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Eine taugliche Frontfedergabel
tragt massgeblich zur
Erhohung der Fahrsicherheit
und des Fahrkomforts bei.
Dies ist das Hauptresultat
einer Diplomarbeit

zweier Ziircher Studenten

am Labor fiir Biomechanik.

Bernhard Vesti, Reto Walser

Die Arbeit mit dem Titel «Mountain-
bike: Einfluss der gedampften Vorder-
gabel auf die Belastung des Fahrers»,
welche am Labor fir Biomechanik (LfB)
der ETH Zirich erarbeitet wurde, zeigt
den Vergleich eines gefederten und
eines ungefederten Mountainbikes auf
einem standardisierten Parcours. Ge-
‘messen wurden einerseits die aufs
Bike einwirkenden Bodenkrafte und
anderseits die Beschleunigungswerte
an Lenker und Kopf. Resultat: eine
taugliche Frontfedergabel (Testgabel

Versuchsrampe mit Locam-Kamera, mit
welcher die Testfahrten aufgezeichnet wurden.

Belastung im Mountainbike

Einfluss der gedampften

Vordergabel

Manitou lll) tragt massgeblich zur Er-
hohung der Fahrsicherheit und des
Fahrkomforts bei.

Die Versuchsanordnung

Die Diplomarbeit basiert auf der fol-
genden Versuchsanordnung: Im Labor
fiir Biomechanik der ETH Zirich fuhren
sechs Versuchspersonen 10 Versuche
auf einer speziell dafiir angefertigten
Anlage (Bild), welche die reale Out-
door-Situation im Labor simuliert. Die
errechnete Fahrgeschwindigkeit am
Ende der schiefen Ebene betrug un-

gefahr 6 Meter pro Sekunde, was rund
20 km/h entspricht —genug Tempo, um
eine derartige Untersuchung durch-
fihren zu kdnnen. Zusatzlich wurde der
Versuch so angeordnet, dass «subjek-
tive» Einflussnahmen der Fahrer/-in-
nen ausgeschlossen werden konnten:
die Testbikes wurden unregelmassig
ausgetauscht.

Was wurde beim
Federtest gemessen?

Die Testpersonen wurden jeweils mit je
zwei Beschleunigungsmessern ausge-
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o N A O
T
!

Beschl. Kopf (g)

B
o
N

Beschl. Lenker (g)
o B

T T T

L j 1 L

w

Kraft (N)
S
o
o

0 160 200 230
Zeit (msec)

280 320

Die beiden
Standard-
Feder-
gabeltypen:
links eine
serienméssige
Answer
Manitou lll,
rechts eine
ungefederte
Spinner-
Stahlgabel.

Die Verldaufe der Kraft- und Beschleunigungskurven

1: Der Aufprall des
Vorderrades auf
die Kraftmess-

Pt i .

: Der Ausschlag
des Beschleuni-
gungsmessers
am Lenker nach
dem Auftreffen
des Vorderrades
auf dem Boden.

: Der Ausschlag
des Beschleuni-
gungsmessers
am Kopf nach

7 dem Auftreffen

des Vorderrades.

ohne Federgabel

N
L
D

Beschl. Kopf (g)

Beschl. Lenker (g)
)
T b
o

Kraft (N)
N
8
o

1000 |- /

0 160 200 230

Zeit (msec)

280




MAGGLINGEN 10/96

15

Sportwissenschaft

en Institutes der ESSM mite
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ristet, welche in senkrechter (axialer)
Richtung messen. Der eine Beschleuni-
gungsmesser wurde am Kopf (Helm)
befestigt, der andere am Lenker des je-
weiligen Testbikes.

Die Abfahrt des Testbikes tber die
konstruierte Rampe endet zirka 30 Zen-
timeter (iber dem Boden. Uber diesen
Sprung «stiirzt» das Bike so, dass das
Vorderrad auf eine im Boden ver-
ankerte Kraftmessplatte auftrifft.

Federung schont
Mensch und Material

Beim Bike ohne Federgabel (Spinner)
zeigt sich eine ungebremste Kraftein-
wirkung von durchschnittlich 2064
Newton, was einem Impact von rund
206 Kilogramm entspricht. Beim ge-
federten Bike (Manitou Ill) wird die
Krafteinwirkung durch die Federgabel
stark reduziert. Hier werden noch
Durchschnittswerte von 1377 Newton
erreicht. Impact hier: 137 Kilogramm.
Resultat: Ein Einwirkungsunterschied
von 69 Kilogramm zwischen dem un-
gefederten und dem gefederten Sy-
stem. Daraus ergibt sich die Einsicht,
dass die durchschnittlichen Kraftwerte
F1 beim Bike mit Federgabel im Mittel
um 33% tiefer liegen als beim Bike
ohne Federgabel. Fiir Bikerinnen und
Biker bedeutet diese Reduktion einen
klaren Entscheid zugunsten eines Bikes
mit gefederter Gabel, denn neben der
um einen Drittel verminderten Kraft,

VP 6

Manitou Il

F1 Durchschnittsvergleich VP1-6

welche am Boden auftritt und sich in
den Beschleunigungswerten an Lenker
und Kopf wieder auswirken wird, hat
die Federgabel einen positiven Einfluss

auf das Material. Durch die Tatsache,
dass Schlage und Stdsse von der
Federgabel geschluckt werden, wird
gleichzeitig die Durchschlagsgefahr
des Pneus auf die Felge vermindert.

Beschleunigungswerte
am Lenker wesentlich
geringer

Die durchschnittlichen Beschleuni-
gungswerte am Lenker beimMountain-
bike mit Federgabel liegen im Mittel
um sensationelle 50% tiefer als diejeni-
gen ohne Federgabel. Je nach Damp-
fungseigenschaft von Vorderrad, Vor-
bau und Lenker werden die am Boden
auftretenden Krafte mehr oder weniger
stark an das Handgelenk weitergege-
ben. Und je geringer die verursachten
Beschleunigungswerte am Handge-
lenk sind, desto grdsser sind Fahr-
komfort und Fahrsicherheit.
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Der wesentliche Beitrag der Feder-
gabel liegt also darin, dass das Hand-
gelenk geschont und gleichzeitig die
Kontrolle Giber das Bike gesteigert wird,
da die Schlage nicht mehr vom Fahrer
allein weggesteckt werden mussen.

Beschleunigungswerte
am Kopf geringer

Die Beschleunigungswerte am Kopf,

mit Federgabel, liegen im Durchschnitt
um 44% tiefer als die Werte ohne
Federgabel. Die Auswertung der Be-
schleunigungswerte am Kopf ist kom-
plex. Die dort gemessenen Werte wer-
den einerseits durch Beschleunigun-
gen verursacht, die Uber den Lenker,
das Handgelenk und die Arme auf
das Schulterblatt weitergegeben und
schliesslich zum Kopf geleitet werden.

Andererseits werden aber auch Be-
schleunigungen Uber die Beine, Hiifte
und Wirbelsaule an den Kopf weiter-
geleitet, da sich der Fahrer bei schwie-
rigen und harten Passagen aus dem
Sattel begibt und auf den Pedalen ste-

hend steuert. Welche Anteile nun liber
den Lenker respektive Uliber die Beine
und die Hiifte bis zum Kopf geleitet
werden, kann an dieser Stelle nicht
gesagt werden und bedarf weiterer
Untersuchungen. Dies ist wohl auch
die Ursache dafiir, dass bei den Be-
schleunigungswerten am Kopf grosse
individuelle Unterschiede zwischen
den einzelnen Versuchspersonen auf-
treten. Entscheidend ist, wie sich die
Fahrerin oder der Fahrer auf dem Bike
verhalt, das heisst, seine personliche
Fahrposition und Fahrtechnik sind von
grosser Bedeutung.

Bei der allgemeinen Fahrtechnik ist
zudem der aktive Bewegungsapparat
massgeblich daran beteiligt, in wel-
chem Ausmass Beschleunigungen an
den Kopf weitergeleitet werden. Fazit:
Der Einfluss der Federgabel auf die Be-
schleunigungswerte am Kopf sind fol-
gendermassen charakterisierbar: Ein
Federsystem schont den Kopf wah-
rend der Fahrt um markante 44% im
Mittel. Dadurch erhoht sich auch die
Seh- und Wahrnehmungsleistung des
jeweiligen Fahrers, indem weniger
Erschitterungen gleichzeitig erhohte
Wahrnehmung und bessere Sicht be-
deuten.

a10 Durchschnittsvergleich VP1-6

Fazit

Vorderradfederung ist fiir Bikerinnen
und Biker ein klarer Vorteil bezliglich
Fahrsicherheit und Fahrkomfort.

Die in der Testanordnung gemesse-
nen Kraft- und Beschleunigungswerte
treten in der Realitdt wiederholt auf.
Wenn die Kraftwerte mit Federgabel
durchschnittlich 33%, die Beschleuni-
gungswerte am Lenker um 50% und
die Beschleunigungswerte am Kopf
um 44% tiefer sind als die entsprechen-
den Werte ohne Federgabel und dies
bei einer einmaligen Messung im
Labor, dann ist anzunehmen, dass die
Wirkung des gefederten Mountain-
bikes noch wirkungsvoller zur Geltung
kommt, je langer der Fahrer diesen
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Befestigung des Beschleunigungsmessers am L

a

enker.

ausseren Einwirkungen ausgesetzt ist,
da durch die Ermiidung der Fahrer mit
dem eigenen Korper immer weniger
Dampfungsarbeit verrichten kann. Es
ist anzunehmen, dass sich die Be-
lastungsreduktion linear, wenn nicht
exponentiell auswirken wird; je langer
die Fahrt oder das Rennen dauert,
desto muder wird der Fahrer — die re-
duzierten Kraftwerte beim Vorderrad
und die reduzierten Beschleunigungs-
werte am Lenker zeigen jetzt ihre wert-
volle Wirkung. Der ermiidete Bewe-
gungsapparat des Fahrers wird weni-
ger belastet und die fortschreitende Er-

Prozent
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Gesamttibersicht mit Einbezug aller
Versuchspersonen und aller Werte.

mudung gebremst. Der Fahrer behalt
so die bessere Kontrolle iber das Bike,
was sich auf die Fahrsicherheit positiv
auswirkt. Zudem wird die optische
Fahrtkontrolle durch die verminderte
Beschleunigung am Kopf verbessert.

Je langer die Fahrt dauert, je mehr
Schlage auf Fahrer und Material ein-
wirken und je mehr-der Fahrer ermii-
det, desto mehr Bedeutung kommt der
Federgabel zu. Die Federgabel leistet
also einen wichtigen Beitrag zur Ver-
besserung des Fahrkomforts und be-
deutet flr Biker genauso wie fiir Tou-
ren- und Alltagsfahrer einen massiven
Fortschritt hinsichtlich der Reduzie-
rung von Belastungen. B

Mit dem richtigen Wachs
lauft's gut -
mit 13 Richtigen
im TOTO noch besser!
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