieses Prinzip nicht ausreizen kon-
nen. Entweder wiirde der Preis oder das Gewicht
der Nabe eskalieren.

Der Vollstadndigkeit halber muss man naturlich
noch die stufenlose NuVinci-Nabe erwahnen, die
seit einigen Jahren ein eigenes kleines Markt-
segment besetzt und die am individuellsten zu
schaltende Nabe Uberhaupt ist. Da es keine vor-
gegebenen Gangstufen gibt, kann sich jeder seine
personlichen Lieblingsgénge entsprechend seiner
Trittgewohnheit aussuchen. Der Nachteil kdnnte
sein, dass man den Lieblingsgang nicht »fest-
schreiben« kann, also jedes Mal auch ein biss-
chen probieren muss. Auch mochte ich noch auf
die diversen Versuche hinweisen, Naben automa-
tisch schalten zu lassen. Es gab bereits in den
50er Jahren eine Sachs-2-Gang-Nabe, die Uber
Fliehkrafte geschaltet wurde, indem die Sperrklin-
ken sehr grol3 und massiv ausgelegt waren und
tatsachlich bei einer bestimmten Umlaufge-
schwindigkeit der Nabe einen Schaltvorgang aus-
I6sten. Wie bei allen Automatik-Naben im Fahr-
rad-Bereich ist der Nachteil, dass sie erst
schalten, wenn der Gang bereits dringend ge-
braucht wird, aber nicht vorher, wie es jeder nor-
male Radfahrer zu tun pflegt. Daher hat sich die
4-Gang-Automatik von Shimano auch nicht
durchsetzen kénnen, obwohl sie ein gutes Mittel
gewesen ware, der weit verbreiteten »Schalt-
Faulheit« im norddeutschen Flachland ein Ende
zu bereiten.

Die Entwicklung von Schalt- und Getriebe-
Systemen wird im Moment durch die Fokussie-
rung auf die Entwicklung von elektrischen Antrie-
ben Uberlagert oder verdrangt. Auch da werden
sich neue Getriebe-Formen abzeichnen, die viel-
leicht sonst nicht erdacht worden waren.

Geschlossene Schaltsysteme fiir den rein mecha-
nischen Antrieb werden meines Erachtens auch
weiter an Bedeutung gewinnen. In den letzten
Jahren gab es verschiedene Versuche, Naben-
schaltungen als Zwischengetriebe zu verwenden,
was besonders im Velomobil-Bau interessant
geworden ist. Daher ist das »Pinion-Getriebe« (im
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Tretlagergehause) nicht nur etwas fir »Freaks,
sondern es kennzeichnet den Anfang einer ganz
neuen Denkweise im Fahrrad-Antriebsbau. In 10
bis 20 Jahren werden wir uns (hoffentlich) fragen,
warum wir jemals mehr als 3 Gange im Hinterrad
untergebracht haben, statt sie vernlinftig auszula-
gern.

Baujahr | Hersteller Ganganzahl
um 1900 | Sachs 2
~ 1908 | Sachs 4
ab 1925 | Sachs 3
Sturmey-Archer
Shimano
60er | Sachs 2 (Rucktrittsteuerung)
60er | Sachs 2 (Automatik)
80er | Sachs/Huret 2x3
(Ketten-Naben-Kombination)
1988 | Sachs 5

Sturmey-Archer

90er | Shimano 4 (Automatik)
~ 1993 | Sachs 3x7
(Ketten-Naben-Kombination)
~ 1995 | Sachs 7
1996 | Sachs 12 (kein Erfolg)
1996 | Rohloff 14
~ 1997 | Shimano 7
~ 2005 | Shimano 8
~ 2008 | Sachs 9
~ 2009 | Shimano 11
~ 2009 | NuVinci Stufenlos
2011 | Pinion 18 (Tretlagerschaltung)
2012 | Shimano 5 (nur in Asien)

Chronologie der Getriebeschaltungen

Juliane NeuB, von Beruf
Technische Assistentin flr
Metallographie und Werk-
stoffkunde. lhre Berufung:
Fahrradergonomie. Betreibt
seit 1998 nebenberuflich
die Firma Junik-Spezialfahr-
rader* und Zubehor, hat 6
Jahre lang die Filiale eines
Fahrradladens in Hamburg geleitet und schreibt
regelmaflig die »Tech Talks« fur die Radwelt
(ADFC). Lebt autofrei mit 8—12 Fahrradern und
8 bis 10 Tkm pro Jahr.

* http://www.junik-hpv.de/
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Fichtel & Sachs: Zur Geschichte eines der erfolgreichsten
Unternehmen der deutschen Fahrradindustrie

Volker Briese

1. Einleitung

Wohl kaum eine deutschsprachige Fahrradge-
schichte versaumt es, die »Torpedo«- Freilaufna-
be von Fichtel & Sachs als wichtiges Element der
Fahrradentwicklung zu erwahnen. Die Freilaufna-
be, die erst mit einer wirksamen Bremse, der
Rucktritt-Innenbremse, den Durchbruch fand, wird
oft als Schlusspunkt der Fahrradgeschichte ge-
nannt. So schreibt Jutta Franke in ihrem Begleit-
band zur fahrradhistorischen Sammlung des Mu-
seums fir Verkehr und Technik in Berlin: »Erst
1898 erfand der Schwabe Ernst Sachs aus
Schweinfurt die Freilaufnabe und 1903 die Torpe-
do-Nabe mit Freilauf und Bremse. Das war die
letzte groRe Erfindung zum Thema Fahrrad. Alle
weiteren Entwicklungen auf dem Sektor verfeiner-
ten es nur, ohne es grundsatzlich zu verandern.«
[Franke 1987]

Freilaufnabe
Touren-Modell

Bild 1: Torpedo-Nabe von Sachs

In der Ubrigen Literatur zur Fahrradgeschichte
wird der Beitrag von Fichtel & Sachs jedoch oft
nur sehr knapp angesprochen, meist nur in einem
Kapitel Uber Naben und Antriebe — zu knapp,
wenn es stimmt, dass dieses Unternehmen
gleichsam den Schlusspunkt setzte, zu knapp
auch angesichts der Tatsache, dass Fichtel &
Sachs im Gegensatz zu vielen anderen Unter-
nehmen der Fahrradbranche bis 1997, also bis
zum Verkauf an das US-amerikanische Unter-
nehmen SRAM, existierte und ein wichtiges Seg-
ment der Fahrradbranche darstellte.

Meine zentrale Quelle fiir diese Studie zur Fahr-
radgeschichte ist die seit 1886 bis heute in Biele-
feld erscheinende Zeitschrift »Radmarkt«. Wenn
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es nicht besonders angemerkt ist, stammen die
angeflhrten Informationen aus dieser Quelle. Ein
Sonderheft dieser Zeitschrift zum 125jahrigen
Jubilaum widmete sich ausfuhrlich der Fahrradge-
schichte. Leider findet sich darin neben anderen
Ungereimtheiten auch die Legende von der Erfin-
dung der Freilaufnabe: »So war die Erfindung der
Freilaufnabe durch Ernst Sachs 1898 ein absolu-
ter Meilenstein der Fahrradentwicklung« [Bu-
schenfeld 2011], schreibt Jlirgen Blschenfeld. Fir
die spezielle Fragestellung nach der Geschichte
von Fichtel & Sachs waren im »Radmarkt« neben
der laufenden Berichterstattung, Berichten Uber
technische Neuentwicklungen, Ubersichtsbeitra-
gen Uber Naben und »wechselbare Ubersetzun-
gen« und Anzeigen der Firma selbst, besonders
die Beitrage zum Tod von Karl Fichtel im Jahre
1911, »Zum 25jahrigen Bestehen der Schweinfur-
ter Kugellagerfabrikation« und Ulber »Geheimrat
Sachs« wichtig. Dies gilt, auch wenn man davon
ausgehen kann, dass die Artikel des »Radmarkt«
oft wenig bearbeitete Pressemitteilungen des
Unternehmens waren, das ein wichtiger Anzei-
genkunde war. Aber auch zur Umwelt der Firma,
z.B. Uber Konkurrenzprodukte, liefert »Radmarkt«
Materialien. Fur die grolReren Zusammenhange
sind zeitgendssische Dissertationen instruktiv wie
z.B. die von Erich Eicker (Der Aufbau der deut-
schen Fahrradindustrie. Dissertation, Kéln 1929),
Martin Kuhlo (Die Hochkonjunktur der Deutschen
Fahrradindustrie in den Jahren 1919-1925. Dis-
sertation, GielRen 1924) Reinhard Niggebriigge
(Die Deutsche Fahrradteile-Industrie, Dissertation,
Kdln 1927), die in Ausschnitten auch im »Rad-
markt« publiziert wurden.

2. Entstehung und Entwicklung des
Unternehmens Fichtel & Sachs

Am 1. August 1895 griindeten Karl Fichtel und
Ernst Sachs die ordentliche Handelgesellschaft
»Schweinfurter Pracisions-Kugellagerwerke Fich-
tel & Sachs«. Fichtel war der kaufmannische Lei-
ter und Sachs war fur die technische Seite der
Unternehmensleitung zustandig.

Uber Karl Fichtel, der schon am 8. September
1911, noch nicht finfzig Jahre alt, nach langer
und schwerer Krankheit starb, ist nur wenig in
Erfahrung zu bringen. Er wurde 1863 als Sohn
eines Schweinfurter Spinnereibesitzers geboren.
Nach Absolvierung seiner einjahrigen Militar-
dienstpflicht war er als Kaufmann tatig. Fur die
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spatere Weltoffenheit des Unternehmens waren
ein zehnjahriger Auslandsaufenthalt und eine fast
einjahrige Weltreise sicher von Bedeutung. Karl
Fichtel lernte Ernst Sachs, der sich auch in der
Welt umgesehen hatte, auf dieser Reise kennen.
Neben seinen Kenntnissen und Fahigkeiten als
Kaufmann und Organisator brachte Fichtel ein
einstockiges Haus auf dem Grundstiick seiner
Eltern mit in das neue Unternehmen ein. Dort
begann man mit der Produktion einer Fahrradna-
be mit kugelférmigen, verschiebbaren Konussen,
die der Mitinhaber Ernst Sachs entwickelt und am
23.11.1884 durch Reichspatent Nr. 84193 ge-
schiitzt hat. Uber Karl Fichtel schreibt »Rad-
markt« in dem zweiteiligen Beitrag anlasslich des
25jahrigen Bestehens der Firma, dass er eine fur
die damalige Zeit auerordentlich gro3zlgig an-
gelegte und sehr gut durchgefiihrte kaufmanni-
sche Organisation geschaffen habe, die den Ver-
trieb in grolem Stil sicherte. »Fur Angeliegen-
heiten und Noéte seiner Mitarbeiter hatte er stets
volles Verstandnis und Zeit, und wo es ange-
bracht war, auch eine offene Hand.« Im Nachruf
zu seinem Tode wird hervorgehoben, dass er »als
Vorbild fir seinen groRen Beamtenkdrper und
seine zahlreichen Bezirksvertreter mit unermuadli-
cher Energie zu jeder Zeit arbeitete flir den Ver-
trieb der Fabrikate seines Werkes.«

Uber Ernst Sachs, den der »Radmarkt« den geis-
tigen Urheber des Werkes oder an anderer Stelle
»die Seele des Betriebs« nennt, wird mehrfach
ausfuhrlich berichtet . Er wurde am 22.11.1867 in
Petershausen bei Konstanz (also in Baden, nicht
Schwaben, wie Jutta Franke schreibt) geboren,
machte zunachst eine kaufmannische Lehre und
dann eine Ausbildung als Fein- und Prazisions-
mechaniker. Schon in seiner Schulzeit soll er eine
auffallende Vorliebe flir Maschinen und techni-
sche Vorrichtungen bekundet haben. 1889 Uber-
siedelte er nach Frankfurt, wo er auch als Renn-
fahrer und Radsportler aktiv war und als
Amateurfahrer Meisterschaften und Siege auf
dem Hochrad, Dreirad und Niederrad errang. Ein
schwerer Radsturz in Frankfurt mit einem kompli-
zierter Bruch des linken Unterschenkels zwang
ihn, vom Radsport Abschied zu nehmen. Nach
einem Kuraufenthalt in Bad Kissingen kam Sachs
im April 1894 nach Schweinfurt, wo er als Fahr-
radmechaniker und Verkaufer arbeitete. Schon in
den 1860er Jahren wurden in Schweinfurt, einer
Stadt, die heute noch von der Kugellagerprodukti-
on gepragt wird, Ansatze gemacht, Stahlkugeln
herzustellen. Aber erst weitere Versuche in den
1880er Jahren flhrten dann zur Aufnahme der
automatisierten Herstellung.

Wie auch andere Firmengrinder der Fahrrad-
branche kommt Sachs also vom Radsport her,
was eine Erklarung fur die kontinuierliche Sport-
forderung des Unternehmens liefert. So ist auch
die erste Anzeige von Fichtel & Sachs im »Rad-
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markt« eine Werbung mit einem Rennerfolg, der
auf »Schweinfurter Prazisions-Fahrradlagern«
errungen wurde. Sachs schopfte aus seinen Er-
fahrungen im Radsport Anregungen flr seine
Arbeit. Oder wie es »Radmarkt« in seinem Beitrag
»Geheimrat Sachs. Sein Werden und Wirken.«
ausdriickt: »Die sportlichen Erfahrungen auf der
LandstraBe mit den urspriinglichen Hilfsmitteln
aus den Anfangen der Fahrradindustrie haben
Ernst Sachs die Anregung gegeben, auf die Er-
leichterung der Fortbewegung mit dem Tretrade
seine Lebensarbeit einzustellen. Sachs suchte
seine Aufgabe darin, die Lager im Fahrrade zu
verbessern, um einen leichteren Lauf und gerin-
geren Kraftaufwand zu erreichen.« So stellte er
mit einfachsten Mitteln auf einer mit den Fifen
angetriebenen Drehbank sein erstes Modell der
spater so berihmten Nabe her, bei der das Kugel-
lager unabhangig vom Rahmen einstellbar war.
Diese Entwicklung war das wesentliche Kapital,
das Ernst Sachs in die Firma einbrachte, die mit
15.000 Mark startete. Wie gering dieses Kapital
damals war, zeigt ein Vergleich mit der Kapital-
ausstattung von einer Million Mark bei den spater
von Fichtel & Sachs Gbernommenen Nirnberger
Hercules-Werken A.-G. im Jahr 1896/97. Die ers-
te Produktionsstatte in Schweinfurt war ein kleines
Haus, in dem zusammen mit den Firmeninhabern
1895 zehn Arbeitskrafte tatig waren.

Aber die Firma wuchs rasch: Schon ein Jahr spa-
ter beschaftigte sie 70 Arbeiter, die taglich 50-70
Naben herstellten. Die anfanglich eingesetzte 12
PS starke Dampfmaschine reichte als Kraftquelle
nach einem Jahr nicht mehr aus. Es wurde eine
neue Zentrale gebaut, die 1920 noch in Betrieb
war. Sie bestand aus einer »Tandem-Zwillings-
maschine 1000 PS mit direkt gekuppeltem Dreh-
stromgenerator von 629 KW und gewaltiger Seil-
scheibe, welch letztere zu direktem Antrieb der
benachbarten Arbeitssdle dient. Die zugehdrige
Dampfkesselanlage, bestehend aus 4 Kesseln,
besitzt eine Heizflache von rund 600 gm« weil’
»Radmarkt« in der Art, wie man damals die Mach-
tigkeit eines Unternehmens schilderte, zu berich-
ten.

Doch bis zum 25jahrigen Jubilaum geschah noch
viel in dem Unternehmen: Betrachten wir zu-
nachst die wirtschaftliche Seite, ehe wir im nachs-
ten Kapitel die Entwicklung der Produkte an-
schauen: 1904 stellten schon 900 Arbeiter
250.000 Torpedo-Naben her, 1905 sind es 1800
Arbeiter und 382.000 Naben, 1908 gar 482.000
Naben, die von 1640 Arbeitern produziert werden,
woraus sich auch eine Erhdhung der Arbeitspro-
duktivitdt ablesen lasst. 1914 werden 833.000
Naben ausgeliefert. Im ersten Weltkrieg steigt die
Zahl der Beschaftigten auf 7.000-8.000, denn
neben Naben und Kugellagern wurde Fichtel &
Sachs ein wichtiger RuUstungsproduzent. Nach
1918, mit der Aufgabe der Rulstungsproduktion,
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ging die Beschaftigtenzahl auf 5.000 Personen
zurlck, die aber 1919/20 schon wieder 551.000
Fahrradnaben herstellten.

Produziert wurde Tag und Nacht in drei Schichten
zu je acht Stunden. Fichtel & Sachs war im Ver-
gleich zu anderen Betrieben der deutschen Fahr-
radindustrie, die noch stark handwerklich orientiert
waren, sehr modern nach amerikanischem Vorbild
konzipiert. 1924 schreibt »Radmarkt« in seinem
Bericht Uber Ernst Sachs: »Der unermudliche
Drang nach dem Hochsterreichbaren, die Sehn-
sucht der Industrie seiner Heimat immer neue
Absatzmdglichkeiten zu schaffen und ihr den ers-
ten Platz im friedlichen Ringen der arbeitsamen
Volker zu sichern, haben Ernst Sachs niemals an
die enge Scholle binden kénnen, sondern ihn
bereits in jungen Jahren zur Umschau in die Welt
getrieben. Amerika wurde seine Lehrmeisterin
und die nordamerikanischen Staaten sind es wie-
der, die ihn heute nach zehnjahriger Abwesenheit
locken, um den Stand der dortigen Technik und
die Lage des Weltmarktes an seinen Quellen von
neuem zu studieren und um hieraus diejenigen
Folgerungen zu ziehen, die der deutschen Wirt-
schaft von Nutzen sein kdnnen.« Die Beschaftig-
tenzahl stieg 1927/28 auf Uber 9.000, bis Ernst
Sachs 1929 aus zollpolitischen Griinden und nach
dem Verfall der sog. Kugellager-Konvention seine
Kugellagerproduktion an den schwedischen Ku-
gellagertrust (SKF) verkaufte. Ernst Sachs wurde
Aufsichtsratsvorsitzender dieses Unternehmens —
so steht es in der Firmengeschichte aus den acht-
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. In einem
Bericht zum 45jahrigen Jubildaum von Fichtel &
Sachs aus dem Jahre 1940 liest man das anders:
Ernst Sachs habe 1929 fast die gesamte deut-
sche Kugellager-Industrie in einen neuen Konzern
unter seiner Fihrung gesammelt, in den er auch
die Kugellagerabteilung von Fichtel & Sachs ein-
gebracht habe, wahrend sich das Stammhaus der
Firma auf die Nabenproduktion konzentrierte.
Dadurch habe er »die heimische Kugellager-
Industrie vor der Ubermacht der auslandischen,
der sie schutzlos preisgegeben war«, gerettet. Mit
der Verkaufssumme bezahlte er die Ablésung der
Anteile der Erben Fichtels am Unternehmen. Fich-
tel & Sachs war seit 1923 eine Familienaktienge-
sellschaft mit einem Grundkapital von damals 100
Mio. Mark. Grinder der AG waren Ernst Sachs
und seine Frau Betty, seine Mutter Lina und Frau
Theoline Fichtel sowie eine neu gegrindete
Sachs GmbH Munchen als Holdinggesellschaft
des Unternehmens. Mit der Auszahlung der Er-
bens Fichtels wurde Sachs Alleininhaber der Fir-
ma mit nur noch 2.833 Beschaftigten. 1930/31
stieg Sachs verstarkt in die Produktion von Kraft-
fahrzeugteilen (Kupplungen und Stolsdampfer)
sowie Kleinmotoren ein. Sachs-Motoren und 1937
speziell die »Saxonette«, ein 60 ccm-Motor zum
Antrieb von Fahrradern an der Hinterrad-Nabe,
fuhrten zu einer Verlagerung der Produktions-
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schwerpunkte. 1939 produzierten 6.716 Beschaf-
tigte neben Naben vor allem Motoren, Kupplun-
gen und StoRdampfer.

Die Bedeutung des Unternehmens, 1924 als das
grolte Privatunternehmen Siddeutschlands be-
zeichnet, aber auch die Personlichkeit des Tech-
nikers und Unternehmers Ernst Sachs wurde
durch die Ernennung zum Koniglich Bayerischen
Kommerzienrat (1909), und zum Geheimen
Kommerzienrat (1917) gewdrdigt. Zudem verlieh
ihm die Technische Hochschule Muinchen 1925
die Ehrendoktorwirde. Deshalb konnte er auf der
Anzeige aus dem Jahr 1929, in der die finfund-
zwanzig millionste Torpedo-Freilaufnabe verkin-
det wird, als Dr.-Ing. e.h. abgebildet werden.

Fichtel & Sachs produzierte an mehreren Standor-
ten: Neben dem inzwischen erweiterten Grin-
dungswerk in Schweinfurt gab es ein Zweigwerk
in Tschirnitz a.d. Eger, das 1912 u.a. auch wegen
der hohen Zoélle und der Patente fiir die damaligen
Osterreichisch-ungarischen Lander errichtet wur-
de. Nach Aufldsung von Osterreich-Ungarn nach
dem ersten Weltkrieg lag dieses Zweigwerk in der
tschechisch-slowakischen Republik. Im gleichen
Jahr wurde ein weiteres Zweigwerk in Lancester
in den USA eréffnet, das aber vor dem ersten
Weltkrieg in ein amerikanisches Unternehmen
umgewandelt wurde und die Interessen der Firma
in den Vereinigten Staaten von Amerika vertrat.
Auf diese Firmengrindung, die Ernst Sachs of-
fensichtlich in Amerika personlich betrieben hat,
bezieht sich die oben aus dem Jahr 1924 zitierte
Bemerkung Uber seinen Amerikaaufenthalt. Ein
geplantes Zweigwerk in Frankreich, woflir schon
ein Grundstiick erworben war, kam wegen des
Kriegsausbruchs 1914 nicht zustande. Erst 1980
wurde Fichtel & Sachs mit der Ubernahme der
Aktienmehrheit von Huret et ses Fils S.A. und
1986 der Aktienmehrheit des Fahrradteileherstel-
lers Maillard S.A. in Frankreich aktiv.

Ernst Sachs Uberlebte seinen Firmenmitgriinder
Karl Fichtel um 21 Jahre. Willy Sachs, der einzige
Sohn (ob es Téchter gab, ist aus den mir zugang-
lichen Quellen nicht bekannt) Gdbernahm 1932 die
Leitung der Firma im Alter von 36 Jahren. »Rad-
markt« wusste schon 1924 Lobendes uber den
Sohn zu schreiben, wenn von seiner soliden Aus-
bildung berichtet wird: »Nach ebenso sorgfaltiger
wie harter Vorbereitung, die ihn vom Amboss zum
Hauptbuch, von der technischen Hochschule zur
tiefgrindigen Erfassung des Bankwesens fuhrte,
findet Geheimrat Sachs in seinem einzigen Sohn
einen seiner Verantwortung bewussten Mitstreiter,
der vom Vater neben der ernsten, auf Arbeit ein-
gestellten Lebensauffassung auch den sportlichen
Geist geerbt hat und als Automobilrennfahrer
bereits achtbare Proben seines Kdnnens und
seiner Unerschrockenheit abgelegt hat.« Bei Wil-
fried Rott klingt das dann doch etwas anders: Im
Ersten Weltkrieg habe es haufig Turbulenzen um
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den jungen Leutnant gegeben, so dass der Vater
helfend eingreifen musste. In der Weimarer Zeit
sei Willy in erster Linie seinen Vergnugungen an
Rennbahnen und Boxringen nachgegangen, 1933
sei er in die NSDAP eingetreten und spater dann
auch in die SS, was sicher fur die Geschéfte des
Unternehmens nutzlich war. [Rott 2005]

Ein Unternehmen von der Grofke wie Fichtel &
Sachs bendtigte qualifizierte Arbeitskrafte, die
schon frih in einer eigenen Lehrwerkstatt, die
unter der Leitung eines Ingenieurs und eines
Werkmeisters stand, ausgebildet wurden. 1920
erhielten mehr als 100 Lehrlinge diese theoreti-
sche und praktische Ausbildung in Rdumen mit
eigener Schlosserei und Schmiedewerkstatten,
Dreherei, Fraserei etc.. Als leitende Mitarbeiter im
kaufmannischen wie im technischen Bereich wur-
den 1924 Namen wie Naumann, Winkler, Schle-
gelmilch, Eichmiller und Wunschner genannt,
1920 im Jubildumsbericht war neben Direktor
Naumann noch Direktor Josef Kuhn abgebildet,
der 1924 nicht mehr erwahnt wird. 1933 vertrat
Direktor Wilhelm Wittig Fichtel & Sachs im Vor-
stand des Vereins Deutscher Fahrrad-Industrieller
e.V. und als Beisitzer im Vorstand des Verbandes
Deutscher Fahrradteile-Fabrikanten. Ernst Sachs
selbst war Mitglied in mehr als 15 Aufsichtsraten
und »gehodrt dem Vorstand des Reichsverbandes
der Automobilindustrie an, deren eifrigster Foérde-
rer er seit seinem Bestehen ist.«

Im Zweiten Weltkrieg verdiente Fichtel & Sachs
wieder gut als Rustungsproduzent, und verlegte
sich angesichts der Motorisierung in den spaten
finfziger Jahre noch starker auf die Produktion
von Autozubehdr, blieb aber dennoch nach wie
vor eines der grofdten Unternehmer der Fahrrad-
teileindustrie. 1987 verkaufte die Familie Sachs
das Unternehmen an Mannesmann. 1997 kam es
dann zum Verkauf der Produktion von Fahrrad-
komponenten an das US-amerikanische Unter-
nehmen SRAM (Chicago, Nijkerk/NL, Taiching/
Taiwan). Zunachst ging die Produktion der Naben
und Schaltungen in Schweinfurt weiter. Ab 2010
kam es dann aber zu einer schrittweisen Verlage-
rung nach Asien.

3. Der Beitrag von Fichtel & Sachs
zur Fahrradtechnik

Man kann Sachs nicht im eigentlichen Sinne als
»Erfinder« bezeichnen, was seine Bedeutung
nicht mindert. Denn oft sind es nicht die Erfinder,
die ideenreichen Tuftler, die die technische Ent-
wicklung voran bringen: Ideen missen in
gebrauchstichtige  Konstruktionen  umgesetzt
werden, die einen Markt finden. Die Fahrradge-
schichte ist voll von Erfindungen, die nie oder erst
Jahre spater von auch kaufmannisch versierten
Unternehmern realisiert wurden. Es gab schon
seit langerem Versuche mit Kugellagern, nach-
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dem der franzésische Hauptmann Morin 1831 den
grofien Unterschied zwischen gleitender und rol-
lender Reibung dargelegt hat. Rauck/Volke/Paturi
berichten gar von einem ersten Kugellagerpatent
fur Wagenachsen in England schon im Jahre
1794. vgl. [Rauck 1979] Schon die aus England
nach Deutschland gebrachten Hochrader, die
Vorbilder fiir die ersten deutschen Fahrradproduk-
tionen, waren mit Kugellagern ausgestattet. Diese
waren aber vielfach noch recht schwer. Das erste
Kugellager, das dann zur Griindung von Fichtel &
Sachs flihrte, war mit vier Kugelreihen ausgestat-
tet und zwar auf jeder Seite zwei. Die Konusse
waren ein- bzw. verstellbar. Im Laufe der Entwick-
lung stellte sich heraus, »dal} bei entsprechender
Anordnung und unter Verwendung bestgeeigneter
Materialien eine Kugelreihe auf jeder Seite genug-
te.« Das war die Grundlage fir den wirtschaftli-
chen Erfolg der Schweinfurter Prazisions-Naben.

Das Problem der starren Naben, bei Bergabfahr-
ten standig mittreten zu missen oder durch Weg-
nahme der FiRe von den Pedalen die Kontrolle
Uber das Rad zu verlieren, wurde mit dem Freilauf
angegangen. Die Erfindung ist, folgt man dem
Radmarktredakteur Hans Heinrich Dienstbach,
auf das Jahr 1788 und zwar bei einem Dampf-
schiffantrieb zu datieren. vgl. [Dienstbach 1929]
Bei Landfahrzeugen findet sich der Freilauf ab
etwa 1830 bei den damaligen Dampfwagen. Der
erste Freilauf fir das Fahrrad soll nach Dienst-
bach von Franzosen erfunden worden sein: Alfon-
se Phetéman und Adrien Barberon lielen unter
der Nummer 2626 im Jahre 1869 ein entspre-
chendes Patent eintragen. Es folgten 1870 Paten-
te in England; 1879 wird fir Doubleday und Hum-
ber eine Freilaufvorrichtung flr Dreirader
patentiert. Ein Schwede soll im Jahre 1880 als
erster Rollen in seinem Freilauf verwendet haben.
Dienstbach bringt noch eine Fulle von Details, die
ich hier nicht wiedergeben kann. Er erwahnt auch
eine Freilaufform von C.M. Linley aus dem Jahre
1884. Dann heildt es: »Nun setzte aber auch eine
Hochkonjunktur konstruktiver Tatigkeiten auf die-
sem Gebiete ein. Fast alle europaischen Fahrrad-
fabriken wandten sich diesem Konstruktionsdetail
zu, und wir finden nunmehr in den Jahren bis
1900 alle mdglichen und unmdglichen Freilauf-
ausflhrungen, die meist entweder auf dem Sperr-
klinken- oder auf dem Rollensystem basieren.«
Interessanterweise wird in dem ganzen, sehr aus-
fuhrlichen Aufsatz, der auch die Entwicklung der
Rucktrittboremse behandelt, Fichtel & Sachs an
keiner Stelle erwahnt. Kurz wird vom Aufkommen
der deutschen Freilaufnabe mit eingebauter Riick-
trittbremse gesprochen, die wegen ihrer Zuverlas-
sigkeit dem sogenannten Doppelfreilauf von Juhel
Uberlegen war, »so dass die Juhel’'sche und ahn-
liche Konstruktionen die Konkurrenz der von
vornherein prazise und verlasslich arbeitenden
Torpedonabe nicht auszuhalten vermochte.«
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Wiederum finden wir Sachs nicht als Erfinder,
aber als perfekten Konstrukteur. Sachs prasen-
tierte seine Freilaufnabe 1898 als erster deutscher
Hersteller auf einer Ausstellung in England. Von
den damaligen Radsportlern wurde der Freilauf
aber noch mit grof3er Skepsis betrachtet, weil er
nicht mehr die Mdglichkeit bot, durch »Gegentre-
ten« die Geschwindigkeit zu regulieren — die bis
dahin zur Verfiigung stehenden Bremsen waren
noch ziemlich unvollkommen. Deshalb bot Sachs
zwei Jahre spater mit seiner Weiterentwicklung
die Mdglichkeit, zwischen starrem Zahnkranz und
Freilauf zu wechseln. Wie eine Anzeige im »Rad-
markt« als »hdchst wichtige Neuheit« mitteilte,
wurde diese Freilaufnabe mit »Nabeninnenbrem-
se« angeboten, die aber noch nicht die spatere
Ricktrittboremse der Torpedonabe war. Zum Ein-
und Ausschalten des Freilaufs musste man ab-
steigen und eine Sperrklinke betatigen. Beim
nachstjahrigen Modell konnte dieser Umschalt-
vorgang mit einer Zugschnur, die von der Nabe
am Rahmen entlang zum Lenker gefiihrt wurde,
erfolgen. Diese Nabe wurde als »Schlager der
Saison« 1901 in einer Anzeige angepriesen. 1903
schliellich wurde das langjahrige Erfolgsmodell,
die »Torpedo« Freilaufnabe herausgebracht. Die
Datierung des eigentlichen Entwicklungsab-
schlusses fur diese Nabe ist aus den vorliegenden
Materialien nicht genau vorzunehmen. In den
meisten Texten ist plotzlich die Torpedonabe ge-
boren. Rauck/Volke/Paturi sprechen vage von
»um 1900«. Diese Rucktrittbremsnabe war kleiner
und optisch ansprechender als viele andere auf
dem Markt. Damit sie weicher bremste, wurde der
Stahlmantel beim Modell 1903 mit einer Rille ver-
sehen, in die ein Messingstreifen eingelegt wurde.

1905 folgte dann eine Nabe mit zwei Ubersetzun-
gen, die aber keine vdllige Eigenentwicklung dar-
stellt, sondern sich als Lizenz einer als Deutsches
Reichspatent 131486 von den Wanderer Werken
(vorm. Winklhofer & Jaenicke, A.-G. Schonau bei
Chemnitz) geschutzten Nabe entpuppte. Diese
wurde allerdings von Sachs weiterentwickelt.
Dass es sich bei der Torpedo mit Doppeliiberset-
zung um eine Lizenznahme handelt, ergibt sich im
Zusammenhang mit einem patentrechtlichen Pro-
zess, der 1909 begann und 1912 dazu fiihrte,
dass im »Radmarkt« das Urteil als Werbeanzeige
der Wanderer-Werke verdffentlicht wurde. Darin
wird Sturmey-Archer Gears Ltd., Nottingham,
verboten »Fahrradnaben mit Freilaufkupplung,
Rucktrittbremse und Planetenrdderwechselgetrie-
be fir dreifache Uebersetzung nach Patent
209020 in Deutschland feilzuhalten oder zu ver-
treiben oder ohne die Zustimmung der Klagerin
als Inhaberin des Patents 131486 an deutschen
Fabrikanten Lizenzen zur Fabrikation [...] zu ertei-
len.«
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Ausdricklich erklarten die Wanderer-Werke in
einer weiteren Anzeige einige Wochen spater,
dass Fichtel & Sachs von diesem Vertriebsverbot
nicht betroffen sei, »da diese Firma bereits seit
sieben Jahren Haupt-Licenznehmerin unseres
D.R.P. 131486« ist. Und Fichtel & Sachs erganzt
in der gleichen Anzeige, dass die von ihnen unter
Lizenz fabrizierten Mehrfach-Ubersetzungen au-
Rerdem noch unter dem Schutz besonderer ihnen
gehoriger Patente stehen, deren Verletzung sie
gegebenenfalls gesondert verfolgen werden. Die
Sturmey-Archer Nabe mit drei Ubersetzungen,
Freilauf und Rucktrittbremse wurde noch 1911 mit
»die alteste, weitverbreitetste und zuverlassigste
von allen« geworben — was wohl auch stimmt,
geht doch das erste Patent nach Rauck u.a. auf
das Jahr 1902 zurick. Der »Radmarkt« widmete
1904 in einem Ubersichtsartikel Uber die neuesten
englischen Modelle von auswechselbaren Uber-
setzungen dieser Nabe, neben den Naben von
B.S.A., Villiers Co, Eadie Mfg. Co Ltd. und ande-
ren, einen breiten Raum. Uber eine Doppeliber-
setzung der Wanderer Werke wurde erst 1905
berichtet. Rauck u.a. datieren die Mehrfachuber-
setzung von Wanderer auf das Jahr 1907, schrei-
ben ihr aber keine grofiere Bedeutung zu. Dass
die Mehrfachnaben von Fichtel & Sachs Lizenz-
produkte waren, wird nicht angesprochen. Dass
die Sturmey Archer Mehrfachnabe durch Ge-
richtsbeschluss vom Deutschen Markt verbannt
war, diente sicher Fichtel & Sachs, pragte dessen
Ruf als »Erfinder« der Mehrgangnabe und forder-
te den Inlandsumsatz dieser Produkte. Aber noch
lange blieb in Deutschland die Ausstattung der
alltaglich gebrauchten Fahrrader mit einer Mehr-
gangnabenschaltung eher die Seltenheit. 1932
berichtet der oben schon in einem anderen Zu-
sammenhang zitierte Dienstbach im »Radmarkt«
(ohne die Patentauseinandersetzung von 1909-
1912 anzusprechen) von der weiten Verbreitung
der Sturmey Acher Dreigangnabe in England. Sie
wird damit begrindet, dass dort »immer noch
mehr Substanz im Birgerstande erhalten ist, als
in den meisten von Inflationen jeden Grades
heimgesuchten Festlandvélkern«, so dass man in
der Lage sei, flir eine doppelte oder dreifache
Ubersetzung ein oder zwei Pfund mehr aus-
zugeben. In Deutschland werde zwar die Doppel-
Ubersetzung recht gut absetzt. Aber die dreigan-
gige Hinterradnabe, von der Fichtel & Sachs doch
»eine sehr brauchbare Angelegenheit entwickelt«
habe, die zwar etwas schwerer ist, sei »teuer,
wenigstens nach der Einstellung und Kautkraft
unserer Radfahrerschaft ...«
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Bild 2: Zweigang-Nabe mit Ricktrittbremse von Sachs

Nach der Doppel-Torpedo sollte entsprechend
einer Anzeige im »Radmarkt« 1912 die »Univer-
sal-Torpedo« mit vier Geschwindigkeiten, Freilauf
und Rucktrittbremse« wie »eine Bombe« wirken.
Die »Universal-Torpedo« gestattete eine Erho-
hung der direkten Ubersetzung um 30 % und zwei
Verminderungen um 25 und 40 %. »Die jungere
Generation ist wirklich zu beneiden. Sie braucht
nicht mehr zu schieben, wie wir Alten es machen
mussten,« schrieb »Der Radmarkt« in seiner gro-
Ren Marktubersicht »Das Fahrradmodell 1914
und sein Zubehor«. Aber diese Viergangnabe war
wohl keine »Bombe«, kein groRer Erfolg. Nur
noch vage kann sich Otto Liders in seinem Bei-
trag »Zum Problem der Zwei- und Dreigang-
Schaltung« erinnern, wenn er im »Radmarkt«
1935 schreibt: »Friher gab es sogar eine derarti-
ge Freilaufriicktrittoremsnabe mit vier Uberset-
zungen ...«. Auch er beklagt, dass die Mehrgang-
naben »im Publikum viel zu wenig bekannt« seien
und deshalb auch nicht verlangt wiirden. Stérend
seien auch das hoéhere Gewicht und der hdhere
Preis. Im Beitrag anlasslich des Jubildums von
Fichtel & Sachs 1920 wird die Torpedo Universal
nicht mehr erwahnt, nur die DoppelUbersetzung.
Im Artikel Uber »Geheimrat Sachs« aus dem Jahr
1924 hingegen wurde die »Universal-Torpedo-
Nabe« als Gipfelleistung auf dem Gebiet der
Mehrfachnaben bezeichnet und es wird darauf
hingewiesen, dass »eine Freilaufnabe mit Ruck-
trittbremse und drei Ubersetzungen geschaffen«
wurde, die »zurzeit in Vorbereitung ist, und dem-
nachst auf dem Markt erscheinen wird.« Wann
dann die Dreigangnabe wirklich in gréReren
Stlckzahlen auf den Markt kam, ist aus meinen
Materialien nicht prazise zu bestimmen. Aber es
muss wohl noch einige Jahre gedauert haben,
denn in dem Artikel Gber Neuheiten im englischen
Fahrradbau aus dem Jahre 1932 spricht der
Radmarktautor davon, dass Fichtel & Sachs »ge-
rade« eine brauchbare Schaltung entwickelt hat,
die aber noch nicht in groflen Stlickzahlen ver-
kauft werde. Fest steht, dass die Dreigang nach
dem Zweiten Weltkrieg in Deutschland lange zur
Standardausristung vieler Tourenrader gehorte
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und auch nicht von anderen Mehrgangnaben-
schaltungen wie z.B. der Funfgangnabenschal-
tung »Pentasport« (1984) oder der »Super 7«
(1993) von Fichtel & Sachs verdrangt werden
konnte. 1934 brachte Fichtel & Sachs ubrigens
auch eine dreifache Kettenschaltung in Verbin-
dung mit der Torpedo-Rucktritthabe heraus.

Ab 1964 gab es, besonders fiir die damals als
Autozubehor konzipierten Klapprader, eine Zwei-
gangschaltung, die durch Zuriicktreten geschaltet
wurde.

Wegen des Schaltkomforts und der Médglichkeit,
einen brauchbaren Kettenschutz montieren zu
kénnen, fanden die Kombinationen von Mehr-
gangnabe mit Kettenschaltung (2 mal 6, 3 mal 7,
3 mal 8, 3 mal 9), die es seit den neunziger Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts gab, viele Anhanger
und werden heute von SRAM als »Dual Drive«
weiterhin gebaut.

Auch wenig bekannt ist, dass Fichtel & Sachs
schon um 1930 eine »Vorderrad-Innenbacken-
Bremse« auf den Markt brachte, fir die es »von
Seiten des Publikums eine rege Nachfrage« ge-
geben haben soll. Fir Autos und Motorrader gab
es Bremsen diesen Typs schon langer. In
Deutschland sei die Konstruktion einer guten
Bremse fur das Vorderrad lange vernachlassigt
worden, weil sich die Torpedonabe mit Rucktritt
schnell durchgesetzt hat. In anderen Landern wie
England und Frankreich setzte sich die Rucktritt-
bremse hingegen bis heute kaum durch. Dennoch
sprechen Rauck u.a. davon, dass erst 1937 in den
USA und in Europa Trommelbremsen fur Fahrra-
der gebaut wurden. Ob es sich bei der Fichtel &
Sachs Vorderrad-Innenbacken-Bremse um eine
selbstédndige Eigenentwicklung handelte oder
vielleicht um einen Nachbau von ahnlichen Brem-
sen in den USA, ist schwer zu sagen. Die Bremse
wird mit einem Bowdenzug betatigt, was auf aus-
I&ndische Vorbilder schlieen Iasst. Der Autor des
Berichtes Uber diese Bremse in »Radmarkt« halt
von Bowdenziigen am Fahrrad wenig: »Bowden-
zuge sehen am Fahrrad nicht schén aus. Obwohl
sie flir das Motorrad unerlaRlich geworden sind,
glaube ich, dal® man fir das Fahrrad das feste
Gestange vorzieht.« Er schlagt eine Kombination
von Gestdnge und Bowdenzug vor. Die Vorder-
radtrommelbremse hat sich nicht durchgesetzt,
obwohl sie im Gegensatz zu Felgenbremsen auch
bei Regen gut verzdgert.

Als letztes Produkt von Fichtel & Sachs mdchte
ich den 1937 auf den Markt gekommenen und
sehr erfolgreichen leichten Fahrradmotor »Saxo-
nette« nennen, der in den neunziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts eine Renaissance erlebte
als Hilfsmotor besonders fur altere Fahrerinnen
und Fahrer. Leider wurde dieser Motor nicht wei-
ter entwickelt und kann sich heute gegeniber
Elektroantrieben nicht behaupten.
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4. AbschlieBRende Zusammenfassung

Industriegeschichtlich ist Fichtel & Sachs ein
Beispiel fiir eine erfolgreiche Spezialisierung
auf wenige Produkte. Diese Spezialisierung
ermdglichte eine hohe Qualitat, wodurch der
Weg von der kleinen Mechanikerwerkstatt
zum international wirkenden Grol3unterneh-
men geebnet wurde. Dadurch unterschied
sich Fichtel & Sachs von den meisten anderen
groReren Unternehmen in der deutschen
Fahrradbranche. Diese produzierten Uberwie-
gend vollstandige Rader. In den gleichen Fir-
men wurden auch fast alle Teile auller Be-
leuchtung, Satteln und Bereifung selber
entwickelt und hergestellt. Wahrend aus die-
ser Produktion dann auch einige Spezialteile
(z.B. Naben der Wanderer-Werke vorm.
Winklhofer & Janicke, Schonau bei Chemnitz
oder der Neckarsulmer Fahrzeugwerke) an
andere Hersteller verkauft wurden, war der
Weg bei Fichtel & Sachs umgekehrt: Nach
langjahriger Spezialisierung auf ganz wenige
Fahrradteile wurde das Unternehmen in einem
bestimmten Sektor Marktfiihrer und Gbernahm
1960 mit Hercules (Nirnberg) und Rabeneick
(Brackwede) zwei traditionsreiche Fabriken,
die vollstandige Fahrrader herstellten und da-
bei vorrangig Teile von Fichtel & Sachs ver-
bauten.

Bild 3: Nabenstempelung an einer Doppeltorpedo
von 1953
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Ubrigens haben die besonders in den zwanzi-
ger Jahren sehr bekannten »Torpedo Rader«
(spater verkaufte Karstadt unter diesem Na-
men Réader) mit Fichtel & Sachs nichts zu tun.
Der Name war offensichtlich nicht geschutzt.
Die Torpedo Rader wurden von den Weilwer-
ken GmbH, Frankfurt Rédelheim hergestellt.

¢ Fichtel & Sachs hat trotz eines zweiten Beins
im Motor- und Automobilteilebereich die Fahr-
radthematik nie aufgegeben, wie es andere
ehemalige Fahrradhersteller taten, sondern
kontinuierlich an Verbesserungen seiner Pro-
dukte fur das Fahrrad gearbeitet.

¢ Die Geschichte von Fichtel & Sachs ist nicht
die Geschichte von »Erfindungen« im eigentli-
chen Sinne. Die Leistung von Fichtel & Sachs
ist nicht die urspriingliche ldee zum Kugella-
ger, zum Freilauf, zur Ruicktrittbremse oder
zur Gangschaltung, um einige der Komponen-
ten zu nennen, von denen es vor den Model-
len von Fichtel & Sachs schon altere Versio-
nen gab. Aber von Fichtel & Sachs kam dann
die Konstruktion von wirklich brauchbaren
Fahrradteilen, die Umsetzung dieser Konzepte
in einer modernen Industrieproduktion und die
Durchsetzung von Neuerungen auf dem
Markt.
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Mit Hand und FuB: HF-Bikes

Eine neue Fahrradgattung entsteht ...

Carsten Hoffmann

Personliche Vorbemerkungen

Vor einigen Jahren beschloss ich, meinen tagli-
chen Arbeitsweg — immerhin 24,3 km (einfach) —
nicht mehr mit dem Auto, sondern mit dem Fahr-
rad zuriickzulegen. Hauptmotivation war fir mich,
mir zu meiner vorwiegend sitzenden beruflichen
Tatigkeit einen regelmafigen korperlichen Aus-
gleich zu verschaffen. Es erschien mir ein guter
Deal, die 35 Minuten, die ich taglich mit Fahren,
Stop-and-Go und Parkplatzsuche im Auto ver-
brachte, gegen 70 Minuten Radfahren in der Na-
tur einzutauschen. Wer eine ahnliche Entwicklung
einmal durchlaufen hat weil3, dass ein zuvor we-
nig trainierter Korper einige Zeit bendtigt, um sich
an das tagliche Bewegungsprogramm zu gewoh-
nen. So fuhr ich oft nicht an der Leistungsspitze,
sondern »bummelte« auch viel. Bei diesem
»Bummeln« fand sich jedoch viel Zeit, dartber
nachzudenken, ob und wie man das Fahrrad als
Fortbewegungsmittel optimieren kdnnte oder ob
es alternative Fahrrader gébe, die meinen Be-
dirfnissen besser entsprechen wiirden. Da ich
bereits bei der Auswahl meines Trekkingrades die
Erfahrung gemacht hatte, dass man Fahrrader
selbst und buchstablich am eigenen Leibe er-
fahren muss, nutzte ich jede Gelegenheit, alterna-
tive Fahrrader Probe zu fahren — und testete so
Rennrader, Liegerader, Liegedreirader, Pedelecs,
S-Pedelecs und viele andere. Zudem schwirrte
mir bei meinen taglichen Fahrten zur Arbeit auch
der Gedanke im Kopf herum, dass es doch nutz-
los sei, dass die Arme so gar nichts fir den Vor-
trieb tun und ob man daran nicht etwas andern
kénnte ...

Der erste Funke

Im April 2010 hatte ich auf der Spezialradmesse
im Germersheim erstmals die Moglichkeit, zwei
Fahrrader mit zusatzlichem Handantrieb selbst
Probe zu fahren. Besonders fasziniert war ich
damals vom Bionic Body Bike von Dominik Wei-
gel. Da dieses nicht kauflich zu erwerben war,
beschloss ich, es selbst nachzubauen. Zudem
recherchierte ich nachtelang im Internet nach
anderen Fahrradern mit zusatzlichem Handantrieb
und kontaktierte die jeweiligen Ingenieure. Diese
reagierten durchweg sehr erfreut Gber mein Inte-
resse und ermoglichten mir allesamt gerne die
Maoglichkeit, ihre Fahrrader zu testen. So hatte ich
die Gelegenheit, die verschiedenen Antriebskon-
zepte selbst zu er-fahren und konnte mir ein Bild
Uber die jeweiligen Vor- und Nachteile machen.
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Eine neue Fahrradgattung entsteht

Da ich die meisten Ingenieure nun personlich
kannte und ich es angesichts meiner personlichen
Begeisterung sehr schade fand, dass diese Fahr-
rader auf dem allgemeinen Fahrradmarkt doch
eher ein Schattendasein fristeten, lag es aus mei-
ner Sicht nahe, hier Energien und Potentiale zu
bindeln und die Ingenieure an einem »runden
Tisch« zusammenzubringen.

Im April 2013 trafen sich so im Schatten der Spe-
zialradmesse ca. 20 Ingenieure aus Deutschland,
Frankreich, den Niederlanden und der Schweiz in
Germersheim. Und da das gemeinsame Kind
noch keinen Namen hatte, sollte als erster Schritt
ein gemeinsamer Begriff flir »Fahrrader mit zu-
satzlichem Handantrieb« gefunden werden. Nach
zahlreichen Vorschlagen und Diskussionen wurde
der Begriff des »HF-Bikes« (Hand-and-Foot-bikes,
Hand-und-FuR-Fahrrader) fir diese Fahrradgat-
tung etabliert. Der ebenfalls diskutierte Begriff
»Full-Body-Bike« erschien nicht nur weniger spe-
zifisch, sondern erwies sich zudem auch als Ei-
genname eines britischen Herstellers.

Motivation

Angesichts der Etablierung einer neuen Fahrrad-
gattung stellt sich naturlich die Frage: Braucht
man das? Welchen Mehrwert hat dieses Konzept
gegenuber den bereits etablierten Fahrradgattun-
gen? Auf meiner oben beschriebenen Pendelstre-
cke testete ich verschiedene Fahrradgattungen.
Normale Pedelecs kamen fiir mich nicht in Frage,
da nach etwas Training der Geschwindigkeitszu-
wachs gegenliber meinem Trekkingrad nur mar-
ginal war und der Trainingseffekt durch den zu-
satzlichen Motor reduziert wurde. Mit einem S-
Pedelec fuhr ich meinen Arbeitsweg ebenfalls
einige Male — hatte aber das Geflhl, halb Roller,
halb Fahrrad zu fahren und das befriedigende
Gefuhl, »etwas geschafft zu haben« blieb bei der
Ankunft aus. Zudem war natirlich auch hier der
Trainingseffekt einschrankt. Auch Liegerader und
Liegedreirader testete ich. Die Sitzposition emp-
finde ich bei beiden nach wie vor als sehr ange-
nehm, in der Praxis Uberwiegt fir mich jedoch der
Nachteil, dass man gerade bei dichtem Verkehr
weniger Ubersicht hat. Zudem ist es mit Liegeréa-
dern und gerade Liegedreirddern bedeutend
schwieriger, irgendwo »durchzuhuschen« oder
spontan zwischen Radweg und Fahrbahn hin- und
herzuwechseln. Rennrader und Triathlonréder
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ermdglichen zwar ebenso wie die vorgenannten
Fahrradgattungen ein schnelleres Vorankommen
als mit dem Trekkingrad, allerdings muss man
darauf in einer moglichst tief gebeugten Sitzhal-
tung zu fahren. Eine solche Sitzhaltung macht es
jedoch erforderlich, die Rickenmuskulatur ent-
sprechend zu trainieren, damit dies auch Uber
einen langeren Zeitraum (hier 70 Minuten) durch-
gehalten werden kann. Um die Strecke taglich mit
dem Rennrad in Unterlenkerposition fahren zu
kénnen, hatte ich also zuséatzliche Ubungen und
Training fur meine Rickenmuskulatur einplanen
missen. Letzteres lief jedoch meiner urspringli-
chen Motivation entgegen: Ich wollte nicht 2 x 70
Minuten am Tag Fahrradfahren und anschlieRend
noch zur Starkung der Rickenmuskulatur in ein
Fitnessstudio gehen, sondern durch das Radfah-
ren meine korperliche Fitness verbessern. Also
sollte auch das Training fur Oberkorper-, Riicken-
und Armmuskulatur wahrend des Radfahrens
stattfinden. Der Mehrwert von HF-Bikes gegen-
Uber anderen Fahrradgattungen besteht somit
darin, dem Fahrer ein Training des ganzen Kor-
pers zu ermdglichen und nicht nur der Beinmus-
kulatur. Und wenn sich dabei noch ein Geschwin-
digkeitszuwachs erzielen lasst, ist das natirlich
ein willkommener Nebeneffekt.

Der Test — groBe Ubersichtstabelle
mit technischen Erlauterungen

In der folgenden Tabelle sind die HF-Bikes, die
ich bislang Probe gefahren bin, gegentibergestellt.
In den horizontalen Zeilen der Tabelle sind jeweils
verschiedene Charakteristika der jeweiligen HF-
Bikes aufgeflihrt, die ich im Folgenden erlautern
mdchte. In den vertikalen Spalten der Tabelle sind
die jeweiligen HF-Bikes genannt — zu jedem Bike
findet sich weiter unten auch eine Kurzbeschrei-
bung.

Leider konnte ich bislang noch nicht alle bekann-
ten HF-Bikes probefahren. Nicht aufgenommen
wurden beispielsweise das »Korbike« von David
Price (USA), das »Full Body Bike« von der Stan-
ford University (USA), das »Round Rowing Bike«
von Uli Siegel (D), das »Nykarus« von Luc Bortels
(B), Modifikationen des »Berkelbikes« von Rik
Berkelmans (NL) sowie das HF-Bike von einem
geheimnisvollen »Mr. T.« aus Spanien.

Modell 4strikebike AIEx Amboss | AIEx Harmony | Bionic Body Dopo-Bike
Bike
Konstrukteur Lex van Steke- | Carsten Hoff- Carsten Hoff- Dominik Wei- Joachim Ber-
lenburg mann mann gel ger
Webseite WWW. WWW. WWW. keine WWW.
4strikebike.com | alex-bikes.de alex-bikes.de dopobike.de
Antriebsrad Hinterrad Hinterrad Vorderrad Vorderrad Hinterrad
(durch
Handantrieb)
Lenkung normal und normal normal normal normal
durch Gewichts-
verlagerung
Nutzung des optional optional optional optional obligatorisch
Handantriebes (versetzte
Handpositionen)
Handantriebs- alternate synchron synchron synchron alternate
bewegung rotierend vertikal rotierend rotierend vertikal
Anderung der Uber Uber eigene eigene Uber
Ubersetzung Fulantriebs- FulRantriebs- Schaltung Schaltung FulRantriebs-
des Hand- schaltung schaltung schaltung
antriebes
Handantriebs- variabel variabel variabel schaltbar vorgegeben
kraft in Relation | synchron synchron synchron asynchron synchron
zum FuBantrieb
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Modell Exycle Gildasfire Novosport Raxibo Rowingbike Ruderrad Tetrad Varibike
Moveo THYS 222
Konstrukteur Bernd Monno Gildas Failler Ulrich Albert Lothar Dicken- Derk Thijs Klaus Schorn Veit Lehmann Martin Kraif}
scheid
Webseite WWWwW. WWWw. WWW. WWW. WWW. WWW. keine WWW.
exycle.de gildasfire.com/ | novosport.de/ raxibo.ch rowingbike.com |ruder-rad.de varibike.com
Antriebsrad Vorderrad Hinterrad Hinterrad Hinterrad Hinterrad Hinterrad Vorderrad Hinterrad
(durch Handantrieb)
Lenkung normal normal normal durch Gewichts- |durch Gewichts- |normal normal durch Gewichts-
verlagerung und |verlagerung und verlagerung
Kippen des Kippen des
Lenkers Lenkers
Nutzung des Hand- |optional optional obligatorisch optional obligatorisch optional optional optional
antriebes (Zweitlenker) (versetzte Hand- | (versetzte Hand-
positionen) positionen) und
Zweitlenker
Handantriebs- gespiegelt alternate synchron alternate synchron synchron alternate synchron oder
bewegung lateral vertikal proximal rotierend proximal proximal vertikal alternate
(rudernd) (rudernd) (rudernd) rotierend
Anderung der Uber- |keine Uber uber uber uber eigene Schal- eigene Uber
setzung des Hand- FuRantriebs- FuBantriebs- FuBantriebs- FuRantriebs- tung und Gber Schaltung FuRantriebs-
antriebes schaltung schaltung schaltung schaltung FuRantriebs- schaltung
schaltung
Handantriebskraft in | asynchron variabel vorgegeben vorgegeben vorgegeben variabel schaltbar variabel
Relation zum Ful3- synchron synchron synchron synchron synchron asynchron synchron

antrieb
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Antriebsrad (durch Handantrieb)

Die FulBantriebskraft wird bei allen angegebenen
HF-Bikes auf das Hinterrad eingeleitet. Hier wird
angegeben, ob die Handantriebskraft auf das
Vorderrad oder auf das Hinterrad eingeleitet wird.
Isoliert betrachtet bringt dieser Parameter weder
Vor- noch Nachteile mit sich, wichtiger ist das
Gesamtkonzept.

Lenkung

Hier wird angegeben, inwiefern normal gelenkt
werden kann oder aber eine Anderung der Fahrt-
richtung durch Verlagerung des eigenen Korper-
gewichtes oder Kippen des gesamten Lenkers zu
einer Seite herbeigefihrt wird. Das Fahren mit
HF-Bikes, bei denen nicht normal gelenkt werden
kann, ist tendenziell schwieriger zu erlernen und
bringt z.B. im GroRstadtverkehr ein gewisses Ge-
fahrenpotential mit sich.

Nutzung des Handantriebs

Die Nutzung des Handantriebs kann optional,
obligatorisch oder durch einen Zweitlenker erfol-
gen. Bei einem optionalen Handantrieb kann die
Handantriebsbewegung jederzeit ausgesetzt wer-
den. Bei versetzten Handpositionen (sog. alternie-
render bzw. Alternate-Antrieb, s.u.) liegt bei Aus-
setzen des Handantriebs allerdings das ganze
Oberkoérpergewicht auf einem Arm. Bei obligatori-
scher Nutzung muss der Handantrieb immer mit-
benutzt werden — den Handantrieb bewegt sich
also bei jeder Bewegung des Fahrrades mit. Bei
manchen HF-Bikes gibt es auch extra einen
Zweitlenker, um die Nutzung des Handantriebs
aussetzen zu koénnen. Eine Moglichkeit, den
Handantrieb aussetzen zu kénnen wird gerade
Anfangern entgegenkommen, da hier die entspre-
chende Muskulatur noch nicht hinreichend trai-
niert ist. Zudem kann es in brenzligen Situationen
wichtig sein, die Handantriebsbewegung ausset-
zen zu kénnen. Optimal ist m.E. ein optionaler
Handantrieb, da hierbei in Gefahrensituationen
auch das Umgreifen entfallt.

Handantriebsbewegung

Die Handantriebsbewegung wird zunachst da-
durch spezifiziert, ob sich die Hande gleichmaRig
(synchron) bewegen oder ob die Bewegung wie
bei Ublichen FuBantrieben entgegengesetzt (al-
ternierend) erfolgt. Beim Exycle bewegen sich die
Hande aufeinander zu (gespiegelt).

Ferner unterscheidet sich die Richtung der Bewe-
gung: Hier gibt es die Rotation (wie beim norma-
len FuRantrieb), die vertikale Auf-und-ab-
Bewegung, die laterale, d.h. seitlich (entlang des
Lenkers) verlaufende Bewegung und die proxima-
le, d.h. zum Korper hin verlaufende Bewegung
ahnlich dem Rudern.
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Alternierend rotierende Bewegungen setzen die
Handantriebskraft sehr gut um, sind jedoch
schwieriger zu erlernen und haben auch ein ge-
wisses Gefahrenpotential, da hier die Handan-
triebskraft wechselweise in Lenkrichtung einge-
bracht wird. Bei synchron rotierenden Bewegun-
gen kann die Antriebskraft aus den Armen
(synchron stable) oder dem Riicken (synchron
dynamic) bezogen werden — dariber, was hier
besser ist, gibt es im Bereich der Handbikes (flr
Behinderte) eine breite Diskussion. Bei synchron
rotierenden Bewegungen fallt die Aufwartsbewe-
gung zuweilen schwer, die Abwartsbewegung
entsprechend leichter. Die synchron proximale
Bewegung entspricht der aus dem Rudersport
bekannten Bewegung. Die optimale Bewegung
héngt von der individuellen Praferenz ab.

Anderung der Ubersetzung des Handantriebs

Durch eine Schaltung kann die Frequenz der
Handbewegung an die Fahrtgeschwindigkeit an-
gepasst werden. Erfolgt dies gemeinsam mit der
Frequenz des FuRantriebs (Trittfrequenz), so
mussen sich Hand- und FuBantrieb in der Regel
synchron bewegen — es sei denn, es gibt wie
beim Ruderrad zusatzlich eine eigene, gekoppelte
Schaltung flr den Handantrieb. Bei einer separa-
ten eigenen Schaltung fur den Handantrieb ergibt
sich die Schwierigkeit, diese optimal auf den Ful3-
antrieb abzustimmen. Eine Ausnahme bildet hier
die beim Alex Harmony verbaute Nuvinci N360
Harmony, die dies automatisch und stufenlos
macht.

Handantriebskraft in Relation zum FuBantrieb

Dieser Parameter gibt an, wie sich die Arme im
Verhaltnis zur Trittfrequenz der Beine bewegen
mussen. Hierdurch wird bestimmt, wie harmo-
nisch Hand- und FuBantrieb aufeinander abge-
stimmt sind. Bei einer vorgegebenen Synchronizi-
tat missen sich die Arme im gleichen Rhythmus
mit der Rotationsbewegung der FuRe bewegen.
Dies hat z.B. beim Raxibo den Vorteil, dass der
Fahrer gezwungen ist, sich so zu bewegen, wie
dies durch den Kreuzgang des Menschen ange-
boren ist. Der Nachteil ist, dass hierdurch ein
kurzfristiges Aussetzen der Handantriebsbewe-
gung nur durch Umgreifen auf einen Zweitlenker
moglich ist. Die variable Synchronizitat gibt dem
Fahrer hier mehr Spielraum, erfordert je nach
Gesamtkonzept aber auch mehr Ubung, einen
Bewegungsablauf zu finden, der sowohl ergono-
misch passend ist als auch die Handantriebskraft
effektiv nutzt. Bei den asynchronen Antrieben sind
Handantrieb und Fufiantrieb unabhangig vonein-
ander — hier erfolgt die Einleitung der Handan-
triebskraft fast zwangslaufig auf das Vorderrad.
Einerseits ist der Fahrer hierdurch sehr flexibel
bezlglich des Einsatzes des Handantriebs, ande-
rerseits macht es diese Konzeption erforderlich,
dass bei héherer Fahrtgeschwindigkeit auch der
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Handantrieb schneller bewegt wird. Dieser Effekt
kann durch eine am Vorderrad verbaute Schal-
tung reduziert werden. Wenn die Schaltung nicht
gerade eine stufenlose wie die Nuvinci N360 ist,
ist auf Dauer jedoch kaum ein synchroner und
gleichzeitig krafteinleitender Bewegungsablauf
moglich. Optimal ist m.E. die variable Synchronizi-
tat.

Vorstellung der einzelnen HF-Bikes

... in der Reihenfolge des Vorkommens in der
Tabelle (alphabetisch).

4strikebike

Bild 1+2: 4strikebike — Cockpit und Gesamtansicht

Bei der Entwicklung des 4strikebike lag dem nie-
derlandischen Arzt Lex van Stekelenburg ein me-
dizinisch sinnvoller Bewegungsablauf sehr am
Herzen. Trotz der normalerweise mehr Ubung
erfordernden alternierend rotierenden Handan-
triebsbewegung lasst sich das Fahren mit dem
4strikebike schnell erlernen. Méglich wird dies
durch einen Lenkungsdampfer und eine spezielle
Lagerung des Lenkers, die auch bei Nutzung des
Handantriebs Lenkbewegungen ermdglicht. Das
4strikebike ist gut fir das Erreichen hoher Ge-
schwindigkeiten in der Ebene geeignet. Auffallend
ist die dem Rennrad oder Triathlonrad vergleich-
bare Sitzhaltung des Fahrers, die zwar hohere
Geschwindigkeiten begunstigt, die Armkraft aber
durch zusatzliche Abstiitzung des Oberkorperge-
wichtes auch zusatzlich beansprucht.
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AIEx Amboss

Bild 3+4: AIEx Amboss — Cockpit und Gesamtansicht

Bei diesem Prototypen des Autors wird die Hand-
antriebskraft nur bei Abwartsbewegung synchron
vertikal eingeleitet — der Lenker rotiert also trotz
des Tretlagers im Vorbau nicht, sondern wird bei
der Aufwartsbewegung quasi rlickwarts gedreht.
Maoglich wird dies durch ein Freilaufritzel an der
linken Fulkurbel. Ziel dieser Konzeption ist es,
die im Artikel Antriebe und Erfinder (vgl. Fahrrad-
zukunft, Ausgabe 16) beschriebene Zusatzbelas-
tung des Herz-Kreislaufsystems dadurch zu mini-
mieren, dass die Gravitationskraft des Ober-
kérpers fir den Vortrieb genutzt wird. Ahnlich wie
bei einigen (»synchron-dynamic, s.0.) Handbikes
wird die zusatzliche Antriebskraft somit weitge-
hend aus der Rickenmuskulatur bezogen. Auch
wenn sich der Prototyp vielversprechend fahren
I&sst, stoRt er zum jetzigen Zeitpunkt doch an
seine Grenzen, da die Ubersetzung zwischen
Hand- und FuRantrieb noch weiter herabgesetzt
werden misste und das Basisfahrrad fir die er-
reichbaren Geschwindigkeiten nicht ausgelegt ist.
Zur Spezi 2014 ist eine Uberarbeitete Version
geplant. Der Name »AIEx« steht fiir »Alle Extremi-
taten«.

Alle Fotos dieses Artikels stammen vom Autor
bzw. den Konstrukteuren.
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AIEx Harmony Bionic Body Bike

Bild 5+6: AIEx Harmony — Cockpit und Gesamtansicht

Dreh- und Angelpunkt dieses Prototypen des Au-
tors sind zwei Nuvinci N360 Harmony-
Schaltungen, die im Vorder- und Hinterrad ver-
baut sind. Diese automatischen Nabenschaltun-
gen ermoglichen es, dass Hand- und Fuflan-
triebskrafte bei jeder Geschwindigkeit automatisch
aufeinander abgestimmt werden. So genial dieses
System dank der Nuvinci N360 Harmony ist, be-
dingt eben diese Schaltung in der Praxis gleich-
zeitig auch nennenswerte Nachteile: ein hohes
Gewicht der beiden Nabenschaltungen, ihr vorne
und hinten spirbarer Wirkungsgradverlust (siehe
auch der Artikel Wirkungsgradmessungen an
Nabenschaltungen — Teil 2) und last but not least
die Erfordernis, die Schaltungen durch einen Akku
mit Strom zu versorgen.

Bild 7+8: Bionic Body Bike — Cockpit und Gesamtan-
sicht

Das Bionic Body Bike von Dominik Weigel war
das HF-Bike, welches meine Begeisterung fir
diese Fahrradgattung entflammen lie3. Die Optio-
nalitdt des Handantriebs und die synchron rotie-
rende Antriebsbewegung erlauben ein schnelles
Erlernen und einen spirbaren Kraftzuwachs, vor
allem beim Beschleunigen. Toll ist, dass der Len-
ker inzwischen in jeder Position fixiert werden
kann — das erhoht die Alltagstauglichkeit des Bio-
nic Body Bikes noch mehr. Trotz der eigenen
Schaltung fiir den Handantrieb ist es in der Praxis
nicht einfach, sowohl fir den Hand- als auch fir
den FuRantrieb eine passende Ubersetzung zu
finden.
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Dopo-Bike

Bild 9+10: Dopo-Bike — Cockpit und Gesamtansicht

Beim Dopo-Bike ist der Fahrer ab dem ersten
Moment gezwungen, auch die Handbewegung
auszufuhren, da sich die Lenkerenden abwech-
selnd und im Rhythmus der Trittfrequenz auf und
ab bewegen. Dennoch lasst sich das Dopo-Bike
Uberraschend einfach fahren und sicher mandv-
rieren. Man erhalt sofort ein sehr gutes Gefiihl
dafir, dass die zusatzliche Handantriebskraft
auch effektiv auf der StraRe ankommt — Grund
dafir ist unter anderem der mit viel Detailliebe
und grofden Sicherheitsreserven ausgekligelte
Umlenkmechanismus des Ingenieurs Joachim
Berger. Der zwangslaufige Handantrieb ist ge-
wohnungsbediirftig und verlangt nach etwas Trai-
ning, um weitere Strecken zurlckzulegen, beim
Abbiegen und in brenzligen Situationen kann man
nicht treten und der Lenker steht schief. Insge-
samt ein tolles Rad, das zu neuen Geschwindig-
keitsrekorden einladt und ein gewisses Suchtpo-
tential beinhaltet: Wenn man sich einmal daran
gewohnt hat, ist es sehr ungewohnt, wieder ein
normales Rad zu fahren, bei dem der Lenker still-
steht.
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Exycle

Bild 11+12: Exycle — Cockpit und Gesamtansicht

Das Exycle ist die erfolgreichste Fahrradentwick-
lung des Ingenieurs Bernd Monno. Es begeistert
dadurch, dass es jeder sofort fahren kann und der
Handantrieb jederzeit in der End- oder Mittelstel-
lung der sich seitlich auseinander bewegenden
Handgriffe ausgesetzt werden kann. Meine erste
Probefahrt umfasste direkt eine 80-km-Tour durch
die Oberhavel. Genial ist auch, dass der Exycle-
Handantrieb auch auf zahlreichen anderen Fahr-
rddern als Nachrustsatz montiert werden kann.
Einziger Wermutstropfen bleibt die fehlende An-
derung der Ubersetzung des Handantriebs — bei
héheren Geschwindigkeiten muss man daher sehr
schnell mit den Armen sein, damit noch Zusatz-
energie auf der Strale ankommt.
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Gildasfire

Bild 13+14: Gildasfire — Cockpit und Gesamtansicht

Das schicke Gildasfire hat der Franzose Gildas
Failler entwickelt, um sich damit an den Stranden
in der Bretagne besser fortbewegen zu kénnen.
Der Bewegungsablauf entspricht dem des Dopo-
Bike, allerdings mit dem Unterschied, dass der
Handantrieb hier nicht zwangslaufig eingesetzt
werden muss — zur Not gibt es sogar eine Einrast-
funktion. Kehrseite der Medaille ist allerdings,
dass der Fahrer selbst einen passenden Rhyth-
mus finden muss. Insgesamt ein lberzeugendes
Gesamtkonzept, das auch den Offroad-Einsatz
nicht scheut.
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Novosport Moveo

Bild 15+16: Novosport Moveo — Cockpit und Gesamt-
ansicht

Beim Moveo konnen die Fultkurbeln sowohl alter-
nierend als auch synchron montiert werden. Ent-
wickler Ulrich Albert von Novosport empfiehlt die
synchrone Montage, wodurch ein gleichférmiger,
dem Rudern ahnlicher Bewegungsablauf mdglich
ist. Diesen zu erlernen dauert ca. 15 Minuten,
dann gleitet man in dem vollgefederten Sesselrad
Uber die Stralle — bis man erschopft bemerkt,
dass den eigenen Arm- und Bauchmuskeln fir
diesen Bewegungsablauf einiges an Training
fehlt. Wenn man die Kraft mitbringt oder Arm- und
Bauchmuskulatur gezielt trainieren will, kann man
dies auf diesem Rad mit der Bequemlichkeit eines
Sesselrades und einem recht angenehmen Ge-
samtbewegungsablauf kombinieren.
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Raxibo

Bild 17+18: Raxibo — Cockpit und Gesamtansicht

Das Raxibo wurde in der Schweiz entwickelt —
und eignet sich dementsprechend hervorragend,
um in den Bergen zu klettern. Der Ingenieur Lo-
thar Dickenscheid macht mit dem in mehreren
Farben erhaltlichen Rad aber auch mehrtagige
Touren durchs Flachland. Unter den HF-Bikes
gehdrt das Raxibo zu den Fahrradern, die ver-
gleichsweise viel Ubung erfordern, um es prob-
lemlos fahren zu kdnnen. Der Zweitlenker hilft
beim Erlernen ebenso wie in brenzligen Situatio-
nen. Ein Tip: Beim Bergauffahren lernt man den
Bewegungsablauf am leichtesten. Der Bewe-
gungsablauf ist Ubrigens wie beim 4strikebike
dem angeborenen Kreuzgang des Menschen
nachempfunden.
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Rowingbike THYS 222

| [

Bild 19+20: Rowingbike THYS 222 — Cockpit und
Gesamtansicht

Das Rowingbike THYS 222 weist im Vergleich zu
den Ubrigen HF-Bikes in diesem Vergleich einige
Besonderheiten auf: Der Fuliantrieb des Liegera-
des findet nicht mehr durch rotierendes Kurbeln
statt und die Kraftibertragung erfolgt fir den
Hand- und FuRantrieb durch Dyneema-Seile. Fur
die Anderung der Ubersetzung hat der Konstruk-
teur Derk Thijs eine spezielle Schneckenschal-
tung entwickelt. Der sehr stark dem Rudern &h-
nelnde Bewegungsablauf und die Lenkung durch
Kippen des Lenkers erfordern Ubung, die durch
die zwangslaufig zu verwendenden Klickpedale
zusatzlich erschwert wird. Hat man den Dreh ein-
mal ‘raus kann man sich mit diesem Rad sehr
schnell und in einer sehr gleichmaRigen Ganzkdor-
perbewegung fortbewegen — es gibt sogar spe-
zielle Ruderradmeisterschaften. Das auch mit
Carbonrahmen erhaltliche Rad ist bestens fiur
Wettkdmpfe und Training geeignet — bei Benut-
zung im Alltag treten jedoch die liegeradtypischen
Nachteile von eingeschrankter Mandvrierfahigkeit
und reduzierter Ubersicht (iber das Verkehrsge-
schehen in den Vordergrund.
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Ruderrad

Bild 21+22: Ruderrad — Cockpit und Gesamtansicht

Der sehr flache Sitzrohrwinkel bedingt, dass der
Fahrer beim Ruderrad ahnlich wie bei einem Hol-
landrad sehr aufrecht sitzt. Hierdurch brauchen
Arme und Hande keine Haltearbeit zu verrichten.
Da der Handantrieb optional ist, kann man sich
»draufsetzen und losfahren« — und dann wahrend
der Fahrt einfach mal damit beginnen, mit den
Handen zu rudern. Die Lenkung bleibt auch wah-
rend der Ruderbewegung sicher und problemlos.
Etwas Ubung erfordert es, den nicht fix mit dem
FuRantrieb gekoppelten Handantrieb so zu timen,
dass dieser nicht am toten Punkt der Umlenkung
stecken bleibt. Der Handantrieb verfiigt tber eine
eigene, zusatzliche Schaltung, die optimale Ab-
stimmung auf den FuBantrieb ist allerdings nicht
ganz einfach. Der Kdlner Klaus Schorn hat hier
ein vollgefedertes HF-Bike entwickelt, das samtli-
chen Anforderungen im Alltag einer GroRstadt
problemlos gewachsen ist. Neuerdings ist es auch
als E-Bike und als Tandem verflugbar.

Tetrad

Bild 23: Tetrad Gesamtansicht

Das Tetrad des inzwischen verstorbenen Ingeni-
eurs Veit Lehmann kann demnéachst im Fahrrad-
museum Pedalwelt in Heimbuchenthal besichtigt
werden, wo der Sammler Ulrich Teige eins der
letzten Exemplare ausstellen wird. Dankenswer-
terweise durfte der Autor eine Probefahrt mit dem
Museumsstiick absolvieren. Der Handantrieb
erfolgt Uber sich wechselseitig auf und ab bewe-
gende Lenkerhalften, von denen die Handan-
triebskraft tGber eine Kettenschaltung auf das Vor-
derrad Ubertragen wird. Das Erlernen des
Bewegungsablaufes dauert ca. 15 Minuten, die
ersten Male erschreckt man fast beim Wechsel
der Hande. Da hier zusatzlich das Gewicht des
Oberkorpers eingebracht werden kann und der
Handantrieb Uber eine separate Schaltung ver-
fugt, kann viel Kraft effizient eingesetzt werden,
was sich in einem deutlichen Geschwindigkeits-
zuwachs — und deutlich mehr Erschépfung — au-
Rert. Die Lenkung bei gleichzeitiger Nutzung des
Handantriebs ist gewdhnungsbedurftig, letztlich
aber problemlos, da man den Handantrieb jeder-
zeit aussetzen kann. Insgesamt ein sehr durch-
dachtes, leider nicht mehr erhaltliches Gesamt-
konzept.

Varibike

A
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Bild 24+25: VariBike — Cockpit und Gesamtansicht

Beim Varibike von Martin Krai3 kénnen die Hand-
antriebskurbeln mit den ergonomisch geformten
Handgriffen sowohl synchron als auch alternie-
rend montiert werden. Dies erlaubt in Kombination
mit der Optionalitdt des Handantriebs und dem
kleinen Zusatzlenker eine Vielzahl an unterschied-
lichen Haltungen und Antriebsvarianten. Das Len-
ken durch Gewichtsverlagerung bedarf der Ubung
— auch wenn dies durch den Nachlauf der Gabel
und den Lenkungsdampfer erleichtert wird. Der
Anfanger wird sich somit viel an dem kleinen Zu-
satzlenker festhalten, auf den auch in Notsituatio-
nen und zum Bremsen und Schalten umgegriffen
wird. Die rot eloxierten Hand- und Fuf3kurbeln und
die Shimano-XT-Gruppe machen das Varibike zu
einer perfekt designten Trainingsmaschine fiir den
ganzen Korper.

Fazit

»Und, welches ist denn nun das beste HF-Bike?«
wird der neugierige Leser fragen. Gegenfrage:
»Gibt es das beste Fahrrad?«. Nein, gibt es nicht,
denn welches Fahrrad »das Beste« ist, hangt
naturlich vom jeweiligen Einsatzzweck und auch
von individuellen Praferenzen des Fahrers ab.
Auch wenn die hier vorgestellten Bikes naturlich
die verbindende Gemeinsamkeit haben, dass sie
allesamt sowohl Uber einen FuRantrieb als auch
Uber einen Handantrieb verfligen, so gibt es un-
tereinander doch eine so grof’e Bandbreite, wie
man in dieser Form normalerweise nicht in einem
Vergleich wiederfinden wirde. Ein Vergleich von
Rennradern mit Mountainbikes ist schlief3lich ein
Vergleich von Apfeln mit Birnen. Und weil solche
Vergleiche nur wenig Sinn machen, kann es auch
nicht DAS HF-Bike geben.

Demnach kdnnen die getesteten HF-Bikes hier nur
grob fiir verschiedene Einsatzzwecke eingeteilt
werden, also gewissermalen in HF-Rennrader,
HF-Mountainbikes, HF-Liegerader, HF-Alltagsrader
usw. Wem es vor allem auf Speed ankommt, dem
wirde ich das 4strikebike, das AIEx Amboss, das
Dopo-Bike, das THYS 222 oder das Varibike zum
Testen empfehlen. Wer auf Gelandetauglichkeit
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nicht verzichten mdchte oder viel in den Bergen
unterwegs ist, kdnnte mit dem Gildasfire oder dem
Raxibo glucklich werden. Wer als ungelbter Fahrer
bereits grolRere Touren plant, kbnnte dies mit dem
AlEx Amboss, dem Bionic Body Bike, dem Exycle,
dem Raxibo und dem Ruderrad angehen. Fir den
dichten Verkehr einer Grofistadt sind meines Er-
achtens das Alex Amboss, das AIEx Harmony, das
Bionic Body Bike, das Exycle und das Ruderrad
am besten geeignet.

Bei HF-Bikes sollte man sich aber auch hier noch-
mal den eigentlichen Sinn von HF-Bikes ins Ge-
dachtnis rufen, der ja darin besteht, beim Radfah-
ren ein Training samtlicher Muskelgruppen zu
ermoglichen. Dieser Zweck Uberschattet diese
Differenzierung der vorhandenen HF-Bikes: Durch
das pragende Element des zusatzlichen Handan-
triebs sind individuelle Praferenzen bezlglich des
Handantriebs und auch des jeweiligen Gesamtkon-
zeptes in der Regel wichtiger als die Einordnung
des jeweiligen HF-Bikes. Wer z.B. eine Ruderbe-
wegung mag, sollte das Moveo, das THYS 222
oder das Ruderrad probieren. Wer einen dem
Kreuzgang des Menschen nachempfundenen Be-
wegungsablauf wiinscht, kann dies am besten mit
dem 4strikebike, dem Dopo-Bike und dem Raxibo
erreichen. Beim Gildasfire, beim Tetrad und beim
Varibike geht dies auch, man muss aber selbst den
Rhythmus finden — dafir kann man bei diesen
Réadern den Handantrieb jederzeit unterbrechen.

Welches Bewegungs-, Antriebs- und Gesamtkon-
zept am besten passt, kann nicht im Rahmen
eines theoretischen Artikels beantwortet werden.
Oder, anders gesagt: Fahrrader muss man er-
fahren. Dies gilt fir HF-Bikes sicherlich umso
mehr, damit man als Fahrer ein Gefuhl fir die
unterschiedlichen Antriebskonzepte entwickeln
kann und individuell entscheiden kann, welches
HF-Bike am besten zu den eigenen Bedurfnissen
passt. Eine hervorragende Gelegenheit, die ver-
schiedenen HF-Bikes einmal live zu erleben wird
es am 26. und 27.4.2014 auf der nachsten Spezi-
alradmesse in Germersheim geben.
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Winterradfahren in Lappland

Ingo Pollack

Also dann ein kleiner Bericht Gber den Winter und das Radfahren in Nordlappland 300 km nérdlich des
Polarkreises. Alles schon sehr extrem — aber vielleicht ist der eine oder andere Wink auch fiir gemaRigtere

Breiten nutzlich.

12 tunnin ennuste )
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Bild 1: Die zweite Temperaturangabe bezieht
sich auf den Auskuhlungsfaktor beim Men-
schen. Dieser Wert verringert sich, wenn
Wind oder Fahrtwind berlicksichtigt werden,
betrachtlich.

Reifen

Die grofiten Probleme macht der Winteranfang
mit Uberfrierender Nasse. Dann gibt es das ge-
fahrliche »schwarze Eis«, eine wenige Millimeter
dinne Eisschicht auf dem Asphalt. Ohne gute
Spikereifen geht da gar nichts. Die besten mit 288
Spikes per Reifen sind hier um 30 € zu bekom-
men. Oftmals ist das ganze Rad mit einem Eis-
panzer Uberzogen. Temperaturstirze bis 20, 25
Grad in zwei, drei Stunden sind moglich.

Zuge

Erste Hilfe fir eingefrorene Brems- und Schal-
tungsgriffe ebenso wie fir die Schaltwerke selbst
ist TUrschlossenteiser. Sollte Feuchtigkeit schon
in die Zuge selbst eingedrungen sein, hilft nur
Ausbau oder tagelanges Austrocknen — ohne
Erfolgsgarantie. Auch das kapillare Eindringen
von Nasse oder Kondensfeuchtigkeit konnen Ur-
sachen von Totalausfallen sein.
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Bild 2: Nach der kleinen Tour.

Bin trotz 30 minus so 15 km gefahren. Durch 3—4 Fotos hab ich
dann doch eiskalte Finger bekommen. Schon als nach einer halben
Stunde der »Kneifer« nachliess.

Einen guten Schutz bieten Silikon beschichtete
Brems- und Schaltungsseile, die in Seilzligen mit
innenliegenden Kunststoffrohren gleiten. Etwas
Teflonspray erhoht die Gleitfahigkeit — ein Univer-
salschmiermittel fur alles, wie wir noch sehen
werden.

Schaltung und Bremse

Am robustesten ist eine Kettenschaltung. Einen
Schutz fiir die Zahnkranze gibt es wohl, aber fir
die technisch hoch ausgereiften Schaltwerke habe
ich noch keine Schutzabdeckung gefunden. Dort
befinden sich dutzende von Lagerstellen die ver-
eisen kénnen und vollig ungeschitzt sind.

Und wie ist das mit den hibschen Nabenschal-
tungen? Die meisten frieren zwischen 12 und 15
Grad minus ein. Auch das angebliche Winterdl
bringt nicht die Welt.
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Der einfache Drehschaltgriff ist wohl die brauch-
barste Wahl. All die netten Schalthebelchen der
anderen Schaltsysteme bietet vielfache Mdglich-
keiten zum Eindringen von Eis und Schnee. Und
wer kann diese auch mit Fausthandschuhen be-
dienen? Nur normale, wenn auch gefutterte Fin-
gerhandschuhe schutzen nicht vor der Kalte.
Zweifingerbremshebel lassen sich damit ebenfalls
nicht greifen. Also ordentliche Bremshebel mis-
sen es schon sein.

Und zu den Bremsen selbst: Felgenbremsen,
gleich welchen Systems, sind nur bedingt brauch-
bar. Mit Scheibenbremsen habe ich keine guten
Erfahrungen gemacht. Egal ob mechanisch oder
hydraulisch: Die bremsen einmal gut, aber das
war's dann auch. Der Bremszylinder geht nicht
zurlick und man hat eine Dauerbremse. Ubri-
gends bleiben hier auch oft Lkw wegen eingefro-
rener Bremsen liegen.

Ja, und die beste Bremse ist die gute alte Trom-
melbremse vorne in Verbindung mit einer Riick-
trittnabe oder ebenfalls Trommelbremse hinten.

Schmierung und Lager

Bei einem Winterrad, welches zu anderen Zeiten
nicht gefahren wird, habe ich die Nabe véllig ent-
fettet — auch die Kugellager! Lediglich der Brems-
kloben bekommt etwas Bremsfett, damit er nicht
blockiert. Alles Sonstige bekommt nur reichlich
Silikonspray; auch die Kugellager bekommen
KEIN Fett sondern ebenfalls nur Silikonspray.

Und das Wichtigste von allem: Die Achsen mus-
sen merkliches Spiel haben. Mir ist schon mal
eine Hinterradachse bei 30 Grad minus wahrend
der Fahrt einfach durchgeknallt. Einem Winterrad
kann man auch keinen warmen Schlafplatz anbie-
ten. NO, das muss die ganze Zeit draussen blei-
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Kommen wir jetzt zum richtigen Winter, wo Tem-
peraturen zwischen 15 und 30 Grad minus normal
sind, da gibt es noch andere Probleme. Bis etwa
minus 35 Grad kénnte man noch mit speziell pra-
parierten Radern fahren, aber bei minus 40 oder
(wie ich schon erlebt habe) minus 52 Grad Celsi-
us ist einfach Schluss mit lustig.

Es sind ja nicht nur die Kalte und das Eis: Fahr-
rinnen, die wie Gleise sind, Schneestirme und
Schneeverwehungen, in denen man sich fest
fahrt, bringen weitere Erschwernisse. Ich schreibe
hier nicht Uber irgendwelche sportlichen Extrem-
leistungen; sondern vom taglichen Radfahren von
Punkt A nach B und zuriick, zehn bis zwanzig
Kilometer.

 Bild 3-5: Winterfotos

ben, abgedeckt oder untergestellt. Als ich noch
keine langere Wintererfahrung hatte, hatte ich ein
Rad draufen abgestellt und am nachsten Morgen
war die Hinterradachse durchgebrochen. Ist doch
kein Wunder: Ein Rad, an dem man den Konus im
Sommer bei Sonnenschein eingestellt hat und
jetzt, im Winter... Ein Temperaturunterschied von
gut 60 Grad, das kann doch nur schief gehen.
Materialausdehnung und -schrumpfung wirken
sich merkbar aus.

Ebenso hat auch das Vorderrad kein Fett; die
Konen haben Spiel und an die Lager kommt nur
Silikonspray. Das gleiche gilt auch fiir die Kette.
Ab und zu etwas nachspriihen und das Rad ist
auch bei groler Kalte relativ leichtgangig.
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Beleuchtung

Da hier in der sogenannten Kamoszeit die Sonne
nicht Gber den Horizont kommt, braucht man fast
immer auch Licht, um selbst zu sehen und vor
allen Dingen auf sich aufmerksam zu machen.
Naturlich ist eine gute LED-Beleuchtung einfach
das beste heutzutage. Kihlprobleme gibt es auch
nicht fur die LEDs.

Dazu zwei Lithium-Akkupacks in der Rahmenta-
sche. Ich habe die Kapazitat erhdht: Anstatt 2 mal
2 hab ich einfach ohne weitere Modifikation 2 mal
3 Akkus zusammengeldtet. Wenn ein Akkupack
schlapp macht, einfach auf das andere umschal-
ten und nach 'ner Zeit wieder zuriick. So holt man
auch bei Kalte noch was aus den Akkus. Die alten
NC-Akkus halten Kalte zwar noch besser aus,
aber wer will die noch? Die Akkus befinden sich in
einer Rahmentasche, die mit Klettband befestigt
ist. Bringt ein Akku keinen Saft mehr, Tasche mit
rein nehmen und einfach mit ganz normalen Ste-
ckernetzladern aufladen. Ich hab noch nie einen
Akku zuvor erwarmt oder aufgetaut. Normal rei-
chen mir die Akkus eine Woche und die bleiben
die ganze Zeit am Rad draussen im Unterstand.
Oft ist es ja so kalt, das selbst am Lampengehau-
se keine Erwarmung spurbar ist, von den Akkus
erst gar nicht zu reden.

Seitenlauferdynamos kann man naturgemaf ver-
gessen. Erst drehen sie durch, dann wird das
Reibrad warm, um anschliellend, nach ein paar
Minuten, vereist zu sein. Wegen der Bremsen-
probleme habe ich das Winterverhalten von Na-
bendynamos noch nicht getestet. Jetzt werd’ ich
einen Nabendynamo mit Trommelbremse mal
ausprobieren. Da hier der Winter so sechs Mona-
te dauert, Zeit genug.

Kleidung

Mit der Zwiebelschalenbekleidung, eine Lage Uber
der anderen, klappt es ganz gut. Dennoch lassen
sich manchmal steifgefrorene Finger oder kalte
Fisse nicht vermeiden. Als mal die Ohrenklappe
meiner Pelzmiitze nicht richtig zugebunden war,
ist mir auf der Windseite ein Ohr unbemerkt ange-
froren. Das sieht dann wie ein abblatternder Son-
nenbrand aus. Uber Schmerzen spreche ich nicht.
Das Ohr war dann lange Zeit sehr kalteempfind-
lich.

Das Gesicht kann man ganz gut mit einer Ne-
oprenmaske schitzen. Wenn die Wimpern zu-
sammen frieren weild man sicher, jetzt ist’s kalt :)
Kam ich einmal von einer Winterreise in meine
Holzhutte zuriick. Drinnen war alles auf minus 30
Grad tiefgefroren. Da habe ich Fenster und Tur
aufgemacht, um die warmere Luft herein zulassen
(drauBen hatte es nur minus 16 Grad).
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Nach dem langen Winter kommt das Fruhjahr so
im Juni. Wieder die Probleme mit Tauwetter, Giber-
frierender Nasse und Glatteis wie zum Winteran-
fang. Dann kann das tolle Sommerrad endlich
seinen Winterschlaf beenden.

Bild 6: Fahrrader im Winterschlaf. Bei Wintereinbruch
haben die es nicht mehr in den Schuppen geschafft.
Das sind lediglich Transportrader auch eins mit Moto-
runterstiitzung.

Abenteurer,

Ivalo
Schlauchbootkapitan, Lebenskinstler im Renten-
alter. Was ich alles mache? Glaubt mir sowieso
kein Mensch — auf jeden Fall Vieles. 20 Jahre
Wintererfahrung in Lappland 300 km nérdlich des
Polarkreises. Fahrrader und Radprojekte so um
die 30 Stiick.

Ingo Pollack, (Finnland),
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Stromversorgung am Tourenrad mit Walzendynamo

und Minimal-Lader

Wolfram Buchwitz

Jedes Fahrrad braucht eine Stromversorgung,
doch deren Art und Umfang sind so verschieden
wie die Bedurfnisse der Radfahrer. Die Bandbreite
geht vom Rennradler, der nur zwei Notlichter in
der Trikottasche mit sich fuhrt, bis zum Camping-
radler, der eine komplette mobile Stromversor-
gung mit verschiedenen Stromspeichern und di-
versen Ausgangsspannungen an sein 20-kg-Rad
schraubt. Im Folgenden soll eine individuelle Lo-
sung vorgestellt werden, die zwischen diesen
Extremen liegt und daher fir manchen Tourenrad-
ler eine Anregung sein kann.

Konzept

Ausgangspunkt der folgenden Loésung war der
Bedarf eines Tourenradlers, der langere, ganzta-
gige oder auch mehrtagige Reisen unternimmt,
auf denen abends nicht immer eine Steckdose zur
Verfiigung steht. In dieser Situation ist ein Dyna-
mo zur Stromversorgung elektronischer Gerate
fast unverzichtbar. Da das Feld der Dynamos
praktisch komplett vom Nabendynamo dominiert
wird, mag es im Jahr 2014 anachronistisch anmu-
ten, noch einen Walzendynamo zu verwenden.
Immerhin gibt es aber zwei Punkte, die fir diesen
sprechen: Einerseits ist er fur 25 Euro auf eBay
gunstiger zu haben als ein guter Nabendynamo
mit neuem Vorderrad. Andererseits hat man ga-
rantiert keinen zusatzlichen Rollwiderstand, wenn
der Dynamo nicht benétigt wird. Auf einer norma-
len Radtour fahrt man fast ausschlieRlich bei Ta-
geslicht und hat abends Gelegenheit, das Handy
an der Steckdose zu laden. Wenn der Dynamo
daher nur ein oder zwei Stunden am Tag bendétigt
wird, so erscheint es unndtig, ihn die ganze Fahrt
Uber laufen zu lassen. Auch wenn ein moderner
Nabendynamo nur noch sehr geringe Leerlaufver-
luste hat, so steigen diese doch bei héheren Ge-
schwindigkeiten. Wer als schneller Reiseradler mit
durchschnittlich 25 km/h unterwegs ist, mag daher
durchaus einer verlustfreien Lésung mit einem
Walzendynamo den Vorzug geben.

Als Vorderlampe wurde hier ein Philips-LED-
Scheinwerfer verwendet, der eine Leistung von
nominal 60 Lux aufweist. Das Rucklicht wird mit
zwei Batterien betrieben, was angesichts des
geringen Strombedarfs kein Problem darstellt und
zwei lange Kabel erspart, die ansonsten irgendwo
am Rahmen entlang gefuhrt werden mussten.

Was den sonstigen Strombedarf betrifft, so wer-
den die wenigsten schnellen Reiseradler zahlrei-
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che elektronische Gerate mit sich fuhren, die un-
terschiedliche Spannungen und Stromstarken
bendtigen. So viel Bewunderung man daher fir
ambitionierte Projekte wie den Forums-Lader mit
5- und 12-Volt-Ausgangen, Pufferakkus und Mik-
rocontroller haben mag, so reicht doch ein 5-Volt-
USB-Ausgang fir das Handy aus, wenn man kei-
ne anderen Verbraucher anschlieBen muss und
als Stromspeicher schlicht den ohnehin vorhan-
denen Handy-Akku nutzt. Daher wurde hier als
Ladegerat der in Ausgabe 12 (Juli 2010) vorge-
stellte Minimal-Lader vorgesehen, der allerdings
ein paar kleinere Modifikationen erhielt.

Umsetzung

Am schwierigsten gestaltete sich der mechani-
sche Aufbau, weshalb diesem einige Fotos und
Erkldarungen gewidmet werden sollen. Der Mini-
mal-Lader erfordert zunachst eine Warmeablei-
tung fur die Zenerdiode, die aus zwei kleinen Ble-
chen bestehen kann. Da es im Baumarkt

allerdings keine kleinen Bleche, wohl aber kurze
Kupfermuffen zu kaufen gab, wurde kurzerhand
eine solche Muffe entzwei gesagt und die beiden
Halften sodann an die Anschlussdrahte der Diode
gelotet.

Bild 1: Zenerdiode mit Kiihlelementen aus Kupferrohr
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Vorne und hinten im Bild sind die beiden Kupfer-
rohrstiicke zu sehen, welche an die Zenerdiode
angel6tet wurden. In der Mitte befindet sich ein
rotes Stlck Plastikrohr, welches nur der mechani-
schen Fixierung der beiden Kupferrohrstiicke
dient. Die Anschlussdréhte der Zenerdiode wur-
den brickenférmig gebogen, damit bei etwaigen
Querbewegungen keine allzu groRen Krafte auf
den Koérper der Diode einwirken.

Die weiteren Bauelemente des Minimal-Laders
wurden sodann langs aneinander gelbtet, sodass
ein langliches Bauelement entstand:

Bild 2: Der fertige Minimal-Lader

In Bild 2 ganz rechts ist ein An/Ausschalter zu
sehen, dahinter folgt der Eingangs-Serien-
kondensator. Es handelt sich um einen 330-uF-
Tonfrequenzelko von Conrad — hier kdnnte man
noch mit verschiedenen Werten experimentieren,
um den besten Wert fur den Walzendynamo zu
finden. Um diesen Elko herum sind die vier
Schottky-Dioden angeordnet, welche den Bru-
ckengleichrichter bilden. Dahinter folgen das Ze-
nerdioden-Element aus Bild 1 und zuletzt (ganz
links im Bild) ein Elko mit 6800 pF fir die Glattung
der Ausgangsspannung. Der fertige Minimal-
Lader wiegt nur 39 g.

Bild 3: Gewicht

Der Eingang dieses Minimal-Laders wurde so-
dann direkt an den Walzendynamo angeschlos-
sen. Erwahnt werden kann noch, dass der ver-
wendete Sanyo-Dynamo eine interne Zenerdiode
hat, die aber nicht bendtigt wird, da sowohl der
Minimal-Lader als auch die Vorderlampe eine
eigene Spannungsregelung haben. Daher wurde
der Dynamo auseinandergenommen, die Zener-
diode entfernt und das Strom fiihrende Kabel
direkt aus dem Gehause nach draufRen geleitet.

Besondere Beachtung verdient nun ein weiteres
Detail, das in der Schaltung des Minimal-Laders in
Ausgabe 12 (Juli 2010) nicht naher beschrieben
wurde: Der USB-Ausgang. Das Ziel ist es schliel3-
lich, ein Handy zu laden.

Die meisten Handys haben inzwischen einen
normalen Micro-USB-Eingang. Die beste Lésung
besteht darin, ein normales Micro-USB-An-
schlusskabel durchzuschneiden und den Ausgang
des Minimal-Laders dann an die roten und
schwarzen Innenkabel anzul6ten, die der Strom-
versorgung dienen. Dann muss man nicht direkt
an einen Micro-USB-Stecker |6ten, was wegen
der kleinen BaumaRe nur mit viel Ubung und spe-
ziellen Lotfertigkeiten gelingt. Elektrisch scheint es
zunachst ausreichend, den Plus-Ausgang des
Minimal-Laders an rot und den Minus-Ausgang an
schwarz zu I6ten, doch was macht man mit den
ebenfalls vorhandenen grinen und weifden Da-
tenkabeln? Anstatt diese einfach nur abzukneifen
und offen zu lassen, ist es viel sinnvoller, sie zu-
sammenzuldten, also kurzzuschlielen! Denn
USB-Gerate laden nur dann mit voller Stromstar-
ke, wenn sie an ein Ladegerat angeschlossen
sind und nicht an einen Computer, dessen USB-
Ausgang maximal 500 mA liefert. Ob das Handy
an einem Ladegerat oder an einem Computer
angeschlossen ist, stellt es daran fest, ob die Da-
tenkabel kurzgeschlossen sind (dann Ladegerat)
oder nicht (dann Computer). Daher I&dt das ange-
schlossene Handy nur dann mit voller Stromstar-
ke, wenn die Kabel kurzgeschlossen sind.

SchlieBlich kann noch erwahnt werden, dass eine
Suppressor-Diode (6,8 V) in das Ausgangskabel
mit eingeldtet wurde (auf Bild 4 ganz oben er-
kennbar). Diese hat nur den Zweck, den Besitzer
eines teuren Handys insofern zu beruhigen, dass
nicht die volle Dynamospannung an das Handy
weitergeleitet wird, falls der Minimal-Lader aus
irgendeinem Grund seinen Geist aufgeben sollte.

Der fertige Aufbau wurde in passende Schrumpf-
schlduche geschrumpft und mit zwei Kabelbindern
am Bremskabel aufgehangt (siehe Bild 4). Am
unteren Ende dieses langlichen Gebildes befindet
sich der An/Ausschalter, der von unten bedienbar
ist. Er hangt nach unten, damit kein Regenwasser
eindringen kann. Der Rest ist wasserdicht ver-
schrumpft.
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Bild 4: Der Minimal-Lader am Rad montiert

Uber das Aussehen kann man sich natrlich strei-
ten. Bei entsprechenden mechanischen Fertigkei-
ten ware es sicherlich auch méglich, das ganze im
Steuerrohr unterzubringen.

Hinsichtlich der Montage des Walzendynamos
wurde hier ebenfalls eine besondere Lésung ent-
worfen. Und zwar erfolgte die Montage am Vor-
derrad, sodass die Kabel ganz kurz gehalten wer-
den konnten und keine Kabel am Rahmen entlang
gefiihrt werden mussten.

Bild 5: Montage des Dynamos am Vorderrad

Dazu wurde die Klemmvorrichtung des Walzen-
dynamos entfernt und der Alukdrper des Dyna-
mos an die Schraube geschraubt, welche durch
den Gabelkopf geht und Vorderlampe und
Schutzblech halt. Der Dynamo sitzt auf diese
Weise hinter der Gabel, sodass er nicht mit der
Felgenbremse kollidiert. Er passt perfekt in den
Platz, der zwischen Vorderrad, Gabel und Unter-
rohr besteht. Naturlich hangt es immer von der
Lange der verwendeten Gabel ab, ob diese Form
der Montage des Walzendynamos moglich ist.
Eine weitere Modifikation ist am Schutzblech n6-
tig: Dieses erhalt einen Einschnitt, sodass der
Dynamo auf der Reifenflache laufen kann. Mit
dem Létkolben lasst sich leicht ein solches Loch
in ein Kunststoff-Schutzblech machen.
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Die Kabel des Dynamos wurden sodann direkt mit
den Anschlusskabeln der Lampe und des Mini-
malladers verlétet und mit Schrumpfschlauch
versehen. Wer eine flexiblere Lésung mdchte,
kann hier Stecker verwenden. Dann kénnte man
den Walzendynamo bei Bedarf auch abklemmen
und stattdessen einen Nabendynamo anschlie-
Ren.

Praxistest

Der Minimal-Lader funktioniert einwandfrei. Fol-
gende elektrische Werte wurden an einem Moto-
rola Pro+ (MB632) gemessen: 250 mA Ladestrom
bei 10 km/h, 430 mA bei 20 km/h und 460 mA bei
30 km/h. Damit liefert der Lader so viel Strom,
dass der Handy-Akku auch bei laufendem Naviga-
tionsbetrieb aufgeladen wird. Und das bei nur
wenigen Bauteilen und geringem Bastelaufwand.

Interessanterweise hat es keine Auswirkungen auf
die Hohe des Ladestroms, wenn parallel die Vor-
derlampe angeschaltet ist. Dies zeigt, dass noch
Leistungsreserven im Dynamo stecken. Bestatigt
wird dies durch eine Vergleichsmessung des
Handys an einem normalen Ladegerat: Auch hier
zieht es nur 500 mA. Es ist also mdglich, dass der
Minimal-Lader bei einem Handy, das einen hohe-
ren Ladestrom zuldsst, auch eine noch héhere
Ausgangsleistung aufweisen wirde.

Der Walzendynamo hat einen Hebel an der rech-
ten Seite (auf dem Foto nicht sichtbar). So kann
er auch wahrend der Fahrt jederzeit mit einem
Handgriff an- und abgeschaltet werden. Dadurch
kann das Handy beispielsweise auf einer langeren
Abfahrt vom Berg geladen werden, da der zusatz-
liche Rollwiderstand in dieser Situation ohnehin
nicht stért. Wenn es dann spater bergauf geht,
kann der Dynamo wieder abgeschaltet werden,
damit er nicht zuséatzlich bremst.

Der an dem Minimal-Lader unten angebrachte
An/Ausschalter ermdglicht es, nachts die Leistung
variabel dem Ladegerat oder aber dem Schein-
werfer zukommen zu lassen. Wenn man maxima-
le Beleuchtungsstarke bendtigt, etwa weil man auf
einem dunklen Waldweg fahrt, kann man (eben-
falls wahrend der Fahrt mit einem Handgriff) das
Ladegerat ausschalten. Dann geht die komplette
Dynamoenergie in die Lampe und diese leuchtet
mit maximaler Helligkeit. Wenn man allerdings in
der Stadt oder auf einer normalen Landstralle
fahrt, reicht es haufig aus, wenn die Vorderlampe
schwacher leuchtet (»Positionslampe«). Dann
kann man das Ladegerat wieder anschalten, wo-
durch das Handy geladen wird und die Beleuch-
tungsstarke deutlich nachlasst.
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Und schliellich der wesentliche Vorteil des Wal-
zendynamos: Die meiste Zeit des Tages, wahrend
der man weder Licht noch Handy-Ladung bend-
tigt, bleibt die ganze Sache komplett ausgeschal-
tet, sodass man keinerlei zusatzliche Leerlaufver-
luste hat.

Zwei Nachteile sollen freilich nicht verschwiegen
werden:

Zum einen ist ein Walzendynamo relativ laut,
wenn man sonst an Nabendynamos gewohnt ist.
Zur Verringerung der Gerauschentwicklung wurde
zusatzlich ein Gummistreifen auf die Walze auf-
geklebt (auf dem Foto noch nicht vorhanden).
Dazu kann man einen alten Fahrradschlauch auf-
schneiden, waschen, trocknen, mit Teppichklebe-
band versehen und dann um die Walze kleben.
Dadurch wird der Dynamo ein gutes Stuck leiser,
aber naturlich nicht gerduschlos wie ein Naben-
dynamo.

Zum anderen sammelt sich leicht Schmutz am
Walzendynamo, der nach einer Tour abgewa-
schen werden muss. Allerdings ist nach einer
Wintertour in der Regel ohnehin eine kleine Wa-
sche fur das Rad notwendig.

Fazit

Die hier vorgestellte Losung ist etwas eigenwillig,
bietet jedoch eine preisginstige Alternative fur
denjenigen, der nur gelegentlich Licht und Handy-
ladung bendtigt und ansonsten seine normale
Vorderradnabe weiter nutzen méchte. Wer dage-
gen mit dem (geringen) Leerlaufverlust eines Na-
bendynamos leben kann, sollte sich fiur einen
solchen entscheiden, um die beschriebenen
Nachteile hinsichtlich Gerduschentwicklung und
Schmutz zu vermeiden. Der Minimal-Lader kann
natlrlich auch dann auf dieselbe Weise ange-
schlossen werden wie hier beschrieben.

Wolfram Buchwitz kommt aus Minster und wurde
daher schon kurz nachdem er laufen gelernt hatte
aufs Fahrrad gesetzt. Zwischenzeitlich wurde er
Jurist, doch konnte dies seiner Begeisterung, aus
eigener Kraft die Welt zu erkunden, keinen Ab-
bruch tun.

Leserbriefe

Sagen Sie uns lhre Meinung zu Fahrradzukunft! Hier ist der
Platz fir lhre Leserbriefe. Bitte geben Sie uns lhren vollstéandi-
gen Namen und lhre Postadresse an, weil wir lhren Brief aus
presserechtlichen Griinden sonst nicht verdéffentlichen darfen.
Sie wird natirlich nicht veréffentlicht. Leserbriefe erscheinen
lediglich mit Namen und Ortsangabe. Anonyme Leserbriefe
wollen wir nicht veroffentlichen.

Bitte schicken Sie Ihren Brief an redaktion@fahrradzukunft.de.

Danke sagt Ihre Redaktion.

Wirkungsgrad |
Zu: Wirkungsgrad-Messungen an Nabenschaltungen
(Ausgabe 16)

Besten Dank fiir den interessanten Artikel zu den
Wirkungsgraden von Nabenschaltungen!

Aus dem Future Bike Archiv konnte Theo Schmidt
einen Artikel aus dem hollandischen Fahrradma-
gazin »Fiets« (Ausgabe 8/1997, existiert nicht
mehr), ausgraben. Fir Vergleichszwecke sicher
interessant. Frage: Werden Messungen der Nu-
Vinci verfligbar sein? Ware sehr spannend zu
sehen ...
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PS: Meine Lieblingskinder sind elektronische
Fahrrader, e-Bikes/Pedelecs, ohne Kette. Eine
meiner Publikationen kann man hier' sehen. Die
Fahrradindustrie hat das Konzept bisher auch mit
dem Hauptargument Wirkungsgrad abgelehnt.

Basiert aber auf einer Fehleinschatzung, denn
meine Erfahrungen mit mehreren Funktionsmus-
tern zeigen, dass Wh/km-Werte ab Batterie von
unausgereiften Serien-Hybriden Funktionsmus-
tern im Intervall liegen, das sich bei E-Bikes bzw.
Pedelecs mit Kette oder Riemen durch je ver-
schieden optimale Gangwahl durch die Benutzer
ergibt. D.h. Serien-Hybride sind praxistauglich.
Wirkungsgrad tretseitig gegen oben beschrankt,
aber Gesamtenergiebilanz des Hybriden gut.

Andreas Fuchs

Vielen Dank fiir den Verweis auf den Wirkungs-
gradtest in »Fiets«. Dort wurde die damals neu

' http:/fissuu.com/mark77a/docs/bike_europe_

october__12__compressed_
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auf dem Markt befindliche Sachs Elan 12-Gang
Nabe auf einem Priifstand bei Sachs miteiner LX-
Kettenschaltung und einer Shimano Nexus7 ver-
glichen bei 100 und 200 Watt Antriebsleistung.
Die Elan erreichte Wirkugnsgrad-Werte von 85 bis
96 %. Die Nexus7 zwischen 75 und 91 %. Die LX
zwischen 88 und 98 % (am effizeintesten in den
Berggdngen, am schlechtesten in den schnellen
Géngen). Mit einem 42 Zéhne Kettenblatt und 16
Zahne Ritzel werden 93-94 % Wirkungsgrad an-
gegeben. Da liegen wir mit unseren 94 % bei 100
Watt und 95 bei 200 Watt sehr nahe dabei (bei
&hnlichen Randbedingungen mit 42/21 Zdhnen).

Messungen des Wirkungsgrad bei einem elektri-
schen Serien-Hybrid-Antrieb wére sicher interes-
sant. Als (zumindest angekiindigtes) Serienpro-
dukt gibt es da meines Wissens nur das Mando
Footloose. Das von mir auf der Eurobike 2012
probegefahrene Prototyp des Footloose konnte
mich nicht Uberzeugen. Der Generator erschien
sehr schwach — es handelte sich meinem Ein-
druck nach eher um ein E-Mofa mit Steuerung
durch Druck aufs Pedal und nicht wirklich um
einen Pedal-Antrieb. Die Einschrénkungen dieses
konkreten Modells miissen aber nicht gegen die
prinzipielle Konstuktion Serien-Hybrid-Antrieb mit
Generator und Motor statt mechanischem Getrie-
be sprechen.

Andreas Oehler

Wirkungsgrad Il
Zu: Wirkungsgrad-Messungen an Nabenschaltungen
(Ausgabe 16)

Ich finde ihren Artikel »Wirkungsgrad-Messungen
an Nabenschaltungen« in der aktuellen Ausgabe
sehr interessant. Wie Sie wahrscheinlich auch,
habe ich lange nach einem derartigem Test ge-
sucht.

Leider haben Sie nicht die fiir mich interessanten
Naben getestet. Ware es méglich, noch die SRAM
DualDrive und die Nuvinci 360 zu testen?

Valentin Hamm

Messungen an der Nuvinci360 finden Sie in dieser
Ausgabe. Bei der Dualdrive sollten im »direkten«
zweiten Gang die Verhéltnisse wie flir die geteste-
te Kettenschaltung aussehen.

Andreas Oehler

NuVinci N360
Zu: Konigsklasse der Nabenschaltungen (Ausgabe 16)

Der Beitrag »Konigsklasse der Nabenschaltun-
gen« in der Ausgabe 16 ist aufschlussreich, ver-
langt aber zur NuVinci N360 eine Erganzung. Ich
fahre die NuVinci N360 seit September 2011 mit
besten Erfahrungen an einem HP Gekko fx Lie-
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getrike. Allerdings reichen die 360 % der Entfal-
tung gerade an einem Liegetrike nirgends hin.
Eine Kettenschaltung mit zwei Blattern am Tretla-
ger ware eine Ldsung, lasst sich aber nicht im
Stand schalten und ist vor allem deshalb schlecht.
Meine Losung, von der ich bei jeder Fahrt von
neuem begeistert bin, ist eine Schlumpf
HighSpeedDrive-Tretlagerschaltung. Bei dieser
dreht das Kettenblatt im »Landschildkrétengang«
(nach kurzem Druck auf die Schaltleiste links) 1:1
mit den Pedalen. im »Rennmausgang« (nach
kurzem Druck auf die Schaltleiste rechts) dreht
das Kettenblatt 2,5 mal schneller. Damit komme
ich auf 900 %, beide Schaltungen lassen sich
auch im Stand schalten, ich kann mich fast jede
Steigung hochkurbeln und bin in der Ebene brutal
schnell. Preislich liegt diese Kombination etwa auf
Rohloff-Niveau. Ein weiterer Vorteil ist, dass der
Gekko vorne besser aussieht und Konflikte zwi-
schen grossen Kettenblattern und der Kopfstiitze
beim Falten vermieden werden. Auch mit einem
angerissenen Wadenmuskel konnte ich so noch
schmerzfrei radeln und hatte damit eine kostenlo-
se Reha. Als Zugmaschine fir den Anhanger
(einem Carry Freedom Y-Frame small mit Weber-
Kupplung) und als Einkaufsfahrrad mit zwei 18-
Liter-Kunststoffkdrben mit Ortlieb-Hakenleisten
nach dem Muster des Velowerks Schaffhausen?
ist mein Gekko kaum zu schlagen.

Den Anhanger habe ich mit einer zusatzlichen
Handdeichsel ausgerustet. Diese tragt auch eine
Fahradklingel, damit ich mir auch zu Fuss freie
Bahn verschaffen kann. Er wird jetzt noch mit
einem hoch an der Handdeichsel angebrachten B
& M IXXI Akku-Riicklicht ausgeristet, da die La-
dung das Rucklicht des Gekkos verdeckt. Wegen
eines Rollenkofferadapters auf dem Gepacktrager
des Gekkos hangen die Kunststoff-Einkaufskérbe
sehr tief, der linke kommt deshalb mit der Anhan-
gerdeichsel in Konflikt. Damit die Kunststoff-
Einkaufskorbe zusammen mit dem Anhanger
eingesetzt werden koénnen, baue ich mir fir die
linke Seite noch einen etwas weniger weit hinab-
reichenden 12-Liter-Korb zusammen. Wenn die
Aut(o)isten wiissten, was sich damit an Einkaufen
transportieren lasst! Aber diese sind eben mit
(Mo)Torheit geschlagen und denken nicht Uber
die Windschutzscheibe ihres Stadt-Verstopfungs-
Panzer (vulgo SUV) hinaus.

Um die Rollfahigkeit des Gekkos in gefaltetem
Zustand zu verbessern, habe ich die werkseitig
montierten, winzigen Kunststoffrélichen unter dem
Sitz, die an jeder kleinsten Unebenheit hangen
bleiben, durch InlineSkater-Rollen aussen am Sitz
ersetzt. Das wegen des Schlumpf HighSpeedDri-
ve eigentlich Uberflissige Umwerferrohr Giber dem
Tretlager habe ich mit einem Moosgummiliberzug

2 http://www.velowerk.ch/alltagsvelos.html
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zum Handgriff zum Schieben und Ziehen des
gefalteten Gekkos umfunktioniert. Damit lasst sich
der Gekko beim Umsteigen in den Bahnhofen
stressfreier bewegen.

Eduard J. Belser, CH

Ausfallenden
Zu: Kdnigsklasse der Nabenschaltungen (Ausgabe 16)

Der Artikel »Kdnigsklasse der Nabenschaltungen«
von Dipl.-Ing. Norbert Haas enthalt bezuglich der
Rohloff Speedhub Fehler: Der Autor Ubersieht,
dass Erstausrister durch Gestaltung der Ausfal-
lenden nicht nur die Drehmomentstitze Uberflis-
sig machen koénnen (das Drehmoment wird Uber
eine Nase im entsprechenden Ausfallende abge-
stitzt), sondern zumindest bei ungefederten Fahr-
radern auch den Kettenspanner. Durch beides
wird der Radausbau erleichtert, durch Verzicht auf
den Kettenspanner hat man ein Verschleilteil
weniger und der Antrieb verschmutzt zumindest
bei kleinen Laufradern weniger schnell. Auch eine
Kapselung der Kette wird erleichtert.

Klaus de Leuw, Hilden

Maynoothbike
Zu: Antriebe und Erfinder (Ausgabe 16)

Der Beitrag Uber die Antriebe bzw. das May-
noothbike war sehr spannend.

Eine Frage dazu noch, da ich die |dee der Kraft-
Ubertragung Uber Seile interessant fand: Im Bei-
trag stand etwas von 8cm Pedalweg bis zur Kraft-
Ubertragung. Was fir Seile wurden genutzt?
Hintergrund: Im Segelsport nutzen wir mittlerweile
Kunstfasertauwerk, das reckarmer ist, als Draht-
tauwerk und gleichzeitig in engen Radien gefihrt
werden kann. Derartiges Tauwerk hat unter 1 %
Reck bei einer Last von ca. 13,5 % Bruchlast (ei-
ne 5-mm-Leine hat bereits eine Bruchlast im
Spleifls von 1000 daN).

Rudiger Weillbach, Hamburg

Unfallstatistik
Zu: Notwendigkeit von Fahrradhelmen (Ausgabe 14)

Der Leserbrief ist in seiner Argumentation vollig
zutreffend, man kdnnte hdéchstens noch hinzufi-
gen, dass die Umrechnung auf Personenkilometer
nicht berlcksichtigt, dass die durchschnittlichen
Weglangen unterschiedlich sind.

Wie bei Stadtentwicklung Berlin — Verkehr (PDF®)
schon zu sehen ist, ist die durchschnittliche Rei-
sedauer bei Kfz und Fahrrad fast gleich (22,2 min

8 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/politik_

planung/zahlen_fakten/download/Mobilitaet_dt_Kap-1-2.pdf
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zu 17,6 min), wahrend die durchschnittliche
Wegstrecke bei 3,6 km fir Fahrrad und 9,5 km fir
Kfz liegt.

Fahrradfahren ist also pro Fahrt um den Faktor
2,64 ungefahrlicher, als durch die reinen Perso-
nenkilometer belegt wird. Der Fairness halber
wurde ich aber die zurlckgelegten Pkm beim
Fahrrad mit 20 Mrd. Pkm ansetzen (arithmeti-
sches Mittel der Schatzung zwischen 10 und 30).

Es ergeben sich also 54,0 Verkehrstote pro Mrd.
Fahrradfahrten bzw. 35,6 Verkehrstote pro Mrd.
Autofahrten im Durchschnitt. Annahmen waren
300 Tote pro 20 Mrd. Pkm fir das Fahrrad und
beim Pkw 3.000 Tote pro 800 Mrd. Pkm. Fahrrad-
fahren ist also nur um den Faktor 1,5 gefahrlicher
als Autofahren — ein sehr respektabler Wert.

Warum »nur«? Ganz einfach: Beim Fahrrad ist
man allen schadigenden Kraften ungeschitzt
ausgesetzt, wahrend beim Auto eine Uber hundert
Jahre entwickelte Knautschzone mit bestimmt
mittlerweile Billionen € Entwicklungsaufwand ins-
gesamt weltweit den Fahrer schiitzen*. Da die
durchschnittliche Geschwindigkeit beim Fahrrad
12,3 km/h und beim Auto 24,9 km/h betragt (Quel-
le oben), sind die Krafte beim Auto gerade viermal
so hoch — das steckt eine moderne Technik locker
weg.

Auch wenn man noch so sehr in das Fahrrad ver-
liebt ist, muss man diese einfache Tatsache doch
anerkennen, dass es prinzipbedingt gefahrlicher
sein muss. Sich so plump wie im Artikel die Fak-
ten schon zurechnen, hat euch jetzt schon einen
Leser gekostet und auch fir mich ist eure Glaub-
wurdigkeit schwer erschiittert.

Eure Anmerkung setzt dem Fass noch die Krone
auf. Klar, wenn die Fahrzeuge auch fahren, ist der
Bezug der Getoteten auf die Fahrzeugzahl ein
ubliches und auch sinnvolles Mal3. Das trifft beim
Fahrrad nur leider absolut nicht zu — selbst meine
Mutter hat mit 80 Jahren noch zwei Fahrrader im
Keller, obwohl sie seit Jahrzehnten nicht mehr
fahrt. Bundesweit dirfte das ahnlich sein, fast
jeder hat eins, aber vergleichsweise wenig fahren
regelmalig damit.

VerschlieRt nicht aus ideologischen Griinden die
Augen vor den Fakten, gerade bei eurer Zielgrup-
pe tut ihr euch keinen Gefallen damit.

Erik Koennecke, Herrenberg

*) Weltweit wurden in 2011 von den groften 10
Autoherstellern 45 Mrd. € fur Forschung und Ent-
wicklung ausgegeben®.

* http://www.automotiveit.eu/wp-content/

uploads/2012/10/bboz21.png
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Fustand
wegen Platzmangel....
Preis 60 Euro
STAHL Tel, LR B

Zu finden \I/or dem Unieingang
Hamburg Dammtor.

v a "Kleinst"-Anzeige aus einem
firmeninternen Annoncen-Portal

gefunden von Olaf Schultz

Gefunden von Arndt Last

Gefunden am Flugplatz
Ingolstadt/Manching
von Bernd Sluka

: la_ndWIrschafﬂ.l
- Verkehr und

[ a
WIRLICH ALLES Dene: | 8

fame '-l,.h

"Trocken bleiben und nicht nur den Regen nicht sehen ...

: In Ravensburg diirfen Radfahrer
Designer-Regencape "Otto London" ohne Parkschein parken —

Gefunden von Claudia Thaler lobenswert ;-)

gefunden von Claudia Thaler
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Aber von nix kommt nix — Deshalb spendet fur Fahrradzukunft !




