
lflf -Nrclvichten

Aerodynamik an HPV- Fah tzeugen
Grundsätzliches ohne Formeln - 2. Teil

Nachdem im l, Teil vorwiegend die
einsgurlatrzeuge b&achtet rvurden"
sollen jetzt die Mehrspurfahrzeuge an
der Reib€ sein: Aucb bei diesen gilt
natürlich der Glnrndsd4 rtaß fuiaf6s
dem Fahrzeug die Lult mfulicbst we
nig anr den Gleichgewicht gebracht
werden dErf (da sich sonst auch bei
anliegender SüCimung hinter dem
Fahrzeug Wirbelscbleppen bilden).

Beüacbten wir die ideale Verklei
dung in l6d6nnähe errs d€m l. Tail
diesr Betactüungen (siehe PRO VE-
LO 31, S, ä/):

Dreirad

Um nun mit dieser ei:n Mebrspur-
fahrzeug ohna viels Formrrerändenir.
gen zu ge$alteq bietet sich dec Drei-
rad geraderu an (vone 2 Räderr rmrl
hintea I Rad, der Tropfen ist ja vorne
breiter als hintan). Die beiden Vorder-
räder sollten dabei die gele*ten seia
da ja Hecklenbr an instabilen Fahrru
ständenfübrenlöonen

Der niedrige Scbwerpuakt b€i Räk-
kenliegerädern kommt dem Mehr-
spur-HAI - anders a]s b€i den Ei+
spurfabrzeugeq wo ein boher Schwer-
punll geftagt igt - sehr entgegenl
Auch da$ die beiden RÄder vorne lie
ge4 bat filr die Fahrdpamik groß€
Vorteile: Beim Abbcetnsen vrarlagert
sich der Schwerpunkt zlu Vorderacb
ss hin, dns Fahrzeug wird dadurch
kippstabiler, Genau umgelaahrt rrerhält
es sich mit 2 Räder hintenl Ein Nacb
teil der Räckenlage bleibt aber: Der
Scbnrerpulct liegt weit hintenl

Da so ein Dreirad breiter gebaut
Werden rmrß alg glA Einspnrrerf, WLd
tnaneq t'm esDicht zulangwerdenzu
lasse& binten so wenig spitz wie mög-
lich verlaufen lassen (etwa wie beim
idealen ftopfen). Das ist ja auch mög-
lich. da das Dreirad obne gro0e Form-
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veränderungen aug der idealeu Ver-
kleiöug gebildet werdeo lcann B6dir!
gung dabai ig[ rlnnn natürlich eine
sehr echnale flossenartige Kopfuer-
kleidung, Ivtan nl3 dabei auch beden-
keu, da$eindoppelt so stumpfes Heck
die Au$rallwncht der Luft (die sich
hinter dem Fahrzeug triflt), vervier-
fachl Dadurch erzeugen auch kleine
re Formfebler schon merklicbe lffider-
gtände.

Vierrad

Das Vierrad-HPv kann einen Aero
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dyoamibr so richtig zu Verzweiflung
bringeu Es ist drüch die beiden hinter-
en Räder stark von der idealen Form
abweichend (hinten breit), Ein nach
Ptm-&t auryefübrtes 'Flie8heclf
karntiberhaupt uicht helfen, dees fast
ntrr Lruft von oben hinter das Fahrzeug
gelalgen läOt, welche dadurch auf die
Fahrbabn prallt rrnd eine keill?irmig
aus€irrsnderdriftende Wirbelschleppe
bildet, welche besonders viel Wider-
stand erseugü. Au$erdem bebmmt
das Vierrad-HPV auch noch Aufirieb
(Reaktionskafi ar dem Au$rall der
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Ei rI 4-Rod rnil
"F/ ;ss5 heck " h a/
vie/ luFt'wr'dersland
durch die Vtirbe(-
sch/eppen-

Luft auf die Fshrbahnl),
$e[ rrec Vierrad auch nrch 2 Perso

nen nebeneinander behsrbergeD, so
wird dnq Senqs nocb schlechterl Kein
llhuder, dafi pLr-^"rodynamibr es
scbwer haben rrnd [6[9 Windkanal
und bester technischer Ausrtistung
nrr zu unbefriedigenden Widerstatrds
beiwert€nkommsn

Abbilfe hnn eins eutsprecbend
gröSere Tropfenverkleidung bringen,
so da$ die vier Räder im dicken Be
reich Platz finden Das flthrt natärlich
(auch bei eiler optimalen G€stdtunq)
zu mehr Widerstand einfach weil das
Fabrzeug grtt8€r is, als ein optimales
Dreirad. Es ist aber immer nocherheb
lich bess€r ats das 'Fließ'bsclC-Vier-
rad. Ein m optimal gFfornter Pkwwür-
de sehr sparsamfabren, aber wohl nie
einen Farkplatzfindeul

Eine weitsre Mäglichbit ergtibe
sicb, ordnst man ein Rad vorne, ein
weiteres hinten und auf jeder Seite
noch je ein Rad an Aber wo bleibt da
nrch ein Vorteil gegeuäber dem Drei
rad? Die ten$eometie dürfte auch
recH bmpliziert audallenl

Grundsätzlich hat ein Vierrad-HPl/
einen hriheren Luftrviderstald als ein
Dreirad. Und ein Deirad bat eineD et-
wae gzößeren LuftuviderstaDd als ein
Einspuer, (Meh! Räder verwirbeln
arrcb mebr tuft. B€im Dreirad lärfr
auch kain nad im llVbdschatten eines
anderenRades).

J€tzt ldinnte man 6sips4 rlafi das
Einspu-HP\I in Bezug auf Aerodyna
mik das beste Fabrzeug sei. Das
stimmt jedoch nicht immer. Wir mils
ssn die Fabrzeuge noch bei Gege*
wind betrachteu Das Dreirad fübrt
dicht tiber der Fahrbabn, wo der Wind
durcb die Bodenreibung geringer ist.
Der Einspurer fährt hoch darilber und
lrsfummt den Gegeuwind viel stärhr
ab. Daher loln es passiereq daß ein
Dreirad echnsller wird aIE ein Ei*
spru-HPVI

Man beilenke, da$ der Luftwider-
st8!d tibrproportional mit der Fabrt-
windgeschwindigbit ansteigrt. Hat
zun Beispiei ein Dreirad bei 40 krtr/h
durch Gegenwind einen Fabrtcrind
von 58,5 hn/h und ein Einrpuer bei 40
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Ein eeroclclnamisch gufes 4'aoa
wirJ sehr"long! (tlwa am!)

Der Geqenwincl r'rf in
Fq h rb6hnnälte dutch ctft
ßoclenleibu ng seh wöehet
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lq/b durch den Gegenwind einen
Fabrtscind vou ff| lo/\ so l6sa11 rlls
Dreira4 slbst w€rnn ss bei Windstil-
le l0 96 mehr Widerstand als der Ei*
spur€r hätte, jetzt genau mit dem Ein
spurad gleicbziehenl

Bei Rücbnwind ist das nattirlich
ganz anders. Dem Eimpuer wird der
Fabrtwind durch den'da obeu' stärke
ren Rticbnwind mehr verringert als
dem 'da untetr' fahrendsn Dreirad.
Das bereits bei Wirodsti}e leicht im
Vorteil liegeude Einspurrad hat es nun
s€hr leicht, demDreiradler adund d+
von rnr brausenl

Grun**itzlich gilt: Ein doppelt so
starbr Fabrtwiad erzeugit bereits e-\
nen etwa {-facben Widerstandl @irr
1096 stärbrer Fahrtrvind erzeugt d*
ber bereits einen 2l% stärksren Wi-
derstandl)

So, nun sird wü wieder ein giutes

Stück weitergelcommenl Uns feblen
aber unter anderem auch noch die Be
tachungen bezilglich der La:.ftäder,
Kurz- und Teihrcrldeidungen. Dazu
später mehr.

Dipl.trg Eggert nUk namUug
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