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Zusammenfassung:

Fitnessgerate mit Generatoren ausstatten, um die eingesetzte Energie zur Stromproduktion
Zu nutzen.

Diese soll dann in ersté&inie den Strombedarf der Beleuchturadpdecken.
Weiter soll auch das Laden von Mobiltelefonen mdglicimse
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

In der Energiepolitik héren wie taglich vom Problem Klimawandel. Der-B@sstoss ist
durch die Verbrennung von fossilen Brenngesf zu hoch. Dies fiihrt zu einer Erwérmung
der Erde. Dieser Treibhauseffekt kann starke Uberschwemmungen, Stiirme, Trockenheit
sowie andere extreme Wettersituationen verursach8ei uns in der Schweiz ist die
Lebensqualitat tberdurchschnittlich hoch. Dafigt der 6kologische Fussabdruck pro
Person nicht optimal. Die Schweizer verbrauclt#rimalmehr Ressourcewie die Erde
Uberhaupt hat. Das ist fir das Problem Klimawandel sehr schlecht. Um diesen
Ressourcenverbrauch zu senken, kann man zum Beispielldibifanz von verschiedenen
Produkten verringernindem man den Produktionsaufwand verkleinert oder ganz eshfa
das Produkt wiederverwendet.

Einfluss kann man schon durch kleine Veranderungen nehmen. Das Licht Idschen, wenn
man einen Raum verlasst. Computganz ausschalten, nicht in den Standldypdus. Nur
heizen, wenn es wirklich nétig ist. Da kbnnte man tausende Varianten aufzéhlen, die man
nur schon im Alltag besser machen kann.

1.2 Motivation

Unsere Motivation dieses Projekt zu entwickeln, war in eindagisituation Strom zu
sparen. Am effektivsten geht das durch Energien, die zum Beispiel durch Bewegung
entstehen. Wie jetzt in unserem Fall Hometrainer im Fitnesscenter. Diese Energien sind in
jedem Finessenter vorhanden, werden aber nicht genutzt.

Unser Projekt hilft dem Klimaschutz, weil wir den Stroder fur die Beleuchtung in einem
Fitnesscenter bendtigt wirddurch Dynamos an den Hometrainern produzieren. So fallt die
permanente Netzspeisung fir das Licht weg.

2 ldeensuche / Projektdefinition

EinPunkt, das war schnell fir das ganze Team klar, konnte ausgeschlossen werden. Und
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sahen, im Gegenteil. Was fur uns aber tatséachlich ein Problem darstellte, war, dassen d

Kategorie etwas gebaut werden musste. Wir hatten aber weder die Moéglichkeit dazu, noch

sind wir maximal praktisch begabt.
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das grosste Potential. So klarten wir weiter ab, was fir ein Thema sich am besten eignet. Es
zeigten sich Optimierungsmaoglichkeiten in den Bereichen der Mobilitat, des Abfalls und der
Beleuchtung.

Nach langem Abwéagen fiel unser Entscheid auf die Arbeit mit Licht.

2.1 Projektdefinition und -Zielsetzung:

Es tauchten viele Ideen zum Stromsparen mit Licht auf, doch wir entschieden uns das
Problem an der Wurzel zu packen und nicht den Stromverbrauch zu reduzsnetern gar
keinen Strom mehr zu beziehen und eine alternative erneuerbare Stromquelle zu nutzen.
Konkret spiegelt sich so unsere Projektzielsetzung wider, eine Mdglichkeit auszuarbeiten,
um mit Fitnessgeraten Strom zur Beleuchtung zu produzieren.

3 Projektplanung

Die Ziele unseres Projekts waren von Anfang an klar. Wir wollen mit einem simplen, aber
effektiven Prinzip eigenen Strom produzieren, oder bestimmte Verluste (z.B.
Warmeverluste) so umwandeln, dass man sie wiederverwenden kann. Mit unserem
erstellten Konzept haben wir erhofft, die komplette Beleuchtung eines Fitnesscenters durch
selbstproduzierten Strom zu betreiben.

Da die Zeit fur die Planung des Projekts recht knapp war, haben wir oft auch improvisiert. In
den wenigen Wochen, die wir zur Verfirguhatten, mussten wir doch einige Arbeitsschritte
bewaltigen, was auch nicht immer leicht war, da auch der Druck, vor allem gegen Ende des
Projekts, immer mehr zunahm.

Als erstes musste selbstverstandlich ein Konzeystellt werden, welches als Grundiag
dienen kannAls wir uns dann nach mehreren heftigen Diskussionen und ein paar
Ruckmeldungen von Lehrpersonen der TBZ auf ein Konzept fixiert haben, ging es endlich in
die detailliertere Planung.

Dazu gehorte die Berechnung von Stromkosten, welche gesparden konnten, sowie

auch von den erzeugbaren Leistungen etc. Ebenfalls in diesem Arbeitsschritt mussten wir
bestimmte Produkte definieren, welche schlussendlich fur die Planung verwendet werden
sollten.

Auch dies war eine Herausforderung. Immer wiedab es Unstimmigkeiten im Team und

da die Produkteauswahl so enorm war, haben wir auch da nicht gerade wenig Zeit
investieren mussen, um uberhaupt mal ein passendes Fabrikat zu finden. Und dann fehlte
nattrlich noch die Dokumentation.

Wir waren froh, daswir wahrend des ganzen Projekts auf professionelle Unterstitzung
zéhlen konnten. Dazu gehérten neben den Lehren der Berufsschule auch die Lehrbetriebe
und diverse andere Elektrounternehmen, welche uns vor allem technische Informationen
lieferten.



Uns warvon Anfang arklar, dass es dazu kommen kénnte, dass wir unser gesamtes Projekt
nochmal umstrukturieren missen, das erstellte Konzept gar nicht umsetzbar.ist

Zudem wussten wir zu Beginn des Projekts nicht geneeicher Arbeitsschritt wie viel Zeit

in Anspruch nehmen wirde, was dann dazu fihrte, dass die Zeit am Ende knapp wurde.

Da dies prsonliche Probleme waren, konnte uns da niemand gross weiterhelfen.

Da wir in der Planung auf einer gewissen Basis aufbauen wollten, brauchten wir einen
Partner, velchen wir als Grundlagverwenden konnten. Durch ein paar Insidpgs sind wir
da auf die ASVZ (Akademischer Sportverband Zurich) gestossen.

Da es sich bei unserem Projekt um eine Planung handelt, sind nicht direkte Kosten
angefallen. Falls es in Zukurnthtsachlich zu einer Umsetzung kommen sollte, muss
abgeklart werden, wer fir welche Kosten aufkommen wird.

3.1 Die wichtigsten Meilensteine

Was Termin

Genaue Konzepterstellung 07.12.2016

Produktdefinition fortlaufend

Alle Berechnungen 11.01.2017

Dokumenétion 01.02.2017

Partnersuche 04.11.2017

3.2 Detaillierter Aufgabenplan

Was Arbeitsauf | Wer Bis wann
wand

Erarbeitung des Konzepts 3h alle 07.12.2016

Auswahl von Leuchten 1lh J. First 10.12.2016

Auswahl von anderen Elektrokomponenten | 2.5h S. Meier 18.01.20¥%

Abklarungen Partner ASVZ 1lh J. Widmer 18.01.2017

Strom, und Leistungsberechnungen 1.5h N. Egger 18.01.2017

Dokumentation erstellen 5h alle 01.02.2017

4 Konkrete Umsetzung

Wir haben uns schnell in die Richtung der Stromerzeugung bewegt. Stromerzelwsgng
Menschenkraft. Da Fitnesscentebérall in der Schweiz und auattérnational boomen,




hatten wir die Idee, dass man doch die Kraft, die ein Mensch da einsetzt ganz einfach
zur Strompoduktion verwenden kann. So muss keider nicht mehr so @i Strom von
unserem mtionalen Stromnetz bezogen werden und die von den Fitnessbesuchern
investierte Energie verpufft nicht einfach in ein paar Schweisstropfen.

Mit der verwendeten Energie wollten wir die gesamte, oder mindestens einen Teil der
Beleuchtungvon den Centern speisen.

Doch welches Fitnessgerét eignet sich am besten zur Stromproduktion? Naturlich die
Hometrainer und Spinningseréate. Auf diese haben wir dann auch unseren Fokus gelegt.

Mit den Lehrbetrieben und weiteren Fachpersonen konnte saneahr oder weniger
funktionierendes Konzept erarbeitet werden, welches uns dann als Planungsgrundlage
diente.

Da es nicht einfachst eine Planung zu machehne einen Bezugspunkt, haben wir mal bei
diversen Fitnesscentern angefragt, ob ein InteresseZiisammenarbeit bestehe. Die ASVZ
(Akademischer Sportverband Zurich) hat da Interesse gezeigt.

Somit hatten wir auch schon einen Interessenten an Bord, was uns wieder ein wenig
Aufschwung gab.

Die Produktdefinitionen haben uns Kopfzerbrechieereitet. DieAuswahl war gigantisch,
was es fur uns nicht einfach machte, das richtige Produkvahlen. Die Leuchte musste als
Erstes entschieden werden, da diese fir jegliche Berechnungen Grundlage war. Wir
mussten diverse Produkte von verschiedenen Herstellerglegrhen, bis wir dann das
passende Fabrikat gefunden hatten. Ab diesem Zeitpunkt hatten wir auf die Kosten der
Einzelteile keinen Wert mehr gelegt, da es uns mehr um die Effizienz der gewahlten
Produkte ging.

Nun kamen noch alle anderen Einzelteile wignBmos, Wechselrichter und Batterien auf
die Liste der zu definierenden Produkte. Auch hier waren wieder viele Diskussionen im
Gange, da jedes Produkt seine Yond seine Nachteile mit sich brachte. Almarch diesen
Arbeitsschritt halen wir dann erledigt.

Was fehlte noch? Natirlich die Berechnungen. Wir musstesrechnen, wie viel Strom

denn ghrlich eingespart werden kann, wie viel Strom Uberhaupt produziert werden kann
etc. Dies nahm vor allem viel Zeit in Anspruch, daawirfunktionierendes Schemarstellen
mussten, wie denn die ganze Schaltung tberhaupt aufgebaut ist. Mehr dazu aber in Punkt
Nummer 5.

uUnd zu guter Letzt war noch die Dokumentation an der Reihe, welche trotz gerechter
Aufteilung im Team einige Zeit in Anspruch nahm.



5 Berechnung

Wir wissen, dass wir im Raum fiir die Beleuchtung sechs Leuchten bendtigen.
1 Leuchte bendtigt 32 Watt, somit haben alle sechs zusammen 192 Watt.

Alle der sechs Leuchten benétigen 230 Volt Wechselstrom (230V AC)

Der Strom den wir benétigenwird gerechnet ausler elektrischen Leistung und der
elektrischen Spannung.

Die Stromstarke betragt somit 0.835 Ampere. Das heidst Leuchten bendtigen einen
Leiterquerschnitt von 1.5mm2.

Da die Batterien aber nur zusammen 12 Volt Gleichstrom liefern (12V DC), bendtige
einen "12V DC zu 230V AC Wechselrichter.

Wir habenl5mal ein Batteriepaket, welches aus je zwei in Serie geschalteten Batterien
besteht.

Bei inSerieangeschlossenen Batterien wirdedspannung summiert und die Kapazitat
bleibt gleich. Das heisstyir haben das zweier Seriepaket 15mal parallel angeschlossen.
Parallel wird die Kapazitat summiert, und die Spannung bleibt gleich.

Somit ist die Gesamtsparung pro Batteriepaket 12 Volind die gesamte el. Leistung pro
Paket 144 Watt.

Das heisst maxim&aonnen alle Batteriepakete, wenn sie voll ausgelastet sind 160 Watt el.
Leistung von sich geben.

Bei den 192 Watt welche wir bendtigen, wird jedes Batteriepaket mit 12.8 Watt belastet.

Der Strom der gesamthaft bei 192 Watt fliesst bei 12 Volt,[¥C16 Ampére, was einen
Leiterquerschnitt von 2,5mm2 bendtigt.

6 Auswertung der Projektarbeit

6.1 Ruckblick

Im Grossen und Ganzen haben wir unsere gesteckten Ziele erreicht. Das spiegelt sich auch
darin wieder, wie wir unser Projekt durchfiihren konnten und emich ein Konzept
erstellt haben.



Zwischenzeitlich stellten sich uns Hindernisse in den Weg, welche unter anderem darin
bestanden, dass wir lange auf Antwortmails warten mussten oder wir nur wenig in der
Gruppe gemeinsam arbeiten konnten.

Wahrend des Piiekts war es sehr hilfreich auf die kompetenten Inputs unserer Lehrerschaft
zurlckgreifen zu kdnnen. Zudem wurden wir von unseren Lehrbetrieben fachlich
unterstutzt.

Auf das ganze Projekt gesehen sind wir in allen Punkten mit uns zufrieden. Wir konnten
meistens das erreichen was wir uns vorgenommen hatten, andernfalls haben wir
Ruckstande schnell wieder eingeholt.

6.2 Erkenntnisse

Nach wie vor scheitern viele gute Ideen an der Finanzierung, weggtes tiefen
Strompreises.
Aus diesem Grund ist auch unser jekd eine reine Planung.

Auch in diesem Projekt ist wieder aufgefallen, dass eine gute Terminplanung von grosser
Wichtigkeit ist. Da auch hier die Zeit begrenzt ist, muss man sich an die Termine halten
koénnen, da sonst alles in Rickstand gerat. Diesushan unserem Alltag als Elektroplaner
wichtig.

6.3 Perspektiven

Eine Umsetzung deBrojekts stehtnoch in den Sternen. Es ist aber gut méglich, dass das
Projekt (vielleicht auch im kleineren Rahmen) friiher oder spater umgesetzt wird. Mit der
ASVZ an unsereBeite haben wir immerhin schon einen Partnaer sich fir unser Konzept
interessiert. Das grosste Problem bei einer Umsetzung werden die anfallenden Kosten sein.
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7 Anhang

Berechnungen (Handskizze)
Prinzipschema
Produktdatenblatter
Beispielbilder unserer LLehte



6 Lewchten an je 32W 3Py =@ n=32W-6=192W

Die Lewchlen bravchen 230 V. AC S pannuns
Des Zmbaimngss%‘royﬂ wird bes?Lfmm+ Arch die
5630(”1’\(/“5 A o'/'er L—ejéuld;.

\
Cry| 1972W
H:U 'fl, SRS =0 E/vl
i I,(/L 230V ol e

E:nv BaHéh‘e@a/cP/é ans deWe:Ls zZwe| r‘n serie
8&%%%%% 6\/ Ba’/"}le/)’l‘e/h/ leonn 777\4/ aés%%

Ubgl= s+ Un = &Y €€V =12V

Bl 1= 1CL- (U= 1A 17 V=W

| Dieses | Poked [ haben | wit (A5 mal.
Pbgfﬁo' n=7¢7wW- 1621760 W
Ben;%[ﬁ% werdon olayon cber nur 752—\/‘/ fer 0/ e | gl elil]

[J‘@l/MYLCA"l?

) 4912w
il ECm W pr BwHene/fal—wf
N N ||

DP/Y S7Lf0rh b{h /12{/ DC (/M(l /[32,14/ \zsql er. Folg]l‘ ‘
R‘é /]62W 14— e 1 B R :,,:,‘

R =178
b Uk | A2 T




e,
-

-~
N

v

J3Ulei}dWOH 0f

Nz

Z}2U|ewWION AOET

uayonai g



Produktdatenblatt

EN146 (E-Nummer: 505.410.000)

EN146

A1l

Interface Relais 1W 230V

Technische Merkmale
Nennstrom 5A
Bemessungsbetrebsspannung Ue 250 V
Frequenz 50/60 Hz
Isolationsspannung 250 v

Anzahl Module 1
Betriebstemperatur -10 bis 50 °C
Lage rungstemperatur -40 bis 80 °C
Anschlussart Schraubtechnik
Anschlussquerschnitt bei flexiblem Leiter 0,5-4mm?
Anschlussquerschnitt bei stamem Leiter 1- 6mm?
Gesamtverustleistung unter Nennstrom 2w

Hohe installiertes Produkt 85 mm

Breite installiertes Produkt 17,5 mm

nderungen varbehalen




3112017 Spannungswandler 2000 W | Online Shop Gonser

Mein Konto  Versandkosten Kontakt Uberuns FAQ Blog

Gratis Versand! Uber 400000 Kunden Bis 18 Uhr bestellt,
Tiefstpreisgarantie 100 Tage Umtauschrecht morgen geliefert!

5

sand haer » *

"

Spannungswandler Wechselrichter 2000 W

Siesparen 51.40%

statt UVP* 329 .00 Verfugbarkeit: &

CHF 159.90 .

Ikl ges Mws. 5% Inkl

fart

SPANNUNGSWANDLER MIT USB-ANSCHLUSS:

Modifzierter Sinus-Spannungswandler
Wandelt Gleichstram (DC) in Wechselstrom (AC) um

Ideal fur Haushaltsgerdte, Arbeiten im Frelen, Reisen oder Notstromsitua
Schutzsystem bei Uberlastung, Eingangsspannung Kurzschluss oder Ube

Softstart-Technologie fur schonendes Einschalten
Alarmfunktion bel niedriger Eingangsspannung
Inkl. Kabel

Farbe gem. Abbildung

Technische Daten:

Nennleistung: 2000 W

Spitzenleistung: 4000 W

Ausgangsspannung: 230V JAC + 5%
Ausgangsfrequenz: 50 + 2 Hz
Eingangsspannung: 12V /DC(105-15,5V / DC)
Ausgangswellenform: Modifzierte Sinuswelle
Uberlastungsschutz: ca. 105% ~110% der Nennnutzlast
Ausgangssteckdose: 3-pin AC
Niederspannungs-Alarm: 11.5V+ 0.3V DC
Gewicht: ca. 4.4 kg

Abmessung: ca.26x 225 x 8cm (LxBxH)

Angaben zur Umgebung:

Arbeitstemperatur 0 C-40°C
Lagerungstemperatur: -20 *C-55°C
Relative Luftfeuchtigkeit: 0% - 85% (nicht kondensierend)

T s

i
Ladekabel 1m iPhone / Powerbank silber Ladekabel fur iPhone 4/45 Ledertasche fur iPad Air 2 Schraubenzieher
Pad / iPod schwarz Magnetizer Demagnetizer
Qs WPt 1490 san UVt 349) Qs WPt 1290 stan UVP* 34.9) st WP+ 890
cHr 3.15 cHr 14.90 cHF 2.75 cvr 9.50 cHrF 2.90

https:/Awww.gonser.ch/spannungswandler-wechselrichter-2000-w/a-5348/?Referrer|D=7.00&gclid=Cj0KEQIAIMHEBRC 034nx2im B1JOBEIQA-r7ctiiZbU. .
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Produktinformation Belviso C1 600 CDP LED3900nw ET 01
TOC: 6066140

Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit mikroprismatischer
Abdeckung CDP. Mit umlaufender, planer
Lichtrahmung.

Anwendungsbereiche

Fur innovative und reprasentative Beleuchtung
bzw. Erganzungsbeleuchtung in
Verkaufsraumen, Foyers, Fluren, Burobereichen,
Konferenzraumen, Hotels, Gaststatten und
Wohnbereichen.

Montagearten

Universell einsetzbar in gesagte
Einbauoffnungen und in Systemdecken mit
verdeckten oder sichtbaren Tragschienen.
Einbau in Systemdecken mit asymmetrischen,
verdeckten Tragschienen auf Anfrage. Fur
Systemmal 600 mm x 600 mm.
Deckenausschnitt 580 x 580 mm.

Optisches System
Mit hocheffizienter Mikroprismatik CDP. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemalt EN 12464-1

W ILLEX

SIMPLIFY YOUR LigNT

Datei TX038628
UGRI= 174
UGRq=173
- ).c180
- 80270
i
K HMCE
Fabe weil ( -01)
Gewicht 7,6 kg
Schutzklasse I
Glihdrahtfestigkeit 650 °C
Schilagfestigkeit 02J
Schutzart P20
DIN 5040 A50
e 1,00

LED-System

Leuchtenlichtstrom 3900 Im, Anschlussleistung
32 W, Lichtausbeute der Leuchte 122 ImVW.
Lichtfarbe neutralweill, Farbtemperatur 4000 K,

Farbwiedergabeindex Ra > 80. Lebensdauer Lso o

(,25 °C) = 70.000 h, Lebensdauer Lgs(t,25 °C) I ZT 597
=50.000 h.

Leuchtenkdrper

Leuchtenkorper Stahlblech, Farbe weild,
losungsmittelfrei pulverlackiert. Male (L x B): 597
mm x 597 mm, Leuchtenhohe 92 mm. Zulassige
Umgebungstemperatur (ta): -20 °C - +25 °C.

Elektrische Ausfiihrung
Mit elektronischem Betriebsgerat, schaltbar.

Ausschreibungstext N
; Srias " . Lieferbares Zubehor
LED-Einbauleuchte mit mikroprismatischer Toc:  Artikel

Abdeckung CDP. Mit umlaufender, planer
Lichtrahmung. Universell einsetzbar in gesagte
Einbauoffnungen und in Systemdecken mit
verdeckten oder sichtbaren Tragschienen.
Einbau in Systemdecken mit asymmetrischen,
verdeckten Tragschienen auf Anfrage. Fur
Systemmaf 600 mm x 600 mm.
Deckenausschnitt 580 x 580 mm. Mit
hocheffizienter Mikroprismatik CDP. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemall EN 12464-1.
Leuchtenlichtstrom 3900 Im, Anschlussleistung
32 W, Lichtausbeute der Leuchte 122 Im/W.
Lichtfarbe neutralweill, Farbtemperatur 4000 K,
Farbwiedergabeindex Ra > 80. Lebensdauer Lao
(,25 °C) = 70.000 h, Lebensdauer Lgs(t,25 °C)
= 50.000 h. Leuchtenkorper Stahlblech, Farbe
weild, Iosungsmittelfrei pulverlackiert. Malke (L x
B): 597 mm x 597 mm, Leuchtenhohe 92 mm.
Zulassige Umgebungstemperatur (ta): -20 °C -
+25 °C. Schutzklasse |, Schutzart IP20,
Schlagfestigkeit IK02/0,2 J, Gluhdrahtfestigkeit
650 "C. Mit elektronischem Betriebsgerat,
schaltbar.

5676300 Liventy ZBB

Vollkommen harmonische Lichtwirkung durch . o
gleichmalig ausgeleuchteten Lichtaustritt. o)) i
e — ©

Alle smchnischen Daten sowie Gawichis. und Malangaben sind sargfalig erstell brium vorsehallen. Produklabbidungen sind beispieha und kénnen vom Original abweichen Andemingen,

die dem Faorlschvitt dienan, behallen wir uns vor. © TRILUX Gmbi & Ca KG 2016/11/16 APPR



3112017 SONdelux
o Schmidts Original
\S Nabendynamo
Products - Dynamos
SONdelux

Petite and Lightweight
SONdeilux is the first hub dynamo with a generator specifically designed for modern LED lights (such as Edelux and B&M Cyo).

Other than halogen lamps, LEDs are highly effective even at low power, i.e. when run below the nominal power/ its rated capacity.
This is the reason why dynamos no longer need to be build in a way for them to reach full power at the lowest possible speed.
Therefore, SONdeiux is smaller and lighter than a hub dynamo for halogen lighting (SON 28).

No-load power input drops by about 30 - 35% compared to SON 28. But SONdelux equals SON 28 concerning durability and
outstanding quality.

w— SON28new |
7L —e— SONdelux IphB smtched/on —

—w— Shimano DH-3N80 . o
6} &~ Shimano DH-3N30 ’

~=~ high-quality front hub

mechanical power input in Watls
~ w

-

0 5 10 15 20 25 30
nding speed in knvh (700¢ wheel )

With lights switched on SONdelux cuts down 1 Watt of driving power.
Nevertheless, at high speed Edelux reaches more than 80 lux. Even at 10 km/h Edelux gives more light than any other high

https://www.nabendy namo.de/produkte/sondelux_en.html| 1/3



3112017

SONdelux

quality halogen headlight at full speed.
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Technical Data

Electric Power:

German Mark of Conformity:

Efficiency:

No-Load Power Input:
Magnets:

Connection:

Axe:

Axle Ends:
Bearings:

Hub Shell:
Colors:
Sealing:

Spoke Drillings:
Weight:
Warranty:

6V / 3W according to German government's road traffic regulations (StVZO)

~~~ K687 for 16"-28" (400-716 mm) in combination with [=] Edelux
65% at 15 kmv/h in 700c-wheel

0,4 Wat 15 km/h in 700c-wheel

neodym iron boron, 26 poles

4,8 mm flat spades, 2-pin, to connect without ground connection
(special design without connectors)

hollow axie 10 mm aluminium 7075 T6

stainless steel

deep groove ball bearing 629-2RSH (SKF)

aluminium 6082 T6

silver polished, ancdized black or red

alloy dust shields, rubber lip seals and pressure compensation system
20, 24, 28, 32, 36 (radial lacing permitted)

390 g (without skewer)

5 years

https://www.nabendy namo.de/produk te/sondelux_en.html
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