Abschlussprasentation im
Modul BMVH

Pedelec-Lastentrike aus Sperrholz - auch fur den Personentransport
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Ablauf THv e
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* Projektmanagement

* 3D Modell

* Inklusion & Ergonomie

* Lenkung

 Achsen, Rader, Bremsen

* Antrieb

» StVZO & CE-Kennzeichnung

e Bedienungsanleitung
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Projektmanagement — THV o o

Rahmenbedingungen OWL EE?EEE:JS’IEECES
- Weiterentwicklung des TH-Lastenrads als Trike mit E-Antrieb

- barrierefreier Personentransport soll ermdéglicht werden

- Projektdauer 7 Wochen

- Vorgehen nach dem Simultaneous Engineering

- Ergebnis als Open-Source Losung
- Budget von 1000€ fur Zukaufteile



Projektmanagement — THV o o

EEEEEEEEEEEEEE

Anforderungen OWL vy

AND ARTS

- Trike mit 2 Radern vorne und einem Rad hinten

- Nutzung durch Angehdrige der TH OWL

- Bedienungsanleitung inkl. Montage- und Instandhaltungsanleitung
- hinterer Teil weitgehend gleich zum bestehenden Modell

- Systemgewicht von max. 250 kg

- Unterstlitzung durch E-Antrieb, Zulassung als Pedelec
- vom Fahrer steuerbare Stltze unter der Kiste
- Befestigungspunkte fiir Sicherung der Ladung / Personentransport
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Handlungsemptehlungen TI;_Iﬂ

1. InnenmaRe der Transportkiste NS
1. 600 mm x 750 (zzgl. 250 mm Erker) !

2. Transfer des Sozius
1. Abnehmbare/Einschiebbare Front der Kiste
2. Rutschbrett R @ ==
3. Hebetechnik e |

: 7 X
3. Komfort des Sozius Mﬂ
1. Auskragung in der Front fur Beinverlangerung

2. Griffmulden in der Seite zum Festhalten wahrend der Fahrt
3. Einleg-Sitzpolster
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1) Voraussetzungen aus der DIN 799@5555555;;;%:;5:::?“

APPLIED SCIENCES
AND ARTS

1. Lenkermalle: Der Lenker muss einen Gesamtbreite D
zwischen 350 mm und 1000 mm haben.

2. Lenkergriffe: Lenkergriffe mussen einer Abzugskraft
von 70 N standhalten.

3. Lenkwinkel: Die Lenkung muss aus der Mittellage
nach jeder Seite um mindestens 30° frei beweglich
sein. Dabei darf in der Lenkung Gber den gesamten

Lenkweg kein freies Spiel festgestellt werden. @
4. Belastung: Mindestens 25% des Gesamtgewichtes
von Fahrrad, Fahrer und maximaler Zuladung mussen

die gelenkte Achse belasten.

5. Lenkkraft: Ein Drehmoment von 80 Nm ist bei der
Drehung senkrecht zur Achse des Lenker-Schaftes
aufzubringen.

21.11.2023 BMVH 15
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3) Lenkarm

Kraft aus Lenkkraften:
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4) Gelenkkopfe THY ez
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5) Lenkstange
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6 ) F ‘ ansc h ‘ 3 ge r IH q TECHNISCHE HOCHSCHULE

- T MalR Wert [mm]
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7) Welle THY s
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8) Abweiser

* gewinkeltes Blech

* 3 mm Starke

* Versteifung durch Stitzen
* 3 Anschraubpunkte

21.11.2023
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Achsen, Rader, Bremsen THY o

Belastungen

1440 '
| 1¢2L0 !

21.11.2023

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
AND ARTS

F, = 1100N F, = 1100N F; = 300N
pr - O - FB:r

ZF,

yzO:FAy+FBy_F1_F2_F3

2y, =0= —FAy - 1620mm + F; - 1310mm + F5 - 170mm + F3 - 810mm

B

_ 1100N - 1310mm + 1100N - 170mm + 300N - 810mm
N 1620mm

= 1155N

Ay

FBy = 2500N — 1155N = 1345N

Fp
Freige = Ty =673 N
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Achsen, Rader, Bremsen THY o

Bremskraft

a) Anforderung der Mindestbremskraft

Bei der Prifung muss das Lastenrad die in Tabelle 3 aufgefiihrten Anforderungen erfilllen. Zur
Berechnung der Mindestbremskraft werden die Mindestbremsverzdgerungen aus 5.5.1.2, Tabelle 2
verwendet. Bei mehrspurigen Lastenridern gelten die Forderungen an die Mindestbremsverzégerung
fiir die gesamte Achse.

Tabelle 3 — Anforderungen der Mindestbremskraft eines Lastenrades

Fahrradtyp Bedingungen Wirkbereich Wert der Mindestbremskraft
FBr
eine Achse Fg, = m,-34m/s®
trocken p o FB[ LS s j —
jede weitere Achse .= my - 22mfs®
Lastenrad Br S —
eine Achse Fg, = mg-22m/s”
nass —
jede weitere Achse Fg, = mg."14m/s”
21.11.2023

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Daraus ergibt sich fiir die Vorderachse:
m
Fgyy = 250kg - 34— = 850N
S
Und fir die Hinterachse:

m
FE?"H == 250kg ' 2;23_2 = 550N

BMVH 25



~ v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Rader, Bremsen TE M
AND ARTS

Auswahl Felgen
=

-

—¢
7

20“x1,75 BMX Aluminium Felge: 20" Lastenrad Felge:

- 48 Speichen fur erhohte Belastung - 36 Verstarkte Speichen fiir erhdhte Belastung

- 10x100 durchgehende Achse - 15x110 Steckachse

- 47 — 406 (ETRTO) - 30 — 406 (ETRTO)

- Systemgewicht bis 140kg - Systemgewicht bis 200kg

- Nur Felgenbremse - Felgen oder Scheibenbremse

'26€ _92€

21.11.2023 BMVH 26



Achsen, Rader, Bremsen THY o

Auswahl Felgen

21.11.2023

20“x1,75 BMX Aluminium Felge:

Pro:

- Gunstig

- Ausgelegt fur dynamische Belastung bei Stunts
- Hohe Achsstabilitdt durch durchgehende Achse

Contra:
- Ungenaue Festigkeitsangaben
- Nur Felgenbremse maoglich

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
AND ARTS

— ~

—g
5
Q7
s -

Verstarkte

SPEICHEN SCHWARZ

20“ Lastenrad Felge:

- 36 Verstarkte Speichen fiir erhohte Belastung
- 15x110 Steckachse

-30-406 (ETRTO)

- Systemgewicht bis 200kg

- Felgen oder Scheibenbremse

- 92€

BMVH 27



Achsen, Rader, Bremsen

Auswahl Felgen

21.11.2023

15 mm Steckachse

10 mm durchgehende Achse

Wersagen auf Biegung

Versagen auf Schub

SN\

1 110 1

My, =F1-1 R
max r
My g = 1100N - 110mm = 121000 Nmm s 1100{? 4
W, = 331 mm? Tmax = 35— = 19N /mm’
121000 Nmm . _
amax = 33 s - 206 N/mm oy =47

Tyt = 900 N/mm?(25CrMod)

gy = \IQ-- (19N /mm®)? = 38 N /mm®

Tt = 900 N fmm?(25CrMo4)

Berechnung unter folgenden Annahmen:

Nur statische Betrachtung

Worst-Case 110 kg auf einer Achse

BMVH

THY
OWL

TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

AND ARTS
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~ v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Rader, Bremsen Tg M
AND ARTS

Auswahl Bremsen

Felgenbremse Scheibenbremse

Pro: Pro:

- Leichte Wartung - Hohere Bremskraft

- Leichte Montage - Kein Verschleil? der Felge

- Geringeres Gewicht

Contra: Contra:

- Verschleil® an Felge - Wartungsintensiv

- Bremskraftminderung bei Verschmutzung - Héheres Gewicht

- Geringere Bremskraft /langerer Bremsweg - Spezielle Felge notig

21.11.2023 BMVH 29



Achsen, Rader, Bremsen

Gegenuberstellung

Variante A: BMX-Felge + Felgenbremse
- 2x Felge: 52 €

- 2x Hydraulische Felgenbremse: 100 €
- 2x Reifen: 30 £

- 2x Schlauch: 16 €

Gesamt: 198 €

A4x Aluminium Ausfallenden (Eigenbau)

21.11.2023 BMVH

T H q TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Variante B: Lastenradfelge + Scheibenbremse
- 2x Felge: 184 €
- 2x Hydraulische Scheibenbremse: ca. 150 €

- 2x Reifen: 30 €
- 2x Schlauch : 16 €

Gesamt: 380€

2x 15 mm Achse (Eigenbau)
2x Achsaufnahme (Eigenbau)

30



oo v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Réder, Bremsen Tg gl =
AND ARTS

Konstruktion

\Momageplatte»Bremse

Felgenbremse

Aufallende

21.11.2023 BMVH 31



~ v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Rader, Bremsen Tg M
AND ARTS

Konstruktion Ausfallenden

O
O
‘\-‘-‘-"""‘-\._‘_‘_
O
O
60

100
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~ v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Rader, Bremsen Tg M
AND ARTS

Konstruktion Montagebugel )

F Wmax =37 7
® 7 X \ I =448mm* F = 850N [ = 72,5mm E = 70000 N/mm?
(30
. “g"-" __ 8SON-(725mm)® .
o} ,e/ Jﬁ Drmax @max = 37500008 /mm? - 448mm*
W
o] (o] I
A A
T T F "
- Tmax = Wx
o) e] =
ﬂ W, = 180 mm?
C‘_,_/_I Mg =F -1l =850N"-725mm = 61625 Nmm
O D / _ Mp 61625 Nmm 342N
/ Ymax =" T1gomm® | mme
120 § i
Tmax 2 ) A
. 3 850N
A-A(12) Tonax = = * =59 N/mm?®
2 215mm2

g, = ’4 -(5,9N/mm?)% = 11,8 N/mm?

gt = 200 N/mm?>
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oo v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Réder, Bremsen Tg gl =
AND ARTS

Konstruktion Zusatzteile

21.11.2023 BMVH 34



~ v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Achsen, Rader, Bremsen TE M
AND ARTS

Materialliste

Nr. | Anzahl | Beschreibung Preis[€]

1 |2 20" x 1,75 BMX-Felge mit Achse 52,00

2 2 Schlauch 20x1,75 5,00

3 2 Reifen ,City” 21,00

4 1 2x Hydraulische Felgenbremse Magura HS11 (mit Leitung) | 110,00

5 1 Magura T-Stuck fir Bremsleitung 33,00

6 1 Bremshebelfeststeller 10,00

7 |4 Ausfallende aus 5 mm Aluminium -

8 2 Montageplatte Bremse aus 5 mm Aluminium -
Summe | 231,00

21.11.2023 BMVH 35



Ablauf THv e
OWL i
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* Antrieb

» StVZO & CE-Kennzeichnung

e Bedienungsanleitung
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Interne Anforderungen TH z SR
e Systemgewicht: 250 kg

* Keine / kaum Veranderung des hinteren Teils des Lastenrads (vgl. ,Longlohn®)

* Trike soll rechtlich als Pedelec gelten

* Mindestens 1 h unter Volllast fahren konnen

* Wetterschutz der Antriebselemente

* Moglichst geringer Verkabelungsaufwand

 Leichte Zugadnglichkeit des Akkus (Laden / Tausch bei Defekt)

» AusschlieBen der Deformation des Akkus (Brandgefahr); Sicherung gegen
Verrutschen; Diebstahlsicherung

* Mit Akku verbundene Lichter (nach StVZ0O); An- und Abschalten Lichter, ohne
Absteigen zu mussen

* USB-Anschluss (wettergeschutzt)



Rechtliche Anforderungen THH e o

DIN EN 15194:2018-11 (Fahrrader - Elektromotorisch unterstitzte Rader)

* Nenndauerleistung: 250 W
e Unterstiitzungsmotor: Unterstitzung nur, wenn Fahrer tritt

e Aktivierung Motor: 2 unabhangige, bewusste Handlungen (Aktivierung an Display +
Treten in Pedale)

* Automatisches Abschalten Motorunterstiitzung bei 25 km/h & wenn Fahrer aufhort,
vorwartszutreten (max. Abschaltweg ohne Bremssensoren = 2m; mit Bremssensoren

=5m)
* Treten der Pedale muss auch bei Ausfall der Unterstiitzung moglich bleiben
 Anfahrhilfe bis 6 km/h zulassig
* Diebstahlsicherung, um unbefugte Nutzung durch Dritte zu verhindern
e Sicherstellung der Ubereinstimmung von Batterie und Ladegerat



Rechtliche Anforderungen THY e

0 w L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

DIN EN 15194:2018-11 (Fahrrader - Elektromotorisch unterstitzte Rader)

Batterie: Schutz gegen Kurzschluss, Uberladen, Uberhitzung

Anschlusse: Elektrische Kontakte dirfen nicht korrodieren; miissen konform der HD
60364-5-52:2011 sein

Schutz der Leitungen vor Beschadigung durch scharfe Kanten

Im Normalfall auftretenden elektrische Spannungen dirfen die Isolierung
innenliegender Bauteile nicht beschadigen

Priifung der Leitungen (Unterscheidung, in Leitungen, die bei Benutzung und
Leitungen, die bei Wartung gebogen werden miissen)



Rechtliche Anforderungen THY e
OWL s
DIN EN 15194:2018-11 (Fahrrader - Elektromotorisch unterstltzte Rader)

* Temperatur elektrischer Bauteile muss Temperaturvorgabe des Herstellers
unterschreiten

* Auslegung Kabelquerschnitt nach EN 60335-1:2012, Tabelle 11
* Manipulieren der Steuer- und Regeleinheit = verboten

» Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit aller elektrischer Bauteile (IPX 4 nach EN
60529:1991 (Verhindern des Eindringens von Wasser bei allseitiger Beanspruchung
durch Spritzwasser))



Leistungsbestimmung THY e
OWL g sooes
* Ermittlung der auftretenden Krafte (Radwiderstand, Luftwiderstand,

Hangabtriebskraft bei Steigungsfahrt, Beschleunigung (translatorisch & rotatorisch))

e Rechnerische Bestimmung der benotigten Leistung (Nabenmotor + fahrende
Person)

* P1 (Anfahrhilfe bis 6 km/h) = 222 W

* P2 (Ebene Flache; Fahrt mit konst. Geschwindigkeit (25 km/h) = 305 W

* P3 (Steigungsfahrt (11,59 %); Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit (25 km/h)) = 2.288 W
* P4 (Ebene Flache; Beschleunigung auf 25 km/h) = 1023 W



Leistungsbestimmung TH H SR
* P1 (Anfahrhilfe bis 6 km/h) = 222 W

* P2 (Ebene Flache; Fahrt mit konst. Geschwindigkeit (25 km/h) = 305 W

* P3 (Steigungsfahrt (11,59 %); Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit (25 km/h)) = 2.288 W

* P4 (Ebene Flache; Beschleunigung auf 25 km/h) = 1023 W

* Durchschnittsradler Schwellenleistung: 150-170 W
e 250 W-Motor kann Leistung fur Anfahrhilfe (P1) selbststandig aufbringen

* Fahrt mit konst. Geschwindigkeit mit Leistung des Unterstutzungsmotors + Fahrende
Person problemlos moglich

* Problematisch: Beschleunigen auf 25 km/h und Steigungsfahrten



Nachrustsatz E-Motor TH H e

Benotigte Bauteile fiir ,Nachrustsatz” E-Motor:

* Motor (Nabenmotor; begrenzte Dauernennleistung)

» Sensoren (Bremssensoren: Abschaltautomatik Motor; Pedalsensoren: Registriert, ob
getreten wird)

 Kompatibler Controller (Steuereinheit: Reguliert Motorantrieb, wenn Daten von
Sensoren Uber Aktivitat des Fahrers empfangen werden)

e Akku (Ausreichend Kapazitat; nicht zu hohes Gewicht)

 Display (Einstellung Unterstlitzungsstufe; Steuerung Lichter; Anfahrhilfe)
* Reifen (Kompatibilitat mit eingespeichten Motor; Maximalbelastung)

* Lichter (Nach StVZO)

« Kabel (Verbindung Controller, Motor, Akku, Sensoren)



Hinterrad-Nabenmotor THY e

0 w L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Kompromiss zwischen Vorderrad-Nabenmotor & Mittelmotor
Starker Vortrieb, dynamisches Fahrgefihl
Anbringung ohne Rahmenanderung

Motorkraft setzt an Hinterrad an:
* Verschleillarm (Kettenkomponenten)

» Keine Gefahr des Verziehens bei Kurvenfahrten / hohen Geschwindigkeit (anders als bei
Vorderradantrieb)

Geringe Gerauschentwicklung

Geringerer Preis (als Mittelmotor / 2 Vorderrad-Nabenmotoren)



Drehmoment

Hinterrad-Nabenmotor Tgﬂ e

120Hm 1375W 170 Mm 1375W

109 Hm max. Orehmoment - 1250W 105 Nm =—=max. Orehmaoment | 1250w
98 Mm max. Leistung 1175 W 98 Nm s max. Leistung 1175 W
B7 Nm 1000W 87 Nm 1000W
76 Nm 875 W g Tenm BTSW
&5 Nm 750W E‘ E &5 Nm TEOW
B Wm A2EW E E 54 Nm &I5W
&3 Mm 500W = 43 Nm S00W
— — 33 Nm IT5W
77 Mm IEOW 22 Nm 250W
1 N R— 11 Nm 125W

i ow 0 Nm ow
OUfmin  50U/min 100 U/min 150 Umin 200 Uimin 250 UWimin 300 Uimin 350 U/min Blmin S0 Wmin 100 Wmin 1500/min 200 Ufmin 250 Ufmin 300 L/min 330 Ufmin

Drehzahl Drehzahl

48 V = Mehr Leistung, schnellere Beschleunigung; Motor kann mehr Kraft auf Pedale tUbertragen

21.11.2023 BMVH 45
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Hinterrad-Nabenmotor TE‘R e

250 W, 48 V Motor (Windmeile)
* Eingespeicht mit Hohlkammer-Aluminiumfelgen (fir 26 Zoll Reifen)
e Drehmoment: 42 Nm;

* Planetengetriebe: Hohe Laufruhe und Leistungsstarke (auch bei
niedrigen Drehzahlen)

* |P-Zertifizierung IP 65 (Staub- und Wasserdichtheit: Strahlwasser aus
beliebigen Richtungen)

* CE-Zertifizierung
* Gewicht: 3,5 kg

21.11.2023 BMVH



T H v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Ve r ka b e | u n OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF
0 N L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

* Windmeile Kabelbaum, Motorkabel etc.: Steckersystem , Waterproof“
* Absolute Wasserdichtheit und Witterungsbestandigkeit der Stecker

* Kabelmanagement:
* Blndelung aller Kabel in Kabelbaum
* Farblich gekennzeichnete Stecker zur Erleichterung des Einbaus

21.11.2023 BMVH 47



T H v TECHNISCHE HOCHSCHULE
Controller
UNIVERSITY OF
0 w L APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Windmeile Controller

Steuerung samtlicher Funktionen (Ein- und Ausschalten Motor / Lichter; Verarbeitung
Informationen Sensoren)

Gewicht: 0,22 kg

Passende Controllerbox: Wetterschutz; Feste Montage an Trike

Positionierung: Ausreichende Abfihrung der entstehenden Warme

Automatische Abschaltung bei Uberhitzung

21.11.2023 BMVH 48



Lastenrdder mit Hinterradnabenmotor (E-Variante):
A k k Reichweite 375 Wh: 40 - 60 km T H TECHNISCHE HOCHSCHULE
l,J . . OSTWESTFALEN-LIPPE
Reichweite 450 Wh: 50 - 70 km UNIVERSITY OF
Reichweite 500 Wh: 5o - 75 km 0 w L APPLIED SCIENCES

AND ARTS

48 V 13 AH GreencCell Lithium-lonen-Akku
Gewicht: 3,71 kg

Mafe: 367 x 90 x 110 mm

624 Wh (> 350 Wh = Hohe Kapazitat)

Mindestens 700 Ladezyklen (500 — 700 Zyklen = durchschnittliche Nutzbarkeit von 4 — 5
Jahren)

* Battery-Management-System: Standige Uberwachung Betriebsparameter; Schutz vor
Tiefenentladung / Uberladung, Uberhitzung)

* Lieferung inklusive Ladegerat, Diebstahlsicherung, Montageschienen mit Schraubsatz
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* 26 Zoll ,Marathon 47-559“ (Schwalbe)
 Gewicht: 875¢g
 Maximalbelastung: 109 kg (> 75,35 kg)
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windmeile® | KT-LED900 €23,93 1 €23,93

Display - Waterproof - 5- Umbausatz Windmeile:
Pin Julet Stecker
Konfigurator 372,06 €

windmeile® | €13,44 1 €13,44
(eingespeicht) Vorderrad

-
Hinterrad 36V 48V 250W —’: :Zc;::;ilirz Stk. - Akku GreencCell:
L 4

Produkt Preis Anzahl Zwischensumme

windmeile® | E-Bike €184,80 1 €184,80
Nabenmotor

S00W Waterproof - 3-Pin Julet 239 95 €
’

Stecker
Farbe: Schwarz

GroBe: 26 Zoll windmeile® | PAS KT- €15,11 1 €15,11

Einbaulage: Hinten V12L Pedalsensor - Relfen SChwa I be-
Spannung - Leistung: Waterproof - 3-Pin Julet
48V - 250W Stecker 22}95 €
windmeile® | Controller €44,09 1 €44,09 windmeile© | Controller €12,17 1 €12,17
4| 24V 36V 48V Steuergerat ’q‘ Box fiir bis zu 250W
250W 350W 500w | Steuergerate KT [klein]

Waterproof Trapez - 48V

_amow F windmeile® | LED €15,11 1 €15,11 Gesa mtpreis:

' Frontlicht StvZO

; Ha©
windmeile® | Motorkabel €17,21 1 €17,21 % _  konform, 6V bis 48V 634 86 €
Q 4
Steckersystem: windmeile® | Riicklicht €15,96 1 €15,96
Waterproof - Julet StVZO konform, 6V bis
Stecker

48v
Systemleistung: 500W

Lange: 160cm i Shimano | Schraubkranz €14,28 1 €14,28
‘ MF-TZ500 7-Fach 14-28

windmeile® | 1T4 €15,96 1 €15,96 B
Zahne

@ Kabelbaum far
, Waterproof-Systeme,

145cm

Summe €372,06
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Ablauf THv e
OWL =

* Projektmanagement

* 3D-Modell

* Inklusion & Ergonomie

* Lenkung

 Achsen, Rader, Bremsen

* Antrieb

e StVZO & CE-Kennzeichnung

e Bedienungsanleitung
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StVZ0 & CE-Kennzeichnung TH ‘H e

StVZO (Strallenverkehrszulassungsordnung)
* Maximale Grof3e: 2,50 m Breite & 4,00 m Lange

e Maximale Tretunterstltzung: bis 250 W Nenndauerleistung bis 25 km/h
(§ 63 StVZO bzw. § 32 StVZ0)

* Transport von Kindern bis 7 Jahren mit besonderem Sitz, anschnallen oder
fixieren muss gegeben sein
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StVZ0 & CE-Kennzeichnung TH ‘H s

Anforderungen fir die Verkehrssicherheit
e Zwei unabhangig voneinander wirkende Bremsen
* Eine helltdnende Klingel

* Licht: vorne weilBer Scheinwerfer, hinten roter Ruckstrahler
(min. 400 mm und max. 1200 mm hoch nach § 67 StvVZO )

 Je Laufrad zwei Reflektoren in den Speichen
* Rutschfeste, fest verschraubte Pedale mit je zwei gelben Reflektoren
* Muss einen Stander, zum Abstellen des Rades haben



StVZ0 & CE-Kennzeichnung TH ‘H e

CE-Kennzeichnung: Unterliegt der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.
Risikoanalyse in Form eines Workshops mit anschliefender Auswertung der Ergebnisse je
nach Wirkungsgebiet

Normenrecherche:

DIN 79010: Diese Norm legt die Anforderungen und Prifverfahren fiir ein- oder
mehrspurige Fahrrader fest.

DIN EN 15194: Diese Norm legt die technischen Anforderungen fir Elektrofahrrader fest,
einschlieRlich der Anforderungen an das elektrische System und die Sicherheit.

DIN EN ISO 4210: Diese Normenreihe legt die Sicherheitsanforderungen fur Fahrrader im
Allgemeinen fest. Dies gilt auch flr Lastenfahrrader, da dies als Fahrrad gilt.

DIN EN 15918: Diese Norm spezifiziert Anforderungen an Lastenfahrrader und
Fahrradanhanger fir gewerbliche Zwecke.
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StVZ0 & CE-Kennzeichnung TE z e

CE-Kennzeichnung:

* VVorganger hat die Prifungen nach DIN 15194 bestanden, welches den
Anforderungen der Richtlinie gentigt. Nach Bau des Prototyps sollte
dies nochmals getestet werden.

* Die Prufung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) obliegt
dem Hersteller des Motor-Bausatzes

* Die Einhaltung der Regeln und Vorschriften wird durch das CE-
Kennzeichen am Elektrorad sichtbar gemacht, muss lesbar und
dauerhaft auf dem Lastenrad oder Typenschild befestigt werden.



StVZ0 & CE-Kennzeichnung TH ‘H s

Beispielhaftes Typenschild mit CE-Kennzeichnung:

Lastenrad Pedelec c €
Baujahr: 2024

Zuldssiges Gesamtgewicht: 250 kg
Reifendruck: Max. 5 bar
Motorleistung: 250 W
Abschaltgeschwindigkeit: 25 km/h
Hersteller: Technische Hochschule
Ostwestfalen- Lippe
32657 Lemgo
Campusallee 12




Eintrittswahrscheinlichkeit

StVZ0 & CE-Kennzeichnung

Risikoanalyse: Auswertung des Workshops

Risikoanalyse allgemeiner Gebrauch

8 Steckschott 4
2 Defekt von
zulassungsrelevante

Teilen
9 Wasser in der Kist

1 Reifenprofil
abgefahren

4 Nicht gemeldeter
Schaden am Fahrra

Eintrittswahrscheinlichkeit

| = |
0 0
0 1 2 3 4 5 0
Schadensklasse
21.11.2023 BMVH

THY
OWL

Risikoanalyse Lenkung

TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

AND ARTS

1 2 3

Schadensklasse

8 Lenkerbruch

58



Eintrittswahrscheinlichkeit

StVZ0 & CE-Kennzeichnung TngL e

Risikoanalyse: Auswertung des Workshops

Risikoanalyse Rader Risikoanalyse Antrieb

| - -- | ---
4 4
5 Nasse Felge
. -
6 Platter Reifen 0
4 Fading =
L
3 < 3
< 8
S 4 Beschadigung
1 Ausfall einer Brems v 3 Ausfall Sensorik 5 Riss der Fahrradket
< Controller
g 1
2 92
p=
=]
c
| | --
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Schadensklasse Schadensklasse
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Ablauf THv e
OWL i

* Projektmanagement

* 3D-Modell

* Inklusion & Ergonomie

* Lenkung

 Achsen, Rader, Bremsen

* Antrieb

» StVZO & CE-Kennzeichnung

* Bedienungsanleitung
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Aufgabenstellung

* Gewahrleistung des Verleihs unter Berucksichtigung der

Hochschulrichtlinien.

* Sicherstellen der Bedienung unter Berucksichtigung

europaischer Verordnungen.
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Verleih des Trikes

* Allgemeine Nutzungsbedingung (ANB) flir den Verleih des Trikes seitens der
Hochschule erforderlich.

Bedienung des Trikes

* Fir die Bedienung des E-Lastenrades muss eine Betriebsanleitung nach der
Verordnung des Europaischen Parlaments liber Maschinenrichtlinien verfasst

werden.
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Bedienungsanleitung THY e e

UNIVERSITY OF
0 w L APPLIED SCIENCES
Verleih des Trikes AND ARTS

* Allgemeine Nutzungsbedingungen

* reine Handlungspflichten also Verhaltensregeln

* Durch Unterschrift, Bestatigung der Kenntnis und Zusage des
Handelns nach vorgelegten Nutzungsbedingungen.

e geforderter Inhalt

* Allgemeines

* Kosten

Pflichten Entleiher, Beifahrer und Verleiher
Datenschutz

Haftung Entleiher, Beifahrer und Verleiher
Ricktritt und Nutzungsdauer
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Bedienungsanleitung THY o

0 w L UNIVERSITY OF
Allgemeine Nutzungsbedingung AND ARTS

* Allgemeines:

* Ausdrucklicher Hinweis auf Prototyp und Versuchslastenrad ohne jegliche
Gewahrleistung von Versicherungsschutz.

* Benutzung nur zum bestimmungsgemalien Gebrauch in verkehrsiblicher Weise
und nicht abseits befestigter Wege unter Bericksichtigung gesetzlichen
Vorschriften und der Strallenverkehrsordnung.

* Mithilfe von Verleihfahrten im bestimmungsgemallen Gebrauch kdénnen
aussagekraftige Daten zur Auslegung bzw. Verbesserung des Trikes erhoben
werden. (Feedbackformular erstellt)

* Promillegrenze liegt bei 0,0 kein Einfluss von Drogen etc.



Bedienungsanleitung THY e e

UNIVERSITY OF
0 w L APPLIED SCIENCES
Allgemeine Nutzungsbedingung AND ARTS

 Pflichten Entleiher:
e Sorgfaltiger Umgang.

e Studieren der Betriebsanleitung
e Gefahren und Risiken

e Allgemeine Funktionsweise
e Befordern und Sichern von Personen und Ladung.

e Aufklaren der mitfahrenden Person.

* Untersuchung von technischen oder die Verkehrssicherheit
beeintrachtigende Mangel.

* Bei Mangeln, Unfall oder Verlust unverzugliche Meldung.
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OSTWESTFALEN-LIPPE

UNIVERSITY OF
0 w L APPLIED SCIENCES
Allgemeine Nutzungsbedingung AND ARTS

Bedienungsanleitung T

Haftung des Entleihers:

e Schaden an Lastenrad durch unsachgemaf3en Gebrauch und Verlust.

* Schaden an der Ladung oder beforderten Person durch Gebrauch des
Lastenrades.

e Schaden an Dritte oder andere Verkehrsteilnehmer durch Gebrauch des
Lastenrades.

Haftung Beifahrer:

e Schaden an Lastenrad durch unsachgemaf3en Gebrauch.

* Falls Beifahrer ein Kind sein sollte, haftet der Entleiher oder
Erziehungsberechtigter.

* Falls Beifahrer ein Mensch mit Behinderung, dann haftet der Entleiher
oder die Betreuungsperson.

Haftung des Verleihers:
* Jeglicher Haftungsausschluss auller bei Vorsatz und Fahrlassigkeit.
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* VVertragsbedingungen sowie Pflichten und Haftung durch
ANB geklart.

* AulSerhalb der ANB geforderte Punkte:

* Hinweis auf Gefahren und Risiken
* Allgemeine Funktionsweise
e Befordern und Sichern von Personen und Ladung.

* Prifung von technischen oder Verkehrssicherheit beeintrachtigenden
Mangeln

* Checkliste fir beeintrachtigende Mangel erstellt.
* Ausleihformular erstellt.




Bedienungsanleitung

Checkliste Prototyp Trike-Lastenrad THR

mes Yersuchelastenmad ist wor jeder Fahrt owirge nd wisuelle und FEndischaof
Yerkehrmicherbeit und Technisshe beeint e htige nde Mangs | zu Prifung,

Dieze Checkliste dient als Leitfaden und ist sorgféltigausufillen,

Zu priferde
Komponente

Priifung &
SollZustand

Keine
Mingel

Médngel
vorhanden

Mingelbeschreibung

Funktionder
vorderen Brermss

Schubprobe - Beivollstandig
betdtigter Bramse |&stsich da
Trike nichtschieben

Funktionder
hinteren Bremes

Schubprobe - Beivollstandig
betdtigter Bremse |&st sich das
Trike nichtschieben

Funktionder
Feststellbre rmes

Schubprobe - Beifestgesteltter
Bremse |&st sich das Trike
nichtschieben

Reiferdruckder
Réder

Barometer-Reifendruckvon
3,5 bis 4 barvorhanden

Verkehrmsicheres
Profilder Rider

D& Frofil hat mindestens
1 mm Profiltiefe

Bruchoder Rime

Wisuelle Prifung—Die Felgen

andenFalgen haben keine Risse oder Briiche
Festigheait der Trike anheben - Die Rader
Radaufhérgung bewegensich nicht senkrecht

zur Laufrichtung

Beschédigung des
Akl

Wisuelle Prifung— Der Akko hat
keinerlei Beschadigung

Be=:hadigurg und
Funktiondes
Controllers

Frobefahrt - Alle elektronschen
Komponenten funktionieren

Beschédigung der
Kabel

Wisuelle Prifung - Die Kabel
haben keine Risse, Knickeoder
Beschadigunzen

Funktionder
Beleuchture

Wisuelle Prifung— Die wordere
und hintere Beleuchtung
leuchtet

Funktionder

Die Klingel ertdnt bei

Klirge| Betdtigung

Leichtgdngige Lenkung ist leichtedngig bei

Lenkung dem Lenkenwon links nach
rechts

Feradheit der Wisuelle Prifung — Die

Lenk=stargs Lenkstange ist gerade

Ri== und Wisuelle Prifung — Die

Schmierurgder Fahrradkette hat keine Risse

Fahrradkette und ist wollstandiggeschmiart

Stabilitdt der Bei dem Bewegen, Schisben

Koretruktion und Driicken wirkt die

Konstruktion stabil

oderschwere Beschadigung

2u priferde Priifung & Keine Mingel Mingelbeschreibung
Komponente SollZustand Mangel | vorhanden
Rize= in Wisuelle Prifung — Die
Korst ruktion Konstruktion hat keinerei Risse

Funktionder
Stitze

Durch den Seilzug |&st sich die
Stiitze einwandfrei ausldsen

Be=zhddigurgder
Speichen

Wisuelle Prifung— Die Speichen
derRddersind alle vorhanden
und befastigt

Kortrolle der

Wisuelle Prifung—Alle 4

Reflektoran Reflektorensind-worhanden
Mazirmallast Die Macimallast won 110 Kg ist
Fahrer eingehalten

Mazirmallast Die Macimallast won 110 Kg ist
Beifahrar eingehalten

ML HEHIE L
AT

Trike-Lastenrad - Ausleihformular

Laufende Nummer:

Vorname:

Nachname:

Fachbereich/ Matr.Nr.

Telefonnummer:

Leihbeginn (Uhrzeit):

Leihende {Uhrzeit): (voraussichtlich)

Das Rad Nr. habe ich méngelfre'lo mit folgenden Mangeln dibernommen O

Alle IgskarenTeile
wollstdrdig

Akku, Zhot, Shot-Inklusion
Schloss, Hebel der
Feststellbramse,
Rutschbrett, Riickenlehne
Display

e Zu priufende Komponente
anhand Risikoanalyse
ausgewahlt

e Ausleihformular
abgewandelte Version
des vorhandenen
,CampusRad” Formular.

Ich bestéatige, dass ich die Nutzungsbedingungen und die Bedienungsanleitung fiir das

Versuch-Lastenrad gelesen und verstanden habe. Ich werde mich daran halten und bin mir

der Risiken bewusst. Ich besttige auch, das ich die mitfahrende Person iiber diese

Bedingungen unterrichten werde falls diese nicht vorort ist.

Ort, Datum: Unterschrift:

{des Ausleihenden)

Ort, Datum: Unterschrift:

{des Mitfahrenden)
Das Fahrrad wurde ordnungsgemal zuriickgebracht: O

Bemerkungen:

Datum, Uhrzeit: Unterschrift:

(Hochschulbediensteter)
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* Aullerhalb der ANB geforderten Aspekte:

* Hinweis auf Gefahren und Risiken
* Allgemeine Funktionsweise
e Befordern und Sichern von Personen und Ladung

* Aus EU Verordnung flir Maschinenrichtlinien
geforderte Aspekte:
e Sicherheitshinweise (Gefahren und Risiken)
* Beschreibung der Funktion des Lastenrades
* Wartung und Pflege
Inbetriebnahme
Umwelt und Entsorgung



Bedienungsanleitung

Bedienungsanleitung Trike-Lastenrad ‘1”'73“
Ein Projekt des 7. FachsemestersStudiengang Holztechnik 2 Avbildung des Trike
3 4
Der Technischen Hoehschule O stwestfalen-Lippe . .
S Faven mit sinem Trike-Latenrad.
51 Kurventan
52 Wit deml
53 Auswiriung auf .
54
S5 Benumungdar .

56 Enstellung des Lenk

61 Beleuch

62 Raidhwaite das Akl

63 Bedienung des Displ

erlautert der Bedienung des
Hirzuvweist esaut

Risiken bei der Benutzung hin. Tipps zurartung und R einigung des Lastenrades werden hinzu

beschreiben.

Esist ausdriicklich zuerwahnen, dass es sich um ein prototypisches Versuchstastenrad nach

s

Art eines Trikes handelt, Das Versuchstastenrad wurde lediglich zum Zuwecke des Samm elns

von belastbaren Daten iiber, Konzeptionierung, technischen Aspekte, werbaute 10

Komponenten, Fahrgefinl sowie das Transportieren von Ladung und Personen etc, in den 10

Verleih fir den bestimmungsmaBen gebrauch eingefahrt. o
1
1
18
18

1 Projektheschraibung

D Trike-Lastenrad derTHAOWL ist ain

2 Abbildung des Trikes

pratotypischesVa ruch-Last e

”

e (Nicht) Bestimmungsgemaler Gebrauch

* Wartung und Wartungsheft

« Umwelt’dnd Entsorgung

BMVH
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Weitere erstellte Dokumente THH&E??E&EE?&E‘W

Trike-Lastenrad — Feedback Wartungsheft des Versuchslastenrad-Trike | THY s
Feedback Formular filr das Versuchslastenrad Trike. Name des M’t”“g‘d”’fhﬂ“."e"dem OWL
Bewertungsskala: 1 = Sehr gut bis 5= Mangelhaft Datunm: Datum der Wartung:
Kriterien Bemerkung Bewertung
Allgem einer Eindruck des I Wartung Nr.1 | Bei erreichen von 50 km oder nach einem Monat |
Lastenrades Wartungsbeschreibung:

Optik des Lastenrades

Bedienung des Lastenrades

Fahrgefiihl und Fahrdynamik

Beladen und entladen der
Transporthox

Sicherung der

Reperaturen
Laclung/Person

Befirdern von Personen mit
dem Lastenrad

Elektro. Tretunterstiitzung
und Alda
Bedienung des

elektronischen Displays

Anmerkungen Kilometerstand Unterschrift

Verleihabwicklung

Sicherheit des Lastenrades




Erstellte Dokumente THY e
OWL s
* Allgemeine Nutzungsbedingungen
* Checkliste vor Fahrt
* Bedienungsanleitung
* Ausleihformular
* Feedbackformular
e Wartungsheft
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Gibt es noch Fragen?



