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ELEKTRORAD-TYPEN

Fahrrader mit elektrischem Zusatzantrieb sprechen
zunehmend jingere und technikbegeisterte Men-
schen sowie Pendler und Familien an. Mehr als drei
Millionen Pedelecs und E-Bikes sind mittlerweile in
Deutschland verkauft worden, Tendenz weiter stei-
gend. Mit Elektroradern lassen sich Leistungsein-
buRen oder -unterschiede ausgleichen und auch
langere Strecken zurticklegen. So sind Elektro-
fahrrader in Gebieten attraktiv, die nicht ausreichend
an Bus und Bahn angeschlossen sind und in

Q Das Pedelec (Pedal Electric Cycle) unterstiitzt den Fahrer mit

einem Elektromotor bis maximal 250 Watt, wahrend des Tretens
und nur bis zu einer Geschwindigkeit von 25 km/h. Wer schneller fahren
will, ist auf die eigene Kdrperleistung angewiesen, die bei einem durch-
schnittlichen Radfahrer etwa 100 Watt betragt. Der Unterstiitzungsgrad
kann in mehreren Stufen eingestellt werden und wird durch Sensoren
gesteuert, die die Kraft auf den Pedalen, die Trittfrequenz oder beides
berticksichtigen. Die Definition eines Pedelecs ergibt sich aus § 1 Abs. 3
StraBenverkehrsgesetz. Es ist dem Fahrrad rechtlich gleichgestellt, auch
dann, wenn es (iber eine Anfahr- oder Schiebehilfe bis 6 km/h verfugt.
Fahrer bendtigen also weder ein Versicherungskennzeichen noch eine
Zulassung oder einen Fuhrerschein. Fir sie besteht weder eine Helm-
pflicht, noch eine Altersbeschrénkung.

denen der Weg fur die tagliche Nutzung eines
Fahrrads zu weit erscheint. Elektrofahrrader kénnen
ein Pkw-Ersatz sein. Auch Menschen mit korper-
lichen Einschrankungen oder Leistungsdefiziten
kénnen mit ihnen ihre individuelle Mobilitat ver-
bessern und ihr Sozialleben bereichern, wenn sie
beispielsweise Wege zu Veranstaltungen wieder
ohne Probleme bewadltigen und gemeinsame Touren
mit leistungsstarkeren Menschen unternehmen
kdénnen.

@ Die schnellen Pedelecs, auch Pedelec 45 oder S-Pedelec
genannt, gehdren nicht mehr zu den Fahrradern, sondern zu
den Kleinkraftrédern (s. E-Bike). Sie funktionieren zwar wie ein Pedelec,
aber die Motorunterstitzung wird erst bei einer Geschwindigkeit von
45 km/h abgeschaltet. Derzeit liegt die maximal erlaubte Nenn-Dauerleis-
tung der Motoren bei 500 Watt. Fiir die schnelle Klasse sind einige
gesetzliche Besonderheiten zu beachten: Fir sie ist eine Allgemeine
oder Einzelbetriebserlaubnis notwendig. Das schnelle Elektrofahrrad
braucht ein Versicherungskennzeichen (derzeit etwa 70 Euro pro Jahr).
Das Bundesverkehrsministerium (BMVI) sieht als bauartbedingte Hochst-
geschwindigkeit die an, die beim Mittreten erreicht wird, also bis zu
45 km/h. Daraus folgt, dass Fahrer mindestens 16 Jahre alt und in Besitz
einer Fahrerlaubnis der Klasse AM sein missen, zudem miissen sie
einen geeigneten Schutzhelm tragen. Unklar ist, welche Art Helm als
geeignet anzusehen ist. Auf Radwegen darf man mit dem schnellen
Pedelec auch dann nicht fahren, wenn sie fiir Mofas frei gegeben sind.



Uberblick Typenklassen Pedelec S-Pedelec / E-Bike
Betriebserlaubnis/Versicherungskennzeichen nicht notwendig notwendig
Motorleistung < 250 Watt < 500 Watt
Pedalbewegung notwendig notwendig nicht notwendig
Geschwindigkeit <25 km/h <45 km/h <20 km/h
Helmpflicht nein ja* nein

*nach Ansicht des BMVI

Lastenrader, die durch Elektromotoren unterstiitzt werden,
kdnnen auch fir Paket- und andere Lieferungen, fur Pflege-
dienste oder fiir den Kindertransport eingesetzt werden
und so den Einsatz von Kraftfahrzeugen in Stadten verrin-
gern. Einige Unternehmen setzen Lastenrdder bereits
erfolgreich in deutschen Innenstadten ein.

Zudem setzen immer mehr Tourismusregionen auf Radrei-
sen mit Pedelecs. Touristen auf Elektroradern haben einen
groRReren Aktionsradius, und Radtouren in bergigen Regionen
machen auch korperlich schwécheren Menschen wieder Spaf3.

So st es verstandlich, dass Elektrofahrrader immer belieb-
ter werden. Industrie und Handel rechnen mit weiter stei-
genden Verkaufszahlen. 49 Prozent der Befragten des
Fahrrad-Monitors 2015 finden Fahrrader mit zusatzlichem
Motor interessant. Im Jahr 2009 waren es nur 24 Prozent.

Mit der komplizierten Technik und den unibersichtlichen
Gesetzen und Vorschriften ist so mancher interessierte
Kunde jedoch Uberfordert. Der ADFC bietet mit dieser
Verbraucherinformation eine erste Orientierung.

@ E-Bikes im klassischen Sinn sind die dritte Kategorie. Sie
sind mit einem Elektromofa zu vergleichen und lassen sich

mit Hilfe des Elektroantriebs durch einen Drehgriff oder Schaltknopf
fahren, auch ohne dabei in die Pedale zu treten. Wird die Motor-
leistung von 500 Watt und eine Hochstgeschwindigkeit von maximal
20 km/h nicht Uberschritten, sind sie Kleinkraftrader der Unterkate-
gorie Leicht-Mofa. Auch hier sind ein Versicherungskennzeichen,
eine Betriebserlaubnis und mindestens eine Mofa-Priif-
bescheinigung notwendig. Man ist auf die eigene Leis-
tungsféhigkeit angewiesen, wenn man schneller als
20 km/h fahren méchte. Das Fahren auf Rad-
wegen ist innerorts bei ,Mofa frei* und auRerorts
immer erlaubt. Eine Helmpflicht besteht bei den
E-Bikes nicht.

Rechtliche Besonderheiten

Vorsicht bei Fernreisen: Elektrorad-Akkus gelten als Gefahr-
gut, deshalb ist ein Transport von Pedelecs und E-Bikes im
Flugzeug ausgeschlossen.

Wahrend Pedelecs wie normale Fahrrader genutzt werden
kdnnen, gelten fur schnelle Pedelecs und E-Bikes Einschran-
kungen: Mit ihnen dirfen keine Radwege oder Stral3en und
Wege benutzt werden, die fur den Kraftfahrzeugverkehr
gesperrt sind. Auch der Transport von Kindern in Anhéngern
ist an schnellen Pedelecs und E-Bikes nicht erlaubt. Aus-
schlie3lich Fahrrader und Pedelecs durfen Anhanger mit
Kindern ziehen. In geeigneten Kindersitzen diirfen Kinder
bis zu sieben Jahren aber auf allen Zweirddern mitgenom-
men werden.

Akkus
Die Energie fur den Elektroantrieb wird in Akkus gespei-
chert. Sie kénnen an verschiedenen Stellen am oder im
Rahmen oder an Komponenten angebracht sein. Gangig ist
beispielsweise die Befestigung unter dem Gepéacktrager,
in oder unter Gepacktaschen, im Rahmendreieck oder
zwischen Hinterrad und Sattelrohr, bei Faltradern auch in
einer Lenkertasche. Oft lasst sich der Akku abnehmen und
abschlieBen. Eine sichere, abnehmbare Unterbringung mit
niedrigem Schwerpunkt, die den Gepéacktransport nicht
behindert, ist hierbei zu bevorzugen.
Die Reichweite des Akkus ist abhangig von der im Akku
gespeicherten Energie und dem Energieverbrauch, der sich
aus vielen Faktoren wie Gewicht von Fahrer und Rad,
Unterstutzungs- und Wirkungsgrad des Antriebs,
Gegenwind, Steigungen, Anzahl der Anfahrten
und Temperatur zusammensetzt. Noch gibt
es keine standardisierten Testverfahren fur
die Reichweite von Elektroradern, daher
lassen sich die Herstellerangaben nicht



Heckmotoren werden wegen der ungiinstigen
Gewichtsverteilung seltener eingesetzt.

untereinander vergleichen. Der einzige Anhaltspunkt ist
der Energiegehalt der Akkus, der in Wattstunden (Wh)
angegeben wird. Manche Hersteller geben eine Reichweite
von Uber 100 Kilometern an, was aber nur unter Idealbe-
dingungen zu erreichen ist. Realistischer sind Distanzen
von 40 bis 80 Kilometern, die mit einer Akkuladung erreicht
werden. Gute Modelle zeigen die ungefahre Reichweite
auf dem Display an, die man im aktuellen Unterstiitzungs-
modus noch erreichen kann.

Lithium-lonen (Li-lon) oder Lithium-Polymer-Akkus (LiPo)
sind bei Pedelecs Standard. Sie haben eine hohe Leis-
tungsdichte, ein geringes Gewicht und keinen Memory-
effekt. Die Nutzungsdauer hochwertiger Akkus liegt zwi-
schen drei und funf Jahren, was etwa 1.000 Ladezyklen
entspricht. Nach 300 bis 500 Ladezyklen nimmt die Kapa-
zitat jedoch stetig ab. Aber erst, wenn eine Akkuladung ftir
die alltdglichen Wege nicht mehr ausreicht, muss er
ersetzt werden. Die seit dem 1. Dezember 2009 geltende
Batterieverordnung verpflichtet Hersteller zur Rlicknahme
und sachgeméRen Entsorgung verbrauchter Akkus.

Akkus missen pfleglich behandelt werden, um die
Kapazitat lange zu erhalten. Hohe Temperaturen beschleu-
nigen den Alterungsprozess von Lithium-lonen-Akkus. Vor
hohen Temperaturen, beispielsweise durch direkte Son-
neneinstrahlung, missen sie geschitzt werden, sonst kén-
nen sie Schaden nehmen. Im Winter sollten Akkus bei Zim-
mertemperatur gelagert werden, damit sie schnell auf
Betriebstemperatur sind.

Unterschiedliche Stecker, Ladegeréate, Betriebsspannun-
gen und Kontaktbelegungen kénnen bei Fehlgebrauch zu

Grundsatzlich gibt es drei
verschiedene Antriebskonzepte:
den Frontmotor, den Mittelmotor

und den Heckmotor.

@ Der Frontmotor sitzt in der Vorderradnabe. Daher

missen Gabeln und Rahmen den zusétzlichen Belas-
tungen der Antriebs- und Bremskréfte standhalten. Deshalb sind
Nachriistsatze nicht zu empfehlen, denn ein herkémmliches
Fahrrad ist nicht fiir die hohen Belastungen durch einen Zusatz-
motor konstruiert. Die Gefahr eines Gabel- oder Rahmenbruchs
erhéht sich dadurch stark. Da der Antrieb das Fahrrad zieht,
kann das Vorderrad auf sandigem und losem Untergrund oder
in Kurven leichter durchdrehen und wegrutschen.

@ Beim Mittelmotor ist der Antrieb in der Mitte des

Rades iber oder unter dem Tretlager angebracht
und treibt das Hinterrad Uber die Kette an. Die zentrale
Gewichtsverteilung hat den Vorteil, das Fahrverhalten des
Rades kaum zu beeinflussen. Es ist aber ein spezieller Rahmen
notwendig. Alle géngigen Fahrradschaltungen und ein Nabendy-
namo lassen sich einbauen. Mittlerweile bieten Hersteller auch
Pedelecs mit Mittelmotor und der in Deutschland beliebten
Rucktrittboremse an. Aber Felgen- und Scheibenbremsen sind
aufgrund ihrer besseren Bremsleistung vorzuziehen.

@ Beim Heckantrieb befindet sich der Elektromotor in

der Hinterradnabe. Das Rad wird dadurch hecklasti-
ger, insbesondere wenn auch der Akku im Hinterradbereich
montiert ist. Das erschwert wegen der ungleichen Gewichtsver-
teilung das Tragen, zum Beispiel in den Keller oder in den Zug.
Die Nutzung einer handelsiiblichen Nabenschaltung ist nicht
maglich, es gibt jedoch Modelle mit integrierter Nabenschaltung
mit geringer Ganganzahl. Der Hinterradausbau wird erschwert,
dafur kann ein Nabendynamo verwendet werden. Der Hinterrad-
motor wird vor allem bei sehr sportlichen Radern genutzt, bei
denen eine hohe Beschleunigung gewiinscht wird.

MOTOREN



SENSORIK

Die Motoren werden von Sensoren gesteuert, um die passende
Untersttitzung zu liefern und um die Geschwindigkeit zu kontrol-
lieren. Es gibt Trittfrequenz-, Drehmoment- und Geschwindig-
keitssensoren, die teils allein oder in Kombination miteinander
arbeiten. Die Sensoren haben groen Einfluss auf das Fahr-
verhalten. So arbeiten einfache Pedelecs mit nur einem Sen-
sor, daher kann ihre Motorunterstiitzung mal zu niedrig, mal
auch zu hoch sein. Das kann zu kritischen Situationen fiihren,
wenn beispielsweise das Pedelec starker nach vorne dréngt als
gewdinscht.

@ Trittfrequenzsensor Er erkennt Bewegungen der
Kurbeln und steuert den Motor entsprechend der
Trittfrequenz. Der Nachteil ist, dass dabei nicht beriicksichtigt
wird, mit welcher Kraft der Fahrer tatséchlich in die Pedale tritt.
Deshalb kann die einsetzende Motorunterstiitzung stérker oder
schwacher sein als gewiinscht, und ungeilbten Fahrern die
Kontrolle tiber das Rad erschweren. Auch der Akku wird so oft
unndtig schnell geleert. Zudem schaltet der Motor ab, wenn
eine Trittfrequenz erreicht ist, die im schnellsten Gang die Ge-
schwindigkeit von 25 Kilometern in der Stunde erreichen wiirde.

@ Drehmomentsensor Er misst, mit welcher Kraft der

Fahrer tatséchlich in die Pedale tritt und schiefit ent-
sprechend der gewahlten Unterstlitzungsstufe Motorkraft zu:
Viel, wenn der Fahrer stark in die Pedale tritt, wenig, wenn
geringer Druck auf die Pedale kommt. Nachteil: Das Rad kann
bei schlechter Steuerung plétzlich losfahren, wenn ein Fu3 aufs
Pedal gesetzt wird. Der Sensor sitzt meist im Tretlager oder an
der Hinterradachse.

@ Geschwindigkeitssensor Sie werden nur in
Verbindung mit einem der vorgenannten
Sensoren eingesetzt. Mit ihnen kann verhindert wer-
den, dass der Motor unerwiinscht anspringt oder bei
mehr als 25 Kilometern in der Stunde noch Unterstiit-

zung liefert.

Die Kombination verschiedener Sensoren verbes-
sert in der Regel die Fahreigenschaften, da so die
Fahrsituation genauer analysiert werden kann.

Familienkutsche mit zwei Radern: Ob Kinder oder
Kisten —ihr Transport fallt mit einem Pedelec leichter.

Schaden bis hin zur Explosion fuhren. Daher darf der
Akku nur mit dem jeweiligen passenden Ladegerat nach
Bedienungsanleitung geladen werden.

Fazit und Position des ADFC

Pedelecs konnen Menschen, die aus unterschiedlichen
Griunden nicht Fahrrad fahren kdnnen oder méchten, den
Umstieg vom Auto auf das Fahrrad erleichtern. Insbeson-
dere Menschen mit geringer physischer Leistungsféhig-
keit oder kdrperlichen Einschrénkungen bieten Pedelecs
die Chance, ihre individuelle Mobilitat wiederzugewinnen
oder zu steigern. Das durch die eigene Muskelkraft
betriebene Fahrradfahren ist dem Fahren mit Pedelecs
aus gesundheitlichen, 6kologischen und 6konomischen
Grinden aber vorzuziehen.

MitteImotoren beeinflussen dank ihrer
zentralen Gewichtsverteilung das
Fahrverhalten kaum, bendtigen
aber einen speziellen Rah-
men.



Kaufberatung

Die Auswahl an Pedelecs und E-Bikes ist in den vergangenen Jahren
stetig gewachsen. Es findet sich kaum ein namhafter Hersteller, der
keine entsprechenden Modelle im Angebot hat. Die Preise unterschei-
den sich dabei sehr stark: Von wenigen hundert bis zu mehreren tausend
Euro reicht die Preisspanne. Mit Schnappchen sind Kunden selten gut
beraten. Die aufwéndige Technik ist nicht hillig. Ebenso schlagen Ent-
wicklungskosten fiir spezielle Rahmen zu Buche. Unter 1.800 Euro sind
deshalb in der Regel keine rundum empfehlenswerten Modelle zu finden.
Elektrorader sind aufgrund ihrer Komplexitat beratungsintensiver als her-
kémmliche Fahrréder, sodass ausschlieflich im Fachhandel gekauft wer-
den sollte. Und wie bei normalen Fahrradern gilt: Nur wenn GréRe und
die Sitzposition stimmen, haben Sie auch Spaf an langen Touren.

Auf ausgiebigen Probefahrten mit den verschiedenen Antriebskonzep-
ten und Steuerungen kdnnen Verbraucher das Rad fiir ihre individuellen
Bediirfnisse finden. Bei der Probefahrt gilt das Hauptaugenmerk einer ange-
nehmen Sitzposition sowie dem Verhalten und der Bedienung des Motors.

Zum Teil hieten Hersteller die Mdglichkeit, die Unterstiitzung auf die
Topografie vor Ort und die persénlichen Vorlieben abzustimmen. Diese
Voreinstellungen tbernimmt der Handler. Seit Mitte 2013 muss die Licht-
anlage nicht mehr von einem Dynamo mit Strom versorgt werden. Sogar
abnehmbare Batteriebeleuchtung ware zulassig. Zweckmagiger ist eine
fest montierte Lichtanlage, die aus dem Antriebsakku gespeist wird.

Pedelecs miissen im Gegensatz zu normalen Fahrradern mit einem
CE-Zeichen versehen sein. Damit zeigt der Hersteller an, alle geltenden
Vorschriften eingehalten zu haben. Fragen Sie den Handler danach und
meiden Sie Pedelecs ohne dieses Zeichen, mdglicherweise handelt es
sich um minderwertige Ware.

Pedelecs mit einem GS-Siegel (fiir gepriifte Sicherheit) erfiillen hohe
Anspriiche an die Produktsicherheit. Das Siegel kann auch fir die Kom-
bination aus Akku und Ladegerét verliehen werden und gilt in diesem Fall
nicht fiir das komplette Rad.

Mit Elektrofahrrédern lassen sich leichter héhere Durchschnittsge-
schwindigkeiten erzielen als mit herkdmmlichen Fahrrédern, daher sollte
auf gute, standfeste Bremsen geachtet und eine umsichtige, voraus-
schauende Fahrweise gewahlt werden. Vorsicht beim Anfahren zum Bei-

Gute Beratung hilft, das richtige Rad aus
der Vielzahl der Modelle zu finden.

spiel an Ampeln: Wer den Schub durch den Motor nicht gewohnt ist,
kann durch die pldtzlich einsetzende Motorkraft die Kontrolle tiber das
Rad verlieren. Deshalb sollte zur Eingew6hnung die niedrigste Unter-
stiitzungsstufe gewahlt werden. Auch das Bremsen sollte man vorsich-
tig tiben, um ein Gefihl fiir die Bremskraft zu entwickeln.

Die Wartungs- und Unterhaltskosten liegen aufgrund der elektroni-
schen Komponenten, des Strombedarfs, des héheren Bremsverschlei-
Res usw. in der Regel hdher als beim herkémmlichen Fahrrad. Der Akku
sollte mehrere Jahre als Ersatzteil verfiighar sein und eine angemes-
sene Garantiezeit haben. Es sollte auch der Preis eines zusétzlichen
oder eines Ersatzakkus einkalkuliert werden, der zwischen 200 und
1.000 Euro liegen kann.

Das Durchschnittsgewicht aktueller Elektrofahrrader betrégt etwa
25 Kilogramm. Beim Treppen herauf- und heruntertragen oder beim
Anheben zum Transport im Zug oder Auto kann das schwer werden.
Eine ebenerdige Abstellméglichkeit ist von Vorteil.

Eine spezielle Diebstahlversicherung ist bei hochwertigen Pedelecs
zu empfehlen, da eine Hausratversicherung bei Diebstahl nur einen
begrenzten Betrag erstattet.

yadfc

Allgemeiner Deutscher
Fahrrad-Club

Herausgeber:

Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club
(Bundesverband) e.V., Bundesgeschéftsstelle
Mohrenstral3e 69, 10117 Berlin

www.adfc.de

Stand: April 2017

Fotos: PlanD | fotolia.de, www.hercules-
bikes.de | pd-f, www.utopia-velo.de, Giant,
LVDESIGN | fotolia.de, www.r-m.de | pd-f.de,
Messe Friedrichshafen, www.flyer.ch | pd-f.de



