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Zum Rasen, Siegen und GenieBen: Aero-Laufrader fir
Drahtreifen. TOUR hat 18 Modelle im Windkanal, auf der
StraBe und im TOUR-Labor intensiv getestet - mit zum Teil
verbliffenden Ergebnissen. Carbon oder Alu? Dicke oder
diinne Felge? Was macht richtig schnell? Hier steht’s!

Hand aufs Herz: Wann macht
Radfahren so richtig Laune?
Doch dann, wenn es ordentlich
rauscht, die Strafle nur so weg-
wischt unter den Reifen und

die Welt ringsherum zu bunten
Strichen im Augenwinkel zer-
fasert. Mit anderen Worten:
wenn der Tacho grofie Zahlen
zeigt. Die einzige Alternative mit
dhnlichem Genussfaktor ist die
Fahrt iiber einen schonen Alpen-
pass. Einen Pass hat man aber
nicht immer vor der Haustiir.
Tempobolzen hingegen geht
immer, wenn man nur will -
passende Form und passendes
Material vorausgesetzt.

DAS BESTE FUR JEDEN

Um Letzteres machen sich die
Konstrukteure Gedanken. Als
Rennradfahrer befindet man
sich in der luxuridsen Situation,
tatsdchlich das schnellste Mate-
rial der Welt kaufen zu kénnen.
Anders als im Motorsport muss
man kein Formel-1-Fahrer sein,
um Formel-1-Material zu fahren.
Das Formel-1-Material des Tre-
tens ist nicht billig, aber es ist

erschwinglich, jedenfalls verglichen mit
der Automobiltechnik. Und so kommt es,
dass ein schoner Nebenaspekt des Rasens
auf zwei Ridern die Auseinandersetzung
mit faszinierender Technik ist.

18 RADER ZUM RASEN

Wir liefern Stoff fiir beides. 18 Laufradsatze
zum Schnellfahren haben wir unter die
Lupe genommen, vom Aero-Rad mit
niedrigem Felgenprofil (Corima Winium+)
iiber die tiefen Zipp-808-Rader mit neuem
Firecrest-Felgenprofil bis zum Scheibenrad;
von der Alu- bis zur Carbonfelge. Eine
exklusive Neuheit im Test: Mavics Cosmic-
Carbone-SLR-Laufrider mit der neuen
Exalith-Beschichtung der Bremsflanke.
Gemeinsames Merkmal aller Rader im Test
sind Felgen fiir Falt- bezichungsweise Draht-
reifen. Nachdem in den jiingsten TOUR-
Reifentests die besten Faltreifen aufgrund
ihres niedrigeren Rollwiderstands geklebte
Schlauchreifen eindeutig geschlagen haben,
ist fiir uns klar, dass nur die Kombination
aus Faltreifen und passendem Aero-Rad
héchstmdogliches Tempo garantiert. Daher
haben wir den mehrfachen Testsieger Con-
tinental GP 4000 S als Standardreifen fiir
die Strafien- und Windkanaltests gewihlt.
Aerodynamik ist beim Rennradfahren ein
stets priasentes Thema. Bereits ab 18 bis
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GANZ OBEN

Zipps 808 ist aerodynamisch eine
Wucht. Zutaten: uberbreite,

fast flache Seiten, groBer Radius
am Felgenboden

OBEN LINKS

Das schnellste Rad im Test und
die schneliste Scheibe: das
verkleidete Speichenrad von HED

OBEN RECHTS

Das zweitschnellste Speichenrad:
das HED Jet 9 hat ebenfalls einen
groRen Radius am Felgenhoden
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20 km/h ist der Luftwiderstand so grof3 wie alle anderen
Fahrwiderstinde zusammen. Bei Tempo 30 entfallen
schon 75 Prozent des Gesamtwiderstands auf den Wind,
den Rad und Fahrer spliren, bei hohen Geschwindig-
keiten sind es noch mehr. Etwa drei Viertel des Luft-
widerstands verursacht dabei der Pilot, nur am verblei-

| benden Viertel konnen sich die Konstrukteure austoben.
| Aber auch das lohnt sich. Laufrider gehoren zu den

Tuning-Optionen mit vergleichsweise viel Potenzial -
sowohl fiir Fahrer, die einen Schnitt von 27 km/h fahren
als auch fiir jene, die 40 km/h und mehr (zum Beispiel in
cinem Zeitfahren) anstreben. Aerodynamik ist fiir jeden
Rennradler, der schnell fahren méchte, das Thema
Nummer eins — und nicht das Gewicht, wie viele glauben
und die Industrie gerne suggeriert. Gewicht macht dann
einen Unterschied, wenn es stramm bergauf geht oder
plétzlich beschleunigt wird. Ob aber der Schnitt am Ende
27, 28 oder 30 km/h betrédgt, ist — gleicher Trainingsstand
vorausgesetzt - vor allem eine Frage der Aerodynamik.

| Denn der (Fahrt-)Wind ruht nie,
| auf jedem Meter wird die Fahrt

von unsichtbarer Hand gebremst.
Da meist ein leichter Wind weht,
der sich mit dem Fahrtwind zur

resultierenden Anstromung ver-
biindet (sielie Kasten auf Seite 44),

| trifft der bremsende Wind den

Fahrer mit einem Winkel von

5 bis 15 Grad. Je langsamer man
fihrt, desto mehr werden Rad
und Fahrer bei identischen
Windverhéaltnissen von der Seite
angestromt — was sowohl beim
Testen als auch bei der Material-
wahl berticksichtigt werden
sollte. Doch bevor es zu den
spannenden Windkanal-
ergebnissen geht, zundchst die
Eindricke aus dem Fahrtest.

FLUSTERN ODER BOLLERN?
Das Testfeld fiachert sich auf in
die unauffillige, gerduschlose
und die sduselnde bis bollernde
Fraktion. Unauffillig sind die
Laufridder mit niedrigen Felgen-
profilen: etwa Corimas Winium +
oder das Shimano Dura-Ace G35.
Aber auch die Fraktion der
Réader mit 50 Millimeter hohen
Felgen kann’s noch leise: Cole
C50 Lite, Citec 6000 CX und
Shimano WH RS 580 C50
flastern im Wind, und auch
Zipps 404 sduselt nur verhalten.
Klangstark sind hingegen
Mavics Cosmic Carbone SLR,
Veltecs Speed 8.0 und Zipps 808.
Am lautesten ist die Citec-Scheibe.
Die diinnen, hart gespannten
Carbonflanken verstiarken mit
ihrem michtigen Resonanzraum
Fahrgerdusche aller Art. Je har-
ter man tritt, desto lauter tont es
von hinten. Prima Unterstiitzung
im Kampf mit dem Schweine-
hund! Nicht alle Scheiben sind
s0 laut. Die dickwandige Fast-
Forward-Scheibe ist vergleichs-
weise leise, und auch die HED-
Scheibe — ein verkleidetes
Speichenrad - ist unauffallig.
Aus der Reihe tanzt das HED

Jet 9, dessen Verkleidung un-
harmonisch knackt und Beul-
geriusche verbreitet, sobald viel
Last auf die Rdder kommt, zum
Beispiel im Wiegetritt. Auch das



~Wupp-Wupp*“ des HED-H3-Dreispeichen-
rades bekommt eine zusitzliche knisternde
Komponente durch die iibergestiilpte, nur
teilweise verklebte zusitzliche Verkleidung,
die aus einem normalen H3 ein H3D macht.

STABILOBER SPRITZGE STEIFIGKEITEN IM VERGLEICH

Im Lenkverhalten wirkt sich das Gewicht
der Rédder aus: Schwere Vorderrdder wie das v e —
Veltec Speed 8.0 stabilisieren die Fahrt, leich- 80 s
te und steife beglinstigen spontane Kurs-
dnderungen und verleihen ein spritzigeres
Fahrgefiihl. Leichtfif3ig ist vor allem Light-
weights Klassiker. Die Kohle-Réder vom
Bodensee vermitteln ein lebendiges, jederzeit
prizises Fahrgefiihl und sind im Antritt steif.
Corimas flache Felgen sind dhnlich flink,

Steifigkeit in N/mm

aber im Antritt weicher. Uberhaupt ist die S
Hinterradsteifigkeit bei einigen interessanten & o & S
e 2 e -2 :\\} Q:, @ )
Ridern schwach: HED H3D, Zipp 404 und & \@\“
HED Jet 9 enttiuschen. Das H3D fiihlt sich & @
unrund und schwammig an und kommt, seusccc S
wie die schweren Scheiben, nur schlecht in Die Seitensteifigkeiten sortiert nach der Hinterradsteifigkeit. Die Scheiben sind durchweg sehr gut in dieser Diszplin.
Schwung. Sehr gewichtig kommt die 1,5 Kilo Die Aero-Spezialisten mit Speichen tummeln sich eher am weichen Ende mit dem HED H3D als Schlusslicht.

schwere Fast-Forward-Scheibe daher; die
Steifigkeit der Scheiben ist durchgingig gut
und {ibertrifft die der meisten Speichenrider.

Auffillig ist das Fahrverhalten der Zipp- GEWICHTE IM VERGLEICH
Carbonfelgen der neuen Generation, 404

und 808. Die knapp 24 Millimeter breiten
Felgen bringen die Reifen in eine andere
Form, was das Einlenkverhalten beeinflusst.
Der Reifen geht (wie beim ebenfalls tiber-
breiten HED Jet 9) weniger harmonisch in

die Schréglage tiber, fiihlt sich bei leichten
Richtungskorrekturen aber drehfreudiger an
als auf schmalen Felgen. Diese Leichtigkeit
steht im Kontrast zum optisch wuchtigen
Auftritt der ungewohnlich breiten Felgen,

die an der dicksten Stelle 27 Millimeter .
messen — das kann bei manchen Gabeln

knapp werden. Die breitere Felge macht den

=
=
I

Reifen steifer und reduziert tendenziell den Die Grafik zeigt die Paargewichte der Laufrader (Ausnahme: Hinterradscheiben solo, lila Balken).
Rollwiderstand. Die dicken Dinger machen Auch in der Drahtreifenversion ist Lightweight eine Klasse fur sich und fiihrt das Testfeld souveran an.
Laune und rollen subjektiv ungemein leicht. | Die echten Aero-Spezialisten sind eher gewichtig.

T e SN e R S Sy T PR s, i | T e e S S
RAUCHENDER KORK BEIM EREMSEN
Vom hohen Tempo wieder runterzukommen,
ist mit Carbonfelgen nicht immer ein Ver-
gniigen. Zipp hat aber auch hier nachgelegt.
Die Felgen verzdgern mit den mitgelieferten

Kork-Beldgen gleichmifiig und berechenbar, weg einkalkulieren. Und nach drei, vier Vollbremsungen |
die Bremspower liegt jetzt fast auf Niveau | ist der Belag verraucht. Damit ist zur Praxistauglichkeit
der ebenfalls sehr gleichmifiig und berechen- | von Carbonfelgen im Grunde alles gesagt: Sie ist und bleibt
bar verzogernden Lightweights. Diese erzie- | eingeschrinkt. Dabei sind Gewaltbremsungen weniger

len auf unserem TOUR-Bremsenpriifstand problematisch als Dauerbremsungen. Wer die Bremse

vor allem bei Nisse die besten Verzogerungs- | schleifen ldsst, riskiert Totalschaden durch Hitzeschock
werte unter den getesteten Carbonradern. | und Delamination der Felge. Bei Drahtreifenfelgen ist

Gleichwohl klafft noch eine deutliche Liicke ,i dies besonders pikant, weil die Felge auch den Reifen- |
zu normalen Alu-Felgen, mit denen sich bei | druck aufnehmen muss. Die Felgenhorner, die zugleich |

gleicher Handkraft fast die doppelte Brems- | die Bremsflanken bilden, sind die Achillesferse des Sys-
kraft erzeugen ldsst. Fiir eine Vollbremsung tems. Deshalb beschrianken die Hersteller den zuldssigen
mit Carbon muss man schon ordentlich hin- | Druck auf acht Bar — was meist selbst fiir Zeitfahren okay
langen und dennoch einen ldngeren Brems- ist, wenn 23 Millimeter schmale Reifen montiert sind.
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GANZ OBEN

Testsieger: Die Gesamtwertung gewinnt
Lightweight mit guten mechanischen
Figenschaften

OBEN
Das Zipp 404 ist gut, erreicht aber nicht
das sensationelle Niveau des Zipp 808

LAUFRADER, DIE ANTREIBEN

Welches Rad in der Kénigsdisziplin Aerodynamik am
besten abschneidet, ermittelten wir im Windkanal. Die
zwei Tage Windkanal-Testmarathon bei Genf erbrachten
ein eindeutiges Ergebnis: Zipps neues 808 ist die Wunder-
walffe fiir neue Bestzeiten. Uber einen weiten Winkel-
bereich von 15 bis 22 Grad hat das Rad negative Wider-
standswerte — das heif’t, es treibt an! Wegen des relativ
grofien optimalen Winkels ist es auch fiir langsame
Zeitfahrer (zum Beispiel Langstreckentriathleten) oder
windige Kurse interessant — zumal es sich bei Seitenwind
noch erstaunlich gutmutig steuern lasst. Schneller war
noch kein Speichenrad im TOUR-Test. Insgesamt ist aber
der Widerstand der HED-Scheibe am niedrigsten — sie
fiihrt das Klassement bei jedem Tempo an. Die Scheiben
von Citec und Fast Forward sind ebenfalls sehr gut. Das
zweitschnellste Speichenrad ist das HED Jet 9, das auch
eine Giberbreite Felge mit hoher Verkleidung besitzt. Auf
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den meisten Zeitfahrkursen wird
die Kombination von HED-
Scheibe und Zipp-808-Vorderrad
die besten Ergebnisse bringen,
weil beide Rdder bei allen
Winkeln Bestwerte im Luft-
widerstand zeigen. Nur Fast
Forward gelingt es mit dem
F6R-¢, Anschluss an diese
Spitzengruppe zu halten. Die
Felge ist schlank und verjlingt
sich unter dem Reifensitz.

DICKER IST SCHNELLER

Der Trend aber geht zu mehr
Volumen. Die Erkenntnis: Dicke
Reifen rollen besser, und dicke
Felgen flutschen besser durch
den Wind - jedenfalls wenn sie
so effektiv gestaltet werden wie
von Zipp und HED, die ihre
Rider offensichtlich im Wind-
kanal entwickelt haben. Der
Wind trifft ndmlich nicht nur
vorne am Reifen auf das Rad,
sondern ebenso hinten auf den
Felgenboden. Und in den Wind-
kanaltests zeigt sich, dass ein Pro-
fil mit breitem, sanft gerundetem
Felgenboden windschnittiger ist
als die bisher tiblichen schmalen
und zur Laufradmitte hin spitz
zulaufenden Hochprofilfelgen.
Das Corima Winium + erzielt mit
seiner nur 23,3 Millimeter hohen
Felge und einem grofien Radius
als Abschluss vergleichsweise
sehr gute Widerstandswerte. Die
spitz zulaufenden, viel héheren
Profile der Modelle von Mavic
und Citec hingegen belegen in
diesem hochkaritigen Testfeld im
Aero-Ranking die letzten Pldtze.
Optimal sind offenbar grofie
Radien, eine grofie Breite und
Tiefe der Felge in Kombination
mit 23 Millimeter breiten Reifen.
Die Zeiten, als man mit einer

19 Millimeter schmalen Reifen-
klinge zum Zeitfahren antrat,
sind jedenfalls vorbei.

Tempo ist also kiduflich. Zipps
808 setzen neue Mafistibe in der
Laufrad-Aerodynamik. Hut ab
vor der radikalen Neugestaltung
der Felgenform, die wunderbar
mit praxisgerechten, normal

| breiten 23er-Reifen harmoniert.

In der Gesamtwertung aber
gewinnt Lightweight mit seinem
ewig jungen Laufrad-Klassiker
Standard C, aufgrund seines
Uberlegen niedrigen Gewichts
und guter Steifigkeit.

BESSER BREMSEN?

Mavics Neuerung fiir das Jahr 2011 dreht sich
ums Bremsen. ,,Exalith® nennen die Franzosen
eine neue Oberfldchenbeschichtung flr
Aluminium-Felgen. Sie soll nahezu abriebfest
sein und dadurch diinnwandigere und betriebs-
sichere Felgen ermdglichen. Das Cosmic
(arbone SLR rollte frisch aus der Fabrik zum
allerersten Test ins TOUR-Labor - die finale
Verfeinerung der Felgenbremse? Jein. Die Tests
hinterlieBen einen zwiespaltigen Eindruck. Mit
dem von Mavic ausdricklich empfohlenen
Spezialbelag, einer sehr weichen Swissstop-
Mischung, bleiben die Bremskrafte mit Exalith

Aufgeraute Bremsflanke (oben); Bremspriifstand
deutlich unter denen normaler Alu-Felgen. Die
feilenartig aufgeraute Oberflache mit vorgege-
bener Drehrichtung raspelt die weichen Klotze
mit deutlich vernehmbarem Pfeifen zlgig weg,
die Bremswirkung setzt sehr weich ein, ist gut
modulierbar, aber schwacher als auf hlankem
Alu, auch bei Nasse. Mit einem harteren Stan-
dardbelag (Shimano und SRAM) sieht die Sache
besser aus. Das Pfeifen bleibt, aber die Brems-
wirkung ist eher praxisgerecht, der Belag-
verschleiB viel geringer. Mogliches Plus fir
Exalith ist eine auf Dauer gleichmaBigere
Bremswirkung als auf blankem Alu, das fir
optimale Bremswirkung regelmafig gereinigt
werden muss und sich abniitzt. Das werden wir

| im Dauereinsatz der Laufrader tberpriifen.




DAS LAUFRAD ALS SEGEL

Radfahren und Segeln haben gemeinsam, dass Wind eine maBgebliche Rolle
spielt, Zwar macht der Radfahrer sich den Wind in Form von Fahrtwind (berwie-
gend selbst, und dieser Fahrtwind bremst statt anzutreiben, aber eine zusatzliche
Komponente ist der meteorologische (Seiten-)Wind. Mit dem richtigen Material
kann der Radfahrer diesen Seitenwind wie ein Segler in Vortrieb umsetzen.

Beim Luftwiderstand, den der Radfahrer spiirt und der ihn bremst, iiberlagern
sich Fahrtwind und meteorologischer Wind. Nur bei vélliger Windstille oder rei-
nem Ricken- oder Gegenwind (0 oder 180 Grad) trifft der Wind den Radfahrer
frontal. Da aber selten vollige Windstille herrscht, kampft der Radler fast immer
gegen den Wind, der mehr oder weniger von vorne kammt. Der Winkel zwischen
Fahrtrichtung und Anstromrichtung wird als Yaw-Winkel bezeichnet. Der Yaw-
Winkel ist von der Fahrgeschwindigkeit sowie der Richtung und Starke des Seiten-
winds abhdngig. Langsame Fahrer (30 km/h) erleben hauptséchlich Yaw-Winkel
von 7,5-17,5 Grad und maximal rund 35 Grad. Der fiir Profi-Zeitfahrer (50 km/h)
relevante Bereich liegt bei 2,5 bis 10 Grad; Winkel Giber 15 Grad spielen keine Rolle.
Beide Beispiele gelten fiir ein identisches Windprofil mit einem Mittelwert von

10 km/h. Um diese Effekte zu erfassen, wurden die Laufrader mit Winkeln von

0 bis 25 Grad in 2,5-Grad-Schritten im Windkanal getestet. Aero-Laufrader zeigen
dabei ein charakteristisches Verhalten: Ihr Widerstand fallt meist mit zunehmen-
dem Winkel - wahrend der Wert bei nicht optimierten Radern ansteigt. Aero-
Laufrdder sind daher die Segel des Rennrads.

Dass Laufrader Seitenwind in Vortrieb ummiinzen kdnnen, war bislang nur von
Scheibenradern bekannt. Die (berraschung in diesem Test sind daher die neuen
Zipp 808, die als erste Speichenrader negative Widerstandswerte in einem breiten
Bereich von 13 bis 22 Grad erzielen. Bei entsprechenden Windverhaltnissen be-

kommt der Fahrer daher etwas Unterstiitzung von den Laufrédern, statt durch
diese gebremst zu werden.

VEKTORGRAFIK

Der resultierende Wind
Vres entsteht dadurch,
dass man die Vektoren

V hike (Fahrtwind) und

V wind (meteorologischer
Wind) addiert. Vres bildet
mit der Fahrtrichtung den
sogenannten Yaw-Winkel.
Der resultierende Wind
tbt die Widerstandskraft
Vwind Fw auf das Laufrad aus.
Ist das Rad geschickt
geformt, entstehen auch
Auftriehskrafte, aus
denen eine antreibende
Kraft Fa resultiert. Wird
Fa groBer als der Luft-
widerstand des Laufrades
Fw - bei Zipp 808 bei
einem Yaw-Winkel von

13 his 22 Grad - treibt das
Rad den Fahrer an.

F seite

F auftrieh

Fw
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LUFTWIDERSTAND

Luftwiderstand (M)

-05
-
|
|
15
Yaw-Winkel (Grad)
CITEC Disc 8000 FAST FORWARD Disc 700c === SHIMANO Dura-Ace 35
= ((TEC6000 CX HED H3D SHIMANO WH-RS 580
—g— (OLE (50 Lite HED Jet 9 —g— VELTEC Speed 8.0 5L
—— (OLE (85 Lite ~—— HED Jet Dis¢ (2 Z1PP 404
b CORIMA Winium + LIGHTWEIGHT Standard ( ZIPP 101
FAST FORWARD F6R-¢ MAVIC Cosmic Carbone SLR ~ —&— ZIPP 808

Die Grafik zeigt, wie sich der Widerstand eines einzelnen Laufrads (jeweils
Vorderrader, auBer bei den Scheiben; 50 km/h Anstromung) mit dem Anstrom-
winkel andert. Die Scheibenrdder im Test sowie das Zipp 808 erzielen teilweise
sogar negative Widerstande - das heiBt, die Rader ,segeln” und wandeln Seiten-
wind in Vortrieb. Allen echten Aero-Rradern ist gemein, dass die Widerstande mit
dem Anstromwinkel sinken. Bei frontaler Anstromung, die vor allem fir sehr
schnelle Fahrer relevant ist, sind die Unterschiede weitaus kleiner als bei niedrigen |
Fahrgeschwindigkeiten, die zu groBeren Winkeln fiihren.
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AERO-LAUFRADER MIT SPEICHEN

A

ReguEE ST
www.citec.de

L
14/16 Messer

124 Joule
61/47 N/mm
17,7 % 46,8 mm
716/908/- Gramm

L2 1] 3,3
20000000 1,0
90000000 1,0
92909000 2,0
2R00080 1,3
ee9d 3,0

123 Joule
53/39 N/mm
20,3% 50,3 mm
702/940/- Gramm

2ea 3,3
[ 1111} 2,5
000069 2,0
o000 3,0
(11 1) 3,2
00000 2,7

Aerodynamisch eine Enttauschung -
das Profil der Schlauchreifenfelge ist
schneller. Von der Aero-Schwache
der schmalen, spitz zulaufenden
Felge abgesehen ein prima
Rad mit den bekannt soliden
(itec-Naben.
e . ]

AEROWERTUNG NACH WIDERSTAND BEI 40 KM/H

Power 30
B Power 40

5
B Power 50

~
>

b

Widerstand in W

Sehr sauber verarbeitete
Allrounder mit origineller Speichen-
aufhangung. Cole verspricht
sich davon eine bessere
Dauerhaltbarkeit, Die Rundspeichen
vereiteln aber ein besseres
Aero-Ergebnis.
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www.cole-products.co

CUSyBoeIWatt
140 Joule
53/42 N/mm

21,4 % 88,0 mm
884/1.110/- Gramm
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[ ] 4,7
3,1
Das hohere Cole hat sein

Optimum bei 10° und damit etwas
vor dem (50. Bei groBeren Winkeln
steigt der Widerstand dann wieder.
Fiir die Gesamtnote bringt die tiefe
Felge kaum einen Vorteil. Etwas
rappeliger Klang. Zeitfahr-Material.
S e 5

Die Grafik zeigt den Luftwiderstand der Réder
(einzelnes Laufrad) fiir 30, 40 und 50 km/h

in Watt. Die Darstellung ist sortiert nach dem
Widerstand bei 40 km/h. Alle drei Scheiben-
rader im Test bringen Spitzenwerte. Das

Zipp 808 beleat als Speichenrad den sensa-
tionellen zweiten Platz und setzt sich damit
deutlich von anderen Konstruktionen ab.
Auch sehr gut: HED Jet 9. Den drei Geschwin-
digkeiten liegen die entsprechenden Haufig-
keiten der Yaw-Winkel fur gleiche Wind-
bedingungen zugrunde. Durch die verfeinerte
Gewichtung sind die Widerstandswerte nicht
genau vergleichbar mit friiheren Messungen.
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CORIMA

inium +
www.corima.fr
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5,4/13,7/27.2 Watt
112 Joule
53/41 N/mm
22.5x 23,3 mm
602/822/117 Gramm

2,7

2,7
(1 11] 3,0
200000 2,0
9009 3,0
(11111} 1,8

2,6
Uberraschend aerodynamisch
fiir eine nahezu flache Felge. Der
groBe Radius des Felgenbodens
macht das Rad schnell.

Sehr guter Allrounder. Gutmitig im
Wind. Mitgelieferte Korkbelage
sind schwach.
fesis et

2,7




HERSTELLER
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Preis pro Satz
) Spenl enzdm (vome:l mten)

Lieferumfang

................... .. MESSWERTE

Aerudvﬂamk . bei 30/40/50 km/h”
Beschleunigungsenergie®

Seitensteifigkeit (vorne/hinten) |

Felge (Breite x Hohe)

Gewicht (v./h./Schnelispanner)
 Fahrergewichtslimit

) ) TDUR ‘NER[I.ING
Aerudvnam\k (40 km/h) (25%)
Gewicht vorne + hinten (20 %)
Bremsen (20 %)
Seitensteifigkeit vorne (10%)
Seitensteifigkeit hinten (10%)
Rundlauf (10 %)
Beschleunigung (5 %)

GESAMINOTE (100 %)

FUSSNOTEN
Luftwiderstandsieistung

fir ein einzelnes Vorderrad

im Windkanal, Seitenwind-
anteil berticksichtiat.
“Notwendige Energie, um einen
Radsatz samt Reifen von 0 auf
30 km/h zu beschleunigen.
“Versicherung gegen Aufpreis.

LEGENDE

ES] Shimano
(ampagnolo
E Tubeless
: Schlauchreifen
laufradiasche
Werkzeug
m Magnet
m Bremsbelage

Ventil-
verlangerung

Schnellspanner

48 TOUR 4-201

AERO-LAUFRADER MIT SPEICHEN

4.2/11,0/24,6 Watt
139 Joule
51/37 N/mm
19,8 % 58,3 mm
872/1.033/86 Gramm
. 80Kio

2,0
4,3
1,0
2,3
3,3
2,2

4,3

Aerodymamsch
{iberzeugend trotz schlanker Felge -
vor allem bei 30 bis 40 km/h.
Optimum bei 15 Grad Anstromung.
Diverse Nabenoptionen stehen zur
Wahl, auch ohne Aufkleber lieferbar.

StandardC
WWW lightweightinfo

43/M,4/24,2 Watt 3,4/9,3/23,5 Watt 5,1/13,0/26,4 Watt
156 Joule 150 Joule 98 Joule
35/33 Nfmm 59/37 N/mm 67/52 N/mm
19,0 (hinten 21) x 87,6 mm 23,2 (hinten 24,4) x 90 mm 20 x 476 mm
1.089/1211/95 Gramm 914/1.085/95 Gramm 531/643/44 Gramm
| i, | R BKlo . _T20 il (inkl,Rad, belagen)
 esce0e® 2,0 eccceee 13 PPy 2,7
| 5,0 [ 4,7 DHOPDE 2,0
; L1111 1T] 1,0 90000000 1,0 PHHBeRG 2,0
[ ] 4,3 000000 1,3 00000000 1,0
 e® 4.0 8@ 3,3 cocccee 17
ecoe 2,8 000000 1.6 YY) 2,3
5,0 ‘ 5,0 20000009 1,7
\
3,1 2,3 2,1
Modifizierter KIaSSIker Trendsetter Das Jet 9 war eines der Iests;eger

Tour-de-France-erprobt: Die
tibergestiilpte Verkleidung vertieft
das Felgenprofil - das bringt
einen kleinen Vorteil bei
5 Grad Anstrdmung, hat sonst aber
nur Nachteile.

ersten Laufrader mit breiter Felge.
Aeradynamisch top: 2weithestes
Speichenrad im Test. Ab 15 Grad
Anstrmung Gberragend. Im Bild: die
Powertap-Variante (700 Euro mehr,
149 Gramm schwerer). Fairer Prais.
TR o e R o |

In der Gesamtwertung raumt
Lightweight mal wieder ab.
Steifigkeit und Gewicht geben dabei
den Ausschlag. Die Aerodynamik
ist mittelprachtig, aber das
Fahrgefiinl exzellent.

b asess. e ars, eI e i

Hiiufikeil in Prozent

HAUFIGKEIT DER YAW-WINKEL

W (0km/h
W 50km/h

12,5
Yaw-Winkel in Grad

15

Die Grafik zeigt die Haufigkeit der Yaw-
Winkel bei drei Fahrgeschwindigkeiten und
einem Seitenwindprofil mit einem Mittelwert
yon 10 km/h. Schnelle Fahrer erleben
kleinere Yaw-Winkel als langsame. Winkel
tiber 25 Grad. die bei langsamen Fahrern
mit einer Haufigkeit von 7 % vorkommen,
bleiben unberlicksichtigt. TOUR nutzt diese
Gewichtung zur Umrechnung der Wider-
standskurven in gewichtete Widerstands-
werte in Watt,




HERSTELLER

Modell
Bezug/Info

Preis pro Satz

Varianten/Sonstiges

Liaferumfang

e MESSWERTE
Aerodynamik b. bei 30/40/50 km/h"
Beschleunigungsenergie
Seitensteifigkeit (vorne/hinten)
Feige (Breite x Hihe)

Gewicht (v./h./Schnellspanner)
Fahrergewichtslimit in kg
U e
Aerodynamik (40 km/h) (25%)
Gewicht vorne + hinten (20 %)
Bremsen (20 %)

Seitensteifigkeit vorne (10°%)
Seitensteifigkeit hinten (10 %)
Rundlauf (10 %)

Beschleunigung (5 %)

Fazit

FUSSNOTEN
“Luftwiderstandsleistung

fr ein einzelnes Vorderrad

im Windkanal, Seitenwind-
anteil beriicksichtigt.
UNotwendige Energie, um einen
Radsatz samt Reifen von 0 auf
30 km/h zu beschleunigen.
**Reifen, Crash-Versicherung
gegen Aufpreis.

LEGENDE

ES] Shimano
Campagnolo
E Tubeless
: Schlauchreifen
. Laufradtasche
Werkzeug
m Magnet
m Bremsheldge

Ventil-
verlangerung

.‘! Schnellspanner

50 TOUR 4-20M

| AERO-LAUFRADER MIT SPEICHEN

Cosmic Carbone SLR
Www.mavic.com

6,1/15,4/29,2 Watt
128 Joule
61/47 N/mm
18,8 x 52 mm
767/928/109 Gramm

2% 3,3
(11}
20000000
20000000
2000600
(11111}

3,7
1,0
1,0
2,0
1,9
3,7

.__2,4 ;

beschichtung. Auf Haltbarkeit
getrimmter Allrounder mit starkem
Sound, aber nur maRiger

ein Paar Mavic-Reifen.

SO
TESTET
TOUR

Klassiker mit neuer Felgen-

Aerodynamik. Top-Bremsleistung nur
mit harten Beldgen. Preis beinhaltet

_ Wwwshimano.com
C1599Eu0
16/20 Messer

125 Joule
63/40 N/mm
20,9 %354 mm
756/906/124 Gramm

1,0
1,0
3,0
2,3

3,7

1 Sorglos-Allrounder mit
(arbon-Alu-Felge - leise, unauffillig,
schane Verarbeitung. Titan-
Freilaufkdrper und ungekropfte
Speichen. Funktionales Laufrad, aber
in keiner Beziehung herausragend.

DIE NOTEN

flieBen in Einzelnoten ein, die wiederum

dings gegenseitig im Weg stehen - etwa
ist die Gesamtnote 1,0 kaum mdalich.

AERODYNAMIK

die VYorderrdder, da hei Hinterrddern das

Laborwerte und Eindriicke von Testfahrten

unterschiedlicher Gewichtung die Gesamtnote ‘
ergeben. In den Einzeldisziplinen konnen die ‘
jeweils besten Produkte eine Teilnote von 1,0
erreichen. Da einige Eigenschaften sich aller- ‘
1
|
|

minimales Gewicht und beste Aerodynamik -

Gemessen haben wir im Hochschul-Windkanal
(MEFE in Genf in der Schweiz - allerdings nur 1

WH-RS 580 (50
www.shimano.com

5,0/12,9/27,0 Watt
131 Joule
59/46 N/mm
21%50 mm
807/1.034/121 Gramm

20080 2,3
[ 1) 4,0
00000000 1,0
(1111 11] 1,3
o000 2,3
L1 11]] 2,3
[ 1 ] 4,0

zum giinstigen Preis.
Aerodynamisch qut. Im Fahrtest
unauffallig und leise. Wohltuend
unaufgeregte Optik, passt zu vielen
Rédern. Zier-Deckel der Naben

halten nicht.
[ e T s |

| Gesamtsystem aus Rad und Fahrer mit (iber den
Luftwiderstand entscheidet. Die Wattwerte
wurden fiir ein gemischtes Anstrémungsprofil
(Wind von vorne und von der Seite) mit Seiten-
windanteil ermittelt. Die Werte beziehen sich
jeweils auf das einzelne Vorderrad. Niedrigere
Werte sind grundsatzlich besser.

- geht mit 25 % (bei Scheiben mit 35 %) in

mit

die Gesamtnote ein

GEWICHT

i Wird auf der TOUR-Laborwaage bestimmt. Beim
Laufrad kommt es zudem auf die Verteilung der
Masse an (siehe auch unter Beschleunigunag).

- geht mit 20 % in die Gesamtnote ein

© speed.0OSL
www.veltec.de

5,0/12,6/25,3 Watt
153 Joule
47/81 N/mm
19,7 x 80,4 mm
984/1.174/119 Gramm
100 Kilo

99000080 1,0
(11 11) 2,7
L 11 1] 3,0
00000009 1,5

2,8

Brummer im extravaganten Look.
Kann die groBe Bauhdhe nicht in
lberlegene Aerodynamik umsetzen
und ist ziemlich gewichtig. Fiir flache
und schnelle Zeitfahren.




HERSTELLER
Modell
Bezug/Info

Preis pro Satz

ichenzahl (vorne/hinten)

Varianten/Sonstiges
Lisferumfang
. MESSWERTE
Aerodynamik b. bei 30/40/50 km/h"
Beschleunigungsenergie”
Seitensteifigkeit (vorne/hinten)
Felge (Breite x Hihe)

Gewicht (v./h./Schnellspanner)
Fahrergewichtslimit

e JOUR-WERTUNG
Aerodynamik (40 km/h) (25 %)
Gewicht vorne + hinten (20 %)
Bremsen (20 %)

Seilensteifigkeil vorne (10 %)
Seitensteifigkeit hinten (10 %)
Rundlauf (10 %)

Beschleunigung (5 %)

GESAMTNOTE (100 %)

Fazit

FUSSNOTEN
ULuftwiderstandsleistung

fir ein einzelnes Vorderrad

im Windkanal, Seitenwind-
anteil berticksichtiat.
“Notwendige Energie, um einen
Radsatz samt Reifen von 0 auf
30 km/h zu beschleunigen

LEGENDE

ES] Shimano
Campagnolo
E Tubeless
: Schiauchreifen
Laufradtasche
Werkzeug
m Magnet
m Bremsbelage

Ventil-
verldngerung

Schnellspanner

52 TOUR 4-2011

AERO-LAUFRADER MIT SPEICHEN

6,0/15,0/29,2 Watt
126 Joule
57/40 N/mm

22,2 (hinten 23,8) x 30 mm

751/859/75 Gramm
(1 1] 3,3
(11} 3,3
00090000 1,0
BRAREROED 1,7
(11 1] 3,0
200000 2,1

3,7

Tropfenprofil schidgt sich qut
im Wind und platziert sich
aerodynamisch im Mittelfeld.
Durchgangiger, edler Titan-Look, der
prima zu Titan-Radern passt.
eV el oh J S |

SO
TESTET
TOUR

404
............... .

o 200U
_ 16/20Messer

45/11,0/23,3 Watt
| 118 Joule
48/36 N/mm
| 25,7 (hinten 26,8) % 58,5 mm
£99/809/74 Gramm

Sehr breite Felae. Aerodynamisch
[ qut, aber nicht iberragend.
| Beisehr hohem Tempo besser als
bei niedrigem Tempo. Gute
Bremsleistung mit den beiliegenden
Kork-Beldgen.
[ Eaw s g R RN

BREMSVERHALTEN

In Testfahrten und auf dem Bremsenpriifstand
ermittelt. Die Laufrdder sind Teil des Felgen-
bremssystems. Maximale Bremsleistung, Stand-
festigkeit und Dosierbarkeit hangen davon ab,
welcher Belag auf welcher Felge reibt. Die
Bremszange spielt eine untergeordnete Rolle.

- geht mit 20 % in die Gesamtnote ein

SEITENSTEIFIGKEIT

4

Hohe Seitensteifigkeit (mehr als 50 N/mm)
bedeutet praziseres Lenkverhalten und direktere
Kraftiibertragung - und meist auch hahere |
mechanische Belastbarkeit sowie langere Halt- i
barkeit der Laufrader. Hinterrader sind wegen

062095 Watt
130 Joule
46/39 N/mm

23,7 (hinten 26,8) x 82 mm
817/931/77 Gramm

4,0

Die Sensation: das schnellste .

Speichenlaufrad aller Zeiten.
Aerodynamisch eine Offenbarung
und bei jedem Tempo ganz
vorne. Trotz groBer Flache bei viel
Wind gutmitig zu steuern.
(PR e = 75 s g |

Seitensteifigkeit achten.

die Gesamtnote ein

RUNDLAUF

Die Rundlauftoleranzen - Seiten- und Hohen-
schlag - wurden nach einer berlastpriifung
mit 30 Kilogramm Seitenkraft gemessen. Die
Uberlastpriifung entlarvt Laufrader, bei denen
sich die Speichen im Betrieb nach setzen.
Perfekt gebauten Laufrddern kann die Prifung
nichts anhaben, sie haben vorher und nachher

ihrer Asymmetrie meist elastischer als Vorder-
rader. Der Notenspiegel ist fiir Hinterrader
angepasst. Schwere Fahrer sollten auf eine hohe

- Vorder- und Hinterrad gehen je mit 10 % in

HERSTELLER

Modell

L S
Preis pro Satz

Speichenzahl (vorne/hinten)
Varianten/Sonstiges

Lieferumfang

MESSWERTE oo
AKerodynamik b, bei 30/40/50 km/h"
Beschleunigungsenergie®
Seitensteifigkeit (vorne/hinten)
Felge (Breite x Hohe)

Gewicht (v./h./Schnellspanner)
Fahrergewichtslimit

Aerodynamik (40 kmy/h) (25 %)
Gewicht vorne + hinten (20 %)
Bremsen (20 %)
Seitensteifigkeit vorne (10 %
Seitensteifigkeit hinten (10 %)
Rundlauf (10 %)
Beschleunigung (5 %)

GESAMTNOTE (100 %)




HERSTELLER
Modell
Bezug/Info
,,,,,,',J,',e,i,s pro Satz

Varianten/Sonstiges

Lieferumfang

e MESSWERTE
Aerodynamik b. 30/40/50 km/h’
Beschleunigungsenergie®
Seitensteifighait

Felgenbreite

Gewicht (hinten/Schnellspanner)

Fahrergewichislimit
e
Aerodynamik (40 km/h) (35%)
Gewicht (20 %

Bremsen (20 %

Seitensteifigkeit (10 %

Rundlauf (10 %)

Beschleunigung (5 %)

)
)
)

GESAMTNOTE (100 %)

Fazit

FUSSNOTEN
“Luftwiderstandsleistung

fur ein einzelnes Scheibenrad
im Windkanal, Seitenwind-
anteil berticksichtigt.
“Notwendige Energie, um ein
Scheibenrad samt Reifen von

0 auf 30 km/h zu beschleunigen

LEGENDE

E Shimano
E Campagnolo
B Tubeless
= Schlauchreifen
i lautradtasche
Werkzeug
m Magnet
m Bremshelage

Ventil-
verlangerung

.' Schnellspanner

54 TOUR 4-201

SCHEIBENRADER

Disc
. Wawdtecde

buro .
2=

Ventiladapter

1,8/6,8/20,6 Watt i
72 Joule
52 N/mm
19 mm
1.044/- Gramm

20000000 1,0

00000000 1,0
0000000 1,0
000000 1,7
(11111} 2,0

1,2
Beeindruckend leichte und
klangstarke Scheibe, die jeden Tritt
mit Klang untermalt. Aerodynamisch
sefr gut - vor allem bei groBen
Anstrdmwinkeln; fiir langsame
Zeitfahrer und hiigelige Strecken
gut geeignet.

1,0

SO
TESTET
TOUR

FAST FORWARD

Disc 700¢
_ www.ffwdwheels.com

BT

&
i

2,3/8.2/12.7 Watt
94 Joule
50 N/mm
19,2 mm
1.501/45 Gramm

® 4,3
90000060 1,0
0000000 1,7
(111 1] 2,3

1,9

Giinstige, aber gewichtige

Scheibe mit massiven Carbon-
flanken. Aerodynamisch sehr gut,
aber nicht dberragend.
Gedampfter Sound. Aufgrund
des Gewichis fiir flache
Ieitfahrkurse geeignet.

Rundlauf, desto besser die Note,

die Gesamtnote ein

BESCHLEUNIGUNG

1,0

1,3

die gleichen Rundlauftoleranzen. Je besser der

- Hohen- und Seitenschlag von Vorder-
und Hinterrad gehen jeweils mit 2,5 % in

Labormessung der Massentragheit. Der
Joule-Wert gibt die Energie an, die nétig ist,
einen Laufradsatz mit Reifen von 0 auf 30 km/h
7u beschleunigen. Niedrigere Werte sind besser.
Aber: Wichtig ist die Relation! 80 Kilogramm
Systemgewicht (Rad samt Fahrer) bendtigen
schon eine Energie von rund 2.800 Joule, um
von 0 auf 30 km/h beschleunigt zu werden.

hedcycling.eu

0,6/4,2/17,7 Watt
85 Joule
49 N/mm
23,2 mm
1.303/45 Gramm
20000000 1,0
(11 11)] 2,3
000000 1,0
000000 2,0
00000000 1,1

00000000 1,0

Verkleidetes Speichenrad
mit breiter Felge. Die mehrfach
gewolbte Abdeckung macht das Rad
aerodynamisch iiberragend, mit
Bestwerten bei allen Anstrom-
winkeln. Leiser Sound.
Ginstig.
[FER AT o

Der Anteil durchschnittlicher Laufrader an der
gesamten Beschleunigungsarbeit liegt bei
knapp fiinf Prozent und wird maBgeblich vom
Reifen beeinflusst. Ein Rad mit niedrigen
Beschleunigungswerten fahrt sich nerviser
als eines mit hohen - was nicht immer wiin-
schenswert ist: Beim Zeitfahrrad zum Beispiel
ist guter Geradeauslauf erstrebenswert. Auch
auf schnellen Abfahrten luft ein Rad mit hohen
Beschleunigungswerten sicherer.

- geht mit 5 % in die Gesamtnote ein

HERSTELLER

Modell

Bezug/Info

PreisproSatz ...
Varianten/Sonstiges

Lieferumfang
MESWERIE
Aerodynamik b. 30/40/50 km/h?
Beschieunigungsenergie®
Seitensteifigheit

Felgenbreite

Gewicht (hinten/Schnellspanner)

s L L

Aerodynamik (40 km/h) (35 %)
Gewicht (20 %)

Bremsen (20 %)
Seitensteifigkeit (10 %)
Rundlauf (10%)
Beschleunigung (5 %)

GESAMTNOTE (100 %)




