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Finf Jahre nach dem ersten
Erscheinen dieses Buches ist
aus dem E-Bike-Boom ein ste-
tiger Trend geworden und das
E-Bike als Fahrzeug etabliert.
Der Markt ist zwar nach wie
vor untbersichtlich, und das
Angebot wachst weiter, doch
bilden sich allméhlich Stan-
dards heraus, und die Spreu
beginnt sich vom Weizen zu
trennen. Anbieter verschwinden, Firmen
von Weltrang wie Bosch, Brose und Shimano
steigen ein, Yamaha kehrt zurtick. Langsam
zeigt sich, wer nur auf der Modewelle mit-
zuschwimmen versucht, und wer das The-
ma wirklich ernsthaft verfolgt. Die Antriebe
der Generation 2.0 sind jetzt am Start, die
Systeme wurden und werden weiter verfei-
nert, und noch immer werden spannende,
neue Konzepte entwickelt und vorgestellt.
Das wundert nicht, denn das E-Bike hat ein
enormes verkehrspolitisches Potenzial und
ist ein echter Problemldser - weltweit.

Peter Barzel

EIN BUCH ZU EINEM SO

SCHNELLLEBIGEN THEMA?

Und das im Zeitalter des Internets? Wir mei-
nen nach wie vor: Ja! Das Internet liefert
Unmengen an Informationen, es gibt zahl-
reiche Webseiten zum Thema E-Bike - aber
wer sortiert, strukturiert und uberprift
diesen Informationswust? Fachzeitschrif-
ten tun dies zum Teil, testen Modelle und
sind vor allem der Aktualitdt verpflich-
tet. Dieses Buch jedoch will die vielen

Informationen und Fragen
rund um das E-Bike umfas-
send und tubersichtlich auf-
bereiten. Es will Orientierung
im un-Ubersichtlichen Markt
geben und beschreibt die
grundsatzlichen Aspekte zum
Thema E-Bike, die iiber den
Tag hinaus gelten, sowie den
aktuellen Stand der Technik.

WAS STEHT DRIN?

Das Buch ist in sieben Hauptkapitel ge-
gliedert. Alle Informationen sind kompakt
gehalten und schnell wieder aufzufinden.
Man kann es von Anfang bis Ende lesen
oder auch wie ein Nachschlagewerk nut-
zen, denn jedes Kapitel ist in sich verstand-
lich und abgeschlossen. Und wenn doch
etwas unverstdndlich bleibt, ist das erkla-
rende Kapitel dazu schnell gefunden und
gelesen.

% MEHRWERT: Wer ein E-Bike ausprobiert,
spurt den Mehrwert sofort. In diesem
Abschnitt wird erklart, warum das so
ist und welche konkreten Vorteile sich
daraus ergeben.

% PRAXIS E-BIKE: Es werden die ver-
schiedenen E-Bike-Modelle vorgestellt,
vom City-E-Bike Uber das E-Mountain-
bike und E-Lastenrad bis zum schnellen
E-Bike, dem S-Pedelec. Konkrete Beispie-
le von Nutzern aus Alltag, Freizeit und
Wirtschaft zeigen, wie das E-Bike in der
Praxis funktioniert.



% TYPEN UND TECHNIK: Hier werden alle
technischen und rechtlichen Grundlagen
zu E-Bike-Typen, rechtlichen Rahmenbe-
dingungen, Antriebsvarianten, zur Steue-
rung des Motors und das Wesentliche zur
Batterietechnik, den Akkus, dargestellt.

£+ QUALITATSMERKMALE: Woran erkennt
man ein gutes E-Bike? Wo liegen die
Unterschiede? Dieses Kapitel gibt Ant-
worten auf diese Fragen, von der Vor-
stellung der Komponenten tber Tipps zu
deren Eignung fur das E-Bike bis hin zu
Testroutinen fur die Probefahrt.

% E-BIKE FAHREN: Zu den Themen rund um
das »E-Bike fahren« - wie Gesundheit,
Trainingseffekt, Fahrsicherheit bis hin
zu Wartung und Urlaubsfahrten - sind
hier hilfreiche Informationen iibersicht-
lich zusammengestellt.

% BESONDERE KONZEPTE: Ungewohnliche
Antriebe und besondere E-Bike-Konzepte
werden an ausgesuchten Beispielen vor-
gestellt. Manche sind echte Problemléser
fur spezielle Anforderungen, andere sind
etwas verriickte Ideen, teilweise aber an
der Schwelle zur Serienreife. Ein Blick in
die mogliche Zukunft des E-Bikes ...

% ANTRIEBE: 14 Marken-Antriebe werden
hier mit ihren technischen Eckdaten
und einer kurzen Charakterisierung
beschrieben. Diese Antriebe bilden den
aktuellen Markt ab und werden in den
kommenden Jahren die E-Bike-Technik
weiter pragen.

FOR WEN IST DIESES BUCH?

Es richtet sich an Laien wie an Fachleute,
an E-Bike-Besitzerinnen und -Besitzer sowie
an Kaufinteressierte. Alle fachlichen Din-
ge werden in verstédndlicher Sprache erldu-
tert. Konkrete Kauftipps und Testergebnisse
sind den Fachzeitschriften tberlassen. Die-
ses Buch will dazu beitragen, dass Interes-
sierte zu mundigen Verbrauchern werden
und sich selbst eine fundierte Meinung bil-
den konnen.

ZUM SCHLUSS:

Niemand weiB alles, und kein Buch ist per-
fekt. Es gelingt bestenfalls eine Anndhe-
rung. Kritik und neue Informationen sind
immer willkommen. In diesem Sinne eine
gute und bereichernde Lektiire wiinscht

Peter Barzel



Sie haben ein Buch tber
E-Bikes in der Hand, wahr-
scheinlich schon ein wenig ins
Inhaltsverzeichnis geschaut,
das Vorwort des Autors Uber-
flogen und ein bisschen quer
geblattert. Haben Sie Fragen
zum besten Antriebskonzept?
Sind Sie auf der Suche nach
dem richtigen E-Bike-Typ fur
Thre Bedirfnisse? Oder moch-

dieses Rad elektrisiert Ihr
Leben. Versprochen.

Es sind ja nicht die Motoren,
Akkus und Steuerungskon-
solen, die tiber 1,5 Millionen
E-Bike-Fahrer auf deutschen
StraBen faszinieren. Es ist die
neue Lebensqualitat, die ein
Pedelec in den Alltag und die
Freizeit bringt, die die Men-
schen erreicht. Ist der Lei-

Gunnar Fehlau

ten Sie Details zum richtigen

Umgang mit Rad, Motor und Akku erfahren?
170 Seiten geballtes Wissen zum elektro-
unterstiitzten Fahrrad warten darauf, von
Ihnen gelesen und entdeckt zu werden.
Rund ums E-Bike gibt es eine Vielzahl tech-
nischer Finessen zu kennen und zu beach-
ten, damit man das richtige Modell fiir sich
findet und dann mit viel Freude und Sicher-
heit unterwegs ist. Auf den folgenden Seiten
hat Peter Barzel dies alles praxisbezogen
und Ubersichtlich dargestellt. Sie sind bei
ihm fachlich, journalistisch und menschlich
in den besten Handen, das kann ich nach
fast 20 Jahren, die ich mit Peter Barzel unter
unterschiedlichsten Konstellationen zusam-
menarbeite, versichern. Und dennoch kann
er und kann auch ich Thnen natiirlich keine
zuverldssige Aussage dartber bieten, was
Sie da drauBen mit dem E-Bike konkret erle-
ben werden - aber zu erleben gibt es viel!
Der Antrieb elektrifiziert das Fahrrad und

denschaft Radfahren durch
einen kleinen Motor einmal das léstige
(Leiden« genommen, entfaltet das Fahrrad
seinen ganz besonderen Reiz. Keine Radgat-
tung, in der dies nicht geschieht. Keine Stre-
cke, auf der dies nicht gelingt. Kein Fahrstil,
der dadurch nicht gewinnt.
Léngst vorbei sind die Zeiten, in denen
ein elektrischer »Hilfsmotor« mit fehlen-
den Fahigkeiten assoziiert wurde. Diese
Leichtigkeit im Umgang mit elektronischer
Unterstitzung ist fur uns beim Aufzug, der
Waschmaschine, dem Staubsauger und dem
Scheibenheber im Auto schon lange so all-
taglich wie selbstverstandlich geworden.
Jetzt kommt das Fahrrad dazu ... gute Fahrt!

Gunnar Fehlau

Gunnar Fehlau hat die ersten beiden Auflagen die-
ses Buches zusammen mit Peter Barzel verfasst und
ist seit vielen Jahren als Publizist und kreativer
Lobbyist fiir das Fahrrad und das E-Bike tatig.



MEHRWERT E-BIKE

Ohne Mnuihe mehr SpafS - mit dem E-Bike

Die Zeit, in der das E-Bike noch die Asso-
ziation einer »Fahrhilfe« hervorrief, ist
ldngst vorbei. Die Radfahrer, die meinen:
yToll, dass es so etwas gibt, aber ich brau-
che das noch nicht.¢, werden immer weni-
ger. Selbst Sportler verlieren zunehmend
die Scheu, ein elektrounterstiitztes Bike
zu fahren, wie die wachsenden Verkaufs-
zahlen von E-Mountainbikes beweisen. Sie
schétzen es, weil es in der Gruppe Fitness-
unterschiede ausgleicht, bisher unerreich-
bare Ziele erschlieft, sich aber weiterhin
wie ein Fahrrad anfihlt und einfach Spal3

macht. Und das gilt auch fir alle ande-
ren Radfahrer: Bisher ist noch jeder nach
der Probefahrt mit einem breiten Grinsen
im Gesicht vom E-Bike abgestiegen, selbst
Skeptiker und Puristen - was nicht uber-
rascht. Denn Fahrrad fahren ist zwar leich-
ter als zu FuB gehen, aber das gilt in erster
Linie fir das Fahren in der Ebene. Bergauf,
gegen den Wind oder mit schwereren Las-
ten wird es mihsam, fir manche zu miih-
sam. Doch genau diese Mithen nimmt das
E-Bike dem Radfahrer, weil es seine Muskel-
kraft verdoppelt bis verdreifacht. Was jeder

Locker bergauf fahren, ohne zu schieben.

14



Ohne Miihe mehr Spafs - mit dem E-Bike

MEHRWERT E-BIKE

beim E-Bike-Fahren deutlich spiirt, sei hier
kurz erklart.

BERGAUF FAHREN STATT SCHIEBEN

Ein durchschnittlich trainierter Mensch er-
bringt mit seinem Muskelantrieb beim
Radfahren eine Dauerleistung von 80 bis
100 Watt, kurzzeitig auch deutlich mehr,
aber eben nicht auf Dauer. Torsten Treter
wiegt 70 kg und sein Fahrrad 10 kg. Zusam-
men sind das 80 kg. Will er diese auf sei-
nem Fahrrad mit 20 km/h bewegen, braucht
er Uberschlégig berechnet etwa 80 Watt
Antriebsleistung daftr. Das klappt in der
Ebene wunderbar. Will er aber den nachs-
ten Berg, der 5 % Steigung hat, hoch fahren,
ohne langsamer zu werden, benétigt er mit
218 Watt fast das dreifache an Antriebsleis-
tung. Die Bruckenrampe hinauf schafft er
das gut, aber auf langeren Steigungen muss
er das Tempo reduzieren: Halb so schnell
schafft er mit 10 km/h bei 5 % Steigung den
Berg ganz gut, denn da braucht er nur die
halbe Antriebsleistung von 109 Watt. Was
das bergauf Fahren so mithsam macht, ist
die Schwerkraft. Torsten Treter muss sein
eigenes Gewicht und das seines Fahrrades
gegen die Schwerkraft nach oben bewe-
gen. Mit dem E-Bike bekommt er zu seinen
80 Watt muskulédrer Antriebsleistung vom
Elektromotor maximal noch mal das Doppel-
te hinzu, macht zusammen 240 Watt. Berg-
auf fahren fthlt sich mit dem E-Bike deshalb
so leicht an wie das Fahren in der Ebene.

KAVALIERSTART AN DER AMPEL?

Warum bleiben Radfahrer so ungern an
der roten Ampel stehen? Weniger wegen
des Wartens, sondern vor allem wegen
des erneuten Anfahrens. Wenn das Fahr-
rad in der Ebene einmal rollt, fallt das Tre-
ten in die Pedale relativ leicht. Doch beim

Ein Ampelgriff erleichtert das Warten, aber
nicht das Anfahren.

Anfahren mussen Fahrrad und Fahrer aus
dem Stand beschleunigt werden. Das kos-
tet Energie. Wenn die Ampel wieder grin
zeigt und Torsten Treter geméchlich in
11 Sekunden von 0 auf 20 km/h beschleu-
nigt, braucht er mit 225 Watt genauso viel
Antriebsleistung wie bei einer 5-%-Steigung,
nur eben fur eine deutlich kiirzere Zeit. Mit
dem E-Bike macht der Start an der Ampel
geradezu SpaB - weil es so leicht und so
schnell geht.

15



PRAXIS E-BIKE E-Citybike

E-CITYBIKE

Mit dem E-Citybike fing alles an. Wer kom-
fortabel mit Motorunterstitzung fahren
will, steigt auch gern bequem auf. Moder-
ne Rahmenbautechnik ermoglicht es, dass
man auch bei tiefem Durchstieg sicher fah-
ren kann, ohne Flattern oder Aufschwingen
bei hoheren Geschwindigkeiten und mit
Gepéack. Was klassisch hier und da immer
noch als Damenmodell betitelt wird, ist
deshalb langst ein Unisex-Modell gewor-
den. Denn in der City oder iiberall da, wo
kurze Wege mit hdufigem Anhalten sowie
Auf- und Absteigen die Regel sind, gibt es
nichts Bequemeres. Die aufrechte Sitzposi-
tion sorgt fiir guten Uberblick im Verkehr
und auf die Sonderangebote der Geschaf-
te. Zum Backer, zum Supermarkt, zur Apo-
theke, zum Arzt, zum Friseur, zur Arbeit im

24

benachbarten Stadtviertel oder abends ins
Konzert, alles ohne Schwitzen, auch berg-
auf und immer bis vor die Tir, aber ohne
Parkplatzsorgen. Und am Wochenende eine
gemiitliche Kaffeefahrt, die mit dem E-City-
bike nun auch zu etwas entfernteren Zielen
fihrt. Viele wollen fiir ein Einkaufs- oder
Alltagsrad fur den Nahverkehr nicht so
viel Geld ausgeben und auch nicht auf die
gewohnte Rucktrittbremse verzichten. Des-
halb gibt es immer noch viele E-Citybikes
mit Vorderradmotor. Doch auch hier geht
der Trend eindeutig zum Mittelmotor, mit
und ohne Ricktrittbremse, denn immer
mehr Hersteller haben Mittelmotorantrie-
be mit Ricktrittbremsen entwickelt, auch
wenn die Ricktrittbremse mit Abstand die
schwéchste aller Fahrradbremsen ist.



E-Trekkingbike PRAXIS E-BIKE

E-TREKKINGBIKE

Unter dem Begriff Trekkingbike versteht
man heute ein Universalfahrrad, mit dem
man im Grunde alles machen kann: im All-
tag im StraBenverkehr mit vorgeschriebe-
ner StVZO-Ausriistung, am Wochenende
auch mal uber Feld- und Waldwege, und im
Urlaub mit Gepéck auf der Radreise. Das
gilt genauso fir das ETrekkingbike, bei
dem als zusatzliche Ausstattung der Elek-
troantrieb hinzukommt. So vielfaltig wie ihr
Einsatzbereich sind auch die Erscheinungs-
formen von Trekking- und ETrekkingbike.
Mit Kettenschaltung und mit Nabenschal-
tung, sportlicher oder eher komfortabler
Sitzposition und in der Regel mit Beleuch-
tung, Schutzblechen und Gepécktrager,

aber ohne Rucktrittbremse. Deswegen und
wegen der besseren Gewichtsverteilung ist
der Mittelmotor beim E-Trekkingbike erste
Wahl und am meisten verbreitet.

Bei sportlicher ausgelegten Modellen fin-
det man auch den im Antritt starkeren
Hinterradmotor. Zwar verlagert sich durch
das Mehrgewicht des Antriebs der Schwer-
punkt ungunstig nach hinten, doch spielt
das hier eine untergeordnete Rolle, weil die-
se E-Trekkingbikes nicht flir das Fahren mit
groBem Gepdck ausgelegt sind. Sie eignen
sich trotzdem gut fir das tdgliche Pendeln
zur Arbeit, hier auch fir weitere Strecken,
und fir die Wochenendtour, dann auch mit
kleinerem Gepéck.
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TYPEN UND TECHNIK

E-Bike-Typen

E-BIKE-TYPEN

E-Bike, E-Fahrrad, E-Rad, Elektrofahrrad,
Elektrorad, E-Velo, Pedelec, S-Pedelec,
schnelles E-Bike: All diese Begriffe werden
fur Fahrrader mit elektrischem Zusatzan-
trieb gebraucht. Wir haben uns in Anleh-
nung an die fir Fahrrader iiblichen Bezeich-
nungen City-, Trekking-, Mountain- und
Roadbike fiir den Oberbegriff E-Bike ent-
schieden.

Drei Typen von E-Bikes werden technisch

und rechtlich nach zwei Kriterien unter-
schieden:

AuBerlich ist das S-Pedelec nur durch das
Versicherungskennzeichen erkennbar.

a4

% Motorunterstiitzung nur beim Pedalie-
ren oder alleiniger Motorantrieb: Pedelec
oder E-Mofa.

% Maximalgeschwindigkeit, bis zu welcher
der Motor unterstiitzen darf: Pedelec
oder S-Pedelec.

PEDELEC

Beim normalen Pedelec unterstutzt der
Motor, solange in die Pedale getreten wird
und bis zu einer Maximalgeschwindigkeit
von 25 km/h. Ab dieser Geschwindigkeit
muss der Motor automatisch abgeschal-
tet werden. Man darf selbstverstandlich
ohne Motorunterstitzung auch schneller
als 25 km/h fahren, wie mit jedem norma-
len Fahrrad auch. Der Motor darf maximal
250 Watt Nennleistung haben. Im Stra-
Benverkehr gelten fir Pedelecfahrer die
gleichen Rechte und Pflichten wie fir Rad-
fahrer. Rund 95 % aller E-Bikes sind heute
Pedelecs.

S-PEDELEC

Wie beim normalen Pedelec unterstiitzt
der Motor beim S-Pedelec oder schnellen
E-Bike nur, solange pedaliert wird. Aller-
dings schaltet die Motorunterstitzung erst
bei einer maximalen Geschwindigkeit von
45 km/h ab. Das ist die zuldssige Hochst-
geschwindigkeit fir Kleinkraftrdder. Das
S-Pedelec ist deshalb rechtlich kein Fahrrad
mehr, sondern ein Kleinkraftrad geringer
Leistung und damit ein Kraftfahrzeug -
obwohl es technisch ein Fahrrad ist und



E-Bike-Typen

TYPEN UND TECHNIK

auch so aussieht. Das heift, es braucht eine
Betriebserlaubnis, eine Haftpflichtversiche-
rung (kleines Nummernschild) und muss
besondere technische Vorschriften erfiillen,
wie Dauerbeleuchtung (Standlicht), Riick-
spiegel und fur Kraftfahrzeuge zugelasse-
ne Reifen. AuBerdem ist eine Fahrerlaubnis
vorgeschrieben. Der Motor darf maximal
500 Watt Nennleistung haben. Im Strafen-
verkehr gelten die Rechte und Pflichten fur
Kleinkraftrdder. Hier ist allerdings eine
Anpassung der geltenden Regelungen an
die neue Fahrzeuggattung geplant. Etwa 5 %
aller E-Bikes sind heute S-Pedelecs.

E-MOFA

Das E-Mofa fallt in die deutsche Katego-
rie des Leichtmofas. Der Motor darf allein
bis zu einer maximalen Geschwindigkeit
von 20 km/h antreiben - ohne Pedalieren.
Zusatzliches Pedalieren ist erlaubt, auch
uber 20 km/h hinaus. Die Unterstiutzung
wird manuell per »Gasgriff« oder Hebel zu-
und abgeschaltet sowie in ihrer Stirke gere-
gelt. Das E-Mofa ist wie das S-Pedelec ein

Das E-Mofa fdhrt auch ausschlieBlich mit
Motorkraft.

Kleinkraftrad geringer Leistung und erfor-
dert Betriebserlaubnis und Haftpflichtver-
sicherung (kleines Nummernschild) und
Fahrerlaubnis, fallt aber unter die Aus-
nahmerregelungen fur Leichtmofas. Der
Motor darf maximal 500 Watt Nennleistung
haben. Im StraBenverkehr gelten die Rech-
te und Pflichten fir Kleinkraftrdder und
Mofas. E-Mofas sind inzwischen unter den
E-Bikes die sehr seltene Ausnahme.

PEDELEC

Abkiirzung fir Pedal
Electric Cycle

E-BIKE — TYPEN

S-PEDELEC

auch schnelles E-Bike
genannt.

E-MOFA
auch E-Bike genannt

Motor unterstiitzt nur,
wenn in die Pedale
getreten wird.

Motor unterstiitzt nur,
wenn in die Pedale
getreten wird.

Kann allein mit Motorkraft
ohne Pedalieren fahren.

Nennleistung Motor
maximal 250 Watt

Nennleistung Motor
maximal 500 Watt

Nennleistung Motor
maximal 500 Watt

Motor schaltet ab bei:
25 km/h

Motor schaltet ab bei:
45 km/h

Motorantrieb alleine bis:

20 km/h

45



QUALITATSMERKMALE

Harmonie des Antriebs

HARMONIE DES ANTRIEBS

Entscheidend fir die Qualitat eines E-Bikes
ist die Harmonie zwischen Mensch und
Zusatzantrieb, zwischen Muskelkraft und
Elektromotor. Das ist die Aufgabe der
Antriebssteuerung. Sie sorgt dafir, dass
sich der Elektromotor mgglichst ohne
Ruckeln dem menschlichen Verhalten
anpasst: langsam treten, schnell treten,
leicht treten, kraftig treten, Tretpause - und

das in schoner UnregelméRigkeit. Im Ideal-
fall fahrt sich das E-Bike so, dass man den
Motor gar nicht wahrnimmt. Leider ist es
so, dass es den Idealfall nicht gibt. Trotz-
dem sind Unterschiede spiirbar. Wie gut die
Antriebssteuerung funktioniert, das kann
man nicht sehen, sondern nur erfahren.
Hier ein paar Testroutinen fir die Probe-
fahrt.

Am schoénsten ist es, wenn sich das E-Bike wie ein Fahrrad anfiihlt - nur mit Riickenwind.
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Harmonie des Antriebs | QUALITATSMERKMALE

Anfahren in der Ebene

SchieBt der Motor stérker los als gewollt?

Das darf er nicht und es kommt heute eigentlich nicht mehr
vor. Wenn es doch passiert, ist es ein Unsicherheitsfaktor.
Setzt der Motor unmittelbar beim Anfahren an oder erst mit
Verzbdgerung?

Wie reagiert der Antrieb beim Anfahren im leichtesten und
beim Anfahren im schwersten Gang?

Wie reagiert der Motor beim Anfahren in den verschiede-
nen Unterstiitzungsstufen?

Anfahren am Berg

Reicht die Unterstiitzung zum Anfahren am Berg?
Das muss zumindest mit leichten Gdngen und in der stirks-
ten Unterstiitzungsstufe funktionieren.

Bremsen und Anhalten

Schiebt der Motor beim Bremsen nach? Wie lange? Wie
stark?

Ein wenig darf er nachschieben, damit es nicht ruckt, aber
nicht so viel, dass das Bremsen verzdgert wird.

Tretpause * Stoppt der Antrieb ohne Rucken, wenn man das Pedalieren
stoppt und weiter rollt?
 Setzt der Antrieb nach der Tretpause wieder weich und
ohne Rucken ein?
Unterstiitzung e Ist in allen Unterstiitzungsstufen Unterstiitzung spiirbar?

Unterstiitzen alle Stufen bis 25 km/h oder hort die Unter-
stiitzung friher auf?

Abschaltgrenze

Wie gut kann man an der Abschaltgrenze fahren? Fiihlt sich

25 km/h das Abschalten des Motors wie ein Bremsen an oder kann
man angenehm weiter treten? Ausprobieren in verschiede-
nen Gangen und an der Abschaltgrenze ggfs. einen Gang
leichter schalten.

Schalten e Wie verhilt sich der Antrieb beim Schalten in einen

anderen Gang? Geht der Gang sofort rein? Ruckt es? Kracht
es schon mal? Das Schalten sollte ruck- und gerduschfrei
verlaufen.

Fahren ohne Motor

Wie fahrt sich das E-Bike mit ausgeschaltetem Motor? Dazu
ein ldngeres Stiick ohne Motor fahren.
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QUALITATSMERKMALE

Ergonomie

ERGONOMIE

Beim E-Bike wie beim Fahrrad bedeutet
Ergonomie nicht nur Komfort und Schmerz-
freiheit, sondern vor allem Effizienz und
Sicherheit. Beim Fahrrad ist der Mensch der
einzige »Motor¢, beim E-Bike einer von zwei-
en. Seine Muskelkraft kann der Mensch
aber nur dann optimal und effizient ein-
setzen, wenn das E-Bike an den Menschen
individuell angepasst ist und nicht umge-
kehrt. Und nur ein passendes E-Bike lésst
sich in allen Fahrsituationen optimal und
sicher beherrschen. Es reduziert die Sturz-
gefahr deutlich. Fur die Auswahl eines
ergonomisch passenden E-Bikes ist die per-
sonliche Probefahrt unerlasslich!

RAHMENFORM

Der klassische Herrenrahmen, der Diamant-
rahmen, bietet nach wie vor die hochste
Tragféhigkeit und die grofte Fahrstabilitat.
Doch auch die klassischen yDamenrahmeng,
der Trapezrahmen mit halbhohem Durch-
stieg und der Einrohrrahmen mit tiefem
Durchstieg, stehen bei moderner Bauweise
dem Diamantrahmen kaum nach. Modern
heift am Beispiel des Einrohrahmens ein
volumingses Aluminiumrohr mit Verstér-
kungen am Steuerrohr und im Bereich
des Tretlagers. Ob ein solcher Rahmen bei
schneller Fahrt und mit Gepack zum Flat-
tern neigt, hdngt auBer von der Qualitdt des
Rahmens auch von Lenkgeometrie, Rad-
stand, Reifen und Luftdruck im Reifen ab.
Die Wahl der Rahmenform kann deshalb
grundsatzlich nach individuellen Bediirf-
nissen erfolgen. Wer das Aufsteigen mit
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Der Diamantrahmen ist die stabilste
Rahmenform.

Das Trapezrahmen bietet einen halbhohen
Einstieg.

Gut konstruierte Tiefeinsteiger fahren sich
auch mit Gepéck ohne Flattergefahr.

dem Schwingen des Beines iiber Sattel und
Oberrohr nicht beherrscht oder nicht méch-
te, wahlt besser einen tieferen Einstieg.

RAHMENHOHE

Das wichtigste MaR ist die Rahmenhdhe.
Nicht nur, damit man mit den FiBen an
die Pedale reicht, sondern weil auch alle
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Die Rahmenhohe wird zwischen Mitte
Tretlagerwelle und Oberkante Sitzrohr
gemessen.

anderen RahmenmaBe wie Rahmenlén-
ge und Lenkerhohe mit der Rahmenhohe
korrespondieren. Ist der Rahmen zu hoch,
fallt das Auf- und Absteigen schwerer. Beim
Diamantrahmen steigt die Verletzungsge-
fahr im Schritt. Vor allem aber l4sst sich
ein E-Bike mit zu groBem Rahmen schlech-
ter beherrschen. Salopp ausgedrickt: Das
E-Bike fahrt mit einem, doch eigentlich
soll der Fahrer das E-Bike »im Griff« haben.
Wer den Unterschied nicht kennt: Bitte
verschiedene Rahmenh6hen ausprobieren
und auf einer Freifliche Schlangenlinien
und »Achten« fahren. Bei der Wahl zwi-
schen zwei Rahmenhohen gilt grundséatz-
lich die alte Regel der Rennradfahrer: im
Zweifel den kleineren Rahmen. Ausnahme:

Sitzriesen nehmen eher den gréBeren Rah-

men. Die alte Faustregel fur die passende

Rahmenhohe, Innenbeinlénge (Schrittlange)
minus 25 cm, ist heute nicht mehr hilfreich.
Vielfach haben E-Bikes gefederte Sattelstiit-
zen, die eine groRere Einbauhohe bendtigen
als ungefederte. Deshalb ist die Rahmenh6-
he bei sonst gleichen MaBen heute nominell
niedriger.

SITZHALTUNG

Die Sitzhaltung ist entscheidend fiir Komfort
und Effizienz. Effizienz wird oft mit Sport-
lichkeit gleich gesetzt. Doch eine sportliche
Sitzhaltung ist nur dann effizient, wenn sie

Bei der Sitzhaltung ist unbedingt die natir-
liche Lordose einzuhalten.

Auch die aufrechte Sitzposition ist minimal
nach vorn geneigt. Die Arme sind angewin-
kelt, der Lenker niedrig und nah am Ober-
korper.
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Beim Einstellen der Sattelhéhe mit der Ferse
Ist das Bein gestreckt. Beim Pedalieren mit
dem FuBballen darf es nicht gestreckt sein.

So steht der Ful3 richtig auf dem Pedal, um
auch die Wadenmuskulatur zu nutzen.

ohne Beschwerden eingenommen werden
kann. Konkret: In einer sportlich geneigten
Sitzhaltung ist der Luftwiderstand geringer
und die Muskelarbeit effizienter. Fur die-
se Haltung braucht man aber eine gesun-
de und trainierte Rumpfmuskulatur. Ist
die nicht vorhanden, bedeutet die geneigte
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Eine falsche horizontale Sattelposition kann
Knieprobleme verursachen.

Reicht die Verstellung der Lenkerhohe nicht
aus, kann der Vorbau ausgetauscht oder
sein Winkel verstellt werden.

Sitzhaltung eine Uberlastung auf Kosten der
Muskelkraft in den Beinen. Regel: Sitznei-
gung nicht flacher wéahlen, als man sie funf
Minuten lang aus eigener Kraft halten kann,
ohne sich mit den Hénden abzustitzen.
Fiur alle Sitzhaltungen auBer der rei-
nen Rennfahrhaltung gilt: Die naturliche



E-BIKE FAHREN

Helm - Pflicht oder Kuir?

HELM — PFLICHT ODER KUR?

Helmpflicht oder nicht? Diese Diskussion
wird alle paar Jahre wieder fir das Fahrrad
gefiihrt. Mit dem E-Bike erhélt sie nun neue
Nahrung. Fur den Fahrradhelm spricht, dass
Kopfverletzungen schwerste Folgen haben
und ein Fahrradhelm effektiv schutzt. Viele
Kopfverletzungen von Radfahrern passieren
bei Unféllen ohne Fremdeinwirkung, auch
abseits des Verkehrs. Ein Fahrradhelm ist
leicht, gut beltiftet und schiitzt im Sommer
sogar vor der Sonne. Gegen den Fahrrad-
helm sprechen das mit dem Fahrradfah-
ren verbundene Freiheitsgefihl, modische
Aspekte und die Lastigkeit des Anziehens
und Ablegens am Zielort. Der Allgemeine
Deutsche Fahrrad-Club (ADFC) argumen-
tiert gegen eine Helmpflicht, weil diese die
Menschen vom Radfahren abhalten wir-
de. Und Untersuchungen aus Ladndern mit

Helm tragen ist auf dem Pedelec sehr zu
empfehlen und auf dem S-Pedelec Pflicht.
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Helmpflicht konnten noch nicht beweisen,
dass die Unfallzahlen deshalb zurickgin-
gen. Freiwillig tragen vor allem Alltags- und
Reisefahrer einen Fahrradhelm.

PEDELEC

Fur das Fahren des Pedelecs gibt es kei-
ne Helmpflicht, da es rechtlich als Fahrrad
gilt. Trotzdem ist das Tragen eines Fahrrad-
helmes auf dem Pedelec sehr zu empfeh-
len, weil man einerseits spiirbar schneller
unterwegs ist und andererseits andere Ver-
kehrsteilnehmer mit dieser Schnelligkeit
noch nicht rechnen. Denn duBerlich ist ein
Pedelec kaum von einem Fahrrad zu unter-
scheiden.

E-MOFA

Das E-Mofa ist zwar ein Kraftfahrzeug, gilt
rechtlich aber als Leichtmofa und ist des-
halb von der Helmpflicht befreit. Auch hier
ist das freiwillige Tragen eines Fahrrad-
helms sehr zu empfehlen.

S-PEDELEC

Fur das S-Pedelec besteht eine Helmpflicht,
weil es ein Kleinkraftrad geringer Leistung
ist. S-Pedelecs werden zwar einerseits nach
den Bedingungen fir Leichtmofas zugelas-
sen, woraus bisher die Befreiung von der
Helmpflicht abgeleitet wurde. Doch anderer-
seits dirfen sie mit Motor- und Muskelkraft
45 km/h schnell fahren. Deshalb hat das
Bundesverkehrsministerium 2013 entschie-
den, dass die Helmpflicht fiir S-Pedelecs gilt
und ein geeigneter Helm zu tragen ist. Weil



Helm - Pflicht oder Kiir?

E-BIKE FAHREN

Ein Helm muss genau passen und sorgléltig
eingestellt werden.

man fir die Maximalgeschwindigkeit aber
ordentlich in die Pedale treten muss und
einem dabei warm wird, ist ein Motorrad-
helm nicht tragbar. Das Bundesverkehrs-
ministerium und die Polizei tolerieren

Helme dieser Art werden gelegentlich als
E-Bike-Helm benannt. Eine Norm dafir gibt
es noch nicht.

deshalb aktuell (seit 2013) einen Fahrrad-
helm auf dem S-Pedelec, bis die Industrie
einen geeigneten Helm entwickelt hat.

DER PASSENDE HELM

Der richtige Helm firs E-Bike ist ein Fahr-
radhelm. Manche Helme werden zwar
inzwischen als E-Bike-Helme angeboten,
doch ist das reines Marketing, weil es noch
keine Norm fiir E-Bike-Helme gibt.

Damit der Fahrradhelm gut schiitzt, muss er
eng anliegen, darf aber nirgendwo driicken.
Da jeder Kopf anders ist, soll man mehre-
re Modelle verschiedener Hersteller probie-
ren, denn jedes Driicken am Kopf stért das
Wohlbefinden und das Konzentrationsver-
mogen erheblich. Der Helm soll so fest sit-
zen, dass sich die Kopfhaut beim Bewegen
des Helms gerade sanft mitbewegt. Schnell-
verstellungen erméglichen die Anpassung
unterwegs.

Auch die Riemen miissen eng anliegen ohne
zu driucken und deshalb sorgfaltig einge-
stellt werden. Weit herunterhdngende Rie-
men koénnen beim Unfall strangulieren.
Gegen Regen und Kalte schiitzt ein Helm-
Uberzug. AuBerdem gibt es dinne Helmun-
terziehmutzen und Ohrenwérmer (Hot Ears)
fur Helmtréger.

Den Helm nicht fallen lassen. Unsicht-
bare Mikrorisse mindern den Schutz.
Und ein Helm altert: Nach etwa 6 Jah-
ren, auf jeden Fall aber nach einem
Sturz oder Unfall muss der Helm
ersetzt werden. Das Herstellungsdatum
ist im Helm angegeben.
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Ohne den Austausch von Wissen und Erfah-
rung gibt es keine Entwicklung. Und ohne
die Unterstitzung sehr vieler engagierter
Mitarbeiter der E-Bike-Hersteller, die Infor-
mationen, Bilder und Testrdder zur Ver-
fligung stellen und die Technik auch im
Detail erklaren, ist ein solches Buch nicht
zu machen. Stellvertretend fiir diese vielen
gilt mein Dank
% meinem ehemaligen Co-Autor Gunnar
Fehlau fiir die freundschaftlich-kritische
Begleitung,
% Hannes Neupert, dem Vorsitzenden des
Vereins Extra Energy e.V. und Visionar

Peter Barzel, Jahrgang 1957, Dipl-Ing,
beschéftigt sich seit Mitte der 1980er-Jahre
als Technischer Redakteur mit der Darstel-
lung und Erklarung von Technik. Seit vie-
len Jahren bringt er sein Wissen und seine
Faszination fir alles, was zwei Rader und
Pedale hat, auch als Buchautor und Journa-
list in Tageszeitungen, Magazinen, Horfunk
und Vortragen ein. Immer wieder begeistert
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des E-Bikes, mit dem ich seit vielen Jah-
ren in einem spannenden Austausch
stehe, und
% Kurt Schér, dem ehemaligen Geschafts-
fihrer der Biketec AG, der mit Bestan-
digkeit, Weitblick und Qualitdt mit der
Marke Flyer dem E-Bike in der Schweiz
und in Europa den Weg bereitet hat.
Nicht zuletzt gilt mein Dank den Protago-
nisten, die mir ihre Praxiserfahrungen fur
dieses Buch in Wort und Bild zur Verftigung
gestellt haben.

Peter Barzel

ihn, wie schnell, effizient und bequem man
sich aus eigener Kraft auf zwei Réadern fort-
bewegen kann - in Alltag und Freizeit, ent-
spannt oder sportlich, aufrecht sitzend oder
auf dem Liegerad, mit und ohne Anhénger,
mit dem Faltrad »unterm Arm¢ im Zug oder
(immer ofter) auf dem E-Bike mit elektri-
schem Rickenwind.
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