ADAC

ABS fiir eBikes und Pedelecs

Das eBike mit ABS sicher stoppen

Die Kehrseite des ungebrochenen Booms der Pedelecs sind
steigende Unfallzahlen. Laut Statistischem Bundesamt (Desta-
tis Pressemitteilung Nr. N 043 vom 12. Juli 2022) verungliick-
ten 2021 iiber 17 ooo Nutzer/-innen von Pedelecs, liber
130 Personen kamen dabei ums Leben.

Derzeit ist die Frage noch schwierig abzuschdtzen, in wie vie-
len Fdllen schwerer Unfallverletzungen die Qualitdt des Brem-
sens eine entscheidende Rolle gespielt haben kénnte. Exper-
ten gehen allerdings davon aus, dass unter idealen Rahmen-
bedingungen 29% der Pedelec-Unfille mit einem eBike-
ABS vermeidbar wiren. Zu den gilinstigen Randbedingungen
gehort auch eine passende Nutzung der Bremsen und des
ABS.

Gleichgiiltig ob ein Fahrrad mit oder ohne Elektrounterstit-
zung bewegt wird: Jeder Fahrer und jede Fahrerin muss sich
bei der Nutzung eines Fahrrades darliber im Klaren sein, dass
das effektive und sichere Abbremsen ihres Einspurfahrzeugs
mit unterschiedlichen Risiken verbunden ist und regelmaRige
Ubung erfordert, um schadliche Angste und Vorbehalte abzu-
bauen und ein realistisches Bild von den Moglichkeiten zu er-
lernen.

Bild 1: Das ABS verrat sich durch die Impulsringe an den
Bremsscheiben. Bild: ADAC/ V. Schwenk

Zum einen haben viele Pedelec-Nutzer Beflirchtungen, bei
dem Einsatz besonders der Vorderradbremse die Kontrolle (iber das Fahrzeug zu verlieren. Deswegen
wird das Potenzial der Stopper nur unzureichend genutzt. Zu groR erscheint das Risiko, dass das
Vorderrad blockiert, seitlich wegrutscht und damit ein Sturz unvermeidbar ist. Auf der anderen Seite
werden in Schrecksituationen die Bremsen vielfach reflexartig zu kraftig und damit schwer kontrol-
lierbar bedient, wodurch die konkreten Moglichkeiten einer gefahrlosen Verzogerung iiberbeansprucht
werden. AuBerdem wichst bei solchen kriftigen Bremsmandvern die vielfach unterschitzte Uber-
schlagsgefahr. In allen Fdllen ist ein Sturz mit erhéhtem Verletzungsrisiko nicht auszuschlieRen. Dies gilt
in besonderer Weise bei regem und dichtem StraBenverkehr, da in diesen Situationen die Wahrschein-
lichkeit, mit anderen Verkehrsteilnehmern zu kollidieren, zusatzlich deutlich steigt.

Wie gut funktioniert ein Antiblockiersystem fiir Pedelecs und E-Bikes?

Das Antiblockiersystem (ABS) gilt auch bei Zweirddern als ,,die Mutter” aller Assistenzsysteme, da es
bei Notbremsungen den Stillstand des stabilisierenden Vorderrades und in der Folge Stiirze und entspre-
chende Unfille verhindern kann. Deswegen ist es naheliegend, auch Fahrrader und hier speziell eBikes
wie Pedelecs, die {iber eine eigene Energieversorgung verfiigen, mit diesem Assistenzsystem auszu-
riisten.

Die Firma Bosch hat auf der EUROBIKE 2022 die zweite Generation eines ABS fiir elektrisch unterstitzte
Fahrrader vorgestellt. Die erste Generation dieses eBike-ABS hat der ADAC 2021 an einem Trekkingrad
getestet. Dabei zeigte sich, dass dieses erste eBike-ABS nicht frei war von Schwdchen. Besonders der
Bremsdruckaufbau bzw. die initiale Bremswirkung wurde kritisiert. Dieses Manko wird mit der neuen
Version eliminiert. Zudem wurden die Elektronikkomponenten kompakter gestaltet und wenig auffallig
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am linken Gabelholm angebracht. Der Hersteller spricht von einem um fast 80% geringeren Gehdusevo-
lumen und einem um (ber 50% reduziertem Gewicht im Vergleich zur alten Version.

Als Besonderheit kann gelten, dass die zweite Generation des Pedelec-ABS an die vielfaltigen Fahr-
radtypen und -nutzungen angepasst wurde. Von e-Lastenrddern bis zu Mountainbikes (eMTB) fiir den
Downbhill-Sport reichen die spezifischen Auslegungen des Assistenzsystems. Bosch nennt in Summe drei
bzw. vier unterschiedliche ABS-Modi, die allerdings nicht fiir alle Pedelec-Typen angeboten werden. Fiir
eMTB wird neben dem universellen Modus Allroad der sportliche Modus Trail bereitgestellt. Zu-
dem kann bei diesem Fahrradtyp als einzigem das ABS komplett deaktiviert werden. Fiir Lasten- und
Trekkingrader sind die dhnlich ausgelegten ABS-Modi Cargo und Touring vorgesehen. In diesen Fallen
ist das ABS immer aktiviert, wenn das Antriebssystem eingeschaltet ist.

Durch die baulichen Anderungen kénnen auch die Hydraulikleitungen verkiirzt werden. Unter anderem
dadurch sind auch schnellere und damit feinere ABS-Reaktionen moglich. Das neue ABS regelt deutlich
feiner als die alte Version.

Neben der Firma Bosch gibt es einen weiteren Anbieter von ABS fiir Pedelecs, die italienische Marke
BluBrake. Er bietet aktuell die zweite Generation seines Produkts an, das sich mittels kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) an die Bremsennutzung des Fahrenden anpassen soll.

Dessen ungeachtet wollte der ADAC wissen, welchen Nutzen ein ABS fiir Pedelecs bringt und ob sich
die Mehrkosten von mehreren Hundert Euro lohnen.

Doppelte Sicherheitsfunktion: Radblockade und Uberschlag verhindern.

Neben der reinen Verhinderung der Radblockade z.B. auf Untergriinden mit verringertem Reibwert er-
flllen gute ABS fiir Zweirdder eine weitere, wichtige Funktion: Sie verhindern weitgehend das Abhe-
ben des Hinterrades und im Extremfall einen Uberschlag des Fahrzeugs. Bedingt durch den kurzen
Radstand und den hohen Schwerpunkt ist eine Bremsung mit einem Zweirad in klassischer Bauform im-
mer mit einer ausgepragten und sich selbst verstarkenden Dynamik verbunden. Bei leichten Fahrradern
hebt das Gewicht des Fahrers/der Fahrerin den Schwerpunkt besonders weit nach oben. Damit stellt die
Uberschlagsgefahr bei starken Bremsungen auf griffigen Untergriinden das allgemeine Limit fiir die Ver-
zogerung von klassischen Fahrrdadern dar. Deutlich glinstiger sind die Bedingungen bei Liegerdadern mit
niedrigem Schwerpunkt und Lastrddern mit langen Radstdnden.

Die beschriebene Funktion der Uberschlagverhinderung ist von der reinen Blockierverhinderung unab-
hangig und muss seitens des Herstellers eigens als Feature adaptiert sein. Hierzu ist wie bei dem Einkanal-
ABS von Bosch ein Sensor fiir die Hinterraddrehbewegung erforderlich, selbst wenn die Hinterradbremse
von dem Regelsystem nicht angesteuert wird. Seitens des ABS-Herstellers wird allerdings angestrebt, in
zuklinftigen ABS-Versionen so wie bei modernen Motorradern durch Verwendung von Beschleunigungs-
sensoren (z.B. Drehratensensoren), die die Abhebetendenz des Fahrzeughecks erkennen, auf die Uber-
wachung der Hinterradbewegung verzichten zu kénnen. Getestet wurde das neue Pedelec-ABS der Marke
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Bild 2: Getéstet wurde das ABS an eihém eMTB (Iinks) und einem Trekking-Pedelec (rechts), bereitgestellt von Bosch (éi.I&:‘Viktor Schwenk)
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Bosch an zwei Pedelecs, die vom Hersteller zur Verfiigung gestellt wurden. Eines der Fahrzeuge war
ein eMTB, das andere ein Trekkingrad (siehe Bild 2).

Zusammenfassung:

- Die 2. Generation des Bosch-ABS fiir Pedelecs zeigt im Vergleich zur Vorgangerversion deutli-
che Verbesserungen. Diese betreffen in erster Linie das Ansprechverhalten und die Prazision des
Druckpunktes der Bremse.

- Die Komponenten des neuen ABS sind deutlich kompakter und leichter i.Vgl. zur Vorgdangerversion.

- Flr die verschiedenen Fahrradtypen und Einsatzzwecke wurden angepasste Modi entwickelt. Be-
sonders flr e-Mountainbikes (eMTB) sind zwei unterschiedliche ABS-Abstimmungen vorgesehen.
Zudem ist das ABS bei diesen Fahrradtypen abschaltbar. Die Anpassung des ABS an die spezifi-
schen Anforderungen fiir eMTB stellt die bedeutsamste Innovation des neuen ABS dar.

- Die ABS-Eigenschaften und -Modi fiir eMTB werden durchgdngig als Sicherheitsgewinn gewertet.
Dies gilt auf Schotter fiir die Verhinderung einer Radblockade und eines Uberschlags selbst an
Gefdllstrecken ebenso wie auf griffigem Asphalt.

- Der eMTB-Modus Trail ist spirbar sportlicher als der Modus Allroad. Auf Asphalt liefert er eine um
fast 1 m/s? héhere Verzégerung (20%). Die Unterschiede zwischen den beiden Modi auf Schotter
sind deutlich geringer. Hier stellen die Reifeneigenschaften den limitierenden Faktor dar.

- Die Bremsstabilitdat des eMTB ist gut, die Abhebetendenz des Hinterrades wird wirksam begrenzt.
Lediglich bei dem sportlich ausgelegten Modus Trail hebt das Hinterrad gelegentlich leicht ab.

- Die ABS-Eigenschaften des Trekkingrades (Modus Touring) erfiillen auf allen Untergriinden
die Erwartungen. Die Fahrstabilitit (iberzeugt. Im Vergleich zu Bremsungen ohne ABS auf Asphalt
verlangert das ABS die Bremswege nur minimal, gleichzeitig wird die Uberschlagtendenz deutlich
reduziert. Dies stellt einen gelungenen Kompromiss zwischen den sich widersprechenden
Anforderungen (kurzer Bremsweg vs. geringer Uberschlagsneigung) dar.

- Das aktuelle ABS kann Fahrern/Fahrerinnen aller Pedelec-Typen uneingeschrdnkt empfohlen wer-
den, sofern das im ndchsten Punkt beschriebene Bremsverhalten bei bewdsserter Bremse fir die
Serienfertigung ausgeschlossen werden kann. Der hochste Effekt auf das Unfallgeschehen ist bei
Alltagsfahrradern zu erwarten, wenn der Umgang mit der Bremse bewusst und regelmaRig trainiert
und die Bremse folglich auch in Extremsituationen angemessen bedient wird.

- Bei dem getesteten eMTB wurde nach der Benetzung der Bremsanlage mit Wasser bei aktivem ABS
ein ausgepragtes Rubbeln der Bremsbeldge und eine Reduzierung der Bremsverzdgerung festge-
stellt. Mit abgeschaltetem ABS war unter den gleichen Bedingungen eine um 14% hoéheren Verz6-
gerung (kirzerer Bremsweg) erzielbar. Dem Hersteller wurde diese Auffalligkeit mitgeteilt. Er hat
das Testfahrzeug berpriift und sieht spezifische Eigenschaften (Mangel) an dem Testfahrrad als
Ursache flir den beschriebenen Effekt.

- In besonderer Weise sinnvoll erscheint das Pedelec-ABS fiir Fahrrader mit langem Radstand,
niedrigem Schwerpunkt und/oder hohem Gewicht. Diese Fahrzeuge haben eine nur geringe
Uberschlagtendenz bei Geradeausbremsungen. Hier kann die Bremswirkung bis an die Blockier-
grenze ausgenutzt werden, ohne dass vorher die Gefahr des Uberschlags die Bremskraft be-
schrankt.

- Nach Aussagen von Bosch sind die ABS-Systeme mit den Modi Touring und Cargo auch geeignet
fiir schnelle, sogenannte S-Pedelec (Uberstiitzung bis 45 km/h, Zulassung als Kleinkraftrader). Die
Modi Allroad und Trail sollen keine Verwendung finden in eMTB mit Unterstiitzungen bis 45 km/h,
weil der Hersteller fiir diesen Fahrzeugtyp auch keine Antriebssysteme anbietet.

ADAC-Bremstests auf Asphalt und Schotter mit und ohne ABS, Vergleich
der verschiedenen ABS Modi
Mit den beiden e-Bikes wurden folgende Bremsungen durchgefiihrt:

Auf Schotter:
e Trekkingrad: waagerechte Streckenverlauf, Modus Touring
e MTB: waagerechter Streckenverlauf, Modi Allroad u. Trail
Gefallstrecke ca. 13%, (7,5°), Modi Allroad, Trail u. Off
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Auf Asphalt:

e Trekkingrad:
waagerechter Streckenverlauf, Modus Touring, ABS Off (System abgeschaltet)
Reibwertsprung (Bremsung auf Untergrund mit wechselnder Griffigkeit), Modus Touring

e MTB:
waagerechter Streckenverlauf, Modi Allroad, Trail, ABS Off
Reibwertsprung (Bremsung auf Untergrund mit wechselnder Griffigkeit), Modi Allroad, Trail, ABS
Off
Bremsung mit Wasser benetzte vordere Bremsscheibe: Modi Trail u. Off

Mit den beiden Fahrrddern wurden in Summe 176 verwertbare Einzelbremsungen durchgefiihrt, die sich
wie folgt aufteilen.

Untergrund eMTB E-Trekkingrad
Schotter 46 10
Asphalt (inkl. Reibwertsprung) 80 40

Ergebnisse der einzelnen Bremstests

Ermittelte Verzogerungen in der Ubersicht (groRere Werte sind besser)

Fahrradtyp Streckeneigen- ABS-Modus Verzbgerung Bemerkung/Besonderheit
schaft [m/s?]

fester Untergrund/Asphalt

Allroad 4,7
Trail 5,6 Abhebetendenz am Hinterrad
deutl. Abhebetendenz am
ABS aus 5,2 .
waagerecht/ Hinterrad
SRR Trail 5,7 Bremsscheibe trocken
eMTB
Trail 4,4 Bremsscheibe nass
ABS aus 5,1 Bremsscheibe nass
Allroad 1
waagerecht/ -
Reibwertsprung Trail 4,7
waagerecht Touring 5,2
Trekkingrad waagerecht ABS aus 5,5 Abhebetendenz Hinterrad
waagerecht/ Touring 4,5
Reibwertsprung
Schotter
Allroad 4,2
waagerecht
Trail 4,2
eMTB Allroad 3,0 Off-Road-Reifen
Gefille (13%) Trail 2,8
ABS aus 3.4
Trekkingrad waagerecht Touring 4,5
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Hinweis zur Bewertung/Einordnung der resultierenden Verzégerungen auf trockenem Asphalt:

Mit modernen Pkw sind mittlere Vollbremsverzégerungen von 10 bis 12 m/s> méglich, mit Motorrddern 8,5 bis 10 m/s2 Bedingt durch den
kurzen Radstand und den hohen Schwerpunkt erreichen stark gebremste Fahrrader und Pedelecs bei Verzégerungen von ca. 6 bis 6,5 m/s>
die Grenze zum Uberschlag. Nur bei Lastenrddern mit langem Radstand sind unter idealen Bedingungen Verzégerungen von 1 g also 9,8
m/s2denkbar.

ADAC Empfehlungen

- Die Griinde fir das auffdllige Bremsverhalten (Bremsenrubbeln) bei bewdsserter Bremse in Kom-
bination mit dem ABS sollten ermittelt und beseitigt werden.

Tipps fiir den Verbraucher

- Angesichts der statistisch belegten erhéhten Risiken des Pedelec-Fahrens sollte ein neues Pedelec-
Modell in jedem Fall iber ein ABS verfiigen.

- Vor der Kaufentscheidung fiir ein bestimmtes Pedelec-Modell mit ABS: Lassen Sie sich unbedingt
das System vom Handler erkldren und fiihren Sie eine ausgiebige Probefahrt mit Bremsversuchen
(nur im geschiitzten Bereich abseits 6ffentlicher StraBen) durch. Hierbei moglichst immer beide
Bremsen einsetzen.

- Achten Sie darauf, das ABS der 2. Generation auszuwahlen, da dieses wie beschrieben deutlich
effektiver arbeitet.

- Nach dem Kauf: Machen Sie sich mit dem ABS eingehend vertraut. Die Bedienungsanleitung ist
Pflichtlektiire. Hier werden die Moglichkeiten aber auch die Grenzen des ABS detailliert beschrie-
ben.

- Unabhangig davon, ob ein Pedelec mit oder ohne ABS ausgewdhlt wird, in jedem Fall das sichere
Bremsen Uben. Hierflir im Zweifel einen Coach oder ein Sicherheitstraining aufsuchen.

- Wenn geplant ist viel und in Gruppen auf unbefestigten Wegen zu fahren, kann das ABS seine
Vorteile in Notsituationen ausspielen.

- Ergdnzender Hinweis: Alle ABS bendtigen hydraulisch arbeitende Scheibenbremsen. Fiir rein me-
chanisch arbeitende Bremsen oder auch Felgenbremsen ist die hier eingesetzten ABS-Regelung
zumindest derzeit nicht geeignet. AuRerdem ist zumindest bislang nur die Serienausstattung vor-
gesehen, eine Nachriistung an bereits im Betrieb befindlichen Fahrrader ist nicht méglich.

- Insbesondere fiir engagierte Nutzer von eMTB empfiehlt sich das neue ABS mit den fiir Schotter
und lockeren Untergrund angepassten Modi als Pflichtausstattung. Trotzdem missen immer die
Grenzen des Systems entsprechende den Hinweisen der Bedienungsanleitung beachtet werden.

Technische Daten:
Name BAS3311
ABS Typ Einkanal-ABS, Vorderrad, ohne Riickférderpumpe, mit Speicherkammer
Sensoren Raddrehzahlsensoren an Vorder- und Hinterrad
Feature Verhindert Radblockaden und verringert Uberschlaggefahr, je nach Fahrradmodell vier ver-

schiedene Modi

Gewicht 215 8
Preis je nach Auslegung u. Fahrradtyp ca. 300 bis 500 Euro (Aufpreis)
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System-Darstellung
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