DIE RADER

Es ist realistisch und wahr, dass ein Wagen nur so gut ist wie seine vier Rader.

Wir wissen auch aus verschiedenen Quellen, dass die Herstellungskosten der Rader des Kap-
Wagens denen des restlichen Wagens entsprachen. Die Prézision und das Fachwissen, mit denen sie
hergestellt wurden, bestimmten diese Kosten.

Die Qualitat und Starke der am Kap gefertigten Rader war so hoch, dass britische Militdarbeamte
dies bemerkten und sie gezielt aussuchten, um sie an Artilleriegeschiitzen zu befestigen. 1835
schrieb Kapitédn J. E. Alexander Folgendes: ,,Die Teile der britischen Réder sind bei heilem Wetter
locker und wackelig, wahrend die niederldndischen (kapholldndischen) Réder sehr stark sind.*
,,Holldndische Rader bestehen aus drei oder vier Holzarten... die Nabe aus Yellowwood; fiir die
Speichen Assegai; fiir die Felge Cunonia capensis oder Weille Birne (Apodytes dimidiata). Es gibt
viel mehr Speichen als in unseren Radern, insgesamt vierzehn fiir ein grofles und zehn fiir ein
kleines. Der Eisenreifen ist einteilig und wird heifl aufgelegt, um das ganze Rad fest
zusammenzuziehen und zu binden. “

(unten) Informative Gravur einer Werkstatt von einem Wagner / Stellmacher. Viele der in diesem
Beitrag beschriebenen Radbautechniken sind in diesem Bild dargestellt.
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Das siidafrikanische Terrain war so rau, dass es unerldsslich war, dass Rader bestimmte
Anforderungen erfiillten. Dieses Wissen ist das Ergebnis jahrhundertelanger Erfahrung. Die Kap
Wagner und Stellmacher kannten die individuellen Qualitdten der siidafrikanischen Holzer und
nutzten sie entsprechend.

Der Kakebeenwa war immer mit gewolbten Rddern ausgestattet, die auf kapholldndisch als
"kommetjewiele" (Untertassenrdder) bekannt waren. Der Begriff "gewolbt" bezeichnet den
Konkavitdtsgrad des Rads. Auf den ersten Blick - der Zweck dieser Form ist nicht sofort ersichtlich
und deswegen - scheinen sie schwach ausgelegt zu sein. Man kdnnte mit Recht davon ausgehen,
dass Speichen, die zum Boden hin geneigt sind, einer groReren Belastung ausgesetzt sind als
senkrechte Speichen. Das gleiche architektonische Prinzip erfordert, dass die Sdulen senkrecht zum
Fundament und zum Giebel eines Gebdudes stehen.

Vieles von dem Folgenden ist komplizierter Natur, jedoch glaube ich, dass man mit Hilfe von
Diagrammen die Notwendigkeit dieser Form verstehen kann.

Es ist wahr, dass einige Wagen Réder haben, die senkrecht zur Fahrbahnoberfldche stehen. Es ist



auch moglich, die gewdlbten Rédder so einzustellen, dass die Stiitzspeichen senkrecht zur
Fahrbahnoberfldche stehen. Wie dies erreicht wird, ist von technischem Interesse. Der Trick sind die
Achsschenkel. Wenn diese nach unten geneigt sind, kdnnen sich die Speichen des Rades beim
Drehen von ihren abgewinkelten oberen Positionen in die unteren, perfekt vertikalen Positionen
(oder nahe genug) bewegen. Je groler der "Teller" ist, desto grofSer ist der Abwértswinkel des
Achsschenkels.

(unten) Skizze eines ,,gewolbten Rades®, bei dem die Stiitzspeiche senkrecht zur
Fahrbahnoberfldche steht. Dies wird erreicht, indem der Achsschenkel in eine zur Horizontalen
abgewinkelte Position gebracht wird.
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An dieser Stelle muss ich mich beeilen, festzustellen — daf8 der Kap-Wagen zwar gewdlbte Réader
und nach unten abgewinkelte Achsschenkel hat.... Sie sind allerdings nicht so eingestellt, dass die
Stiitzspeiche senkrecht zur Fahrbahnoberflache steht, sondern vielmehr sind die Rader insgesamt
nach aulen gewinkelt. Hierin liegt ein Geheimnis, dessen Ursachen von technischem Interesse sind.
Am Kap gebaute Rader konnen sich aufgrund der Druck- und Biegefestigkeit des Holzes, aus dem
sie gebaut sind, diesen ungiinstigen Winkel erlauben. Daher mul§ die Festigkeit des Materials umso
groler sein, je grofSer das gewolbte Rad ist.

Es gibt jedoch noch zwei weitere Griinde, warum Kap-Wagen mit gew0lbten Rédern ausgestattet
sind — diese bieten {iberraschenderweise eine groere Beanspruchbarkeit und Fahrstabilitat.

Man muss bedenken, dass Wagen und insbesondere beladene Wagen hoheren Belastungen
ausgesetzt sind. Neben dem allgegenwartigen Zug der Schwerkraft gibt es das Vorwadrts- und
Riickwartsschlingern des Wagens - verursacht durch unebene Stralen, das plétzliche Ziehen und
anschliefende Entlasten der Zugochsen sowie durch die Belastungen beim Bremsen in steilem
Gefille. Dartiber hinaus verursachen raue, rutschige und schrage Straen Scherkrifte, die den
Wagenkasten beschddigen und Achsschenkel brechen kénnen. Das Geschaukel des Wagens kann
seine Rader so stark beschddigen, dass die Speichen brechen oder die Felgen sich 16sen. Dariiber
hinaus kann das Wippen von Seite zu Seite dazu fiihren, daf8 sich ein Wagen tiberschldgt und zum
Tod seiner Insassen fiihrt.

Die Belastbarkeit, die durch abgewinkelte Speichen teilweise verloren geht, wird mehr als genug
durch die Stdrke des Rades aufgehoben, wenn das Rad seitlich erschiittert wird. Die Radspeichen
der Kap-Wagen sind schrédg in den Nabenkorper in engen Einsteckschlitzen eingelassen und treten
auch schrég in die Einsteckschlitze der Felgen ein. Durch die gewinkelte Anordnung der Speichen
konnen die vorher genannten seitlichen Belastungen aufgenommen werden, so wie sich eine Person
abstiitzt, indem sie ein Bein nach aul8en stellt, wenn sie von der Seite her gestollen wird.

(unten) Diagramm des gewolbten Rades eines Kapwagens, das die auf das Rad einwirkenden
Seitenkrafte zeigt
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Der Leser wird mit Newtons 3. Gesetz vertraut sein, das besagt, dass es fiir jede Aktion eine gleiche
und entgegengesetzte Reaktion gibt. Ich verweise auf dieses Gesetz, um einen zusétzlichen Grund
fiir die abgewinkelten Speichen der Réder des Cape-Wagens zu liefern. Wenn eine Seitenkraft von
der Karosserie und dem Achsstock des Wagens auf die Radnabe (naaf) ausgeiibt wird, wird diese
Kraft durch die vielen Speichen nach aullen und unten auf den aus Felgen bestehenden Aullenrand
ibertragen. Dadurch wird die Kraft gleichmaRiger auf alle Radkomponenten verteilt. Wenn das Rad
nicht rutscht, sondern durch Reibung auf der Fahrbahn seine Position beibehdlt, treibt die
entgegengesetzte Diagonalkraft die Speichen tiefer und fester in die Felgen und die Nabe. Es hat
auch den Effekt, dass die Nabe auf den Achsschenkel gedriickt wird. Wir wenden dasselbe Prinzip
an, wenn wir unsere schalenférmigen Schirme in den stiirmischen Wind halten. Die gebogenen
Schirmspeichen geben mehr Halt und verteilen die Windkraft auf dem Schirm.

Es gibt einen weiteren Grund dafiir einen Wagen mit 6nschrédg gestellte Rddern zu haben, der so
undurchsichtig ist, dass man am besten einen Wagen und seine Rader auf Papier skizziert und dann
das Blatt Papier von der Horizontalen in eine Diagonale kippt.

Sie haben in diesem Schriftstiick vom hiigeligen und unwegsamen Gelédnde gelesen, das einen
GroRteil der Landschaft des siidlichen Afrikas ausmacht. Wenn ein Wagen eine seitlich unebene
Fahrbahnoberfldche befdhrt und gezwungen ist, eine schrdge Position mit einer Seite des Wagens
auf einer viel niedrigeren Fahrspur als mit seiner Gegenseite beizubehalten, iibertrdgt er die
Lastkraft von der hoheren Seite des Wagens auf die untere. Diese Kraft lastet schwer auf den
Achsschenkeln, den Naben, den Speichen, den Felgen und der Fahrbahn. In diesem Fall ist es
allerdings am besten, wenn die Stiitzspeichen senkrecht zur Fahrbahn positioniert sind. Und dies ist
die bevorzugte Ausrichtung, die ein gewdlbtes Rad an einem Kap-Wagen einnimmt. Die
gegeniiberliegenden Réder, die von der grolSten Kriften entlastet sind, miissen keine senkrechten
Speichen aufweisen und eine Position einnehmen, die derjenigen vergleichbar ist, wenn sie ebenen
Boden befahren.




(oben und unten) Zwei Vergleichsdiagramme eines Wagens in Hohe und auf unebenem Boden, die
die Gewichtsverteilung und die Lastverschiebung zeigen.

Zum Vergleich: Ein Wagen mit flachen Radern, die senkrecht zur Fahrbahnoberfldche stehen. oder
mit gewolbten Radern, dessen untere Speichen senkrecht zur Fahrbahnoberflache stehen, wie es bei
europdischen und amerikanischen Wagen der Fall ist, wenn er auf einer schrdg abfallenden StralSe
mit maximaler Lastverlagerung fahrt — die Speichen nicht mehr senkrecht, sondern in einem
alarmierenden Winkel, der ausreicht, um den Wagen um zu stiirzen.

(unten) Diagramm, das einen Wagen mit gewolbten Radern mit senkrecht stehenden Speichen auf
einer schragen Fahrbahn zeigt. Beachten Sie, dass die Speichen des beladenen linken Rades nicht
mehr senkrecht zum Boden stehen, sondern so gewinkelt sind, dal sich die Wahrscheinlichkeit des
Kippens des Wagens drastisch erhoht.




(unten) Diagramm eines Wagens mit flachen Radern, der eine schrage Fahrbahn befdhrt. Jetzt
befinden sich die Stiitzspeichen in einem gefdhrlichen Winkel zum Boden und ein seitlicher Schlag
konnte das Fahrzeug stiirzen lassen. Flache Réder wiirden auch extremen strukturellen Belastungen
ausgesetzt, und die Speichen wiirden sich wahrscheinlich aus ihren Naben- und Felgenl6chern
16sen.

(unten) Gemélde von Charles Bell, das die Seitenkréfte und Lastverlagerungen zeigt, denen die
Wagen am Kap ausgesetzt waren.
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(unten) Gemélde von Charles Bell mit einem Wagen und einem Spann Ochsen, die einen
Gebirgsbach iiberqueren, aus dem Jahr 1842, hier zum Vergleich mit dem oben gezeigten.

Zusétzlich zu den oben erlduterten Griinden - wenn ein beladener Wagen durch Drehen des
Drehschemels (vorderer Wagenunterbau) gedreht wird, tibt der anhaltende Vorwértsdrang des
Wagens eine erhohte Belastung auf das AulSenrad aus. Die immanente Stdrke eines gewdlbten
Rades wirkt dieser Kraft entgegen.

Sie werden sich daran erinnern, wie Sie gelesen haben, dass die Wagenseiten nach auflen geneigt
sind, um ein maximales Innenvolumen zu erméglichen. Gerade Rader wiirden die Seitenplanken
(sylere) des Wagens streifen oder sogar eindriicken. Ein gewolbtes Rad macht das nicht. Es bietet
zusatzlich Platz, damit der Kipfstock (Schammel) im Vergleich zum Achsstock nach auflen breiter
angelegt werden kann und damit der Wagenkasten weiter wird.

Das am Kap angefertigte Wagenrad hat (im Gegensatz zu denen in Europa und Amerika) mehr
Speichen (Speke). Das Hinterrad weist 14 und das Vorderrad 10 auf. Andere Réader weisen 12 bzw.
8 auf. Die zusitzlichen Speichen verleihen dem Rad eine hohere Tragfdhigkeit und Festigkeit. Die
zusdtzlichen Speichen erfordern eine engere Anordnung um die Nabe. Die Zwischenrdume
zwischen den Speichen, die auf Englisch als "Meshes" bezeichnet werden, sind daher kiirzer.



(unten) Zeichnung eines gewdlbten Rades, die seine einzelnen Komponenten zeigt.

F1G. 3. The wooden paris of a wagon wheel
. Nave (B,W). stock, hub (5),
2, Nave wedge (B).
3. Spoke (B,W.S).
4. Spoke wedge (B)
5, Felloe (B,W.S), felling (B)

Die Nabe (auch als "stock" bezeichnet) muss aufgrund ihrer tragenden Funktion und aufgrund ihrer
Drehung um den Achsschenkel mit grofSter Sorgfalt konstruiert werden, um ihre Festigkeit und
Langlebigkeit zu erhalten. Es ist von lebensnotwendiger Bedeutung, dass die Nabe nicht mit
zunehmendem Alter oder Gebrauch splittert oder schrumpft. Es ist auch wichtig, dass ihre
Tonnenform aus Holz ohne Astknoten geschnitzt oder gedreht wird. Am Kap ist Wild Syringa
(Burkea afrikana) das Holz der Wahl.

Der Stellmacher fertigt dann am duferen Ende der Nabe eine Aushohlung an und bohrt mit einem
Spezialwerkzeug, das als Schnecken-Handbohrer bezeichnet wird, ein konisches Loch durch die
Lange der Nabe.



(unten) Eine Delfter Kachel, die einen Stellmacher zeigt, der mit einem Spezialwerkzeug
(Nabenbohrer) das Achsloch in die Nabe eines Rades bohrt.

An diesem Punkt beginnt das fachméannische Ausstemmen der Zapfenlocher. 14 Zapfenlocher fiir
jede hintere Nabe und 10 Zapfenltcher fiir jede vordere Nabe.

Wenn die Holzarbeiten abgeschlossen sind, beginnt die Eisenarbeit. Auf den stufenweisen
Vertiefung der Nabe sowie unmittelbar neben den Speichen werden eng anliegende Eisenreifen
aufgebracht um zusitzliche Festigkeit zu verleihen. Diese Eisenreifen werden in einem Feuer bis zu
ihrer vollen Ausdehnung erhitzt, positioniert und dann schnell abgekiihlt, damit sie sich auf der
Nabe zusammen ziehen bzw. ,kneifen®. Der englische Begriff fiir diesen Prozess lautet
"stockbonding".



(unten) Erweiterte Darstellung eines Wagenrades mit den einzelnen Komponenten. Beachten Sie die
Eisenringe, mit denen die Nabe stabilisiert wurde.

Um die Innenseite des konischen Lochs der Nabe vor Abreibung zu schiitzen, treibt der Stellmacher
eine Eisenhiilse, die als Buchse bezeichnet wird, in das Loch. Die Buchse wird durch Himmern von
Eisenkeilen in das Holz neben dieser Hiilse fest verankert, weil sich das Holz an diesen Punkten
gegen die Buchse ausdehnt.

Radspeichen wurden am Kap aus Assegai-Holz hergestellt, da es eine hervorragende Druck- und
Elastizitédtsfestigkeit sowie eine feine Maserung aufweist. Eine weitere Eigenschaft ist der geringe
Schwund - eine wichtige Beschaffenheit fiir dicht eingepasste Speichen.

Der Stellmacher wéhlt ein "Billet" aus - eine Lange aus axtgespaltenem Holz. Dieses wird grob mit
einer Krummbhaue passend geformt. Dann fertigt er mit grofem Geschick und seinem gesammelten
Wissen und unter Verwendung eines Speichenhobels, eines ,,Jarvis“ und eines Ziehmessers den
Rohling sorgféltig an. Von ihrem rechteckigen Nabenende aus wird die Speiche allmdhlich vom
rechteckigen zum runden Holz am Felgenende geformt. Der Stellmacher schnitzt dann eine Schulter
am Ende der Speiche und einen Zapfen, der als "Felgenzapfen" bezeichnet wird. Ein Werkzeug
namens Radzirkel wird zum Messen der Speichenldnge verwendet.

Am Felgenende der Speiche wird eine Schulter mit der Bezeichnung Felgenschulter geschnitzt
sowie ein runder Zapfen mit der Bezeichnung Felgenzapfen (,,tang®). Dieser Vorgang wird als
"Tanging" bezeichnet.

Die Nabe wird dann auf dem Radbock festgesetzt, wahrend die Speichen mit einem schweren
Holzhammer in die Stemml6cher der Nabe geschlagen werden. Die Nabe mit den Speichen wird
nun als "Spinne" oder "Speech" bezeichnet.



(unten) Ein Speichenhobel und Ziehmesser

unten) Ein Jarvis. Ein Werkzeug fiir runde Arbeiten wie bei der Herstellung von Speichen.

Die Felgen (gesprochen ,,Felly“) wurden traditionell aus rotem Birnenholz (Socolopia mundii)
hergestellt, da es fest und hart ist, auch aus Assegai-Holz (Curtisia dentate) und aus Wagenhout
(Protea grandiflora).

Unter Verwendung eines Arbeitsrahmens, der als "felloe horse" bezeichnet wird — sagt der
Stellmacher die Rohlinge fiir die Felgen mit einer Biigelsdge in die gewiinschte Form und stellt sie
mit dem Schabeisen fertig.



(unten) Ein Radzirkel. Ein Werkzeug zum genauen Messen der Linge einer Speiche.

Sieben Felgenteile bilden den Rand eines am Kap gefertigten Rades. Der Stellmacher bohrt je zwei
kreisférmige Stemmlocher in die konkave "Bauch"-Seite der Felgen und durchbohrt die Felge an
ihrer konvexen Seite, alles in genau dem Winkel, der zur Aufnahme der Radspeichen erforderlich
ist.

Zu diesem Zeitpunkt wird die ,,Spinne“ auf den dreibeinigen Radbock gehoben, um das ,,Ringeln“
vorzubereiten. Dies ist die Bezeichnung fiir das Aufhdmmern der Felgenteile mit einem schweren
Holzhammer auf die Speichen.

Die Liicke zwischen den Felgenteilen (als ,,chin® bezeichnet) muss gesichert werden. Dies wird
erreicht, indem ein Diibel quer in diese Liicke gesteckt wird (der so die Felgenteile verbindet).

Die Speichen werden dann in ihren Stemmldchern verankert, indem ein Holzkeil in das obere Ende
des Felgenzapfens geklopft wird.

Der Aullenrand wurde durch einen Eisenreifen (auf Kap-Holldndisch Band genannt) geschiitzt und
wird von einem Schmied in einem Stiick hergestellt. Der Schmied verwendet ein Werkzeug, das als
Radmesser bezeichnet wird, um den Umfang des Rades in Bezug auf den Eisenreifen zu messen.
Wenn der Reifen die richtige GroRe hat, wird er zuerst in einem heifen Feuer bis zur vollen
Ausdehnung erhitzt und dann mit einem zangenartigen Werkzeug, der so genannten "Reifenzange",
auf dem Rad positioniert, wo er schnell mit kaltem Wasser abgekiihlt wird . Bei der Kontraktion
quetscht sich der Reifen auf das Rad, komprimiert es und zieht alle seine Einzelkomponenten in
eine enge Bindung zusammen

Der Durchmesser der Hinterrdder liegt zwischen 143 und 148 cm, wahrend der der Vorderrader
zwischen 82 und 108 cm liegt. Diese Hohe bietet den notigen Freiraum fiir die Durchquerung von
Fliissen, Ameisenhaufen, Felsen und ,,middelmannetjies* (der erhohten Fldache zwischen den immer
tiefer werdenden Spurrillen) verursacht durch die Wagenréder.

Die Réder werden schlieflich an den Achsschenkeln positioniert, wobei ein eiserner Rand, der als
"Kragen" bezeichnet wird, zwischen der Nabe und dem Achsstock positioniert wird. Dies
verhindert, dass sich das Rad am Achsschenkel festsetzt. Dann wird iiber das Ende des
Achsschenkels eine eiserne Spannhiilse gelegt.



(unten) Radmesser. Mit diesem Stellmacher-Werkzeug wurde der Innen- und Aufenumfang einer
Nabe, eines Rads oder eines Reifens gemessen.

(unten) Zwei Stellmacher bringen einen heillen Eisenreifen auf das Rad eines Flachwagens auf.
Beachten Sie die Verwendung von Reifenzangen zum Manipulieren und Tragen des Reifens. Foto
mit freundlicher Genehmigung der "Guild of Model Wheelwrig

Schliefflich wird am Ende des Achsschenkels, der das Rad am Achsstock verankert, ein eiserner
Achsnagel mit der Bezeichnung ,,steekluns® (Platteluns / Platluns) durch das Stemmloch
geschlagen. Dieser Funktionsnagel hatte einen weit gewolbten Kopf, so dass vom sich drehenden




Wagenrad herabtropfender oder herunterfallender Schlamm nicht in das Stemmloch fallen kann und
so in die Nabe eingetragen wird und somit zum Verschleil beitragt.

unten) Ein Achsnagel

Sie werden sich auf den Absatz {iber den Achsstock erinnern, in dem steht, dass der Kap-Wagen
Réder mit Vorspur hat. Das heil$t, die Rdder sind so eingestellt, dass sie ganz leicht nach innen
laufen. Der Grund dafiir ist, dass sie vor allem in Kurven spurtreuer laufen. Diese Anordnung fiihrt
jedoch dazu, dass sich die Eisenreifen an ihren Auenseiten schneller abnutzen. Wie bei heutigen
Automobilen wird dieser Reifenabrieb durch Einstellen des Sturzes ausgeglichen. Die Réder des
Kap-Wagens laufen nach aulen gewinkelt, was den Verschleif8 durch die Vorspur neutralisiert.

Es ist wahr, dass diese Grundlagen nur schwer verstanden werden konnen. Man kann das Prinzip
einfach als Tatsache nehmen oder, wie ich es zur Aufkldrung getan habe, eine Scheibe nehmen und
auf eine ebene Flache legen und dann die Scheibe so ausrichten, dass Vorspur und positiver Sturz
berticksichtigt werden.

SchlieBlich noch eine Bemerkung zur Radgrofe. Die Vorderrdder des Cape-Wagens sind kleiner als
die Hinterrdder. Der Grund ist einfach dass wenn ein Wagen an seinem vorderen Unterbau gro3e
Réder hétte, wiirden die, wenn das Fahrgestell gedreht wird, den Wendekreis reduzieren indem sie



an den Wagenaufbau stofen.

(unten) Vogelperspektive eines Wagens mit gedrehtem Fahrgestell (vorderer Wagenunterbau).
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