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Die Antriebskonzepte
Wesentliches Unterscheidungsmerkmal der verschiedenen  
Pedelecs ist die Position des Motors. Der Antrieb kann in der 
Mitte des Fahrrads, am Vorderrad oder hinten erfolgen.

Vorder- oder Hinterradmotoren sit-
zen direkt auf der Nabe des jeweiligen 

Laufrads – von Exotenkonstruktionen abge-
sehen. Der Mittelmotor nimmt hingegen 
im Rahmen dort Platz, wo bei konventionel-
len Fahrrädern das Tretlager angebracht ist.

Mittelmotor
Diese Antriebsart erfreut sich mittlerweile 
unter Pedelec-Herstellern der größten Be-
liebtheit. Das hat Gründe: Der Motor ist am 
tiefsten Punkt des Fahrradrahmens ange-
bracht; der Fahrzeugschwerpunkt bleibt al-
so niedrig, was der Sicherheit zugute-
kommt. Das Fahrverhalten entspricht am 
ehesten dem eines muskelbetriebenen 
Fahrrads, den Nutzern fällt die Umgewöh-
nung also leicht. Die elektrische Verbindung 

zum Akku ist meist kurz und, da der Akku 
oft ebenfalls im Rahmen verbaut wird, vor 
Beschädigung gut geschützt. Auch tech-
nisch hat der Mittelmotor beim typischen 
Pedelec Vorteile: Da er mit dem Pedal -
antrieb kombiniert ist, lässt sich die Motor-
unterstützung recht einfach und gezielt  
dosieren. Aktuelle Mittelmotor-Pedelecs 
lassen sich per Rücktritt bremsen, was den 
Gewohnheiten von Stadt- und Tourenrad-
Fahrern entgegenkommt – allerdings bietet 
nicht jedes Modell diese Option. Setzt der 
Radhersteller auf Kettenantrieb (mehr zu 
anderen Kraftübertragungsmöglichkeiten 
ab Seite 26), beansprucht ein Mittelmotor 
diese, das Ritzel und auch die Schaltung 
stärker als beim gewohnten Fahrrad. Nur Ni-
schenanbieter offerieren Nachrüstlösungen 

Die goldene Mitte
Das Zusatzgewicht des 
Elektromotors stört das 
Fahrverhalten an dieser 
Stelle am wenigsten.
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auf Basis eines Mittelmotors – da der Rah-
men das Gewicht des Antriebs tragen muss, 
taugt diese Bauart in der Regel nicht zum 
Umbau eines konventionellen Zweirads. 
Wegen der Anforderungen an den Rahmen 
war der Mittelmotor früher auch als teuers-
te Antriebsvariante verschrien. Im aktuellen 
Angebot beeinflussen aber andere Details 
den konstruktiven Aufwand und damit den 
Preis eines Pedelecs in höherem Maße.

Aktuelle Mittelmotoren treiben das Tret-
lager mit an; früher war Kettenantrieb gän-
gig. Der Antrieb am Tretlager ist technisch 
eleganter; in Verbindung mit einer Ketten-
schaltung (siehe Seite 26) reicht am Tretla-
ger der Platz aber an einigen Modellen nur 
für einen Zahnkranz; bei Kettenantrieb fin-
den sich häufig zwei oder gar drei Zahn-
kränze.

Vorderradmotor
Mit einem Frontmotor ist ein Pedelec be-
sonders günstig zu realisieren. Er bietet Rad-
herstellern und -käufern maximale Wahl-
freiheit bei der Art der Schaltung; auch die 

Rücktrittbremse ist möglich. Der Antrieb 
verteilt sich bei Elektrounterstützung aus-
gewogen auf motorisiertes Vorder- wie 
muskelkraftbetriebenes Hinterrad. Da der 
technische Aufwand gering ist, eignet sich 
ein Vorderradmotor prinzipiell auch zum 
Nachrüsten eines konventionellen Fahrrads 
– mehr zu möglichen Nachrüstungen ab 
Seite 36.

Allerdings beeinflusst sein Gewicht das 
Lenkverhalten. Rahmen und Gabel müssen 
die zusätzliche Last verkraften beziehungs-
weise dafür ausgelegt sein. Auch an ein neu-
es Fahrverhalten muss man sich gewöhnen: 
Traditionell schiebt der Antrieb eines Fahr-
rads; mit Frontmotor zieht er. Vorderrad-
motoren beschleunigen außerdem oft mit 
spürbarer Verzögerung. Auf rutschigem Un-
tergrund dreht das angetriebene Vorderrad 
leichter durch. Die Verkabelung vom Akku 
zum Motor ist länger und störanfälliger. 
Und zu guter Letzt gilt dieser Motortyp als 
vergleichsweise laut. Ob einen die im Ver-
gleich zu herkömmlichen Fahrrädern wuch-
tige Radnabe stört, ist Geschmackssache – 

Allradantrieb
Ein Frontmotor bringt 
Elektrokraft aufs Vorder-
rad; das hintere wird vom 
Fahrer angetrieben.
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manche Kunden empfinden sie als unästhe-
tisch. Aus den genannten Gründen finden 
sich Vorderradantriebe im aktuellen Pede-
lec-Angebot überwiegend in Discounterpro-
dukten, gelegentlich zudem in Spezialanfer-
tigungen.

Hinterradmotor
Ein Motor in der Nabe des Hinterrads ver-
bessert Anpressdruck und Traktion des Rei-
fens, was besonders bei Fahrten im Gelände 
oder auf rutschigem Untergrund von Vor-
teil ist und einer sportlichen Fahrweise ent-
gegenkommt. Anders als der Mittelmotor 
wirkt er direkt aufs Rad – bei höheren Ge-
schwindigkeiten hat er den besseren Wir-
kungsgrad. Unter Last bei langsamer Fahrt 
ist allerdings ein Mittelmotor effizienter. 
Dadurch, dass Schaltung und Antrieb sich 
auf ein Rad konzentrieren, bleibt das Vor-
derrad bei einer Panne leicht wechselbar – 
beim Frontmotor wird der Tausch beider 
Räder kompliziert. 

Heckantriebe gelten als leise; sie belasten 
Kette und andere Antriebskomponenten 

nicht zusätzlich. Die Heckmotoren einiger 
Hersteller wirken beim Bremsen als Dyna-
mo und laden den Akku – überschätzen soll-
te man die so mögliche Energiegewinnung 
allerdings nicht. (Mehr zum Thema Rekupe-
ration auf Seite 88.) Der eigentliche Heck-
motor ist im Falle eines Motorschadens ver-
hältnismäßig einfach auszubauen, der 
Wechsel des ihn tragenden Hinterrads wird 
aber durch den Elektroantrieb komplizier-
ter. Die Verkabelung zum Akku ist anfälliger 
als die eines Mittelmotors, Nabenschaltung 
sowie Rücktrittbremse sind mit Hinterrad-
motor schwierig umzusetzen und werden 
entsprechend nur von den wenigsten Rad-
herstellern angeboten. Das Fahrrad wird 
hecklastig – insbesondere, wenn auch noch 
der Akku auf Höhe des Gepäckträgers mon-
tiert ist oder man das Rad dort belädt. Ist der 
Energiespeicher im Rahmen platziert, sollte 
auch ein Fahrrad mit Heckmotor noch gut 
ausbalanciert sein – in der Praxis hängt es 
wohl eher vom konkreten Modell als von 
der Theorie ab. Dennoch verliert der Heck-
nabenantrieb im Handel an Bedeutung.

Mehr Durchzug
Heckmotoren verleihen 
einem Fahrrad mehr  
Antritt und erlauben  
dynamisches Fahren.



25

Die Sensoren
Pedelecs sind auf Sensoren angewiesen, um den elektrischen 
Antrieb passend zur Muskelkraft des Fahrers zu dosieren – die 
unscheinbaren Bauteile sind dabei zentrale Komponenten.

Günstige Pedelecs sind häufig nur mit 
einem Bewegungs-/Drehsensor ausge-

stattet. Der ermittelt, ob die Pedale bewegt 
werden. Stellt er das fest, gibt er Motorleis-
tung zu. Mit Drehsensoren lassen sich kon-
ventionelle Fahrräder zum Pedelec nachrüs-
ten. Das Anfahrverhalten ist aber durch die-
sen Sensortyp ungewohnt, durch die unprä-
zise Datenaufnahme lässt sich die nötige 
Leistung des Motors (und damit der Strom-
verbrauch) nur grob dosieren. Pedelecs, die 
nur mit Drehsensor bestückt sind, haben 
deshalb eine geringere Reichweite.

Der Kraft- oder Drehmomentsensor hin-
gegen erkennt nicht nur die Trittfrequenz, 
sondern auch, mit wie viel Kraft in die Peda-
le getreten wird. Mit diesem Sensortyp be-
stückte E-Bikes verhalten sich mehr wie ein 

konventionelles Fahrrad; sie fahren sanfter 
an. Durch die feinfühligere Sensorik lässt 
sich die Motorunterstützung präziser dosie-
ren, was die mit Strom mögliche Reichweite 
steigert.

Ergänzt werden diese Sensoren vom Ge-
schwindigkeitssensor – er stellt die aktuelle 
Geschwindigkeit des Pedelecs fest und re-
gelt die Motorunterstützung ab, wenn die 
für den jeweiligen Radtyp erlaubte Stunden-
kilometerzahl erreicht ist. In der Regel ist er 
am Fahrradrahmen montiert und misst die 
Umdrehungen eines in den Speichen ange-
brachten Magneten. Pedelecs mit automati-
scher Schaltung bringen – je nach Hersteller 
– zusätzlich einen Lagesensor mit, der Berg-
auffahrten erkennt und eine dafür sinnvolle 
Schaltstufe wählt.

Nervenbahnen
Sensoren sind ein funktionaler 
Bestandteil von Pedelecs – ohne 
sie streikt die Technik.
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Zahnriemen
 schicken sich an, die seit 
Jahrzehnten etablierten Ket-
ten bei der Kraftübertragung 
abzulösen, sind aber noch 
deutlich teurer.

Kette oder Riemen?
Vorderrad- und Hinterradmotoren geben ihre Kraft unmittelbar 
aufs Laufrad. Um die Energie eines Mittelmotors und des Rad-
lers ans Hinterrad zu übertragen, ist ein Vermittler nötig. 

Klassischerweise ist dies eine Kette 
aus Metallgliedern; wie im Motorrad-

bau sind auch bei Fahrrädern seit einiger 
Zeit Zahnriemen aus Kunststoff als alterna-
tive Transmission beliebt. 

Die üblicherweise karbonverstärkten Rie-
men sind teurer als Kettenantriebe, verspre-
chen aber leiseren Betrieb und längeres Le-
ben als eine Kette. Diese wird von einem 
Mittelmotor mehr strapaziert als von ei-
nem rein menschlichen Antrieb. Praktiker 
verweisen allerdings darauf, dass auch das 
Riemenmaterial spröde werden kann, hoch-
wertige Ketten ebenfalls haltbar sind und 
ihr Ersatz um 20 bis 30 Euro kostet. Zum 
Vergleich: Für einen hochwertigen Ersatz-
zahnriemen sind rund 100 Euro fällig.

Da Riemen nicht geschmiert werden 
müssen, bleiben lange Hosen sauber, wenn 
man mit den Beinen in Antriebsnähe 
kommt. Manche Nutzer beschreiben das 
Fahrgefühl mit einem Riemen als weniger 
direkt und bemängeln gegenüber einer Ket-
te höhere Kraftverluste. Vorteilhaft ist, dass 
nicht nur der Riemen wartungsfrei ist, son-
dern auch andere zu wartende Teile (Ketten-
spanner oder Ähnliches) im Antriebsstrang 
wegfallen. Mit Riemenantrieb ist nur eine 
Naben- oder Getriebeschaltung möglich – 
das dürfte insbesondere sportliche Fahrer 
abschrecken, die eher auf Kettenschaltung 
setzen. Allerdings ist die Kombination aus 
Zahnriemen und Nabenschaltung weniger 
schmutzempfindlich als Kettentechnik, was 
Fahrten abseits befestigter Wege erleichtert.
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Muss ein Riemen gewechselt werden, ist 
dessen Montage aufwendiger als die einer 
neuen Kette, denn der alte Zahnriemen (so-
fern er nicht gerissen ist) muss entspannt, 
der neue mit definierter Kraft gespannt 
werden. Dies wird durch Verschieben des 
Hinterrads bei Demontage und Montage er-
reicht. Um überhaupt den Riemen wechseln 
zu können, muss der Fahrradrahmen ein so-
genanntes Rahmenschloss mitbringen – als 
Nachrüstlösung taugt ein Riemenantrieb 
nicht. Die vom Hersteller vorgegebene Rie-

menspannung muss beim Wechsel einge-
halten werden, wozu Spezialwerkzeug erfor-
derlich ist. Eine Kette verzeiht im Vergleich 
größere Toleranzen, ihre Montage ist einfa-
cher.

Neueste Riemen kommen mit einer Füh-
rungsrille („Center Track“, etwa: Mittelspur) 
und Stegen zwischen den Zähnen der Rie-
menscheiben, was sie sicherer hält und die 
Montage ebenfalls etwas erleichtert. Die 
korrekte Spannung muss aber immer noch 
eingehalten werden.

Gangschaltungen
Um im Flachen möglichst schnell vorwärtszukommen, anderer-
seits am Hang aber nicht stehenzubleiben, muss ein Getriebe 
zwischen Mensch/Motor und angetriebenem Rad vermitteln. 

Aus konventionellen Fahrrädern 
sind Ketten- sowie Nabenschaltwerke 

bekannt. Sie finden sich in diversen Varian-
ten auch in Fahrrädern mit Elektrounter-
stützung. Darüber hinaus entstanden in 
jüngster Zeit Antriebsvarianten exklusiv für 
Pedelecs.

Wie viele Gänge braucht das Elek-
trofahrrad?
Bevor wir auf die Einzelheiten der verschie-
denen Schaltwerke eingehen, hilft es, sich 

die Anforderungen daran klarzumachen. 
Ausschließlich mit Muskelkraft betriebene 
Fahrräder werden mit Schaltwerken mit bis 
zu 33 Gängen angeboten. Das erlaubt einer-
seits ein extrem feinfühliges und sportli-
ches Fahren – erfordert andererseits aber 
auch so viel Konzentration, dass die Technik 
im Straßenverkehr eher ablenkt. Hinzu 
kommt: Der Elektromotor hilft ja gerade in 
den Situationen – Anfahren, Bergauffahr-
ten, Gegenwind –, in denen der Pedalist bis-
her auf sich allein gestellt war. Praktiker hal-
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