Sonderdruck aus Nr. 1153 vom 27. Mai 1922 der Fachzeitschrift
»Das Fahrzeug‘ Eisenach.

Das ,,J*-Rad

von Oberingenieur P. Jaray-Friedrichshafen.

Sich mechrende Anfragen nach dem Wesen des J-Rades, Unklar-
heiten selbst in Fachkreisen iiber seine Wirkungsweise und seine Vor-
ziige gegcm‘jbcir dem gewdohnlichen Fahrrad, machen es nétig, diese
Fragen cingehender zu erortern,

Die Widerstinde, die durch den menschlichen Motor beim Rad-
fahren i{iberwunden werden miissen, setzen sich zusammen aus dem
Widerstand der Luft, der Bahnsteigung und der Radreibung. Unier
Zugrundelegurg von Zahlenwerten, welche teils frither veréffentlicht,
teils durch eigene Versuche gewonnen wurden, ist in folgendem der
Zusammenhang zwischen Steigung und Giite der Bahn, Fahrigeschwin-
digkeit, Wind und Lecistungsbedarf aufgestellt, um einen Ueberblick
iber die gegenseitige Beecinflussung dieser Faktoren zu gewinnen. Die
Kurventafel I (Abb. 1) gestattet ein cinfaches Ablesen des gesuchten
Wertes jeder der fiinf GréBen, wenn die iibrigen vier gegeben sind.
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Abb. 1. Kurventafel L.

Eine Erlduterung hierzu gibt das nachstehende Beispiel: Welcher Lei-
stungsaufwand ist fiir eine Geschwindigkeit von 144 km;Std., d. s.
4 m'sek., auf guter LandstraBe erforderlich, wenn diese 2,5 Prozent
Steigung besitzt und vollige Windstille herrscht. Man fahre vom
Punkt ,2,5 Prozent Steigung” aufwirts bis zur Geraden fiir ,StraBen-
qualitat 1I"; von dem aufgefundenen Punkt nach rechts bis zur Verti-
kalen, welche einer Fahrtgeschwindigkeit von 1 m/sek. entspricht;
dann die schrig ansteigende Linie aufwirts bis ,4 m/sek. Fahrtge-
schwindigkeit”. Der so ermittelte Schnitipunkt nach links hiniiber ge-
nommen, zeigt an, daB in vorliegendem Falle infolge Steigung und Rei-
bung, erzeugt durch StraBenqualitit und Fahrtgeschwindigkeit 9.5
mkg/sek. vom Fahrer zu leisten sind. Hierzu kommt aber noch die
Ueberwindung des Luftwiderstands. Es war angenommen, daB kein
Gegenwind, aber auch kein Riickenwind herrschen soll; der Wind hat
also die Geschwindigkeit des Fahrers, d. i. 4 m{sek. Man fahre von
dem Punkt, welcher auf der Kurve fiir 4 m/sek. Windgcschwindigkeit
liegt und gleichzeitig einer Fahrtgeschwindigkeit von 4 mjsek. ent-
spricht, nach links und findet so einen Leistungsbedarf von 2,5 mkg/sek.
Der gesamte Leislungsbedarf im vorliegenden Beispicl betrigt demnach
9.5 + 25 = 12 mkg/sek. In analoger Weise lassen sich fiir beliebige
Verhiltnisse die entsprechenden Werte festlegen und daher auch die
fir eine bestimmte Grenzleisiung des Mcnschen maBgebenden Fak-
toren, wobei deutlich zu erkennen ist, da auch die Ueberwindung

groBer Widerstinde, Berge, Wind, schlechte StraBen méglich wird,
wenn diese Grenzleistung auch bei ganz geringen
Fahrtgeschwindigkeiten zur Verfiigung gestellt werden kann.
Inwieweit dies das gewdhnliche Fahrrad gestattet, geht aus folgender
Ueberlegung hervor:

Die Uebertragung der menschlichen Kraft erfolgt beim heutigen
Fahrrad durch Kurbeltrieb, Kettenrider und Kette oder durch Kegel-
rider mit Zwischcnwelle auf das Hinterrad. Es ist bekannt, daf selbst
bei konstanter Antriebskraft die am Umfang des Kurbelkreises wirken-
den Drehkrifte wihrend einer Umdrehung der Kurbel einen ungleich-
formigen Verlauf aufweisen und zwar stellt die Linie der Drehkriite,
dargestellt iiber dem abgewickelten Kurbelkreis eine sinusformige
Kurve dar. deren Nullpunkte (Totpunktz) durch die Stellungen gekenn-
zeichnet sind, bei welchen die Richtung der Kraft durch die Dreh.
achse der Kurbel geht.  Es lassen sich nun bei der von Menschenkraft
getriebenen Kurbel die Richtung und die GréBe der in jedem Punkt
auf die Kurbel wirkenden Krifte nicht ohne weiteres genau bestim-
men.  Sie hingen beim Fahrrad davon ab, welche Stellung der Fahrer
wihrend des Tretens cinnimmt, wie er sie dabei verindert, welche
MaBnahmen er beim Fahren verwendet (z. B. Zichen an der Lenk-
stange), um sciner Ansicht nach die giinstigste Leistungsausnutzung zu
erreichen. In der Hauptsache kann man aber drei Fille unlerscheldcn.
die in ihren Kombinationan alle iibrigen vercinigen.

Fall a. Normales Treten, wobei die Kraftrichtung des FuBes etwa
mit der Unterschenkelrichtung zusammenfillt; die KraftgroBe ist ge-
ring, sie wichst mit zunehmender Streckung des Beines.

Fall b. Unterstiitzung der FuBkraft durch gleichzeitiges Ziehen
mil den Armen an der Lenkstange, Kialtrichtung wie bei a, Krait
grofier als bei a.

Fall c¢. Anheben vom Sattel, Kraflrichtung ausgesprochen verti-
kal, Kraft gleich dem Gewicht des Fahrers.

Bei genauer Untersuchung dieser drei Grenzfille ergeben sich wohl
duBerlich verschiedenartig erscheinende Kurven der Drehkrifte iiber
dem abgewickelten Kurbelkreis; sic sind aber alle Sinuskurven, und es
zeigt sich, daB zwischen der Maximaldrehkraft und der die Leistung
bestimmenden Mittelkraft cine groBe Differenz besteht. (Vergl. Kur-

ventafel II, Abb. 2.) Aus dem allgemeinen Maschinenbau her ist es
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Abb. 2. Kurventafel II.

bekannt, diese hierbei entstchenden Arbeitsiiberschuiflichen durch
das Schwungmoment der umlaufenden Teile der betreffenden Maschi-
nen ausgleichen zu lassen, so daB sich am Umiang des Antricbsrades
keine allzugroBen Geschwindigkeitsunterschiede ergeben. Da aber



diese auszugleichenden Arbeitsflichen beim Fahrrad im Verhiltnis zur
Gesamlarbeit sehr groB sind, so wird es nur bei ziemlich hoher Ge-
schwindigkeit des an sich leichten Fahrrades moglich sein, cinen guten
Gleichformigkeitsgrad zu erzielen; und gerade fiir jene Fille, wo es da-
rauf ankommt, moglichst das letzte aus dem Fahrrad herauszubolen,
namlich beim Ueberwinden von grofen Widerstinden, wird infolge des
schlechten Gleichformigkeitsgrades die vom Menschen zur Verfigung
gestellte Leistung in einer Beschleunigungsperiode zur Ucberwindung
der Widerstinde nicht mehr ausreichen und das Rad, wie es bekannt
ist, beim darauffolgcndcn Totpunkt den weiteren Dienst verweigern
Ausfiihrliche Versuche und daran anschlieBende Berechnungen zur Re-
Juktion der erhaltenen Werte auf bestimmte Leistungen und Geschwin-
digkeiten ergaben das folgende Bild:
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Wihrend demnach das heutige Fahrrad bei Geschwindigkeiten bis
zu 4 m sek. herunter noch ganz gute Gicichformigkeitsgrade aufweist,
wird dic Geschwindigkeitsschwanku=z am Hinterrad mit langsamer
werdender Bewegung des Fahrrades immer griBer und errcicht bei-
spiclsweise bei ciner Durchschnittsleistung von '; PS und ciner mitt-
leren Fahrtgeschwindigkeit von 1 m sek., also bu groﬂcrcn Widerstan-
den fast den Wert der Geschwindigkeit selbst. Das bedeutet fir die
Beschleunigungsperiode einer Mchraulwand an Leistung von dber
5 mkg sek., so daB man dabei nicht 15, sondern iiber 20 mkg/sek. und
zwar in Intervallen von 25 bis 3 Sekunden wiihrend etwa halbso-
langer Zeit aufzubringen hat. Aber auch schon bei geringerem
Leistungsaufwand, bei 19 mkg sek., und bei hoherer Geschwindigkeit,
bei 2 m sek. ist der Mehrbedarf an Leistung in der Beschleunigungs-
periode sehr erheblich, er betragt auch hier fast 5 mkg/sck., wobei die
gesamte Leistung von rund 17 mkg sek. in Zeitintervallen von 1,2 bis
15 Sekunden zur Verfigung zu stellen ist. DaB man wihrend der
Verzogerungsperiode mit ciner geringeren Leistung, im ersten Fall
mit rund 10 mkg sek., im zweiten mit rd. 8 mgk/sek. auskommt, kann
die vorzeitige Uebermiidung infolge periodischer Ueberlastung des Or-
ganismus nicht verhindern. Darum ist keineswegs verwunderlich, wenn
das heutige Fahrrad fir gebirgige Gegenden, und auch bei schlech-
ten Wegeverhiltnissen zu frith versagt. Hier sprechen aber auch nocn
andere Umstinde mit. Nich! nur der schlechte Gleichiormigkeitsgrad,
sondern cine mindestens ebenso groBe Rolle spielt der Umstand, daB
die beiden Faktoren Kraft und Geschwindigkeit, beim gewdhnlichen
Fahrrad nicht willkiirlich gewéhlt werden konnen, denn der Kraft ist
durch das Gewicht des Fahrers infolge ungeniigender Abstiitzung der
Reaktlionskraft c¢ine Grenze gesetzt, Wenn schon durch Ziehen an
der Lenkstange diese Kraft zeitweilig¢ noch etwas iiber das Eigenge-
wicht erhoht werden kann, so wird sic dauernd kaum viel iiber 75 kg
betragen, was bci 1:55 Uebersetzung ciner Radumfangskraft von 9.1 k¢
entspricht. Das heiflt, daB bei einer Steigung von rd. 10 Proz. das Ge-
wicht von Fahrrad plus Fahrer von der FuBkraft etwa gerade im
Gleichgewicht gehalten werden kann, daB aber zur Ueberwindung
der Reibung, des Luftwiderstandes und der Beschleunigungswider-
stinde praktisch nichts mehr iibrig ist. Bei ciner Uebersetzung von
nur 1:45 kommt als #ullerste Steigung rd. 12 Proz. bei 1:4 etwa 14
Prozent in Betracht. Achnlich liegen die Verhiltnisse bei Gegen-

wind. Es ist klar, daB diese bisher dargestellten Mingel des heuti-
gen Fahrrades prinzipieller Natur sind und kleine Verbesserungen nichts
andern kannen.

Aber abgeschen von den Nachteilen, dic das Kurbelprinzip an sich
zum Uebertragen der menscnlichen Leistung besitzt, sind als Begleit-
erscheinungen hierzu noch die folgenden zu nennen. Infolge der Kreis-
bahn der Kurbel beschreibt der FuB einen Weg, der im Verhaltnis
zur Kraftlibersetzung bedeutend groBer ist, als er bei ciner idcalen
Vorrichtung, deren Tangentlialdrucklinic nur unwesentlich von der
Mittelkraft abweicht, zu scin braucht.

Beispielsweise betriigl bei cinem Leistungsaufwand von 12 mkg/sek
und ciner mittleren FuBkraft von 17,2 kg dic mittlere Geschwindig-
keit der Kurbel und damit die des FuBes nicht 12 : 17,2 =— 0,7 m sek.,
sondern rd. 1.06 misek., weil eben der mittlere Tangentialdruck nur rd.
11.3 kg erreicht. Hicrin liegt ohne Zweifel auch ein Leistungsver-
brauch infolge tberilissiger Gelenkreibungen, was auch mit dazu bei-
tragl, daB der menschliche Organismus bei Aufwand groferer Leistun-
gen allzufriih ermiidet. Das gleiche gilt von dem schon erwihnten
Mitbeanspruchen der Armmuskeln zur Unterstiitzung der FuBkraft, ja
s¢lbst von dem Anheben des Korpers zur Verwendung des Eigenge-
wichts, denn auch in diesen Fillen sind Bewegungen des Korpers er-
forderlich, dic zum Teil far die Arbeitsleistung nicht nuizbar gemacht
werden konnen. Auch das immerwithrende Mitanheben des Beinge-
wichtes bedeutet eine zum Teil unniitze Muskelarbeit, die den Gesamt-
wirkungsgrad der Uebertragung schr erheblich becinflufit,

Ferner ergibt sich infolge der bestimmtien Lage des Fahrersitzes
zur Kurbel und dieser zum Erdboden die hiufig unangenchm empfun-
dene hohe Lage des Sattels, der von manchen nur schwierig zu er-
reichen ist.

Es gibt Fille, bei welchen die Anschaffung eines Fahrrades unter-
bleibt, weil der betreffende vor dem Auf-, besonders aber vor dem
Absleigen bei auftretenden Hindernissen cine uniiberwindliche Scheu
besitzt. Die hohe Lage des Sattels verbietel auch die bei fast jedem
Motorrad so angenchm empfundene Moglichkeit, stets beide FiBe auf
den Boden stellen zu kénnen, ohne den Sitz verlassen zu missen.
Dazu komm!, daB dcr Sattel selbst, bedingt durch dic beim Treten
erforderlichen Beinlagen, eine fiir ein richtiges Sitzen dar nicht gde-
cignete Form hat. Jedenfalls wird dieser Nachteil von jedem als seh:
lastig empfuaden, der das Fahrrad nicht nur zu Sportzwecken benutzt.
Mit der Lage von Sitz und Kurbel hingt auch die Lage der Lenk-
slange zusammen, die so angeordnel sein mul, daB die vom Vorder-
rad aulgenommencn StoBe fast genau in die Richtung der gewdhnlich
gestreckten Arme fallen, wodurch diese und die Schultermuskeln auf
unangenehme Weise beansprucht werden. Die vielen Verbote, die von
den Aerzten in Hinsicht auf Radfahren erlassen werden, bezichen sich
fast durchweg auf die gesundheitsschidliche Beanspruchung des Tho-
rax bei der gewodhnlich schlechten Haltung, die durch die heutige
Fahrradkonstruklion bedingt wird.

Eine groBe Verbesserung des Fahrrades hat seinerzeit die Erfin-
dung des Freilaufs gebrachl. Jedoch auch hier kann der Vorteil nicht
voll zur Geltung kommen, weil man nicmals beide Beine nebencinan-
der stellen kann wie bei normaler Sitzstellung. Durch die damit ver-
bundene Unmaoglichkeit, den ganzen Organismus wirklich eine Zeit zu
entspannen, ist auch das Ausruhen nur ein unvollkommenes.

Als weiterer Nachteil, der auch dem prinzipiellen Aufbau des heu-
tigen Rades zuzuschreiben ist, sind diz Uebertragungselemente zwi-
schen Kurbel und Antricbsrad anzufiihren.

Auf die innere Reibung des AntrieEsmechanismus soll hier nicht
niher cingegangen werden, ohwohl der mechanische Wirkungsgrad der
Kurbel mit den Pedalen, der Ketten- oder Kegelradiibertragung auch
noch recht viel zu wiinschen brig l@Bt. Jedes Zahnrad beding! eben
Reibungsverluste und ganz bésonders die Ketle bei Schmutz und Nisse.
Jedes Zahnrad bedeutet zudem auch eine Fehlerquelle und die Kette
sogar cin Gefahrmomeni. Ganz zu schweigen von den fir die meisten
Gegenden beim hcutigen Fahrrad eidentlich unerldBlichen Mehr-
fachiibersetzungen. Gerade diese sind aber, so genial und
kompendids sie auch sein méogen, ein bekanntes Uebel des Fahrrades
und es wird kaum jemals gelingen, wirklich davernd zuverlas-
sige Mehrfachibersetzungsgetriebe zu bauven. Aus den
oben angestellten Rechnungen ist zu ersehen, daB man sich mit einer
Uebersetzung den verschiedenen Widerstinden iiberhaupt nicht an-



passen kann. Ein Rad mit einer Ucberselzung ist bei. gleicher Kraft
aur bei cinem ganz bestimmlen ‘Widerstand mit Vorteil zu verwenden,
Bei jeder ‘Aenderung des Widerstandes oder der Geschwindigkeit mufl
cine andere Uecberselzung beniitzt werden, wenn der: Fahrer nicht
durch unnatiirlich hohe FuBgeschwindigkciten oder wunsinnig: hohe
Krifte vorzeitig ermiden soll.

Von geringercr Bedcutung ist die Unannchmlichkeit, die durch die
'sels schmutzige, 6lige Kette gegeniiber den’ Beinkleidern: bedingt - wird.
Auch_die ‘cingekapselten Ketlen oder dic Kegelradgetriebe sind in der
Regel nicht viel besser.: So licherlich:es auch klingen mag, es ist Tat-
sache: ‘auch diese Unannchmlichkeit hat schon bei manchem die- An-
schaffung ‘cines Fahrrades verhindert.

Dann, welche Unannchmlichkeit verurracht ¢in Defekt am Hinter-
rad, beim ‘Auslosen desselben mil der schmicrigen Kette oder mit dem
Kegelradgeétriebe. Oder in cinem Kefltendefekt; die Elemente der
Kette sind hintercinunder angeordnet; nur cines braucht ' zu versagen
und der Kettenbruch ist ferlig. Oder cs verbiegt sich ecin Pedal oder
bricht ab; beim Rad mil Freilauf ist im' letzteren Fall cin Weiterfahren
ausgeschlossen.

Wic laslig ist das ‘zum -Aufsteigen ndtige Verstellen' der Kurbel,
wenn diese gerade, was gewohnlich' der Fall ist, ‘beim Freilaufrad auf
~Riicktritt" eingestellt ist.

Dic. Aufgaben, die ich mir bei dem Entwurf des J-Rades gestellt
habe, waren daher klar umrissen; es handelt sich fiir mich nur um die
Bchebung der vorstehend genannten Mingel des gewdhnlichen Fahrrades
und zwar schizn es mir besonders wichtig, den. Antrieb so zu geslalten,
daB er cinen hohien Glcichfdérmigkeitsgrad auch bei
sehr geringen Geschwindigkeiten und cine in weiten
Grenzen verindcrbare Uebersctzung ohne jeg-
lichen:Gelriecbemechanismus ermdglicht. Die MaBnahmen
zur Behebung der tibrigen Nachteile traten dabei als Nebenforderungen
auf, fanden aber bei der Konstruktion weitgchendste Beachtung.

Da die dargestellten Miingel des: gewdhnlichen Fahrrades: wie be-
reits ausgefithrl, ganz prinzipicller Natur sind und kleina. Aenderungen
bedeutungslos wiren, weil das normale Kurbelrad anscheinend aul der
hochsten Entwicklungsstufe angelangt ist, muBle ich cine vollig neue
Bauart schaffen, ,

Zuniichst war ¢s mir klar, daB cin hoher Gleichférmigkeitsgrad bei
kleinen Geschwindigkeiten nur durch cinen Schwinghebelantrich zu cr-
reichen ist. Die Anwendung dieser-Hebel hatte ich derart zu' wihlen,
daB bei normaler Auswirkung der FuBkraft die Umiangskraft am ‘An-
tricbsrad wiihrend des: ganzen Hubes anniithernd konstant 'bleibt, so

daB die Geschwindigkeitsschwankung in jedem Fall fast Null wird.

Dics crreichte: ich durch Lagerung der beiden Hebel etwa in: Sitzhahz.

vor' dem Fahrer, wodurch sic, mil mehreren Pedalen vgrschcn.‘ auch
gleichzeitig den Ucbersetzungswechsel in' ¢infachster Weise gestatien,

wihrend die Ucberlragung der Leistung von diesen Hebeln zum An-

triebsrad durch hochwertige, schmiegsame Stahldrahtseile bewerk-
stelligt 'wurde (Abb. 4). Eine starre Abhéngigkeil der beiden Schwinge:
hebel hitte cine vollstandige Gleichheit: des Vor- und Riickgangs: zur

Abb; 4

Voraussetzung gehabt, was cinerscits zur Vermeidung groBer Gewichte
(z. B. Segmentradteil] und andererseits auch™ deshalb nicht ralsam er-
schien, weil es sich erwiesen hatte, daB der Arbeitsgang (Vorwirts-.
gang) desi FuBles besser mitgeringerer Geschwindigkeil be-

werkstelligt werden soll, als der Leergang (Rickwirtsgang). Da-
raus ergab sich eine gewisse' Unabhéngigkeil der beiden FuBhebel, so
daB mit. dem Hub des .cinen schon. begonnen werden kann. ehe der
andere mit dem Hub zu Ende'ist. Das Tangentialdruckdia-
gramm des J-Rades zeigtl aus diesen Griinden cine
fast gerade Linie, die etwa in Hohe des mittleren Widerstandes
annihernd: parallel zur Weg-(Hubjachse verlauft. DaB dabei das Ucher-

schuBurbcilqurhﬁllnisTA- nur. ganz gcringc Werte ‘'von
. ° .

:o 48'1(.) bis 900 (;!vgcruber kis ; beim Kurbelrad)
aufweist, wic diz Kurventafel 111 (Abb 3), .erkennen fiBL, jist leicht vir-
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Abb' 3

Kurventalel 1],

stiindlich. Der Gleichformigkeilsgrad ist schon bei hohen' Geschwindig-
keiten gréBer .als beim gewodhnlichen Kurbelrad: bei geringen Ge-
schwindigkeiten, bei 2 m;sck. ist er 100mal, bei I m, sk
sogar200malsso groB. DaB dabei auf jegliche Schwungmasse —
die auch beim gewohnlichen Rad bei dieser geringen: Geschwindigheit
ganz unbedeutend ist — ‘verzichlel averde: kann, und e¢ine Ucberwin-
dung grofller Widerstande bei entsprechend verkleinerter ‘Geschwindig-
keit maglich wird, ist selbstverstandlich. A

Dics unterstiitzl aber noch eine weitere Exgcnart des J-Rades: Dic
Aufnahme der FuBkraft-Reaktion erfolgt nicht mehr durch das Eigen-
gewicht oder ‘durch Ziehen an'der Lenkstange, sondern’ durch eine
breite Riickenleline, ‘die ‘mil Sitz und ‘Rahmen verbunden ist, wodurch
cin zcitweiliges: Ausiiben ciner’ Fullkrall gleich 'dem Mechrfachen des:
Fahrergewichtes moglich wird, so daB dic Ueberwindung plotzlich”
hoher Widerstande ‘auch unter Aufwand ecines FuBidruckes von' 100, ia
selbst 150 kg moglich ‘wird. Allerdings: wird von dieser Eigenart: ous~
in seltenen Fillen Gebrauch gemacht,

Dagegen spielt bei gleichem Leistungsaufwand durch den kleinerena
Weg des FuBes' dic beim J-Rad wesentlich geringere Geschwindigkeit
desselben eine grofic Rolle. ‘

Einen Vergleich (der Verhéltnisse: gestatien die nachstehenden;: aus
den Arbcitsdiagrammen errechenbaren Zahlen:

‘l

Kurbelrad J-Rad
‘Lclstung Iur; ges = L 5
(mkg/sek) 12 ; 12
Mittlere FuBkraft (kg' 17.2 17.2
Mittlere Tangdentialkraft an
der Kurbel bezw. an der :
Seilscheibe (kg) 11,3 i 128
Geschwindigkeit  (km/St) 10,75 14,6 10,75 14.6
(m/sek) 299 4,06 2,99 '4.06
FuBweg pro Halbhub. (m) | 0.565 0,565 ' .0,408 ' 0.372
Radweg pro Halbhub (m) 1,59 215 1,69 2.05
Radweg : FuBlweg " T 281 3.81 T34 [5527]
Mittlere FuBgeschwindigkeit | :
(misek) : 1.061 1061 [0721] [0.735




Wahrend cine ideale, jeden Umweg vermeidende Vorrichtung bei
einer. Leistung von 12 mkg/sck. das dic Kralt von 17,2 kg vermittcinde
Organ nur mit eciner Geschwindigkeit von 12::17.2 == 0,7 m/sek. zu be-
wegen ndtig hitte, ist im gleichen Fall beim J-Rad fiir den FuB cine
Geschwindigkeit. von 0,721 bezw. 0,735 m/sck., dagegen beim Kurbel-
rad eine von 1,061 mjsck. criorderlich: das ist' cin Unlerschied von fast
50 Prozent, was auf dic vorzeitige Ermiidung der FuBmuskeln beim
gewohnlichen Rad cinen bedeutenden EinfluB hat. ‘
~ Das gleiche ‘gilt hinsichtlich der Mitbeanspruchung der Armmus-
keln und ‘des Thorax.: Diesc entfillt beim J-Rad vollstindig, weil die
Auliahme der Reaktion durch die die Beckenknochen abstiitzende, ge-
polsterte Riickenlchne crfolgt.

Auch das Anheben des Beingewichtes beschriankt sich beim J-Rad
aul ecin Minimum, weil dic Bewegungsrichlung der Fiile von der Ver-
tikalen stark abweicht.

Die durch dic.Behcbung der iibrigen: Mingel des gewohnlichen
Fahrrades e¢ntstandenen weiteren Vorteile des J-Rades sind rasch auf-
gezihlt, )

-Die ticle Lage des bequemen Sitzes gestattet jederzeit cin Auf-den-
Boden-stellen der FiiBe, ebenso wie. ein miihcloses Ein- und Ausstei-
gen. Der Ueberselzungswechsel crfolgt  bloB durch Versetzen der.
Fiie auf den hierfiir vorgeschenen, an den Hebeln feststehenden Peda-
den. Der Arbeitshub ist in der Linge und der Leergang in der Ge-

‘schwindigkeit belicbig: cine Anpassung an die verschicdenen Wider-

stinde ist daher auch noch durch die willkiirlich zu &n-
dernde HubgroBe moglich (groBe Widerstinde, kurzes Treten).
Durch dic geringe Zahl von Getriebeelementen, Lager, Gelenken usw.
und durch Veringerung ‘der inneren Reibung (keine: belasteten Kurbel-
lager, keinc sich drehenden Pedale, keine Zahn- und Keltenreibungen
— dic Seilsteifigkeit ist geringer als die Kettensteifigkeit) — durch Pa-
rallelanordnung der §n: sich ‘cinfachen Elemente (6 feste Pedale, 2 un-
abhingige. Antricbsseile mit je einer groBen Zahl untercinander
unabhingiger Drihte, 2 unabhingige Trommeln, 2 unabhiingige
Freilaufkupplungen u. a. m.) wird ecine kohe Betriebs-Sicherheit, dabei
aber auch ein schr hoher Gesamtwirkungsgrad des Antriebs errcicht:

Die giinslige Krhﬂvcrtcilung und dic ticfe Sitzlage, dic der
Schwinghcbelantrichb: zuliBl sowic: die geringe Bauhghe erméglichen
zinen gedrungencn Rahmenbau. ‘

Bei Nichtgebrauch — auc}\'bci;lx Schieben — des Rades stchen alle
Antriebsorgane und zwar immer in der Mittelstellung still. Bei Ge-
brauch kénnen keine ligen Teile mitl einem Kleidungsstiick in Beriih-
rung -kommen. '

~ Beim Freilauffahren stehen beide FiiBe ncbencinander, so daB cin
gleichzeitiges Ausruhen aller Muskeln in normaler Lage moglich ist.

Dafl das J-Rad mit nur geringfiigigen Abdnderungen (evtl, Sitzver-

stellung; Rocknetz und -Halter) auch von Frauen benutzt werden kann

(Abb. 5), sci nur nebenbei erwihnt, cbenso wic scine Eignung zum In-
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| Abb. 5. Das J-Rad im Betrieb.
validenrad bei' entsprechender Abinderung (evil. Handhcebel in Ver-

Jlangerung des FuBhebels nach oben).

Die vorsichenden Auslihrungen mogen dazu beitragen, die ver-

'schicdentlich aufgetauchten Zweifel an den Vorteilen des J-Rades zu

zerstreuen.  Auch die vielen Tausend J-Rad-Fahrer, dic-es heute schon
gibl, mogen, soweil sic diese Vorlcile nicht schon selbst ‘erkannt haben,
dieser Arbeit enlnchmen, auf welchen Grundlagen das Prinzip des J-

‘Rades aufgebaut ist. Darin liegt, wenn man so sagen will, der cinzige

Nachteil dieses: Fahrzeugs. Um richtig fahren zu kénnen,
muB man unbedingt mchrere Wochen mit Auimerk-
samkeit geiibt und dabei insgcsamt mindestens 100 km zuriickge-
legt haben — wennschon das Fahrenlernen als solches: wegen der tie-
fen Sitzlage nur cinen Bruchteil der Zeit erfordert, die fiir die Beherr-
schung des Kurbelrades nétig ist.

DaBl die Domine des J-Rades™ vornchmlich dic LandstraBie, nicht.
aber-di¢ Rennbahn ist; braucht wohl nicht niher: erértert zu werden:
bei sehr hohen Geschwindigkeiten hat ‘chen auch das Kurbelrad
schon cinen guten Gleichformigkeitsgrad..



