SERVICE | Herstellung von Bowdenziigen

dard-Kupplungs- oder -Bremszugs von
zwei und 2,5 Millimetern mit dem Faktor
30, ergibt das einen Mindestradius von 60
beziehungsweise 75 Millimetern. Engere
Radien fithren irgendwann zum Riss des
Seiles — auch ,Seele” genannt —, da es in
dessen Hiille zu stark an der Wandung
reibt, wodurch die Zug-Nippel an den En-
den des Seiles stark beansprucht werden.

Selbst wenn all dies beachtet wird, ist
ein Bowdenzug irgendwann verschlissen
— Ersatz muss her. ,Kein Problem®, wie
Jochen Reuter weil. ,Seit 1998 beschaf-
tige ich mich professionell mit Bowden-
zligen, deren Bau und auch Entwicklung.
Wir beliefern sowohl die Industrie als
auch private Kunden.” Seit nunmehr zehn
Jahren betreibt der Schwabe seinen
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Die Bowdenziige selbst wer- Der Biegeradius eines Bowdenzugs wirkt sich
den nicht geschmiert. Nur die  auf die Betadtigungskrafte aus. Bei engen Radien
Nippel an den Armaturen steigen diese aufgrund innerer Reibung an,
brauchen gelegentlich Fett wodurch auch die Nippel stark belastet werden

ReiB3t bei Klassikern ein Gas- oder
Kupplungszug, ist mangels passen-
den Ersatzes meist Selbsthilfe ange-
sagt. Hier zeigt uns ein Experte, wie
Bowdenziige fachgerecht angefer-

tigt werden.

Text und Fotos von Marcel Schoch

s sind die kleinen Dinge am Mo-
torrad, die gehorig nerven kon-
nen. So etwa ein schwergéngiger

Kupplungs- oder Gaszug, die einem die
schonste Ausfahrt verleiden. Noch unan-
genehmer, wenn unterwegs ein Zug reift,
insbesondere bei Trommelbremsen. ,So
etwas lasst sich bei fachgerechter Pflege
oder rechtzeitigem Tausch vermeiden®,
weill unser Bowdenzug-Experte Jochen
Reuter aus Oberndorf am Neckar.

Dabei ist die Pflege eines Bowdenzugs
nicht schwer. Zunédchst gilt ndmlich als
wichtigste Regel: nicht schmieren! ,Diese
Regel betrifft vor allem den eigentlichen
Bowdenzug, da Ol und Fett auch Schmutz
in dessen Inneres transportieren®, erklart
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Reuter. ,Mit der Zeit sammeln sich dort
immer mehr verharztes Fett und StraRRen-
staub an, die irgendwann den Bowdenzug
regelrecht verklemmen und ihn so zu-
nehmend schwergédngiger machen.” Gele-
gentlicher Schmierung bediirfen lediglich
die Anschlussstiicke, etwa Schraub- oder
L6t-Nippel, aber auch die Langenverstel-
ler, damit sie leichtgdngig bleiben.

Ein zu enger Biegeradius sorgt eben-
falls fiir Schwergangigkeit. ,Hierfiir gibt
es eine einfache Faustformel®, erklart der
Bowdenzug-Spezialist. ,Ein Biegeradius
sollte nicht enger sein als das 30-Fache
des Seildurchmessers.” Ein einfaches Bei-
spiel verdeutlicht diese Formel: Multipli-
ziert man den Durchmesser eines Stan-

Der Bowdenzug (nach DIN 71986 ,Seilzug”)
ist nach seinem Erfinder, dem Briten Ernest
Monnington Bowden (1859—1904) benannt.
Im Fahrzeugbau wird er in der Regel als
Brems-, Gas-, Kupplungs-, Offnungs- oder
auch Schaltzug eingesetzt. Bowdenziige
kénnen bei entsprechender Auslegung

auch zusatzlich Druckkrafte Gibertragen
(beispielsweise bei mechanischem Wahlhebel
von Getrieben). Fachleute sprechen dann
von Push/Pull Cables. Bei Motorradern und
Autos werden Bowdenziige heute jedoch
zunehmend von elektrischen Komponenten
verdrangt.
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Online-Shop, wo man wirklich alles be-
kommt, was fiir die Anfertigung von
Bowdenziigen benétigt wird. ,Falls nicht,
dann fertigen wir es eben an®, ergdnzt
Reuter. Auf seiner Website helfen speziel-
le PDF-Vorlagen aller moéglichen An-
schliisse und Nippel bei der Ermittlung
der korrekten MaRe eines Bowdenzugs.
Sie zeigen zudem das richtige Mess-
verfahren und offenbaren, welche Teile
fir den gewiinschten Zug benétigt wer-
den. ,Eigentlich dienen diese Vorlagen
dazu, Fehlbestellungen kompletter Ziige
zu vermeiden, wenn wir diese nachbauen
sollen”, erklart Reuter, der auch Einzel-
anfertigungen anbietet. Die Preise hierfir
sind iibrigens giinstiger, als man annimmt.

Bowdenziige nachfertigen

Die Nachfertigung beginnt mit der Aus-
wahl der richtigen Teile eines Bowden-
zugs. Zundchst muss natirlich klar sein,
fir was dieser gebraucht wird und wie
lang Hiille und Seil sein miissen. ,Fir
einen Gaszug bendétigt man ein sogenann-
tes 7 x7-Drahtseil mit einem Durchmesser
von 1,25 bis 1,5 Millimetern®, sagt Reuter.
»Dabei bedeutet ,,7x 7% dass das Seil aus
sieben Seilbiinden gewickelt ist, die ihrer-
seits selbst aus sieben Litzen bestehen.”
Solche Drahtseile haben den Vorteil, dass
sie sehr flexibel sind und beispielsweise
auch tiber Umlenkrollen gefithrt werden
koénnen. Allerdings dehnen sie sich unter
Last stark. ,Nach dem Einbau eines neuen
Gaszugs mit einer Ldnge von 80 Zenti-
metern kann die Dehnung schon mal
einen bis zwei Millimeter ausmachen®,
weill Reuter.” Das bedeutet, dass man das
Spiel des Zuges nach einer gewissen Zeit
nochmals prifen muss.” Das kann fiir die
Vergasersynchronisation wichtig sein, da
sie sich hierdurch verstellt.

Fir einen Kupplungs- oder Bremszug
verwendet man dagegen ein sogenanntes
1x19-Seil mit einem Durchmesser von
zwei bis 2,5 Millimetern. Die Bezeichnung
bedeutet, dass solch ein Seil aus 19 mit-
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Ganz links: Oben im
Bild sieht man ein
1x19-Drahtseil, dar-
unter eines in 7x7-
Konfiguration. Stell-
schrauben gibt es fiir
beinahe jeden Bow-
denzugtyp. Spezielle
Teile kann Jochen
Reuter auch nach-
fertigen (links)

Die Endhiilse fiihrt das
Seil und schiitzt das
Innere vor Schmutz. Es
gibt sie in verschiede-
nen GroéBen (ganz links).
Eine zusatzliche Gummi-
tiille verhindert den
Eintritt von Wasser oder
Staub in den Zug

Verschiedene Seilzug-

hallen, auch ,Tiillen”

genannt, im Vergleich:

links eine Runddraht-

~ Hiille, in der Mitte

| eine Flachdrahthiille

mit innenliegendem

| Gleitrohr, rechts eine

. konventionelle Flach-
drahthille

Hier erkennt man
den Aufbau eines
- modernen Bowden-
zugs mit einem in-
neren Gleitrohr zur
Reibungsminderung,
wie er bei Motorra-
dern seit Giber 30 Jah-
ren gebrauchlich ist
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Schraubnippel

sind nur an Ziigen
sinnvoll, die ver-
gleichsweise wenig
betatigt werden, wie
hier bei diesem
Chokezug (links).
Hier droht bald Bruch:
Der Schraubnippel
hat die einzelnen
Litzen des Drahtseils
stark beschadigt

LOtnippel anfertigen

Den Nippel libers Draht-
seil schieben, dessen
Ende in einer speziellen
Maschinen aufgespleiBt
wird (I). Dann den Lot-
nippel zum aufgespleiB3-
ten Draht-Ende bewe-
gen, das im L6t-Trichter
des Nippels vollstindig
verschwinden muss

Nachdem der Draht mit
Lotlot getrankt wurde,
~saugt” er von selbst das
fliissige L6tzinn an und
bildet mit dem Trichter
eine feste Verbindung.
Rechts: Das zu weit in
den Draht aufgestiegene
L6tzinn versteift diesen
— hier droht Bruch!

Kontrolle: In dieser
Vorrichtung testet
Jochen Reuter die

Qualitat seiner Ver-

I6tungen. Bei diesem
Zug haben die L6t-
nippel bei knapp

117 Kilogramm immer
noch gehalten

Den Pressnippel so
weit wie méglich auf
den Draht schieben,
um eine optimale
Uberdeckung zu er-
reichen. Rechts: Jochen
Reuter nutzt eine spe-
zielle Maschine, wel-
che die Pressnippel mit
dem Draht verpresst
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einander verdrehten Einzellitzen besteht
Diese Litzen sind zudem dicker als jene
des 7x7-Seils. So ein 1x19-Seil hat den
Vorteil, dass es hohe Zugkrafte iibertragen
kann und sich nur geringfiigig dehnt. Der
Nachteil: Es vertragt keine engen Biege-
radien.

Auswabhl der richtigen Tille

Danach wird die zum Seil passende Hiille
—auch Tiille genannt — ausgewdhlt. Deren
Durchmesser hdngt von der Seilstarke ab,
siehe Tabelle:

DURCHMESSER PASSENDE
SEIL TULLE

1 mm 3,55 mm
1,25 mm 4 mm
1,5 mm 5 mm

2,0 mm 6 mm

2,5 mm 7 mm

,Die Starke der Seilhiille bestimmt
dann den Durchmesser der zugehérigen
Endhiilsen”, erganzt Jochen Reuter. Die-
se dienen nicht nur zur Zierde, sondern
verhindern einerseits das Eindringen von
Schmutz in die Seilhiille. Und anderer-
seits fiihren sie das Seil sowohl beim Ein-
als auch beim Austritt aus der Hiille.”

Bei der Auswahl der korrekten Tiille
kommt es zudem darauf an, ob eine Hiille
aus Runddraht oder aus Flachdraht be-
noétigt wird. Technisch betrachtet handelt
es sich bei Runddrahthiillen um kunst-
stoffummantelte Zugfedern. Diese Art von
Bowdenzughiillen war vor 20 Jahren
noch Standard bei allen Fahrzeugen. Sie
haben den Vorteil einer hohen Biegsam-
keit, fiithren im Gegenzug allerdings recht
schwammig und bieten bei Zugbelastung
des Drahtseiles seitlich nur wenig Stabi-
litat. ,,Fur Bowdenziige, die sehr genau ar-
beiten miissen, sind sie daher weniger
empfehlenswert!”, so der Rat des Bowden-
zug-Spezialisten. ,In diesen Fillen sind
Tillen aus Flachdraht die bessere techni-
sche Losung.” Bei deren Herstellung wird
der zundchst runde Draht flach gewalzt,
anschliefend zu einer eng aneinander
liegenden Spirale gewickelt und dann
kunststoffummantelt. ,Tillen aus Flach-
draht sind sehr formstabil und in der Lage,
selbst hohe Zugkréfte prdzise zu uber-
tragen”, so Reuter.

Wer mochte, kann auch Tiillen mit ei-
ner Gleitfihrung bekommen, welche die
Reibung zwischen Drahtseil und Hiille mi-
nimiert. Die werden zumeist als ,,Teflon-
Bowdenziige® bezeichnet. ,Der Begriff
,Teflon” ist in diesem Zusammenhang je-
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doch falsch, erklart Reuter. ,Genau ge-
nommen handelt es sich um Innenrohre
aus HDPE (High Density Polyethylen) oder
POM (Polyoxymethylen), das auch Poly-
acetal, Polyformaldehyd oder bloR Acetal
genannt wird. Beide Materialien haben
gute Gleiteigenschaften und erleichtern
die Bedienung eines Bowdenzuges.“ Zu-
letzt ist noch festzulegen, ob eventuell
Stellschrauben erforderlich sind. Hierbei
darauf achten, dass die Endhiilse ebenfalls
noch in die Bohrung des Stellschrauben-
kopfes passen muss.

Wahl des richtigen Anschlusses

Stehen das fiir den gewiinschten Einsatz-
zweck passende Drahtseil sowie dessen
zugehorige Tiille fest, werden nun die An-
schliisse ausgewdhlt. Zur Wahl stehen
Schraubnippel, Létnippel, Pressnippel und
Zinkdruckguss-Nippel. , In der Regel rich-
tet man sich hier nach dem originalen
Bowdenzug®, sagt Jochen Reuter. ,,Doch
das ist nicht in jedem Fall sinnvoll. Vor al-
lem, wenn es in der Vergangenheit immer
wieder zum AbreiRen des Zugnippels ge-
kommen ist.“

Schraubnippel sind nur an seltener
betétigten Ziigen sinnvoll, die zudem nur
geringe Kréafte tibertragen miissen. Daher
eignen sie sich zum Beispiel zwar fir
Choke-Ziige, nicht aber fiir die standig be-
tatigten Gasziige. Beim Festziehen bohrt
sich die Schraube nadmlich in die Litze und
beschadigt diese. ,Das produziert quasi
eine Sollbruchstelle, die frither oder spa-
ter zum Bruch fithrt", erklart Reuter.

Die bessere Wahl — nicht nur - fir Gas-
zlige sind Létnippel. Die halten dauerhaft
Zugkrafte von rund 70 Kilogramm aus,
kurzfristig sogar bis zu 100 Kilogramm!
Allerdings zieht es bei starker Dauerbe-
lastung die Drahtlitze langsam aus dem
Nippel. Der Grund: Das Létlot wirkt wie
Klebstoff, es haftet nur an der Oberflache
des Drahtes an. Entscheidend fiir die Halt-
barkeit ist zudem eine fachgerechte Ver-
16tung. ,,Zieht das Lot beim Verléten durch
Kapillarwirkung zu weit in das Seil ein, ist
es am Nippel nicht mehr flexibel genug
und kann deshalb an dieser Stelle bre-
chen”, so Jochen Reuter. ,In unserem
Shop bieten wir alles fiirs fachgerechte
Verloten der Nippel an.” Dort findet man
auch wertvolle Tipps: ,Wichtig ist, das
Ende der Seele trichterférmig aufzusplei-
Ren, um eine optimale Verltung mit dem
Nippel zu erreichen.”

Fiir die Ubertragung hoher Zugkréfte
eignen sich Pressnippel am besten, weil
hier ein Abreillen fast unmdglich ist. Die
Verpressung mit dem Seil wird daher be-
vorzugt fiir Ringésen-, Gewindestangen-
oder Sackloch-Anschliisse verwendet.
Ohne geeignetes Werkzeug sind Hobby-
Schrauber jedoch nicht in der Lage, die
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Ganz links: Die Ma-
schine hat den Nippel
von vier Seiten gleich-
zeitig mit dem Seil
verpresst. Diese
Arbeit lasst sich auch
mit speziellen Zanken
' von Hand bewerk-
stelligen, die Jochen
Reuter ebenfalls in
seinem Shop fiihrt

Gibt es fiir alte Press-
nippel (hier: Gewin-
destange) keinen Ersatz,
werden diese wieder
aufgearbeitet. Nach
dem induktiven Erhitzen
(ganz links) ist das
Drahtseil so weich, dass
es mit der Zange heraus-
gezogen werden kann

Lost sich das alte Draht-
seil nicht, wird es mit
der Flex von der Verpres-
sung getrennt. Dann
erfolgt das Ausbohren
der Drahtreste auf der
Drehbank (ganz links).

. Die Verpressung der
Gewindestange ist nun
mit einem neuen Draht-
seil wiederverwendbar

=

Jochen Reuter besitzt
eine spezielle Zink-
druckguss-Maschine,
um Zugseile mit
Gussnippel herzu-
stellen. Hierfiir legt
er das Drahtseil in
die Form, in die an-
schlieBend fliissiges
. Zink unter hohem
Druck gepresst wird

§ Ganz links: Bereits
nach wenigen
Sekunden ist das
Metall erkaltet und
die Nippel sind
fertig. Fir jede
Nippel-Variante
braucht es spezielle
Gussformen, die

in Handarbeit her-
gestellt werden
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Auf Kunden-
wunsch kann
Jochen Reuter in
seinem Betrieb
auf der Drehbank
auch Nippel in
SondergréBen
und -formen her-
stellen

Das Bohren
speziell anzuferti-
gender Nippel
stellt ebenfalls
kein Problem dar,
der Maschinen-
park erméglicht
nahezu alle
Sonderwiinsche
der Kundschaft

Hier ein Beispiel
fiir einen speziell
angefertigten
Bowdenzug mit ei-
nem Sondernippel:
Der wird von hin-
ten auf die im Zink-
druckguss-Verfah-
ren angefertigte
Kugel geschoben,
die bilindig mit dem
Zylinder abschlieBt

sonde
#—-—-."' -

rnippel-Anfertigung

Verpressung vorzunehmen. Jochen Reu-
ter hat die entsprechenden Zangen zum
Verpressen im Angebot und rét, bei deren
Anwendung darauf zu achten, dass die
Verpressung ein mdglichst langes Stiick
des Seiles iiberdeckt.

Die in jeder Hinsicht beste Verbindung
ermoglichen letztlich jedoch Nippel, die
in Zinkdruckguss-Technik am Ende des
Drahtseiles angebracht werden. ,Dazu
bendtigt man allerdings eine Zinkdruck-
guss-Maschine. Deswegen kénnen Bow-
denziige mit Zinkdruckguss-Nippeln nur
hier bei uns gefertigt werden®, so Reuter.
,Hierbei wird das Ende des Drahtseiles in
eine Gussform gelegt, die Form geschlos-
sen und unter Hochdruck fliissiges Zink
eingespritzt. Das Ergebnis sind Nippel,
die perfekt mit dem Seilende verbunden
sind.” Dass diese Technik nicht gerade bil-
lig ist, liegt an den Spritzformen, denn fiir
jede Art Nippel braucht es eine spezielle
Form. Deren Herstellung kostet jeweils
mehrere Hundert Euro. Wer solche Zink-
druckguss-Nippel mochte, sollte also bei
Jochen Reuter anfragen, ob die passenden
Druckgussformen vorrétig sind, denn nur
dann ist diese Technik auch fiir private
Endkunden einigermalien kostengiinstig.

Abgesehen von dieser Ausnahme ist
das Anfertigen von Bowdenziigen in Ei-
genregie jedoch kein Hexenwerk, sofern
man nicht gerade zwei linke Hande hat.
Alles, was hierfir benétigt wird, findet
man im Angebot von Spezialisten wie
Jochen Reuter. Wer sich diese Arbeit nicht
selbst zutraut, kann ,,seine” Ziige aber auch
dort anfertigen lassen. Gut zu wissen,
dass Aussagen wie ,gibt es nicht mehr”
keine Giiltigkeit haben. Zumindest nicht,
wenn man einen Ersatz-Bowdenzug fiir
sein Oldie-Schéatzchen benotigt. O

unser Experte

ok

Seit 1998 hat sich Jochen Reuter mit seiner
Firma ARC Reuter GmbH in 78727 Oberndorf

am Neckar auf die Fertigung von Seil- und
Bowdenziigen spezialisiert. Alle Ziige sowie
Ersatzteile vertreibt er auch tber seinen
Online-Shop www.bowdenzug24.de
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