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Der Systemanalytiker Jorg G. verlief3 wie jeden Morgen kurz
nach neun sein schmuckes Eigenheim am See und setzte sich
in seinen neuen Delta RS 2000 (silbermetallic). Die Kiste hatte
eine gehorige Menge Geld gekostet, aber sie war halt auch auf
dem neusten Stand der Technik: 2 kW-Motor, 48 kg Leergewicht,
beste Aerodynamik, die Elektronik vom Feinsten: Power Tracker
mit 5 kHz-Vollregelung, natiirlich Riickgewinnung, Luftfederung
mit automatischer Lastanpassung, beste Straflenlage durch ge-
schwindigkeitsabhdingige Aufbauneigung in Kurven, Spitze knapp
25 m/s, aber die konnte und durfte man ja ohnehin fast nirgends
mehr fahren. Aber heute morgen mufte Jorg fluchen: Beim Los-
fahren merkte er schon, daf3 er mal wieder vergessen hatte, iiber
Nacht die Batterie aus dem Gemeinschafts-Solarsammler seiner
Wohnsiedlung aufzuladen. Da mufite er wohl oder iibel in die Pe-
dale treten, wenigstens beim Anfahren und bei der langen Steigung
kurz vor seiner Firma. Er loste die Fufrastenarretierung und zog
den Sitzgurt und die Pedalriemen fest; ein Blick auf das Power-
meter im Armaturenbrett bestdtigte ihm, daf er korperlich nicht
gerade durchtrainiert war. Er fidelte sich in die Umgehungsstraf3e
ein, beschleunigte mit knappen 150 W Muskelleistung auf die hier
erlaubten 14 m/s und hoffte, daf die Batterie diese Geschwindig-
keit bis zur Arbeit noch halten wiirde. Die Firma hatte natiirlich
auch einen Solarsammler, aber die alten Blutsauger verkauften
die Energie an ihre Angestellten zum vierfachen Preis verglichen
mit dem in seiner Wohnsiedlung. Aber es war natiirlich bequem,
wdhrend der Arbeitszeit aufzuladen.

Plotzlich wurde Jorg G. von einem signalroten Fahrzeug iiber-
holt, das die erlaubte Geschwindigkeit erheblich iiberschritt. Er
erkannte sofort, daf das sein verriickter Kollege Rainer P. sein
mufSte, der zu den beriichtigten »Rasern« gehorte, die sich zuneh-
mend breit machten. Vom sportlichen Ehrgeiz verblendet, mach-
ten sie die Straf3en mit ihren rein muskelgetriebenen Dingern un-
sicher. Primitiv, aber schnell: ganz schmal gebaute Zweirdder mit
engen und windschliipfigen Karosserien, in die Fahrer kaum hin-
einpaften, extrem leicht und ungefedert, natiirlich ohne Stereoan-
lage, kein Telefon und auch kein Bordcomputer. Jorg G. versuchte,
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in den Windschatten seines Kollegen zu steuern, um seine Batterie
noch mehr zu schonen, aber der schiittelte ihn mit ein paar krdfti-
gen Pedaltritten ab verbunden mit einigen Schlenkern.

Das gerade Gegenteil war seine Lebensgefihrtin Ingeborg. Sie
hatte daraufbestanden, als Zweitfahrzeug ein reines Elektromobil
zu haben; sie hatte keine Lust zu treten, zumal sie — wie sie immer
sagte — ja doch meistens die Kinder oder den Einkauf oder beides
zu transportieren hatte, »und dann lohnt sich das biichen Muskel-
power doch gar nicht«. Dafiir war sie mit ihrer Kiste einschlief3-
lich Anhdingerkabine nun schon zweimal wegen leerer Batterien
liegengeblieben und mufite — besonders peinlich — von den Pedal-
engeln vom ADFC-Pannendienst mit ihrem schweren Muskel-Tief-
lader abgeschleppt werden.

Immerhin hatte die NOV (Neuordnung des Verkehrs) Anfang der
neunziger Jahre mit den Geschwindigkeitsbegrenzungen und
Steuerregelungen nach Energieverbrauch auch ihr Gutes gehabt:
In einigen wenigen, besonders geforderten und betreuten Gebie-
ten konnte man den Kindern schon wieder junge Nadelbdume zei-
gen. Und auferdem konnte Jorg, obwohl er Fahrzeuge der geho-
benen sportlichen Mittelklasse bevorzugte, jetzt doch deutlich
mehr Geld in seine zwei Hobbies stecken: die Simulation von
Grofirechnern auf Taschencomputern und die Zucht von exoti-
schen Wasserpflanzen.
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von Falk RieB

rotz gesunkener Unfallzahlen und gefallener Energiepreise
wachst die Kritik an der Art und Weise, wie die Industrie-
nationen ihren Schwerlast- und Individualverkehr organisieren.

Es hédufen sich kulturkritische Arbeiten zum Automobil, es entste-

hen Biirgerinitiativen gegen StraBen(aus)bau und -larm, es bilden

sich Interessenverbdnde von FuBgéingern und Radfahrern, immer
mehr umweltbewuBte Menschen versuchen, ihre Wege mit ener-
giesparenden Verkehrsmitteln zuriickzulegen. Es gibt viele gute

Griinde, die ein solches Verhalten nahelegen und begiinstigen.

[> Im Zeichen der Polarisierung gesellschaftlichen Reichtums
konnen sich nicht mehr so viele Menschen ein Auto und dau-
erndes Autofahren leisten. Wer die Autokosten realistisch ein-
schitzt und nicht nur den Treibstoff rechnet, wird auch auf
langeren Strecken die Bahn benutzen.

[> Das Autofahren bringt — zumindest auf stédtischen Strecken —
kaum zeitliche Vorteile gegeniiber dem offentlichen Nahver-
kehr oder dem Fahrrad, ganz abgesehen von dem Stref, dem
man sich im motorisierten StraBenverkehr auszusetzen ge-
zwungen ist.

> Die Okologiebewegung hat in den letzten Jahren das BewuBt-
sein fiir eine Reihe von gesellschaftlichen Fehlentwicklungen
geschirft. Dazu gehoren im Verkehrsbereich die hohen Un-
fallzahlen mit den damit verbundenen immensen sozialen Ko-
sten, der hohe Flachen- und Landschaftsverbrauch, der unge-
heure Energieverbrauch insbesondere aus fossilen Quellen
und die verheerenden Wirkungen der Autoabgase auf Men-
schen, Tiere und Pflanzen.

Sei es nun O6konomisch erzwungen, aus griin-ideologischer
Uberzeugung oder aus tieferer 6kologischer Einsicht: Viele Men-
schen versuchen, ihre Transportbediirfnisse billig und umwelt-
vertraglich zu befriedigen. Dabei bieten sich als 6ffentliche Ver-
kehrsmittel Busse und Bahnen, als privates Individualfahrzeug
das Fahrrad an. Tatsichlich ist das Fahrrad ein Musterbeispiel fiir
angepafite Technologie: Es ist billig, unproblematisch in der
Handhabung, anspruchslos in der Wartung, seine Technik ist
leicht zu durchschauen und zu reparieren, mit wenig Aufwand an
viele verschiedene (das heiit: an die meisten vorkommenden)
Fahrzwecke anzupassen, es ist energiesparend und umwelt-
freundlich sowohl in der Herstellung wie im Betrieb, es ist klas-
senlos und frauenfreundlich. Allerdings zeigen viele Untersu-
chungen und Befragungen, daB die Fahrradnutzung bei weitem
noch nicht den Grad erreicht hat, der moglich und wiinschenswert
wire. Die Griinde sind vielféltig. Sie reichen von der Sehnsucht
nach dem Auto mit seinem Komfort (Miihelosigkeit der Fortbewe-
gung, Schutz vor Witterungseinfliissen, hohe Transportkapazitit)
und technische Wiinsche an das Fahrrad (Diebstahlsicherheit,
besserer Schutz vor Pannen und Verschmutzung der Kleidung) bis
hin zu nur politisch-administrativ zu erfiillenden Forderungen
nach einer besseren Radwegstruktur, mehr Sicherheit auf den
StraBen, bessere Wegweisung, mehr allgemeinen Geschwindig-
keitsbegrenzungen und weniger Reglementierung und Schikane.

Betrachtet man/frau den Verkehrskomplex aus diesem Blick-
winkel, so ergibt sich die Notwendigkeit verschiedener Mafinah-
men zur Befriedung des StraBenverkehrs, die gleichbedeutend ist
mit einer Verdriangung des Automobils zumindest aus dem Stadt-
bereich. Die wichtigste dieser Mainahmen ist die generelle Be-
schriankung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit im Stadtbe-
reich auf 30 km/h (entsprechend 8 m/s), wie sie von vielen Initiati-
ven in diesem Bereich gefordert wird (flankierend wire eine

Begrenzung auf 80 km/h auf Landstraen und auf 100 km/h auf
Autobahnen vorzusehen). Ein solcher Eingriff wird bereits viele
Probleme des gegenwirtigen Stadtverkehrs 16sen, wie Planspiele
und Simulationsrechnungen gezeigt haben: erhebliche Reduktion
der Unfallzahlen und der Unfallschwere, Einsparung im Energie-
verbrauch, Absenkung der Schadstoffemission. Der wichtigste
Nebeneffekt der Geschwindigkeitsreduzierung wird allerdings
die Tatsache sein, daB es noch mehr Menschen als bisher deutlich .
wird, wie obsolet die Verwendung des Automobils in der Stadt ist.
Dies ist die verkehrspolitisch-fahrzeugtechnische Schnittstelle
der zukiinftigen Entwicklung. Es wird notwendig, eine neue, an
diese Situation angepafte Fahrzeugkonzeption zu entwerfen, die
die jeweiligen Vorziige von Automobil und Fahrrad verbindet, so
absurd diese Kombination zunéchst erscheinen mag.

Wer bringt die Entwicklung voran?

Hier liegt also ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf vor. Wer nun erwartet, da die Entwicklungsabteilungen
der Fahrrad- und der Automobilindustrie sich ausfiihrlich mit die-
ser Thematik beschéftigen, sieht sich getduscht. Die Fahrradindu-
strie ist schon rein 6konomisch nicht in der Lage, innovations- und
investitionstrachtige Forschung zu betreiben, ihre Finanzdecke ist
zu diinn und ihre Stirke ist ohnehin die Massenfertigung an-
spruchsloser Einheitsridder. Die Automobilindustrie hat zwar das
notwendige wissenschaftliche und technische Know-how fiir eine
solche Entwicklung, sie ist aber an diesen Projekten solange nicht
interessiert, wie alle Prognosen auf eine weitere Zunahme des
Automobilabsatzes hindeuten. So arbeiten andere am Fortschritt
in Sachen energiesparender Leichtfahrzeuge:

[> Die japanische Fahrradindustrie betreibt neben den firmen-
eigenen Forschungsabteilungen ein gemeinsames Institut fiir
Fahrradforschung mit modernster Ausstattung.

[> Viele amerikanische Universititen, Technische Hochschulen
und Colleges leisten sich kleine, aber aktive Abteilungen und
Arbeitsgruppen, die intensiv an der Konstruktion und Opti-
mierung von muskelgetriebenen Hochleistungsfahrzeugen ar-
beiten. Daneben existieren auf diesem Gebiet eine Reihe von
kleinen, aber ebenfalls hochqualifizierten Werkstitten und
Firmen. Viele Wettbewerbe und Rekorde zeugen von ihrer
Leistungsfihigkeit (derzeit giiltiger Weltrekord iiber 200 m
mit fliegendem Start: 105 km/h). -

> InEngland, Holland, Didnemark und der Bundesrepublik gibt
es eine umfangreiche Szene von engagierten Kleinbetrieben
und Bastlern, die mit einigem Erfolg versuchen, praktisch zu
zeigen, daB} es neben dem Dreigang-Hollandrad und dem ge-
strippten 9 kg-Rennrad noch andere sinnvolle, muskelbetrie-
bene Fortbewegungsarten gibt.

[> SchlieBlich existiert in der Bundesrepublik eine geringe Anzahl
von ebenso idealistischen wie kleinen Forschungsgruppen,
die an Universititen und Hochschulen eine Grundlagenfor-
schung auf dem Gebiet der »Alternativfahrzeuge« ingangset-
zen wollen, so z.B. in Aachen, K6ln, Hannover, Kassel und
Oldenburg. -

Welche Konzepte gibt es?

Es bietet sich an, eine erste Einteilung nach der Anzahl der
Rider vorzunehmen. Als weiteres unterscheidendes Merkmal
soll die Position des Fahrers und die Art der Verkleidung dienen.
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Im allgemeinen konnen zweirddrige Konstruktionen auf die
bekannte und bewahrte Fahrradtechnik zuriickgreifen. Das macht
sie billig und zuverléssig. Hinzu kommen aerodynamische Vortei-
le durch die geringe Breite im Vergleich zu Dreirddern und bei der
Verwendung von Hochdruckreifen ein geringerer Rollwider-
stand. Zusitzliches Gewicht — im Vergleich zu Normalrdadern —
bleibt bei konsequenter Leichtbauweise auf die Karosserie
beschrinkt, die allerdings den Fahrwiderstand bei hoheren Ge-
schwindigkeiten stark absenkt. Damit eignet sich dieser Typ bei
geeigneter Auslegung der Fahrzeugdimensionen besonders zur
Erreichung hoher Geschwindigkeiten. Die Nachteile dieser Bau-

form entsprechen denen des Normalrades: Balanceprobleme bei
Seitenwind (besonders natiirlich mit Verkleidung) und geringe
Geschwindigkeiten sowie vergleichsweise geringes Transport-
volumen.

Normalriader mit aufrechter Sitzposition werden teil- und voll-
verkleidet gebaut. Diese Fahrzeuge sind nicht gewdhnungsbe-
diirftig und haben vertraute Technik und Funktion. Der kon-
struktive Aufwand hélt sich in Grenzen und die Mehrkosten sind
vergleichsweise gering. Diese Vorteile werden erkauft durch eine
nicht optimierte Aerodynamik, die vor allem von der hohen und
kurzen Bauweise herriihrt. Trotzdem haben sich solche Fahrzeu-
ge in Wettbewerben als ausgewogen in ihren Eigenschaften und
deshalb besonders erfolgreich erwiesen.

Sitz- bzw. Liegerdder mit langem oder kurzem Radstand gibt es
in grofer Zahl, teil- oder vollverkleidet. Sie bieten eine Reihe von
entscheidenden Vorteilen gegeniiber Normalradern. So ist bei
langem Radstand und einer geeigneten Verkleidung eine sehr gute
Aerodynamik moglich. Wichtiger fiir die Alltagstauglichkeit ist
sicherlich die bequeme Sitzposition und die gute Sicht sowie die
hohere Sicherheit bei Unfillen. Statt des Kopfes — wie es bei Nor-
malrdadern iiblich ist — werden bei Stiirzen in erster Linie die
GliedmaBen in Mitleidenschaft gezogen. Der Einbau einer Fede-
rung zur Hebung des Komforts ist konstruktiv relativ einfach zu
verwirklichen. Liegerdder mit kurzem Radstand sind dariiberhin-
aus wendig, wenig gewohnungsbediirftig und mit einem leichten
Witterungsschutz versehen sind sie sicher eine gute Annéherung
an ein alltagstaugliches Stadtrad.

Aber auch Liegerdder haben einige Nachteile: Mit langem Rad-
stand sind sie wenig wendig und in den Fahreigenschaften gewoh-
nungsbediirftig (besonders beim Anfahren); hinzu kommt eine
etwas geringere Bergtauglichkeit (kein Wiegetritt moglich), die
durch eine entsprechende Erweiterung der Ubersetzung ausgegli-
chen werden muB. Wegen der Sitzhaltung, die keinen Ausgleich
von Fahrbahnunebenheiten durch Entlastung der Sitzfléachen zu-
14Bt, ist eine Federung sehr wiinschenswert, wenn nicht notwen-
dig. Die Sichtbarkeit im StraBenverkehr ist wegen der Bauhdhe
geringer. SchlieBlich ist bei Liegerddern ohne Verkleidung bei
Regenwetter ein aufwendigerer Schutz als bei Normalrédern not-
wendig.

Bauchliegerader sind aerodynamisch giinstig, da sie eine kleine
Stirnfldche besitzen. Allerdings werden, um diesen Vorteil ganz
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it
ausspielen zu konnen, viele neue konstruktive Losungen notwen-
dig (z.B. beim Antrieb). Der Mangel an Komfort macht fiir den
Alltagsbetrieb eine Federung unabdingbar. Aufgrund der geringen
Bauhohe und der Fahrerhaltung erscheinen die Sicht des Fahrers
sowie die Sichtbarkeit des Fahrzeugs im Verkehr problematisch.

Dreirader

Muskelbetriebene Dreirdder bieten auf den ersten Blick eine
Reihe von gewichtigen Vorteilen gegeniiber den bisher erwihnten
Fahrzeugkategorien. Es gibt keine Balanceprobleme weder bei
Seitenwind noch bei geringen Geschwindigkeiten, weder beim
Bremsen noch bei Nisse. Eine bequeme, zuriickgelehnte Sitz-
position ist moglich. Durch entsprechende konstruktive MafBnah-
men konnen gute und sichere Fahreigenschaften verwirklicht
werden. SchlieBlich ist es auch méglich, in einem solchen Fahr-
zeug eine hohe Transportkapazitit vorzusehen. Solche Vorziige
miissen allerdings mit hoherem Gewicht erkauft werden. Der
Komfort dieses (mehrspurigen) Fahrzeugtyps ist ohne Federung
auf schlechten StraBen unbefriedigend (»Schlaglochsuchgerit«);
eine Federung erhoht das Gewicht aber weiter. Der hohe Ver-
brauch an Verkehrsflache, der diesen Fahrzeugtyp kennzeichnet,
macht eine Radwegbenutzung in der Regel nicht mehr moglich.
Die Fahrsicherheit ist von der Fahrwerksgeometrie abhingig, wo-
bei ungliicklicherweise hohere Fahrsicherheit (= breite Spur und
niedriger Schwerpunkt) mit einer Verschlechterung der Aerody-
namik bzw. der Sicht und Sichtbarkeit verkniipft ist. Die Berg-
tauglichkeit ist wie bei den Liegerddern geringer. Immerhin kann
aber beliebig langsam gefahren werden. Ebenso wird ohne Ver-
kleidung kaum ein effektiver Witterungsschutz moglich sein. In
der Regel wird ein Dreirad weniger wendig als ein Zweirad sein,
da der Radeinschlag geringer und der Radstand grofer ist.

Bei einer Radanordnung mit einem Vorder- und zwei Hinterra-
dern ergeben sich in gleicher Weise Vor-und Nachteile. Bei Vorder-
radantrieb ist eine einfache Antriebskonstruktion méglich, dafiir
muf man die problematische Hinterradsteuerung in Kauf nehmen.
Bei Hinterradantrieb kann zu einer einfachen Vorderradsteuerung
gegriffen werden, dafiir sind dann ein Differential oder zwei Frei-
laufe notwendig. In jedem Falle birgt diese Konstruktion den

Nachteil, daf die Fahreigenschaften problematisch, besonders
beim Bremsen in Kurven sogar geféhrlich sind (Kippgefahr). Die
umgekehrte Radanordnung (zwei Vorder-, ein Hinterrad) hat ge-
wichtige Vorteile: Es sind sichere Fahreigenschaften moglich (bei
geeigneten Fahrwerkdimensionen ist ein Umkippen ausgeschlos-
sen), bei entsprechend aufwendiger Konstruktion kann auBerdem
ein sehr guter Fahrkomfort erreicht werden. Diesen positiven Ei-
genschaften stehen jedoch auch eine Reihe von Nachteilen gegen-
tiber. Dieser Fahrzeugtyp ist konstruktiv recht aufwendig, vor al-
lem wenn eine Federung vorgesehen wird. Die Konstruktion ist
ausgesprochen kostenintensiv, da herkommliche Fahrradtechno-
logie nur noch teilweise verwendet werden kann. Wegen der platz-
aufwendigen Vorderachskonstruktion kann es dariiberhinaus Pro-
bleme mit dem Einstieg und der Aerodynamik geben.

Eine eigene Problematik stellt die mogliche (sehr schwache)
Motorisierung solcher Fahrzeuge dar. Hier reichen die Moglich-
keiten vom reinen Muskelfahrzeug iiber Hilfsantriebe (Elektro-
oder Verbrennungsmotoren) bis zu reinen Motorfahrzeugen,
kombiniert mit mobilen oder ortsfesten Solargeneratoren zur
Stromeinspeisung. :

Wohin geht der Weg?

Leider entstehen in Europa solche Experimentalfahrzeuge und
Prototypen meist in Privatinitiative und mit nur geringen Finanz-
mitteln. An eine systematische Weiterentwicklung, geschweige
denn an wissenschaftlich abgesicherte Konstruktionsregeln ist
unter diesen Umstédnden nicht zu denken. Diese Tatsache wird al-
lerdings nicht nur zur Folge haben, daB die hiesigen Radl-Freaks
weiter in einer vergammelten Garage ihrem Hobby nachgehen
miissen und sich aus amerikanischen Fachzeitschriften staunend
iiber die neuesten Details der Muskelflitzer aus Kalifornien infor-
mieren. Es wird gerade die Chance verpafit, rechtzeitig die wis-
senschaftlichen und technischen Grundlagen einer Fahrzeugtech-
nologie zu schaffen, die es ermdglicht, mithilfe einer Abriistung
aufden StraBen zu humanen und 6kologischen Verkehrsformen zu
kommen.

Gute Nacht Jérg. Du wirst Deinen Golf GTI behalten miissen. 4
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