Step by Step zum Sport oder KUL Bltke

Um den Schubanhangear
selbst zu bauen, missen Sie
schweifl3en und I6ten sowie
Grundkenntnisse in Elektronik haber

- Workshop
- Kauf Schubanhanger als



Step by Step zum KULT-Hike

Diese Anleitung dient zum Eigenbau eines elektrischen Schubanhangers sowie
zum Umbau ihrer Fahrrades in ein Elektrofahrrad und spiegelt meine Erfahrungen
iIn 6 monatigen Tests verschiedener Systeme in Andalusien wieder.

Da der Spassfaktor beim Radfahren nach der Umrlstung erheblich gestiegen ist,
sollen mit dieser Anleitung mehr Menschen motiviert werden, sich ihre Elektro
mobilitat bereits jetzt zu bauen.

Profitieren Sie von meinen Erfahrungen, so missen Sie nicht dieselben Lernfehler
machen mit ungeeigneter Technik und Material.

Fur wenig Geld konnen Sie sich selbst inr Fahrrad umristen ohne ein teures spezielles
E Bike kaufen zu mussen.

Ein ESchubanhé&nger ermdglicht den Einsatz an jedem ihrer Rader oder den Radern i
Familie. Allerdings ist die momentane Gesetzeslage bzgl. Schubanhanger nach meine
Kenntnisstand nicht definiert, d.h. Sie bauen und betreiben diese Losung auf ihr Risikc

Er ermdglicht eine ganz neue Art der Mobilitat, da mit insgesamt 35 kg Zuladung viele
neue Einsatzgebiete erschlossen werden kdnnen.
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Step by Step zum KULT-Hike

Vorteile Schubanhanger gegeniber E-Bike:

Aviehr Nutzlast / Platz (bis 35 kg, 30 kg bei 5 kg Systemgewicht Batterie/Controller)
Aviehr Kraft am Berg durch kleines Rad mit groBerer Umdrehungszahl

Aviel Platz fiirs Gepéack, Picknick, Einkaufe, Sportgeréte usw.

AGroéRere und billigere Batterien verwendbar ( Reichweite , Preis)

AEinfache Installation am Rad (einfach Gasgriff montieren, fertig)

AGeeignet fur Tages i und Wochentouren

AEinfachere Reparatur (z.B. bei Platten), da keine Scheibenbremse, Kasette

ARad kann auch ohne Anhénger genutzt werden

Aviehrere Rader in einer Familie kdnnen abwechselnd einen Schubanhénger nutzen
Anerbeflache

ASchlafsack, Matten kénnen transportiert werden

Avian wird besser gesehen (Wimpfel mit Blinklicht méglich)

Nachteil Schubanhanger gegenuber E -Bike:

Aetwas schwerer im Handling, Wendekreis groRer
Arraktion / Grip auf Schotter, hoherer Reifenverschleiss
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Step by Step zum Sport oder KUL Bltke

Da es keine E\WRegelung zum Betrieb von elektrischen Schubanhangern gibt,

obliegt der Betrieb der Eigenverantwortung des Halters.

Es werden zwar nur ausgewahlte Komponenten verbaut, die auch in giBde&
verwendet werden, jedoch wird Uberwiegend mit Daumengasregelung gefahren,

statt dem gesetzlich vorgeschriebenen PEDES&EQSOT.

Dieser Sensor gibt einfach Kraft abhangig von der Kurbelumdrehung dazu. Damit kont
Sie nicht individuell die bendtigte Kraft regeln und die Batterien haben weniger
Reichweite, weil der Motor immer abhangig von der Kurbelumdrehung und nicht

der wirklich gerade bendétigten Leistung lauft.



Step by Step zum KULT-Hike

Gunstigste Losung: Individuelle Losung:

-Einradhénger EBAY e 70 -Einradhanger EBAY € 70

DYNNadasSad mca e - Umriistset €249

- Bleigel Akkus 12 AH €80 - LIMN Panasonic 9 AH €346

- Umschweissen Aufnahme ca.d0 - Umschweissen Aufnahme

- Kleinteile, Kabelbinder €15 + Verblechen Boden /rundum 1@0

------------------------------------------------ - Kleinteile, Kabelbinder €15
A54€ s

780¢
+ Versandkosten + Versandkosten

(nach Spanien c&0- 100¢ fur alle Teile)

Vergleich mit Kaufhangern:
www.bobtec.de 1300€ mit Bleigel Akkus
www.outdoorexperts.de 800€ ohne Akkus
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Step by Step zum KULT-Hike

- Schweissgerat, wenn Sie Rahmenarbeiten selbst machen kbnnen

- Maulschlissel 18mm (fir Radmuttern)

- Torx-15 Schlussel (fur Gasgriff)

- kleiner Uhrenmacherschraubenzieher (2mm Breite) flr Stecker-Kontakte

- Kabelbinder (verschiedene Langen) und Seitenschneider

- Vierkantfeile, Rundfeile, eventuell Schiebelehre

- Distanzscheiben oder Hulsen mit 12 mm Innendurchmesser fir Einbau des Rades

- Voltmeter fir Messung des korrekten Anschlusses der Batterie
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Step by Step zum KULT-Hike

AEinbaubreite fur Aufnahme des Elektromotors muss mind. 10 cm besser 10,5 cm seit

AJe nach Basisanhianger muss hier geschweisst werden. Achtung, Aluminium kénnen
viele Werkstatten nicht schweissen, besser Anhanger aus Stahl verwenden.

AStabilen Boden und Trager fir die Batterie einschweissen, dann klappert nichts.

A

d. 10 Cm esse

Mirlaub:com

—  'Distanz min r 10 5 cm



Controller zur Steuerung des Motors

Akku ( mind. 9 AH, 36V)
Von 80 EUR (Bleigel)
¢ ca. 450 EUR (Lifepo4)

h Daumengas oder Gasgriff
ﬂ www.yogaurlaub.com 8




Step by Step zum KULT-Hike

Motoren:

Fur leichtgangige Fahrrader, die auch ohne Motorleistung (z.B. Akku
vernunftig gefahren werden sollen, bieten sich nur die sogenannten
Getriebemotoren an, die tUber einen Freilauf verfugen.
Direktlaufermotoren haben ein so hohes Schleppmoment, dass

Sie ohne Batterieantrieb keine Freude an der Fortbewegung haben.

Am Markt haben sich die Motoren mit 250W Antriebsleistung und 36 V derzeit durchge:
24V Systeme sollten nur dann verwendet werden, wenn Sie ausschliesslich flaches
Gelande fahren, ansonsten sind Sie vielfach zu schwach.

Am Hinterrad kann ein Schraubkranz (auch 9 fach) verwendet werden. B&EaohXranz
kann eine Aufweitung der Hinterradgabel notwendig sein, ist zumindest etwas Bastel
aufwand und es mussen Distanzhiilsen ( siehe Radeinbau) verwendet werden, sonst
streift der kleine Kranz am Rahmen.

Es gibt spezielle Ausfiihrungen mit Bergwicklung, die allerdings nur bei speziellen
Aufbauten oder schweren wenig trainierten Fahrern (> 85 kg) erforderlich werden konne
Ansonsten reicht der Normalmotor mit evtl. starkerem Controller aus.
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Step by Step zum KULT-Hike

Controller:

Aus meiner Erfahrung empfehle ich 14 A Controller , wenn Sie
LIMN Batterien verwenden mdchten.

17 A Controller fur schwerere Fahrer (> 85 kg) oder sehr bergige
Umgebung bzw. schwerere Gefahrte (z.B Trike)

Mittlerweile sind auch wasserdichte bzw. spritzwassergeschutzte
Controller erhaltlich.

Hallsensoren werden zur Positionsbestimmung der Wicklungen im
Motor verwendet und werden fir volle Leistung beim Anfahren
bendtigt. Wenn Sie also mit Gasgfifbaumengas die volle
Anfahrleistung nutzen wollen, kommen Sie um einen hallsensor
gesteuerten Controller nicht herum.

Es gibt Controller, die Signale von Hallsensoren nlitzen kdnnen,
diese aber nicht unbedingt brauchen. Diese Controller kbnnen auch
Motoren steuern, bei denen einer oder mehrere Hallsensoren defekt
sind. Nachteilig ist das schlechtere Anfahrverhalten zugunsten
einer potentiellen Fehlerquelle weniger !
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Step by Step zum KULT-Hike

Akku: (siehe auch Beschreibung z.B. www.elfkw.at) &

sind billig aber schwer, wenig zyklenfest /
Nur bei Schubanhanger aufgrund der Baugrof3e als gunstlge Einstiegslosung evtl. sin
Dort kann man die Gelakkus verwenden, die auch in elektrischen Rollstihlen verwenc
werden. Z.B. 3 Stk. 12V/12AH Akkus in Serie schalten flr 36 V Systemspannung.
Als Ladegerat von in Serie geschaltenen Bleibatterien konnen im Zyklenbetrieb auch
meisten Ladegerate fur Lilon bzvieimng Akkus verwendet werden, da Sie von der
Spannungslage ahnlich sind. 42,3 V Ladespannung / 3 = 14,1 V gegentber einer typi
Ladespannung von Bleiladegeraten zwischen 14,24/4 V.

Zellen sind leicht, nicht brennbar, mittelméssig zyklenfest, und mittelméassig
hochstromfest. LINIMNnCoG2ellen, die von Panasonic gefertigt werden, haben
sich in der Praxis gut bewahrt.

Zellen sind ungiftig, hochstromfahig, zyklenfest und nicht brennbarr,
aber daflr schwerer und in guter Qualitat teuer.
Sie sind die Zellen der Zukunft wie sie auch vermenhrt in Elektroautomobilen verwende
werden. 2000 Vollladezyklen sollten bei Pflege eine Lebenszeit g@Jahren ermogllche
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Step by Step zum KULT-Hike

sind billig aber schwer, wenig zyklenfest
Sollten max. 2/3 ihrer Kapazitat entladen werden, da Sie ansonsten stec &
nutzbaren Ladezyklen verlieren. dBei 12AHsollte man max8 AHnutzen!

Zellen
Es gibt gute Losungen mit abschliessbarem Gehéause. 9 AH reichen bei etwas mittret
30¢ 60km (sehr higelig flach).

Zellen sind ungiftig, hochstromfahig, zyklenfest und nicht brennbar
Pakete von 1@ 20 AH sind flr Schubanhanger mdglich und ermdglichen Reichweiten
gut 100 km mit einer Batterieladung.
Lieber ein bisschen grof3er dimensionieren als im Alltag erforderlich ist, da nicht

Permanent voll entladene Batterien langer halten.
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Step by Step zum KULT-Hike

Umbau der Rader

Mantel + Schlauch des Basishangers kdnnen wieder verwendet werden.
Mind. 1, besser 2 Lagen Felgenband verwenden, da sonst Speichen
durchstechen kénnen.
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Step by Step zum KULT-Hike

Umbau der Rader

Mantel und Schlauch mit Plastikhebel abziehen,
moglichst dickes Felgenklebeband auf die Felge mit dem Motor kleben.
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Step by Step zum KULT-Hike

Schlauch am besten mit Talkum oder Babypulver einpudern oder mit Vaseline einfette
5 YAG &a2tfGS tft NYISNBNJ {LI aa 2KyS atfl i
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Step by Step zum KULT-Hike

Umbau der Rader
Reifen aufziehen
Aufpassen, dass Schlauch nicht gequetscht wird. Fest aufpumpen, damit sich evtl.

Unwucht ausgeleicht, dann wieder etwas Luft ablassen.
Auf beiden Scheiben Distanzscheiben (Innendurchmesser 12 mm oder Beilegscheibe

verwenden, bis das Rad exakt in die Aufnahme des Hangers passt)

16
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Step by Step zum KULT-Hike

Kabel muss wie auf Bild nach rechts zeigen, sonst lauft der Motor rickwarts.
Beilegscheibe aufRen drauf und mit Mutter festziehen.

Am besten verwendet ihr die Mutter mit dem Nippel, der als Drehmomentstiitze dient.
Schraube mit Mal3 festziehen, sonst kann es zu Beschadigungen des Gehausedeckel
kommen.




Step by Step zum KULT-Hike

Es kann sein, dass Sie das Ausfallende noch etwas ausfeilen missen, damit die
Radachse eingeschoben werden kann. Verwenden Sie zusatzlich eine Beilegscheibe
Haltezahn, damit sich die Achse nicht verdrehen kann.

Die zusatzliche Montage einer Drehmomentstlitze ist meist nicht notwendig.

Bei den meisten Nabenaufnahmen muss mit der Feile
| der Lack oder ein bisschen Material entfernt werden .

Alu und Stahl konnen in der Regel nachbearbeitet werden,
bei Carbon ist das abschleifen von Material
oder biegen nicht moéglich.
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Step by Step zum KULT-Hike

Nach diesen Schritten geht es an die Montage und Verkabelung des Controllers
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Es bietet sich an den Controller hinten am Anhanger mit Kabelbinder zu befestigen
Er sollte irgendwo an der Aussenseite befestigt werden, wo die Kuhlkorper wirken
kdnnen, da der Controller im Betrleb unter Last schon warm werden kann.
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Step by Step zum KULT-Hike

Es gibt eine Vielzahl von Controllern.

Zu beachten ist ob die Stromaufnahme von der Batterie ohne Schaden geliefert werde
kann. Einige z.B. LIMBatterien sollten nur bis 15 A Dauerlast verwendet werden.
Damit scheidet z.B. der 17 A Controller bei diesen Batterien aus.

Nach meiner Erfahrung reicht ein Normalmotor (ohne spezielle Bergwicklung)

in Verbindung mit einem 17A Controller auch in sehr bergiger Gegend bei Verwendun
mit einem Fahrrad (nicht Trike) aus. Dazu sollte dann jedoch ein LIFEPO4 Akku verwe
werden, der auch 17 A Dauerlast zulasst.
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Verkabelung

14 A Controller:

fur Getriebemotoren und Getriebelose Motoren mit 250 W an 36 V Nennleistung

Nennspannung 36 V ( Leerlaufspannung max 44 V nicht mit 48 V Akku moglich)

17 A Controller:

fur Getriebemotoren und Getriebelose Motoren mit 350 W an 36 V und 500 W an 48 V Nennspannung bis 48 V
Der Controller hat folgende Anschlisse:

Einen gelb-griin-blauen Anschluss, welcher mit den gleichen Farben des Motors zusammengesteckt wird.

(gelb auf gelb , grin auf griin und blau auf blau)

Einen 6 pol weiblichen jp 2.8. dieser wird mit den gleichfarbigen

Motor-Hallsensoren angeschlossen

Ein rotes (Plus) und schwarzes (Minuspol) Kabel zum Anschluss an den Akku

Zwei jp2.8 mannliche Doppelstecker fur die unterbrechenden Bremsen

( nicht notwendig bei Daumengas, weil beim Loslassen Nullstellung)

Einen 6 poligen mannlichen Stecker fir Daumengas oder Drehgasgriff (davon sind meist nur 3 oder 4 Pins belegt)
Ein kleiner rot-blau-schwarzer beschalteter JST-Stecker fur den Pedelec Sensor
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Step by Step zum KULT-Hike

Jetzt wird ein erster Funktionstest gemacht, bevor die Kabel gektrzt bzw. vernlnftig
verlegt werden. Angeschlossen werden mussen die drei Motorphasen (meist gelb, ble
grun) sowie die 5 Kabel der Hallsensoren.
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Step by Step zum KULT-Hike

Die Batterie an das rot (+) schwarzeKabel des Controllers anschliessen.
Vorher unbedingt mit Voltmeter nachmessen, ob die Batterie richtig gepolt
angeschlossen wird, da sonst der Controller beschadigt werden kann. Am besten noc

einen Schalter in die Minusleitung installieren.
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Step by Step zum KULT-Hike

Daumengas oder Gasgriff anschliessen und dann testen, ob sich der Motor dreht.
Wenn alles soweit funktioniert, konnen die Bauteile ordentlich verdrahtet werden.
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Step by Step zum KULT-Hike

Verkabelung
Um die Verluste gering zu halten sollten die Kabel so kurz wie méglich gehalten werd:

Wer daher des Lo6tkolbens méachtig ist, sollte die Motorkabel kiirzen.
Steckkontakte sind immer eine magliche Fehlerquelle und haben elektrische

Widerstande, die bei Hallsensoren stérend wirken kdnnen.
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Step by Step zum KULT-Hike

Die Verwendung von Presshilsen statt Steckverbindern bietet sich bei den Motorkabe
an. Die Hallsensorkabel verl6te ich, weil die weil3en Steckkontakte meiner Erfahrung
nach wenig Kontakt bieten und Hauptursache ftr Funktionsstérungen sind.

9AY VYVAOK(G 12Yy0lF1O0ASNISNI I IIffasSyazN a2N
klingt. Danach die Lotstellen gut isolieren oder besser Schrumpfschlauche verwende
Bertihrung der Kontakte im Betrieb fiihrt meist zum Defekt des Hallsensors, daher
auf gute Isolierung achten.
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Step by Step zum KULT-Hike

Fur einen legalen Betrieb in Deutschland muss der Pedsttsor am Rad vorne verbaut
S SNRSY @ . SA RSY a0 SdrméEgenishdievBbféstiyiNdg dey A
Sensors meist nur mit Heissklebepistole mdglich.
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Step by Step zum KULT-Hike

Fur die Umbauten (Bikes, ESchubanhanger) hatten folgende Lieferanten die
starksten Motoren mit den héchsten Wirkungsgraden:

- ELFKW www. elfkw.at

- Outdoorexpertswww.outdoorexperts.de

Beide Systeme wurden mehrere 1000 km unter H#46 (Grad) und extremen
Steigungen (> 2000 hm nonstop) in Andalusien getestet und kdnnen daher als
praxistauglich bezeichnet werden.

Auf den Seiten von ELFKW finden Sie noch weitere Hinweise zur Auswahl / Konfigure
ihres EBikes.

geeignete Einradhanger:
- BobYak http://www.bobtrailers.eu
- Lastentransportehttp://www.jago24.de
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3 x12 V/12AH
In Serie geschaltet.
Schaltung wie
links dargestellit.

Bleigel - Akku 12V 12Ah / 20HR Blei Gel Akku

Arikelzustand:  Neu

Stickzahl: Mehr als 10 verfigbar / 16 verkauft

EUR 24,95

i G 2 Sofort-Kaufen

EUR 20 57

Yersan o Micht verfigbar fir Versand nach Spain. | alle Details
artikelstandort: Hamburg, Dautschland
wersand nach: Deutschlsnd, Osterraich ausgeschlassens

Da es im Allgemeinen keine glnstigen Ladegerate fur 3 in Serie geschalteGelBlei
Akkus gibt, kann man sich ein Ladegerat flr LIION / LRMKUs einfach von den
Steckern umbauen und damit den Akkupack laden.

Diese Ladegerate laden mit 42,5 V, der fertig geladene Akku hat dann eine
Leerlaufspannung von 42,1 V bzw. 14,03 V je Zelle, was fur den Zyklenbetrieb gut
machbar ist.

Im einfachsten Fall verwendet man 6,3 mm Presshulsen als Anschluss an die Batteri
Achtung: Auf die Polung achten, mit Voltmeter nachmessen am Ladegerat nachmess
Hat die Spannung negatives Vorzeichen, dann die Messadern vertauschen und
gleich kennzeichnen, wo + urdst, z.B. Durch Verwendung farbiger Presshulsen.
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AW N

. Zulassung von SchubanhOngern; Stand Juni 2003 fOr diesen Punkt
. Kraftfahrt-Bundesamt Flensburg : erklOrt sich fOr unzustOndig

. Aussage TOV Konstanz : nicht zustOndig fOr FahrrOder u.0.

. Aussage auf Anfrage der EVT GmbH, Konstanz beim Verkehrs- und Umweltministerit

. Aussage Extra Energye V. :

. ToOV Rheinland/Berlin-Brandenburg, Herr Tomas Rohr { Spezialist u.a. fOr die

. TOV Bayern : gegenOber einem SchubanhOnger-Entwickler seit ca. zwei Jahrer

. BRD-Leichtmofa-Verordnung : E-bikes bis 20 km/h, TypprOfung oder Einzelbegutachtu

. Aussage TOV Oberlingen : nur zustOndig fOr KEZ, Musterzulassungen fOr Elekirofahrze

Blass: der Schubanhanger gilt als genehmigungsfreier FahrradanhOnger O mit ode
Bild. Nach Zusendung dieser Unterlagen und sehr vielen Nachfragen, kam der ROC
Bundesebene.O

a. Ein Entwickler hat einen Brief vom Yerkehrsminister von ca. 1994 :0 ... keine ZL

b. Die simple Pedelec-Regelung hat auf EG-Ebene ~20 Sitzungen und zwei Jah en
fOr einen Akt bedeutet. )

keine Aussage zu elektrifizierten Fahrrad-SchubanhOngern moglich, das Them !
neuen Klasse : 4 rOdriges Krad bis 24 kmih ; ein SchubanhOnger analog zu den Rar
dem Thema etwas bewegt, welO es Herr Rohr vermutlich am ehesten. )

Anforderungen ( das ist wieder einmal eine Gewerbebehinderung gegen die O
Projekten nachgewiesen werden kann O zu der Truppe gehOren auch die meisten

. EG-Verordnung vom 18.3.2003 fOr alle MitgliedsliOnder, die auch seit dem 9.1 1 002

und dreirodrige KFZ, die die Richtlinie 92/61/EWG aufhebt { grotesk : Das Paj
Verbrennungsantrieben, als ob es die in dieser Gruppe viel sinnvolleren E-Antriebe
1.h: Fahrroder mit Trethilfe bis 250 Watt, max. 25 kmih und Tretsensor { das sind
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