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Zusammenfassung
Hintergrund:

Auf Grundlage der Auseinandersetzung mit der Thematik ,Elektrofahrrader:
Forderung korperlicher Aktivitat versus Erhohung des Verletzungsrisikos® sind in
der Diplomarbeit die Klarung und Erlauterung der fir das Thema relevanten Begriffe
zu erwarten. Folgend wird ein Uberblick Giber den aktuellen Hype der E- Bikes
verfasst und Grunde, wie zum Beispiel der gesundheitliche Aspekt fir das
vermehrte Nutzen dieser Fortbewegungsmaoglichkeit im Vergleich zu den
herkdbmmlichen Fahrrddern aufgelistet. Weiteres wird bearbeitet, welche
Schwierigkeiten dadurch entstehen und welche MalRBhahmen gesetzt werden

kénnen, um Unfélle und Verletzungen zu vermeiden.
Methodik:

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wird eine hermeneutische Arbeitsweise
gewdhlt. Bereits existierende Forschungsergebnisse sollen demnach Grundlage
einer vergleichenden Auseinandersetzung mit dem gewéhlten Thema sein.
Datenbanken, die hauptsachlich verwendet wurden sind ,PubMed” und ,Web of
Science®. Aus diesen wurden Uber 50 Volltextanalysen genommen und in
Kategorien wie Umwelt, Mobilitat, Gesundheit, Pravention und Unfalle/Verletzungen

geordnet.
Ergebnisse:

Die derzeitigen Studien Uber E-Bikes zeigen eine geringe Forderung korperlicher
Aktivitdt im Vergleich zu den herkdmmlichen Fahrradern. Der Grund liegt beim
motorgesteuerten Antrieb des E-Bikes. Des Weiteren ist das Nutzen dieser
Fahrrader hauptsachlich bei Senioren grofer, die mit physiologischen Beschwerden

durch das E-Bike eher wieder aktiv werden konnen, als mit normalen Fahrradern.

Nachteil dieser Elektrofahrrader ist die hohe Geschwindigkeit, die teilweise nicht
unter Kontrolle gehalten werden kann und somit Radfahrerinnen und Radfahrer in

gefahrliche Situationen im Stralenverkehr bringen kdnnen.



Schlussfolgerung:

Die Benutzung beider Rader, E- Bikes und herkémmliche Rader, haben Vor- und
Nachteile. Je nachdem aus welchen Griinden Rader gekauft werden, zum Bespiel
Aufrechterhaltung der koérperlichen Fitness, Zeitmanagement, Mobilitat,
Umweltschutzgrinde, ist es jedenfalls eine gute Chance, die korperliche Aktivitat in
den Alltag zu integrieren. Inaktive Personen kénnen ihre Fitness durch die Nutzung
von E-Bikes deutlich verbessern, vor allem im Gegensatz zu bereits aktiven

Personen, die E-Bikes nutzen.



Abstract
Background:

Based on an analysis of the topic “E-Bikes: Promotion of physical exercise
vs. increase of risk of injury”, a diploma thesis should include the clarification
and explanation of relevant terms. This is followed by an overview of the
current hype surrounding E-Bikes as well as a list of reasons, such as the
positive influence on health of this method of transportation compared to
traditional bicycles. Finally, resulting difficulties are outlined as well as what

measures can be taken to avoid accidents and injury.
Methodology:

In order to answer this research question a hermeneutical approach is
chosen. Existing research results shall serve as the basis for a comparative
analysis of the chosen topic. Databases that were primarily used are
“PubMed” and “Web of Science”. From these, over 50 full-text analyses were
taken and organized in categories such as environment, mobility, health,

prevention and accident/injury.
Results:

The current studies regarding E-Bikes show a limited promotion of physical
activity in comparison to traditional bicycles. The reason for this lies in the
motor-driven propulsion of E-Bikes. Usage of E-Bikes primarily by senior
citizens is greater, as they are better able to overcome physiological

limitations than using traditional bicycles.

The disadvantage of E-Bikes lies in the higher speed leading to difficulty
maintaining control, thereby resulting in dangerous situations in conjunction

with road traffic.



Conclusions:

The usage of both E-Bikes and traditional bicycles has advantages and
disadvantages. Independent of the reasons for purchase - for example the
maintenance of physical fitness, time management, mobility, and
environment - a good opportunity is presented to integrate physical activity
into the daily routine. Inactive persons can significantly improve their fitness
through use of E-Bikes, especially in comparison to already active persons
that use E-Bikes.
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1 Einleitung

Das E- Virus ist ausgebrochen. Elektrofahrrader also Fahrrader welche mit einem
Elektromotor ausgestattet sind und es dadurch erleichtern gro3erer Distanzen,
Hohenunterschiede, oder Gegenwindabschnitte mit verminderter korperliche
Beanspruchung zu bewaéltigen, liegen international im Trend. Durch die Mdglichkeit
ihrer  verschiedensten  Einsatzbereiche bei vergleichsweiser geringer
Umweltbelastung wird die Beliebtheit immer gré3er. Neben den Faktoren wie
Freiheitsgefuhl, Spal3, Ausgelassenheit, Forderung von kdrperlicher Aktivitat,
Transport und Mobilitatsmittel sowie Umweltschonung, bringen E- Bikes allerdings
auch ein erhohtes Verletzungsrisiko mit sich. Die Geschwindigkeit und die dabei
freiwerdenden Krafte, beispielsweise bei einer Kurvenfahrt, werden oftmals vor
allem von ungeubten Fahrradfahrerinnen und Fahrradfahrer unterschatzt. So gleicht
ein ungebremster Aufprall mit einem Elektrofahrrad mit einer Geschwindigkeit von
25km/h gegen ein Hindernis, etwa einem Sturz aus 2,5 Metern Héhe (KFV, 2019a).
Auch fur andere Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer ist das Tempo
der E-Bike Fahrerinnen und Fahrer schwer einzuschatzen. Im Jahr 2016 erlitten
3.700 E-Bike-Fahrerinnen und Fahrer schwere Unfélle mit E-Bikes, die eine
arztliche Behandlung im Krankenhaus nach sich zogen. Der stationéare Anteil von
E-Bike Unfallen betragt 46%, dies ist deutlich héher als die Zahl an Unfallen mit
herkdmmlichen Fahrradern, die nur 31% ausmachen (KFV, 2019a). Kords (2019)
erhielt im Rahmen einer durchgefiihrten Umfrage zur Fahrradnutzung der
Osterreicherinnen und Osterreicher das Ergebnis, dass diese mehrmals pro Woche
das Fahrrad nutzen, wobei in 20% der Félle, das Fahrrad genommen wird, um
Fahrten tGber mind. 30 Minuten Fahrzeit zu bewaltigen. In 49% der Félle gaben die
befragten Personen an, Wege, die ansonsten nur mit dem Auto erledigt wurden,

jetzt mit dem Fahrrad zu bewaltigen.

Des Weiteren konnte aus statistisch festgehaltenen Verkaufszahlen festgestellt
werden, dass 2018 in Osterreich 457.000 Fahrrader verkauft wurden (Kords, 2019).
Das bevorzugte Rad ist damit immer noch das herkdmmliche Fahrrad, obwohl der
Anstieg an Verkaufszahlen der E-Bikes deutlich wahrzunehmen ist. Gleichzeitig
konnte erhoben werden, dass 2018 die Zahl der Unfalle mit einem E-Bike auf rund
8.138 gestiegen ist (Kords, 2019).



Der OAMTC (2019a) kommt in seiner Erhebung zur Unfallstatistik auf eine Anzahl
von 8.173 verletzen Fahrradfahrerinnen und -fahrern, wobei 41 Personen durch
Unfalle mit Fahrréadern zu Tode kamen. Eine Differenzierung zwischen Unfallen, die
mit E-Bikes passierten und jenen, die sich wéhrend der Nutzung herkdmmlicher

Fahrrader ereigneten, wurde jedoch nicht vorgenommen.

Ein groRRer Anteil der Unfalle und Verletzungen ereignet sich bei Senioren welche
alter als 65 Jahre sind. Durch hohe Geschwindigkeiten und durch die nachlassende
Gleichgewichtsfahigkeit mit zunehmenden Jahren, ist diese Altersgruppe einem

erhohten Verletzungsrisiko ausgesetzt (Haustein et al., 2016, S. 7).

Dem erhdhten Verletzungsrisiko steht aber auch ein nicht zu vernachlassigender
gesundheitlicher Nutzen gegeniber. Van Cauwenberg, de Geus & Deforche (2018)
erwahnen beispielsweise, dass E -Bikes als Fortbewegungsmittel die notwendige
tagliche korperliche Aktivitat in den Alltag der Fahrerinnen und Fahrer integrieren.
Durch das regelmafige Fahren eines E-Bikes kann etwa das Risiko fur Diabetes

oder Herz-Kreislauferkrankungen reduziert werden (Bourne et al., 2018, S.13).

1.1 Einfdhrung in die Thematik

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Aussagen lber den gesundheitlichen Aspekt und
das Risiko des Fahrens eines E-Bikes zu Uberprifen. Dazu wird die aktuelle
Literatur systematisch analysiert, um Aussagen und Effektivitdt zu dokumentieren.
Mithilfe der Literaturtbersicht werden fur das Thema relevante Inhalte geordnet und

einzeln dargestellt.

1.2 Ziel und Fragestellung

Die Fragestellungen, welcher in dieser Arbeit nachgegangen wird, sind die

Auflistung der Gesundheit und das Verletzungsrisiko.

Hauptforschungsfragen

1) Inwiefern kann die physiologische Leistungsfahigkeit durch das Fahren von
Elektrofahrradern geférdert werden und wie unterscheiden sich diese

sportlichen Leistungen vom Fahren herkdmmlichen Fahrradern?



2) Welche Grinde und Situationen im StraRenverkehr fihren dazu, dass
Radfahrerinnen und Radfahrer durch das Elektrofahrgerat in Kollisionen

geraten und wie kdnnen diese vorgebeugt werden?

Ziel dieser dargelegten Arbeit ist es, diese Forschungsfragen mithilfe der tber 50
herangezogen Studien sowie aktuellen Statistiken in einer hermeneutischen
Vorgangsweise zu beantworten. Es soll auch auf die Unterschiede des
herkbmmlichen Rades in Bezug auf die Gesundheit eingegangen werden.
Abgesehen davon, soll diese Forschungsarbeit, eine grundlegende
Auseinandersetzung mit  E-Bikes als  mittlerweile  sehr  populares
Fortbewegungsmittel reprasentieren. In diesem Zusammenhang sollen vor allem
Aspekte wie ihr Beitrag zur Forderung korperlicher Aktivitat, aber auch das
existierende Verletzungsrisiko behandelt, sowie die Vor- und Nachteile von E-Bikes,

beleuchtet werden.

Als Methode ist eine hermeneutische Bearbeitung der Themenstellung gewahit
worden. ,PubMed® und ,Web of Science“ sind Datenbanken, die vorwiegend
verwendet worden sind. In Anlehnung an bereits durchgefiihrte, thematisch
relevante Auseinandersetzungen aus dem englischsprachigen Raum wurde das
Thema der vorliegenden Arbeit zur Bearbeitung in die Kategorien ,Umwelt®,

.Mobilitat?, ,Gesundheit®, ,Pravention” und ,Unfalle bzw. Verletzungen® unterteilt.

Diese Variante vereinfacht es, das Thema in den verschiedensten Bereichen zu

erlautern.

1.3 Aufbau der Arbeit

Im ersten Kapitel werden die theoretischen Grundlagen erarbeitet. Hier werden
zuerst die relevanten Begriffe erldutert, um die Unterschiede der Rader zu
verstehen.

Im Folgenden Kapitel 2, sollen zuerst die Geschichte der E-Bikes und danach die

Arten der Elektrofahrrader behandelt werden.

Danach erfolgt im Kapitel 3 die Auseinandersetzung mit rechtlichen Aspekten in
Zusammenhang mit dem Besitz eines E-Bikes in nationaler sowie EU-weiter
Relevanz. Auf die wesentlichen Vorrausetzungen bei einem Kauf eines E-Bikes wird

ebenso eingegangen.



AnschlieBend erfolgt das Kapitel 4 mit Mobilitats- und Transportaspekten, in
welchem, in Form eines Unterkapitels, ebenso auf den Einfluss der Nutzung von
Fahrradern auf die Umwelt genau eingegangen werden soll. Ein grof3es und
spannendes Thema ist der gesundheitliche Aspekt, dieser erfolgt im Kapitel 5. Mit
dem Vergleich zahlreicher Studien, wird auf diesem ausfihrlichen Bezug

genommen.

Kapitel 6 beinhaltet das Thema Unfalle und Verletzungsrisiko. Hier wird auf aktuelle
Studien vom OAMTC, vom Kuratorium fir Verkehrssicherheit und dem
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie Bezug genommen.
Wichtig ist auch, auf die praventiven MaBnahmen einzugehen, was in Kapitel 7
geschieht. Hier wird die korperliche Vorrausetzung, um ein E-Bike oder

herkdmmliches Fahrrad zu fahren, beleuchtet.

Im nachfolgenden Kapitel 8 soll eine zunachst Zusammenfassung der bisherigen
Kapitelinhalte erfolgen, um im Anschluss mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse zur

Beantwortung der zwei Hauptforschungsfragen zu gelangen.

Zu guter Letzt beinhaltet das Kapitel 9 die Diskussion. Diese setzt sich zusammen
aus den Studien, der aktuellen Prasenz aus den Medien und der Fakten aus der
Statistik.

Den abschlieBenden Teil reprasentiert das Kapitel 10, in welchem ein Reslimee
Uber die Ergebnisse der Arbeit betreffend der Effektivitdt und des Einsatzes von E-
Bikes mit allen verbundenen Aspekten gezogen werden soll. Darauf aufbauend
sollen weiteres eine personliche Analyse sowie ein thematisch relevanter Ausblick

in die Zukunft getroffen werden.



2 Theoretische Grundlagen

2.1 Begriffserklarung

Zwei Bezeichnungen, die naher betrachtet werden sollen, sind das ,Pedelec” und
das ,E-Bike“. Der Begriff ,Pedelec” wurde im Jahr 1999 erstmals von der Journalistin
Susanne Brisch, die mit dem Fachgebiet Radsport vertraut war, in der gerade
beginnenden fachlichen Diskussion erwahnt (Grett, Kostle, & Neupert, 2011, S. 10).
Der Ausdruck wurde vom englischen Wort ,Pedal Electric Cycle“ gekurzt. Dies dient
zur Unterscheidung der verschiedensten Typen von Elektro-Leichtfahrzeugen.
Mittlerweile ist dieser Begriff reprasentativ fur Fahrrader, deren motorisierte
Unterstitzung nur dann nutzbar ist, wenn ein Antrieb durch das Treten in die Pedale
durch die Fahrerin oder den Fahrer stattfindet. Rechtlich gesehen, sind Pedelecs
daher als Fahrrader zu betrachten, wodurch sich die Nutzungsvoraussetzung ergibt,
dass sie ohne Helm, Fihrerscheinbesitz bzw. Altersbeschrankung uberall im
StraBenverkehr gefahren werden dirfen, wo die allgemeine Nutzung von
Fahrradern erlaubt ist (Grett et al., 2011).

Bei ,E-Bikes®, auch Elektrofahrrader genannt, wird der Motor unabhéngig vom
Treten der Fahrerin oder des Fahrers betatigt. Die Starkeregelung der Motorleistung
wird mittels eines Drehgriffs an der Lenkstange des Fahrrads dosiert. Eine
typenorientierte Unterscheidung zwischen E-Bikes und Pedelecs ist grundlegend,
da die gesetzlichen Bestimmungen in vielen Landern unter E-Bikes kein Fahrrad,
sondern ein Kleinkraftrad verstehen. Damit verbunden ist ihre Nutzung an
bestimmte Voraussetzungen gebunden. Der aktuelle Begriff ,E-Bike” ist somit
eigentlich nichtzutreffend zu jenen E-Bikes, die landlaufig genutzt werden und
eigentlich Pedelecs sind. Die Nutzung der Bezeichnung, welche aus der
Werbebranche stammt, ist demnach irrefihrend, wenn 90% der in Holland und
Deutschland verkauften ,E-Bikes” eigentlich Pedelecs und somit technisch sowie
juristisch betrachtet, keine E-Bikes sind (Grett et al., 2011).



2.2 Geschichte der Elektrofahrrader

Die ersten Versuche des Pedalantriebes ergaben sich 1860 durch den Erfinder
Pierre Michaux, Fahrrdder mit Motoren zu entwickeln (Grett et al., 2011, S.14).
Damit Bergfahrten mit einer Geschwindigkeit bewaltigt werden konnten, hat Pierre
Michaux eine Mdoglichkeit mit einer integrierten Dampfmaschine am Rad erbaut
(siehe Abb.1). Welcher positive Nutzen oder welche negativen Aspekte sich aus der
Anwendung dieser extern angetriebenen Fahrradkonstruktion ergaben wurde nicht
dokumentiert, es ist jedoch anzunehmen, dass es durchaus fur langere Fahrten
geeignet gewesen sein koénnte, wenn davon ausgegangen wird, dass
Dampfmaschinen aufgrund ihrer Technologie tber einen langeren Zeitraum hinweg

Energie liefern konnten (Grett et al., 2011).

Abb. 1: Dampfmaschine mit Rad (Grett, Kostle, & Neupert, 2011, S. 14)

Nach Michauxs Versuch eines antriebsorientierten Fahrrads, erfand Gottlieb
Daimler 1885 eine weitere Variante eines Fahrrads, das nicht nur durch reine
Muskelkraft betrieben wird. Seine Konstruktion schaffte Geschwindigkeiten von 6
bis 12 km/h, wurde damals somit als Motorrad gehandhabt und konnte allerdings
nicht seriell umgesetzt werden. Erst zehn Jahre spéater (1895) konnten Alois
Wolfmuller und Heinrich Hildebrand ein im Sport einsetzbares Serienmotorrad
erzeugen, das vom Radrennfahrer Karl Zachmann als einziger Teilnehmer des
Kraftfahrzeugrennens Bordeaux-Paris erfolgreich ins Ziel gesteuert wurde (Grett et
al., 2011, S.15).



In den darauffolgenden Jahren um die Jahrhundertwende setzten sich zunehmend
Konstruktionen durch, deren Motor bereits wesentlich kleiner waren und die
zusatzlich durch Muskelkraft in Form von Pedaltreten angetrieben werden konnten.
Die Vorteile dieser Konstruktion waren eine Reduzierung des Gewichts sowie eine
Reduktion der Anschaffungskosten. Des Weiteren bargen die ersten
motorbetriebenen Fahrrader noch haufig Fehler und Hindernisse in der Nutzung,
sodass der wesentliche Vorteil darin bestand, das Vehikel auch bei ausfallender
Motorunterstlitzung auch ohne Fahrtunterbrechung weiter betreiben zu kdénnen
(Grett et al., 2011).

Die Entwicklung von extern betriebenen Fahrradern fuhrte Anfang des 20.
Jahrhunderts relativ ziigig zur Entstehung erster Patentschriften im Zusammenhang
mit unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Positionierung von Elektromotoren an
herkdbmmlichen Fahrradgestellen. Elektrisch angetriebene Fahrrédder wurden
ebenfalls zu dieser Zeit besonders fir Sportlerinnen und Sportler interessant,
welche an beliebten Schrittmacher-Rennen teilnahmen (Grett et al., 2011, S. 15).
Das grof3e Interesse an der Nutzung der motorisierten Fahrrader ergab sich durch
den Umstand, dass dadurch eine Reduzierung der Fahrerinnen und Fahrer mdglich
war, wenn durch die Unterstiitzungsleistung des Motors nicht mehr die Muskelkraft
von vier, sondern nur mehr von zwei Personen notwendig wurde. Ungefahr zwanzig

solcher ,Elektrischen Rennteams*” gab es damals (Grett et al., 2011, S. 15f1.).

Im Laufe der Zeit gerieten Elektroantriebe jedoch in den Hintergrund, aufgrund der
steigenden  Zuverlassigkeit von  Verbrennungsmotoren.  Nichtsdestotrotz
prasentierte die Firma EMI als Tochterunternehmen der bekannten Marke Philips
1932 eine Fahrradkonstruktion, die mittels eines Elektromotors zusatzlich
angetrieben wurde (Grett et al., 2011, S.16). Dieses Rad wies bereits damals, die
Eigenschaften der jetzigen E-Bikes auf. Ein mangelndes Interesse auf Kundenseite
fuhrte allerdings dazu, dass die Produktionsserie nur eine sehr kleine Anzahl an

tatséchlich produzierten Fahrradern aufwies (Grett et al., 2011).

Zugleich entwickelte eine Londoner Firma ein Rad mit einem Nabenmotor am

Hinterrad (siehe Abb. 2). Somit war es maéglich, den Motor auch als elektrische



Bremse zu betéatigen und die dabei entstehende Energie wieder in den Akku zu

laden (Grett et al., 2011).

Abb. 2: Rad mit Nabenmotor im Hinterrad (Grett, Kostle, & Neupert, 2011, S. 16)

Nach dem Zweiten Weltkrieg machte man mit dem Spruch: ,Warum treten, wenn es
auch ohne geht” (Grett et al.,, 2011, S. 16), Werbung fir diese Fahrrader. Die
Auswirkung dieses Spruches veranlasste jedoch, dass die mehr als 100 000
verkauften Exemplare nach kurzer Zeit bereits wieder aus dem Stralienverkehr
verschwanden, wenn eine Verbesserung der wirtschaftlichen Gesamtlage in den
Nachkriegsjahren dazu fuhrte, dass die Menschen dazu Ubergingen, bequemere
Fortbewegungsmittel zu nutzen. Wer es sich finanziell leisten konnte, stieg auf das
Motorrad bzw. mit Fortschreiten der Technologien auf das Auto um. Das Fahrrad
durchlief somit einen sozialen Abstieg und galt nunmehr als Fortbewegungsmittel
fur Menschen aus den unteren, finanziell nicht besonders privilegierten sozialen
Schichten. Die Nutzung eines herkdmmlichen Fahrrads wurde somit stigmatisierend
fur einen nicht erreichten Wohlstand und die Einordnung in einer wenig
angesehenen Gesellschaftsschicht. Selbst das motorunterstiitzte Fahrrad verkam
somit lediglich einer Zwischenlésung, bis die Anschaffung eines leistungsstérkeren

Fahrzeugs mdglich war (Grett et al., 2011).



Abb. 3: ,Hercules Electra “(Grett, Kostle, & Neupert, 2011, S. 17)

Ein neuerliches Interesse fur Fahrrader entstand erst Anfang der 1970er Jahre,
wenn eine vehemente Olkrise und neue Erfindungen dazu beitrugen, dass
Zweirdder wieder eine Alternative zu motorisierten Fahrzeugen wurden. Als Beispiel
kann dafir die sportliche Ausfuhrung eines Fahrrades inklusive Stollenreifen
genannt werden, eine Konstruktion, die heute als Mountainbike bekannt ist und von
Gary Fisher erstmals in diesen Jahren auf den Markt gebracht wurde (Grett et al.,
2011).

Ahnlich wie in aktuellem Zusammenhang um Klima und Umweltschutz, wurde auch
in den Jahren der Olkrise das Nutzen von Fahrrad und nunmehr auch Mountainbike
wieder beliebt und gesellschaftlich angesehen. Als direkte Folge daraus erlebte die
Produktion von elektrounterstitzten Fahrrader eine Renaissance, wenn
beispielsweise Panasonic eine neue Form des E-Bikes auf den Markt brachte (Grett
et al., 2011). Insgesamt versuchten global gesehen mehr als 30 Firmen an der
Konstruktion eines Elektrofahrrads, jedoch blieb ein erwarteter Enthusiasmus auf

Kundenseite nur auf einige wenige Technikfreunde beschréankt (Grett et al., 2011).

Trotz anfanglicher Startschwierigkeiten und mangelnden Interesse konnte 1989 das
erste, moderne E-Bike ,Hercules” (siehe Abb. 3) als Vorserie des Modells ,Electra®
nach einer erfolgreichen Verkehrstauglichkeitsprifung in Produktion und in den
Handel gehen (Grett et al., 2011, S.17). Ein Unternehmen in Deutschland dréngte
dabei in eigenem Interesse auf die Erlassung eines Gesetzes, welches das
Benutzen dieser Modelle bei einer Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h ohne Helm
genehmigt. Anfangs war die Anzahl an verkauften Radern enorm, jedoch gelang es

dem deutschen Unternehmen nicht, eine eigenstandige Kategorie des Fahrzeugs
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zu erstellen, die dauerhaft anerkannt wurde (Grett et al., 2011). Nachfolgend bat die
Firma Yamaha elektrisch unterstitzende Fahrrdder ohne Versicherung- und
Helmpflicht an. Schlussendlich entschied man sich fur die ,Power-assist‘-Technik
(Grett et al.,, 2011, S.17). Die Absicherung des Fahrrades wurde durch die
Bedingung gewahrleistet, dass der Motor nicht mehr als die angewendete, parallele
Muskelkraft leisten darf. Dies wurde durch einen Sensor erfiillt, wodurch die Kraft
messbar war und die Lenkung des Motors einfach war. Dadurch schaffte die Firma
Yamaha eine rechtliche Gleichwertigkeit mit diesem Vehikel (Grett et al., 2011,
S.18). Somit gelang der Erfolg der Zweirader. Weitere Firmen, wie Honda, Suzuki,
Sanyo und Panasonic passten sich an (Grett et al., 2011, S.18). Die gesetzlichen
Vorgaben konnten auch im europaischen Raum durchgesetzt werden.
Infolgedessen gab es keine Barrieren fir die elektrischen Zweirdder. Das
~Mercedes-Benz Hybrid Bike“, was 1996 in Deutschland erschien, galt als eine
Bereicherung fur Senioren und Menschen mit kdrperlicher Einschrankung (Grett et
al., 2011, S. 19). Dieses Modell hat dazu beigetragen, dass bereits existierende
Senioren- und Behindertenvehikel verbessert und erweitert worden sind (Grett et
al., 2011).

2.3 Elektrofahrrad -Typen

Mittlerweile gibt es LEVs, Leicht-Elektro-Fahrzeuge, die besonders erfolgreich sind
(Grett et al., 2011, S. 26). Durch die Leistungsfahigkeit und optisch ansprechende
Produkte fihlt sich auch die Generation ,Best Ager” (50+) willkommen (Grett et al.,
2011, S. 26). Merkmale, wie Einfachheit und Sicherheit, sind den Elektrofahrerinnen
und Elektrofahrern in erster Linie wichtig. Der soziale Status und die Lebensart
werden durch den Besitz eines E-Bikes oder Pedelecs prasentiert. Kauferinnen und
Kaufer schlagen auch bei Radern zu, die die elektrische Mithilfe vor anderen
Personen verstecken wollen, was fur die Herstellerinnen und Hersteller allerdings
eine Komplexitat darstellt. Zwei Bedingungen an die Designanspriiche von E-Bikes
sind somit ausschlaggebend. Zum einen gibt es die ,Hidden Power‘, wo die
elektrische Ausstattung nicht sichtbar ist und zum anderen, die ,Open Power* (Grett
et al., 2011, S.27). Hier ist die Elektronik im Zentrum. Beide Typen sind jedoch an

das grundlegende Design eines Fahrrades angepasst (Grett et al., 2011).
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2.4 Das Pedelec (Pedal Electric Cycle)

Neunzig Prozent der verkauften Rader sind Pedelecs. Eine Mithilfe vom Getriebe
ist nur dann mdoglich, wenn die Pedale betatigt werden. 250 Watt betragt die
Maximalleistung, die unterstitzend vom Motor Uber einen langeren Zeitraum
hinweg, hinzugegeben werden darf (Grett et al., 2011, S. 32). Das gleicht ungefahr
jener Leistung, die durch erhéhte Muskelkraft beim Treten in die Pedale erreicht
werden kann. Vom Motor wird keine Leistung entwickelt, wenn die FlRe nicht
dynamisch betatigt werden. Bei einer Ann&herung der Hochstgeschwindigkeit von
25km/h wird die unterstiitzende Motorleistung automatisch abgeriegelt (Grett et al.,
2011, S.21). Hohere Geschwindigkeiten kdnnen damit nur mehr durch ein starkeres
Treten erreicht werden. Fahrrader ohne Elektromotorantrieb bieten den rechtlichen
Vorteil, dass sie ab einem Alter von 12 Jahren auf der Strale und auf
ausgewiesenen Fahrradstrecken unabhéngig von einer Helmpflicht oder eines
Fuhrerscheinbesitzes gefahren werden dirfen (Grett et al.,2011, S.32). Was
dartber hinaus zu bericksichtigen ist, wenn das Pedelec eine Anfahr- bzw.
Schiebehilfe, mit Motorbetrieb bis 6 km/h besitzt, dann wird es als Kraftfahrzeug
betrachtet (Grett et al., 2011, S. 32 f.). Dafliir muss man Uber einen Fihrerschein
zumindest einer Kraftfahrzeugklasse oder einer Art Mofa-Prifbescheinigung
verfugen. Das ist ein Ersatzflihrerschein, auch ,light Fihrerschein“ genannt, den
man nicht vor dem 15. Geburtstag bekommt. (Grett et al., 2011, S. 32 f.).

Abb. 4: Pedelec (Grett, Kdstle, & Neupert, 2011, S. 32)
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2.5 Das E-Bike (Electric assisted Bicycle)

E-Bikes sind mit einem Motorantrieb ausgestattet. Das bedeutet, dass sie ohne
eigene Beanspruchung gefahren werden kénnen. Der Gasgriff am Lenker leitet die
Geschwindigkeit ein. Diese Leichtmofas sind Kraftfahrzeug, obwohl das Limit der
Maximalgeschwindigkeit bei 20 km/h liegt, wird kein Kopfschutz benétigt, jedoch
eine Mofa-Prifbescheinigung (Grett et al., 2011, S.33). Die Fahrschule bleibt
erspart, wenn das Vorfihren eines Fuhrerscheins einer Fahrzeugklasse
vorgewiesen werden kann. Der Motor besitzt auch ohne Krafteinsatz eine Leistung
von 500 Watt. Was rechtlich geregelt ist, ist das Mitflhren einer
Haftpflichtversicherung, einem Versicherungskennzeichen am Heck des

Fahrzeuges und einem Versicherungsschein (Grett et al., 2011, S.33).

Abb. 5: E-Bike (Grett, Kdstle, & Neupert, 2011, S. 33)

Smolik, Bollschweiler & Ziese (2010, S. 17) nennen auch noch eine dritte Art des
Elektrofahrrads. Das schnelle Pedelec oder auch ,Schweizer Klasse* genannt, weil
es nur in der Schweiz erlaubt ist. Hier wird der Motor zusatzlich unterstitzt, damit
man schneller fahren kann. Man erreicht eine Geschwindigkeit bis zu 45 km/h, dies
verursacht, dass der Motor sich selbstandig abdreht. In diesem Fall muss jede
Herstellerin und jeder Hersteller in Deutschland fir solche Fahrrader vom

Kraftfahrtbundesamt eine Typengenehmigung anfordern (Smolik et al., 2010).
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3 Aktuelle Rechtslage national und in der EU

Jung S., ein Rechtsanwalt, beschéftigte sich mit den rechtlichen Vorgaben eines E-
Bikes. Der Verband der Sportartikelerzeuger und Sportausriister Osterreichs
veroffentlichte seinen Vortrag auf der Bike Tech Messe 2017.

Vorrausetzungen eines E-Bikes (Jung, 2017) sollten beinhalten, dass es keine
Uberschreitung der Geschwindigkeit von 25 km/h oder der Leistung des Motors 600
Watt ergeben sollte. Wenn dies aber nicht der Fall ist, dann wird das E-Bike als ein
Kraftfahrzeug eingestuft. Wenn keine umfangreiche Aufklarung von Handlerinnen
und Handlern an die Kauferinnen und Kaufer stattfindet, riskieren sie:

[...] dass der Kunde den Kaufvertrag wegen Irrtums (3 Jahre ab
Vertragsabschluss) oder womdéglich aus dem Titel der Gewahrleistung
(2 Jahre ab Erkennbarkeit) anfechtet, [...] von Mitbewerbern wegen
irrefGhrender Geschéaftspraktik infolge mangelnder Aufklarung Uber
wesentliche Produkteigenschaften nach dem Gesetz gegen den
unlauteren Wettbewerb (UWG) geklagt zu werden, [...] eine
Regresshaftung fir Schaden Dritter, die der Kunde diesen im Rahmen
der unerlaubten Nutzung des E-Bikes zugefiigt hat (Unfall des Kunden
mit einem Dritten auf einem Fahrradweg (Jung, 2017).

Jung (2017) gibt an, dass nur von der Herstellerin und vom Hersteller genehmigte
oder gekennzeichnete Ersatzteile erlaubt sind. Darunter sind zum Beispiel Motoren,
Akkus, Bremslagen und Reifen gemeint.

Sowohl Jung (2017) als auch der OAMTC (2019b) machen darauf aufmerksam,
dass schnelle Pedelecs und E-Bikes nur auf Stral3en gestattet werden. Radwege
dirfen nur dann benitzt werden, wenn erkennbare Schilder vorhanden sind, die die
Fahrrader mit Motorausstattung erlauben oder der Motor abgeschalten wird. Damit
andere Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer die Geschwindigkeit der
Radfahrerinnen und Radfahrer nicht unterschéatzen, ist es in erster Linie angebracht,

auf den StralRen zu fahren, um riskante Situationen im Verkehr zu vermeiden.

Der OAMTC macht noch auf die Ausstattung des Rades aufmerksam. Es miissen
eine Klingel, ein Schweinwerfer sowie ein Ricklicht vorhanden sein. Wie auch bei
den herkdmmlichen Fahrradern gilt die 0,8-Promille-Grenze und das Telefonieren
ist nur mit einer Freisprechanlage erlaubt. Fir das Unterwegssein mit dem E-Bike
ist in Osterreich ein Mindestalter von 12 Jahren vorgegeben, aul3er es gibt den
Nachweis eines Radfahrerausweises (OAMTC, 2019b).
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4  Mobilitats- und Transportaspekte von E-Bikes

China hat mit Abstand die meisten Verkaufe von E-Bikes erreicht (Cherry & Cervero,
2007, S. 247; Weinert et al., 2007, S. 301, Dill & Rose, 2012, S.1). In Asien sind
aber auch Mopeds sehr beliebt, wo Frauen aus den verschiedenen ethnischen
Gruppen meistens auf der Rickseite eines Mopeds sitzen, womit ihre
Unabhangigkeit damit benachteiligt wird. Daher hat man versucht auf die
Bedurfnisse der Frauen einzugehen, in dem sie mit einem E-Bike alleine, ohne eine
mannliche Begleitung unterwegs sein kénnen (vgl. Brunson, 2014, S. 69 ff.). So
kdnnen sie mit einem E-Bike durch GroRRstadte und Ddorfer zu Familien fahren oder
damit Angelegenheiten des alltaglichen Lebens erledigen. Es ware eine
Bereicherung fir Frauen in jenen Landern, in welchen die Benltzung eines
zweiradrigen Fortbewegungsmittels wie Mopeds oder Motorrader weit verbreitet ist,

jedoch vorwiegend (jungen) Mannern vorbehalten ist (Yuan, 2017, S.1).
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Abb.6: Anzahl verkaufter Elektro-Fahrrader in Osterreich von 2008 bis 2018 (Kords,
2019)
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Im asiatischen Raum ist das E-Bike ein wichtiges Transportmittel, wenn die
Infrastruktur oder andere Mobilitatsmdglichkeiten in den Gebieten am Land nicht

einfach zu erreichen sind (Zuev, 2018, S. 4).

E-Bike Studien in 6stlichen Landern wie China, beachten auf folgende Aspekte, wie
Betrieb, Sicherheit und Marktwachstum, wahrend in westlichen Landern,
beispielsweise jenen der europadischen Union, die Wichtigkeit eher auf
Gesundheitsaspekten und Nutzerverhalten im Zusammenhang mit dem
aufstrebenden E-Bike-Markt liegt (Fishman & Cherry, 2016, S. 2 ff.).

In Europa ist die Popularitat dieser Rader kaum zu tibersehen. Altere Menschen,
die eine korperliche Einschrdnkung oder Krankheit haben, benitzen eher die
Elektrofahrrader (Hendriksen et al., 2008, S. 2 ff.). In Osterreich ist es in den letzten
Jahren zu einem grofl3en Anstieg verkaufter E- Bikes gekommen. Dies passierte im
Zeitraum zwischen 2008 und 2018. Schon allein im Jahr 2018 (Kords, 2019) wurden
149.352 E-Bikes verkauft (siehe Abb. 6).
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Abb.7: Weltweite Verbreitung von E-Bikes (VCO, 2012)

In den Niederlanden ist das Fahren mit einem Rad bedeutend und

dementsprechend auch weit verbreitet. Die Einheimischen sehen es als eine
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nationale Identitat (Ebert, 2010, S. 13). Die Niederlander besitzen mehr Fahrréader,
Fahrradanlagen und haben eine ausreichende Radinfrasstruktur als andere
europdische Lander (Pucher & Buhler, 2008, S. 497; Stoffers, 2012, S. 92). Ebert
(2010, S. 13 ff.) spricht Uber Fahrrader, die in jeder sozialen Konstellation als
Transportmittel angesehen wird. Hauptsachlich werden sie fir Pendelfahrten,
Freizeit, Beforderung von Kindern oder fur das Einkaufen genutzt. Man hat daher
die Moglichkeit die Technologien des Radsports zu erweitern. Die Abbildungen 7

und 8 zeigen die Verbreitungen der E-Bikes in China und den Niederlanden.

Um Mobilitdtsmarkte in den Stadten zu erweitern, wird ein City-Bike-Sharing System
mit E-Bikes vorgeschlagen (Shaheen et al., 2010, S. 159 ff.). In den Vereinigten
Staaten wurde diese Mdoglichkeit bereits auf dem Campus der Universitat von
Tennesee offeriert (Cherry, Worley & Smith, 2011).
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Abb.8: Anzahl an verkauften E-Bikes in den Niederlanden (nach Peine et al.
2017, S.431)

Wenn das herkbmmliche Radfahren fir die meisten keine mdgliche Option ist, sind
E-Bikes eine gute Alternative flr den pendelnden Menschen. Daher ist es wichtig
E-Bikes auf Pendlerinnen und Pendlern auszurichten. Gesundheit und Spalfd sind
Motivationsfaktoren um einen aktiven und gesunden Lebensstil mit einem E-Bike zu

fuhren (Plazier, Weitkamp & van den Berg, 2017, S. 28). Der Anstieg der
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Verwendung von E-Bikes ist eine wichtige Erweiterung fiar Mobilitats- und
Transportwesen. Abhangig von den persdnlichen Bedirfnissen der Benutzerin oder
des Benutzers, unterstlitzt dieses Rad auf verschiedene Arten im taglichen Leben
(Plazier et al., 2017).

Schnell und gerauschlos durch die City

Das City-E-Bike erméglicht eine gemiitliche und aufrechte Haltung im Sitzen. Beim
Fahren durch die Stadt sind die Vollfederungen und Ballonreifen von Vorteil,
dadurch hat man eine komfortable Fahrt durch die Stadt und unebene Radwege
sind einfach befahrbar. Weiteres ist das leise Ertdnen des Rades und die Ruhe beim
Fahren ein positiver Faktor. Heutzutage ist man mit einem E-Bike schneller und

gunstiger unterwegs als mit Autos (Fehlau & Barzel, 2009, S.91).

Bequem und ohne Verkehrsstau zum Einkaufen

Wenn man mit einem herkdmmlichen Rad unterwegs ist, kdnnen Einkaufstaschen
das Fahren vor allem bei Streckenanstiegen behindern. Die neuen Rader sind auch
mit Korben ausgestattet, die man leicht auch wieder entfernen kann. Durch
Lastenanhanger kbénnen gré3ere Transporte ermdéglicht werden. Dieses Gewicht ist
wahrend der Fahrt nicht zu spliren (Fehlau & Barzel, 2009, S.92).

Uneingeschrankt zu Arbeitsstatte und Freizeitaktivitaten

Wesentliche Grunde fur Radfahrerinnen und Radfahrer, obwohl man so Stau und
Zeitverlust vermeidet, nicht mit dem Rad Richtung Arbeit unterwegs zu sein, sind
das Schwitzen, Duschen und Umziehen. Aber durch das E-Bike kdnnen langere
Strecken ermdglicht werden ohne, dass diese Nebenerscheinungen auftreten. Im
Biuro konnte den Akku durch Vorhandensein von Steckdosen wieder aufladen und
somit der Bewegungsradius vergro3ert werden. Dadurch kann man in der Arbeit
oder in der Oper beispielsweise auch ohne Duschen im Anzug auftreten (Fehlau &
Barzel, 2009, S.93f1.).

Mobilitatsalternative fir Lang- und Kurzstrecken

Radfahrerinnen und Radfahrer am Land haben oft andere Mobilitatswiinsche als die

Menschen aus der Stadt. In erster Linie mdéchte man Freunde und Verwandtschaft
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besuchen, die aufgrund der Distanz nicht leicht zu erreichen sind. Durch die E-
Bikes kann die Mobilitat am Land vereinfacht werden. Bei Gegenwind, Strecken am
Berg und einer zusatzlichen Batterie muss man an der Leistung des Motors nicht
einsparen. (Fehlau & Barzel, 2009, S. 94 f.).

Tourfahrten leichtgemacht

Grinde warum Rader bevorzugt werden sind unter anderem die Naturliebe, die
eigene Muskelkraft und neue Umgebungen zu besichtigen, die mit einem Automobil
nie moglich waren. Die meisten Menschen wollen jedoch nicht mit dem E-Bike auf
eine Tour gehen, da die Distanz durch die GroRe der Akkus eingeschrankt ist. Wenn
man unterwegs ist, ist es daher zu empfehlen, dass eine Strecke nicht gréer als
40 bis 80 km ist und ein zuséatzlicher Akku eingepackt wird. Des Weiteren wird haufig
auBer Acht gelassen, dass das Rad auch ohne Motorunterstiitzung gefahren
werden kann, sofern der Akku leer wird und der Streckenanstieg nicht mehr als 20%
Steigung ausmacht. (Fehlau & Barzel, 2009, S. 97 ff.).

Spal} statt quélendes Treten

Der Motor eines E-Bikes gibt einer/einem Normaltrainierten Kraft und Kondition, die
einer hochtrainierten Radfahrerin oder einem Radfahrer entspricht. Diese Beihilfe
kann auch zum sportlichen Radfahren verwendet werden. Damit man zum
Schwitzen kommt und mit dem Rad Geschwindigkeiten erreichen will, muss man
trotzdem zigig und kraftig in die Pedale treten. Dadurch entsteht ein Spal3faktor
und trotz der zusatzlichen Leistung des Motors, bleibt die sportliche Effektivitéat
aufrecht (Fehlau & Barzel, 2009, S. 98 ff.).

4.1 Umwelt

Busse sind Uberflllt und langsam, Gehen und Radfahren wird oft vermieden, weil
sie korperlich tberfordernd sind und die Bewaltigung der Strecken zu Fuld oder auf
dem Fahrrad auch langer dauert. Aus diesem Grund beniltzen die meisten
Menschen Kraftfahrzeuge und tragen so zur Entstehung von Emissionen bei. E-
Bikes sind dagegen umweltfreundlicher. Die Benutzung von E-Bikes ermdglicht
weitere Distanzen und schnellere Wege mit geringer korperlicher Aktivitat. Aufgrund
der geringen Grol3e verbrauchen sie weniger Energie. Durch die Energieversorgung

mittels Elektrizitat, sendet das E-Bike keine direkten Schadstoffemissionen in die
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Luft. Auch wenn E-Bikes allerdings keine Auspuffemissionen haben, entsteht bei
der Produktion und durch das Aufladen der Akkus jedoch immer noch Emissionen
(Moore et al., 2015). Cherry (et al., 2009) verglich die Emissionswerte zwischen E-
Bikes und Bussen, die jeweils entweder mit Bleisdurebatterien und Lithium-lonen-
Batterien betrieben wurden. Es stellte sich heraus, dass sowohl bei den E-Bike
Batterien als auch bei den Busbatterien, die Lithium-lonen-Batterien eine langere
Lebensdauer hatten, auch wenn in der Regel E-Bike-Batterien nur ein bis zwei Jahre
halten, Busbatterien dagegen drei bis vier Jahre. Aufgrund der geringeren Gro3e
und dem geringeren Gesamtgewicht ist es moglich, mit E-Bikes die gleiche Strecke
bei geringerem Energieverbrauch zurlickzulegen als diese mit einem elektrisch
betriebenen Bus mdglich ware. Somit produzieren E-Bikes deutlich weniger
Emissionen im Vergleich zu Autos und Bussen mit Elektroantrieb. Die Bleisaure-
Batterie ist eine veraltete Technologie. Lithium-lonen-Batterien werden empfohlen,
was niedrigere Emissionen sowohl in der Herstellung der Batterien als auch in ihrem
Gebrauch verursacht. Diese Reduzierungen sind wichtig fur die Vermeidung von
Luftverschmutzung und der positiven Beeinflussung der Gesundheit und der
Atemwege (Moore et al., 2015, S. 1 ff.).

Durch den vermehrten Fahrzeugverkehr haben sich sowohl Schwierigkeiten der
Luftqualitat als auch die Nutzung von Erdél in den letzten Jahren erhdht. Neben
Beitragen zur Reduzierung von Umweltemissionen, gibt es auch andere Vorteile auf
E-Bikes umzusteigen. Dazu gehoéren geringe Energiekosten, sowie Ersparnis bei
Versicherung, Lizenzen, Registrierung und Parken. Zuséatzlich sind die Rader
umweltschonend, eine Verbesserung des Verkehrsflusses findet auch statt und es

hat einen gesundheitlichen Gewinn (Abagnale et al., 2015, S. 619).

Abagnale (2015) beschéftigte sich auch mit der Leistung und Auswertung der
Umwelt moderner, elektrisch unterstiutzender Fahrrader. In dieser Studie konnte
man die positive Nitzlichkeit von E-Bikes fur die Luftqualitéat im stadtischen Bereich

hervorheben.

Durch die Zunahme der Weltbevélkerung, wie vorwiegend in Entwicklungsstaaten
wie beispielsweise Bangladesch, ist die Anzahl der Fahrzeuge auch gestiegen.
Diese werden hauptsachlich mit fossilen Brennstoffen betrieben, die wiederum fir
die Umweltverschmutzung verantwortlich sind. Deshalb wird das elektrische

Dreirad, auch Rickshaw genannt, immer angesehener, da diese Rader kein Gas
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bendtigen und daher auch keine Schadstoffe freisetzen. Die Regierung betrachtet
diese Rader als Bereicherung fur ihr Land. In Abbildung 9 erkennt man optisch,
welches Rad mit einem E-Motor ausgestattet ist. Leider kommt es in diesen Landern
oft zu Stromausfallen, jedoch wird an einem spezifischen Ladegerat gearbeitet
(Salim et al., 2016, S. 1).

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Verlagerung von Autofahren zum

Radfahren eine gesundheitliche und 06kologische ,Win-Win-Situation“ darstellt
(Woodcock et al., 2018, S. 1 ff.).

Abb.9: Vergleich einer modernen E-Rickshaw mit einer herkdmmlichen Fahrrad-

Rickshaw (Huzhou Hongsengmeng Groups,2018; Wikimedia, 2019)
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5 Aspekte der Forderung korperlicher Aktivitat

Erziehungsberechtigte sind Vermittler von korperlicher Aktivitat an ihrem
Nachwuchs. Die Lebensqualitaten in der Kindheit bilden die Basis wahrend des
gesamten Lebenslaufs. Die Forschung empfiehlt, dass kdrperliche Aktivitdten von
der Kindheit bis zum Erwachsenenalter kontinuierlich durchgefuhrt werden soll.
Fruhzeitig kbnnen Eltern ihren Kindern durch das Radfahren, statt Benltzung des
Autos korperliche Bewegung schmackhaft machen. Mit dem Rad in den
Kindergarten oder in die Schule zu fahren zeigt den Kindern nicht nur, dass neben
dem Auto alternative Transportmittel existieren, sondern vermittelt ihnen auch eine
Moglichkeit wie tagliche Bewegung zum Erhalt der Gesundheit einfach umgesetzt
werden kann. Durch die aktive Benltzung von herkémmlichen Radern konnte man
einen erhohten Bereich von korperlicher Fitness feststellen. Das verursacht eine
Reduzierung der Klimaemissionen und so kann die Gesundheit angestrebt werden.
Die Beliebtheit mit einem E-Bike unterwegs zu sein steigt, jedoch gibt es kein
aktuelles und ausreichendes Wissen uber die Wirkung auf die korperliche Aktivitat
(Bjernara et al., 2017, S. 5 ff.).

Die Einbeziehung des Radsports in den Alltag veranlasst einen Einstieg zur
Anreicherung der korperlichen Aktivitat. Die Kombination von Mobilitdt und
korperlicher Fitness ist auch sozusagen kostenglinstig und erfordert keine grofRen
Anforderungen bei einem herkémmlichen Fahrrad. Aus physiologischer Sichtweise
ist das Radfahren zusammenzufiihren mit anderen Aktivitdten, die die gleiche
Intensitat, Dauer und Haufigkeit haben (Gotschi et al., 2016, S. 48 ff.).

Bei einer Uberprifung von De Hartog et al. (2010) wollte man herausfinden, ob der
gesundheitliche Nutzen im Zusammenhang mit dem Gebrauch eines normalen
Fahrrades fir Kurzstrecken anstelle eines Kraftfahrzeugs, den Gesundheitsrisiken
Uberwiegt. Mehreren Studien belegten, dass eine langfristige Last durch
verkehrsbedingte Verschmutzungen in der Luft mit gesundheitsschadigenden
Wirkungen, sowie einer vermehrten Mortalitat verbunden ist (WHO, 2006). In einer
weiteren Studie (De Hartog et al., 2010) wurden Freiwillige ein bis zwei Stunden
lang Dieselabgasen und gefilterter Luft zur Gegenuberstellung ausgesetzt. Es
zeigte sich, dass Atemwegsentziindungen nach der Darlegung gegeniber
Dieselabgasen bei Patientinnen und Patienten und gesunden Probandinnen und

Probanden entstanden sind. Dartber hinaus ist aus dieser Studie (De Hartog et al.,

22



2010) ersichtlich, dass die Abgase nicht unterschatzt werden sollten und langfristige

Auswirkungen mit sich bringen kénnen.

Das Anliegen eines Osterreichischen Projekts ,BikeRisk“ war es, zwei Aspekte, die
korperliche Fitness und die Gesundheitsschadlichkeit, zu untersuchen. Durch
Luftschadstoffe kommt es zu Schadigungen von Vegetation, Boden und Gewasser
(Pfaffenbichler et al., 2011, S.18). Die Gesundheit aller Lebewesen ist deshalb
negativ beeinflusst. Durch Feinstaub, Ozon und Stickstoffoxid entsteht eine
gesundheitliche Belastung (Pfaffenbichler et al., 2011, S.18). Die Auswirkungen
sind ein geschwachtes Lungenvolumen. Herz-Kreislauf-Erkrankungen kénnen auch

auftreten, es kann sogar zum Tod fuhren (Pfaffenbichler et al., 2011, S.18).

Ziel einer anderen Studie (Leyland, 2019) war die Uberpriifung der Auswirkungen
des Radfahrens in der Natur auf die geistige Entwicklung, das psychische
Wohlergehen und das Wohlbefinden alterer Menschen, die tiber 50 Jahre alt sind.
Der Mittelpunkt dieser Studie lag auf dem Nachweis eines Leistungsunterschieds
zwischen Nutzerinnen und Nutzern von E-Bikes und normalen Radern. Das Fahren
mit einem normalen Rad ermdglicht mehr aerobe Belastung als mit einem E-Bike.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer hatten die Aufgabe acht Wochen lang ein
Tagebuch Uber ihr sportliches Fahren mit einem Rad zu fuhren. Es stellte sich
heraus, dass E-Bike Fahrerinnen und Fahrer im Durchschnitt jede Woche mehr Zeit
dem Radfahren gewidmet haben als Pedalfahrerinnen und Pedalfahrer. Dies liegt
an der Einfachheit des Fahrens mit einem E-Bike, mit dem man langere Strecken
erreichen kann. Daraus ist festzustellen, dass E-Bikes durch die Motorleistung beim
Fahren eine erhohte Aktivitat und Distanz von Radtouren erreichen. Viele
Teilnehmerinnen und Teilnehmer gaben an, sich auf das E-Bike zu verlassen, wenn

keine Kraft mehr vorhanden war (Leyland et al., 2019, S.8).

Der Entwicklungsprozess, die Erhaltung der Funktionsfahigkeit sowie das Potenzial,
Aufgaben des taglichen Lebens zu bewadltigen, sollen das Wohlbefinden im Alter
erleichtern (Leyland et al., 2019, S. 2). Einige Studien (Erickson et al., 2008, Yaffe
et al., 2009, & Erickson et al., 2011) berichten tUber eine positive Auswirkung der
kognitiven Funktionen. Hier wird die Fahigkeit des Gehirns aufrechterhalten und
verbessert. Dies geschieht durch die Haufigkeit und Dauer von regelmaRigen
Ubungen. Téagliche Bewegung kann das Auftreten, aufgrund des Alters,

neurodegenerative Erkrankungen, wie Alzheimer und vaskulare Demenz
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reduzieren. Die tagliche Bewegung erhdht auch das subjektive und seelische
Wohlbefinden. Auch positives Zusammenfiihren zwischen der eigenen, bewerteten
Sinnhaftigkeit des Lebens und der taglichen koérperlichen Teilnahme wurden
festgestellt. Das Wohlergehen hat auch mit dem Umfeld zu tun, die in der Natur
genutzt wird. Diese Orte schaffen die Erneuerung der Aufmerksamkeit, den Abbau
von Stress und die Entstehung positiver Gefuihle. Die korperliche Aktivitat und das
Wohlergehen werden durch Bewegungen in Naturgebieten, wie zum Beispiel
Radfahren, im Gegensatz zu Aktivitaten im Innenbereich, wie beispielsweise im
Fitnessstudio, bestarkt (Leyland et al., 2019, S. 1 ff.).

Zwei Griunde wie Wohlbefinden oder die Kontrolle tGiber das Eigengewicht zu haben,
sind fir Menschen ausschlaggebend mit dem Rad zu fahren (Goétschi et al., 2016,
S. 48 ff.).

E-Bikes erfordern geringe korperliche Aktivitat als Pedalrader. Es wird aber
beglnstigt mit kdrperlichen Beschwerden und Einschrankungen fertig zu werden,
die mit normalen Radern herausfordernd sind und mehr Zeit fir die Fahrt benétigen.
E-Bikes haben einen positiven Einfluss auf das Wohlbefinden und auf die mentale
Funktion. Sie bieten auch die Fahigkeit altere Personen wieder fir das Radfahren
zu beeindrucken und geben die Mdglichkeit, das Bewegungsengagement in der
Natur zu erweitern (Leyland et al., 2019, S. 14 ff.).

In Norwegen (Sundfar et al., 2017) beschéftige man sich mit friheren Studien, die
das Radfahren mit einer Geschwindigkeit von 15 km/h mit einem normalen Rad fir
ausreichende Leistung erachtet haben, um die kérperliche Fitness zu erreichen. Es
wird als angemessene Aktivitat mit einem Wert von 4 MET (Metabolic equivalent of

task) eingestuft.

Durch das MET wird der Energieverbrauch physischer Aktivitaten angezeigt. Das
metabolische Aquivalent definiert den Energieumsatz als ein Vielfaches des
Ruheumsatzes. Unter einem MET wird der Kalorienverbrauch von 1kcal/kg
Korpergewicht im Zusammenhang mit Bewegungsablaufen unterschiedlicher
Intensitdt pro Stunde verstanden. Somit ist eine Abschatzung des kalorischen
Verbrauchs einer Bewegungseinheit moglich, wobei auf ein umfassendes
Referenzkompendium  unterschiedlicher korperlicher  Aktivitdten mit den
dazugehorigen, detaillierten MET-Angaben zurlickgegriffen werden kann, um

Aussagen uber den bewegungsrelevanten Kalorienverbrauch treffen zu kdénnen
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(Bachl et al., 2010, S. 11). Zum Beispiel sind 3,5 METs das Gehen in die Arbeit und
das Radfahren 6 METs (Oja et al., 2010, S. 193).

Ainsworth et al. (2000) beschéaftigte sich mit den unterschiedlichen MET
Intensitaten, die nicht nur aus dem Sportbereich kommen, sondern auch aus den
taglichen Aufgaben der Menschen. Kategorien wie Radfahren, Konditionstraining,
Tanz, Jagen und Fischen, Aktivitaten im Haushalt, Hausreparatur, Inaktivitat,
Laufen, Wassersport, Rasen und Garten. 605 verschiedenen Aktivitaten, wie zum
Beispiel Gartenarbeit oder spielen mit dem Hund, wurden durch Zahlen
gekennzeichnet, um das metabolische Aquivalent besser auflisten zu kénnen. Die

Tabelle 1 zeigt die Darstellung einiger Kategorien mit den MET Werten.
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Tab.1: Auflistung der MET Werte mit den jeweiligen Aktivitaten (nach Ainsworth et

al., 2000, S. 500).

Major Heading Code Number METs Example
Bicycling Mois B0 Bicycling, general
Conditioning Exercises 00 25 Mild stretching
Dancing 13016 85 Aerobic, step, with 6-8 inch step
0oty 100 Aerobic, step, with 1012 inch step
03031 45 Disco, folk, square, line dancing, Irish step dancing, polka, contra, and country danting.
(3050 ] Anishinaabe Jingle Dancing or other traditional American Indian dancing
Home Activities 05021 15 Mapping
03025 25 Muttiple housenold tasks all at once, light effort
05026 35 Muttiple household tasks all at once, moderate effort
0a027 40 Muttiple household tasks all at once, vigorous effort
(15043 15 Vacuuming
05045 6.0 Butchering animals
(5053 25 Feeding animals
05148 25 Watering plants
05149 25 Building a fire inside
05181 30 Camying small children
05187 40 Elder care, disabled adults, only active periods
05188 1.5 Reclining with baby
05190 25 Sitting, playing with animals, light, only active perinds
0519 28 Standing, playing with animals, light, only active periods
05192 28 Walk/run, playing with animals, light, only active periods
05193 40 Walk/run, playing with animals, moderate, only active periods
05194 50 Walkirun, playing with animals, vigorous, only active periods
0519 35 Standing-bathing dog
Lawn and Garden 06165 45 Painting (Taylor Code 630}
Inactivity 070 1.0 Lying queftty, done nothing, fying in bed awake, listening fo music (not talking or reading)
0702 10 Sitting quietly, sitting smoking, listening to music (not talking or reading), watching a movie in a theater
Lawn and Garden 08125 45 Mawing kawn, power mawer (Taylor Code 530)
(8165 40 Raking lawn (Taylor Code 600)
04246 30 Picking fruit off tress, picking fruits/vegetables, moderate effort
Miscellaneous naon 20 Standing-miscellaneous
08075 15 Sitting—arts and crafts, light effort
08030 20 Sitting—arts and crafts, moderate effort
(18085 18 Standing—arts and crafts, light effort
08090 30 Standing—arts and crafts, moderate effort
(8095 35 Standing—arts and crafts, vigorous effort
08100 15 Retreatfamily reunion activities invalving sitting, relaxing, talking, eating
09105 20 Touring/raveling/vacation invalving walking and riding
0ai10 25 Camping involving standing, walking, sitting, light-to-moderate effort
08115 15 Sitting at 4 sporting event, spectator
Occupation 1015 25 Bakery, light effort
1A 30 Custodial, buffing the floor with an electric buffer
1122 25 Custodial, cleaning sink and toilet, light effort
11123 25 Custodial, dusting, fight effort
11124 40 Custodial, feathering arena floor, moderate effort
1125 15 Custodial, general cleaning, moderate effort
11126 35 Custodial, mopping, moderate effort
Mz 30 Custodial, take out trash, maderate effort
11128 25 Custodial, vacuuming, light effort
1129 30 Custodial, vacuuming, moderata effort
11151 40 Farming, chasing cattle or other livestock on horseback, moderatz effort
11152 20 Farming, chasing caftle or other livestack, driving, light effort
119 6.0 Farming, faking care of animals (grooming, brushing, shearing sheep, assisting with birthing, medical care, branding)
114% 120 Skin diving or SCUBA diving as a frogman (Navy Seal)
11615 40 Lifting items continuously, 10-20 Ibs, with limited walking or resting
11765 35 Tailoring, weaving
17% 30 Walking, gathering things at work, ready fo leave
11805 40 Walking, pushing 2 wheelchair
Running 12027 45 Jogaing on & mini-trampoling
Self Care 13036 1.0 Taking medication, sitting or standing
13045 25 Hairstyling
13046 10 Having hair or nails done by someane else, sitting
Sports 15265 45 Golf, walking and carrying clubs
15285 43 Golf, walking and pulling clubs
1359 125 Roller blading (in-line skafing)
13685 30 Tennis, doubles play
15711 80 Volleyball, competitive play in a gymnasium
15732 40 Track and field (shot, discus, hammer throw)
15733 6.0 Track and field (high jump, long jump, triple jump, javelin, pale vault)
15734 10.0 Track and figkd (steeplechase, hurdles)
Transportation 16015 1.0 Riding in a car or truck
18016 10 Riding in a bus
Walking 1703 30 Loading/unloading a car
17085 25 Bird watching
17105 40 Pushing a wheelchair, non occupational setting
17151 20 Walking, less than 2.0 mph, level ground, strolling, very slow
17152 25 Walking, 2.0 mph, level, siow pace, firm surface
17161 25 Walking from house to car or bus, from car or bus to go places, from car or bus to and from the work site
17162 25 Walking to neighbar's house or family’s house for social reasons
17165 30 Walking the dog
17231 80 Walking, 5.0 mph
17280 25 Walking to and from an outhouse
Water Activities 18025 33 Canoeing, harvesting wild rice, knocking rice off the stalks
18355 40 Water agrabics, water calisthenics
18366 80 Water jogging
Religious Activities 2000020100 Addition of 24 new codes and description of activities
Volunteer Activities 21000-21070 Addition of 19 new codes and description of activities
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Eine Statistik aus dem Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
(2010) prasentierte die Ergebnisse eines 12-wdchigen Bewegungsprogramms in
Graz. Es handelte sich um 100 Personen, die mit einem E-Bike unterwegs waren.
Der Fokus lag auf den allgemeinen Fitnesswerten und den Kdorperfettwerten. Wie
Abbildung 10 zeigt, erkennt man eine deutliche Verbesserung mit 75% und 73%

beider Bereiche.

verbessert verbessert

Fitness-Werte Korperfett-Werte

Abb.10: Auswirkungen des Radfahrens auf die Gesundheit (nach
Bundesministerium  fir Verkehr, Innovation und Technologie

Forschungsgesellschaft Mobilitat, 2010)

Zahlreiche Untersuchungen ergaben, obwohl E-Bikes im Vergleich zu den
herkdbmmlichen Fahrradern eine reduzierte physische Aktivitdt bieten, dass
trotzdem eine Besserung im gesundheitlichen Bereich stattfindet. Radfahrerinnen
und Radfahrer sollen aber auch durch andere Fitnessbereiche bestéarkt werden, um
eine allgemeine kérperliche Aktivitat zu erreichen. Wichtige Faktoren, wie
Motivation oder Erfolg, sind auch fur die Anhebung und Erhaltung der physischen
Aktivitat notwendig (Sundfer et al., 2017, S. 4 ff.).

Sundfgr et al. (2017) untersuchten die Wahrnehmung im Zusammenhang mit einem
E-Bike und kdrperlicher Betatigung. Im Mittelpunkt dieser Untersuchung lagen die
hedonistischen Lebenswerte der Menschen. Auf diese Weise soll sich das

Verstandnis fur erreichbare Verteilung der E-Bikes vergroRern. Die Ergebnisse
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zeigen nutzliche und positive Ergebnisse der Leistungsfahigkeit, da das E-Bike auf
Personen mit niedriger kérperlicher Aktivitat, sogenannten ,Couch-potatoes®, eine
starke Anziehung zu haben scheint (Sundfar et al., 2017, S. 6 ff.). Die Veranderung
der korperlichen Aktivitat im Verlauf des Lebens scheint weniger drastisch zu sein,
wenn Menschen, die bereits herkdmmliche Fahrrader bentltzen, auf ein E-Bike
umsteigen (Sundfar et al., 2017, S. 9 ff.).

Eine Lebensart, wie sie von Sundfar et al. (2017) beschrieben wird, mit inaktiven
Verhalten, wie Biroarbeit oder Fernsehen, kdnnen als Folge ein Gesundheitsrisiko
mit sich bringen. Ein Gesundheitsproblem, das von Hoj et al. (2018) behandelt wird,
ist in der heutigen Gesellschaft der Anstieg der Fettleibigkeit, die durch korperliche
Inaktivitat verursacht wird. Um dieses Anliegen zu bekampfen, empfiehlt die
Gesundheitsbehorde die aktive Teilnahme an der Nutzung von Verkehrsmitteln als
effektive Losung. Das heildt, jegliche Art von Transportaktivitaten sollten von den
Menschen betrieben werden, wie zum Beispiel die tagliche Nutzung des Radfahrens
in die Arbeit. Dies kann aber auch durch fehlende, sichere Geh- und Radwege,
lange Wege beim Pendeln, das derzeitige Fitnessniveau, Zeitmangel und schlechte
Wetterbedingungen erschwert werden (Hoj et al., 2018, S. 2 ff.). Darauffolgend
entnimmt man zum einen, das personliche Kriterium, Radfahren sei zu viel Aufwand
und zum anderen die Umwelt, in der gefahrvolle Stral3en vorhanden sind. Fir
Einzelpersonen sind E-Bikes geeignet, da sie sich selten bewegen und so ein
Fitnessniveau erreichen. Die Herzfrequenz- und der Energieaufwand sind mit einem
E-Bike reduziert. Man erreicht eine allgemeine kdrperliche Leistungsfahigkeit, trotz
minimalem Verbrauch des Sauerstoffs und der Intensitat im Training (Hoj et al.,
2018, S. 2 ff.).

Der Einsatz eines E-Bikes bringt zusétzlich somit den Vorteil, die kardiovaskulare
und kardiorespiratorische Gesundheit, das heil3t jene von Herz, Blutgefalle und
Atmung, aufrecht zu halten. Dieses ist ein wichtiges Indexmald fur die
Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislauf- und Stoffwechselsystems (Oja et al., 2011,
S. 21). Mit einer Testung am Fahrradergometer kann es gepruft werden. Bei
Menschen, die hohe Fitnesswerte im Bereich Kardio haben, besteht ein minimales

Risiko von Erkrankungen am Herz oder beim Kreislauf zu erleiden (Oja et al., 2011).
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In dieser Studie (Hoj et al., 2018) bevorzugten Teilnehmerinnen und Teilnehmer
jedoch das konventionelle Fahrrad, wenn es um die positive korperliche

Leistungsfahigkeit der Gesundheit und die finanziellen Ersparnisse ging.

250

Calculated MHR (220- age), 198
200 +
T 70% MHR
o £ 150 + threshold, 138.6 160.48
3 &
cE
1
v
T 89004 threshold, 99
L]
=
80.72
50 +
0
Conventional E-bike average Resting heart Conventional E-Bike
bike average heart rate rate bike maximum maximum heart

heart rate heart rate rate

Abb. 11: Mittlere Herzfrequenzmessung wahrend der Fahrt (nach Hoj et al.,
2018, S.9.)

Die Herzfrequenzergebnisse in der Abbildung 11 zeigen, dass das Fahren mit
herkdbmmlichem Rad, eine erhfhte physische Belastung erfordert. E-Bike-Fahren
erfordert eine niedrigere Sauerstoffaufnahme im Vergleich zu normalen Fahrradern.
Dies fuhrt dazu, dass der MET-Wert bei einem E-Bike niedriger ist (Hoj et al.,2018).

Wiederum in der Forschung von Bourne (2018, S. 9) gab es drei Studien, die den
Gesundheitsfaktor untersuchten und zu einem anderen Ergebnis kamen. Nach vier
Wochen E-Bike-Fahren gab es keine Anderung des systolischen und diastolischen
Blutdrucks im Ruhemodus. Es gab auch keine Hinweise auf verdnderte
Blutdruckwerte im Vergleich zwischen dem Fahren mit normalen Radern und dem

Gebrauch von E-Bikes.

Es zeigt sich aber auch wiederum, eine mafige Intensitat der korperlichen Aktivitéat
auf einem Gelande, wenn die Motorunterstitzung verwendet wird. Das

physiologische Ausmalf ist geringer bei E-Bikes, als bei herkdbmmlichen Radern auf
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Bergauffahrten. E-Bikes sind flur Personen geeignet, die gesundheitlich
eingeschrankt sind, wie Ubergewicht, koronare Herzkrankheiten oder Typ-2-
Diabetes (Bourne et al.,2018, S.13). Um eindeutige Ergebnisse zu erhalten, sollten
langere Fahrten und Versuche mit E-Bikes durchgefiihrt werden, wobei im
Mittelpunkt der gesundheitliche Aspekt stehen sollte (Bourne et al., 2018, S. 13 ff.).

Das Institut American College of Sports Medicine sowie die American Heart
Association haben eine aktuelle Empfehlung korperlicher Aktivitat abgegeben (De
Hartog et al., 2010, S. 1112 ff.). Um die Gesundheit zu vermehren und zu erhalten,
brauchen alle gesunden Erwachsenen im Alter von 18 bis 65 Jahren eine aerobe
korperliche Aktivitéat. Das Training sollte mittlerer Intensitat fir mindestens 30
Minuten an finf Tagen pro Woche sein. Um eine erhdhte Leistungsfahigkeit zu
erreichen, ware ein Minimum von 20 Minuten an drei Tagen pro Woche ausreichend
(De Hartog et al., 2010, S. 1112 ff.).

Das metabolische Aquivalent (MET) wird als Merkmal fiir die korperliche Aktivitat
verwendet. Der Bereich sollte von 500-1000 MET min/Woche liegen. Fahren in der
Freizeit oder in die Arbeit hat einen MET-Wert von vier, dies gilt als geeigneter Wert.
Personen, die fir eine tagliche Kurzstrecke von 7,5 km vom Auto auf das Fahrrad
wechseln, die Mindestempfehlung (7,5 km bei 15 km/h = 30 Minuten) fir kérperliche
Aktivitat in funf Tagen (4 MET x 30 min x 5 Tage = 600 MET min/ Woche), erflllen
(De Hartog et al., 2010, S. 1112 ff.).

Die grof3ten Fortschritte des Gesundheitszustandes sind auch mit den normalen
Radern bei Inaktiven zu beobachten, die ihren alten Lebensstil aufgeben und sich

sportlich engagieren (De Hartog et al., 2010, S. 1115 ff.).

Die Intensitat beim Fahren mit einem herkémmlichen Fahrrad wird in den MET-
Bereichen von 6,4 bis 8,2 eingestuft. Diese Zahlen zeigen einen enormen Anstieg
korperlicher Aktivitat. Mit einem E-Bike ist es jedoch nur 4,1 bis 6,1 METs (Berntsen
etal., 2017, S. 2).

Die Nebeneinanderstellung eines E-Bikes und eines herkdémmlichen Rades zeigt
eine weitere Studie von Berntsen (2017). Die Radfahrzeit, die Trainingsintensitat
und die Zeit an maRiger und starker Intensitat korperlicher Aktivitdt zwischen der
Nutzung eines E-Bikes und eines normalen Fahrrads wurden auf flachen und

higeligen Gelanden verglichen (siehe Tabelle 2).
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Tab. 2: Vergleich von E- Bike und normalem Rad (nach Berntsen et al., 2017, S.
4)

Total Flat Hilly
Cydling time (min)
E-bike 19.9 (3.1) 200 (2.9) 188 (4.9)
Conventional 251 (39 238 (1.8) 263 (64)
A @) -21 -16 29
Speed (km-h™)
E-bike 23137 246 (35) 27 (586)
Conventional 184 (2.7 207 (1.5) 163 4.2)
A @) 21 16 29
9% VO, max
E-bike 51 (27) 52 (19) 50 (18)
Conventional 58 (26) 55(12) 60 22)
A @) -12 -6 17
Measured METs (ml- kg Tomin™)
E-bike 85 (3.1) 84 (33) 84 (32)
Conventional 109 (2.9 103 (2.8) 10.8 (3.1}
A @) -2 -19 22
Estimated METs (ml-kg ™ -min™)
E-bike 69 (2.1) 69(19) 6.8 (2.5)
Conventional 84(1.8) 8125 85(2.1)
A @) -18 -15 20
MVPA (min)
E-bike 190 (2.7) 195 (34) 180 (2.8)
Conventional 239 (36 235 (2.6) 243 (46)
A (%) 21 17 26
WVPA (min)
E-bike 155 (4.1) 175 (53) 140 (2.5)
Conventicnal 208 (3.1) 205 (4.0) 215 (1.8)
A (%) -26 -15 35

Abkurzungen: A = Prozentuale Differenz zwischen elektrisch unterstiutztem und
konventionellem Radfahren; VO,= Sauerstoffverbrauch, METs
=Stoffwechseldquivalente, MVPA = mittlere bis starke Intensitat korperliche
Aktivitat, VPA = starke Intensitat korperliche Aktivitat (Berntsen et al., 2017, S. 4)
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Was in der Tabelle 2 zu sehen ist:

- Geringe Trainingsintensitat, in Prozentsatz von VO-max, auf einem E-Bike
(55%) im Gegensatz zu einem herkémmlichen Fahrrad (73%) auf einer
Strecke mit einer Steigung.

- Mittlere Fahrzeiten fir beide Routen betragt 19,9 Minuten. Das E-Bike ist um
21% schneller.

- Mittlere Geschwindigkeit mit einem E-Bike ist 23,1 km/h. 18,4 km/h mit einem
normalen Fahrrad, dies betragt eine Differenz von 4,7 km/h.

- Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen den Fahrradern auf einer
higeligen Strecke ist beim E-Bike (29%) groR3er als auf einem flachen Weg
(16%).

- Die Trainingsintensitat, die das VO.max darstellt, war fir das E-Bike mit 51%
und beim normalen mit Rad 58% (Berntsen et al., 2017, S. 4).

Die Trainingsintensitat wurde als METs dargestellt. Auf den Routen kam man zum
Ergebnis, dass mit dem E-Bike 8,5 METs und dem herkdmmlichen Fahrrad 10,9
METs gemessen wurde. Die E-Bikes waren schneller. Sie reduzierten auch die

Fahrtzeit um 30% auf einem hligeligen Gelande (Berntsen et al.,2017, S.2).

Eine weitere Gegenuberstellung zeigt Blumenstein et al. (2014). Aus der Abbildung
12 ist die Herzfrequenz wahrend einer Fahrt mit einem Fahrrad ohne Motor und
einem Fahrrad mit Elektromotor ersichtlich. Diese Grafik veranschaulicht eine
deutliche Steigerung der Herzfrequenz mit einem herkdmmlichen Rad, als mit einem
E-Bike. Die Ursache daflr ist die unterstiitzende Motorleistung, diese verursacht

eine geringe korperliche Leistung.
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Abb.12: Herzfrequenz wahrend des Fahrens: A= ohne Elektromotor, B= mit

Elektromotor (nach Blumenstein et al., 2014, S. 5)

Der Einsatz der E-Bikes wird auch haufig im Bereich der Gesundheitsférderung bei
Kindern und Jugendlichen verwendet. Das Training mit Fahrradern hilft Kindern und
Jugendlichen mit zerebraler Lahmung die motorische Fahigkeit zu verbessern. In
diesem Zusammenhang erwéhnt Blumenstein et al. (2014) die Art der Bewegung in
die Kategorien ,aktiv‘ und ,passiv® eingeteilt wird, je nachdem, ob die
Beinbewegung der Patientin bzw. des Patienten von den Pedalen gefuhrt wird oder
die Pedale durch eigene Muskelkraft betatigt werden. Durch passive Beugung und
Streckung bei einer pedalgefiihrten Bewegungsform, kénnen Muskeln gestarkt
werden. Nichtdestotrotz kénnen Mangel der Wahrnehmung und Raumorientierung
auftreten. Die Grundlage dahinter ist somit die Fahrradtherapie zu erweitern und zu
verbessern, sodass ebenso Raumwahrnehmung trainiert werden. Dazu kann das
E-Bike eingesetzt werden, das mit Ultraschallsensoren integriert ist. Diese
Sensoren konnen die Abstdnde zu den jeweiligen Objekten abzéhlen und eine
akustische Rickmeldung geben, wenn die Distanz unter einem bestimmten Wert
fallt. Auf diese Weise bekommen Patientinnen und Patienten hilfreiche
Informationen Uber ihr Gebiet. Das veranlasst, dass das Fahren auf einem Rad
sicherer ist. Mittels Kraftmessplatten kann man die Muskelkraft auswerten, die in
den Pedalen vorhanden sind. Eine individuelle Trainingsbelastung wird dadurch

ermdglicht. Weiteres hilft ein Blinker, die Anderung der Richtung sichtbar zu
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machen. Kinder und Jugendliche mit korperlicher Einschrankung sind bedeutende
Herausforderungen fir die padiatrische Rehabilitation. Rollstiihle oder Fahrrader
bieten mehrere Moglichkeiten, wie zum Beispiel weite Entfernungen zu erreichen.
AuBerdem ist es fur die Therapie ein gro3er und positiver Gewinn. Voraussetzung
fur das Fahrrad sollte eine gute Stabilitat sein. Dies erflllt das Dreirad. Sozusagen
hat das E-Bike eine groRe Wirksamkeit fir Menschen mit Behinderungen, denn es
findet dank der heutigen Technikmoglichkeiten, eine Muskelbeanspruchung statt
(Blumenstein et al., 2014).

Der E-Bike Prototyp ,Healthebike“ (Mayr et al.,2018) soll fir die Rehabilitation
geeignet sein. Dieses Fahrrad soll Kriterien zur Verhinderung von Uberlastung
erfullen. Die Radfahrerin und der Radfahrer missen darauf achten, dass die
Leistung des sportlichen AusmalRes auf oder unter einem Wert beibehalten werden
sollen. Aufllerdem sollte das Radfahren in verschiedenen und individuellen

Trainingsgruppen stattfinden.
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6 Ursachen von Unfallen und Verletzungen

Wie bereits in Kapitel vier erwéahnt worden ist, sind E-Bikes besonders in Landern
mit zahlreicher Population wie China, sehr angesehen. In einer Studie (Du et al.,
2013) hat man sich das Fahrverhalten von E-Bike Fahrerinnen und Fahrer detailliert
angesehen. Durch diverse Kameras auf den Stral3en konnte man die Ursache von
Unfallen und Verletzungen genauer feststellen. In dieser Studie kam es zu
ZusammenstdRe durch die bewusste Ignhoranz von Verkehrsregeln, wie

beispielsweise:

- zusatzliche Mitfahrerinnen und Mitfahrer
- fahren lUber rote Ampeln

- fahren entgegen der Fahrtrichtung

- Benltzung des Mobiltelefons

- kein Kopfschutz (Du, et al., 2013)

Weiteres werden von einer anderen Studie aus China (Zhang et al., 2018) als
zuséatzliche Griinde das Gewicht von Transportmaterialen, wie Lebensmittel und die

Ablenkung der Fahrerin oder des Fahrers durch Gesprache oder Geschrei erwahnt.

Die Studie von Karepov et al. (2019) weist auf schwerwiegende Verletzungen durch
E-Bikes hin. Kollisionen mit einem E-Bike &hneln eher jenen Verletzungen mit

Motorradern, als jenen mit herkdmmlichen Fahrradern.

In Israel wurde die zunehmende Verwendung von E-Bikes und E-Rollern von
Kindern und Jugendlichen naher betrachtet, indem gesammelte Daten der Abteilung
fur Kinder-Neurochirurgie des Tel Aviv Medical Centers aus dem Zeitraum zwischen
Janner 2011 und Janner 2019 ausgewertet wurden. Alle Patientinnen und Patienten
waren zum Zeitpunkt der Aufnahme unter 18 Jahre alt. Die gesammelten
Datenbanken entstanden aus den Informationen, ob die Patientin oder der Patient
eine Fahrerin/ ein Fahrer oder Ful3gangerin/ Ful3gédnger war, ob ein Helm benutzt
worden ist, ob chirurgische Eingriffe notwendig waren und die Dauer des
Aufenthaltes. Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass die Gefahr mit einem

E-Bike unterwegs zu sein, offensichtlich unterschatzt wird (Gross et al., 2017).

Dabei ist allerdings auch anzumerken, dass in Israel keine Vorschriften fur die
Zulassung von E-Bikes existieren (Langford et al., 2015, S. 222). In verschiedenen

Landern gibt es unterschiedliche Gesetze was die Sicherheitsausristung beim
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Fahren angeht. Diese Gesetzte sind nicht erwartungsgemaf um E-Bike Nutzerinnen

und Nutzer zu schiitzen (Hermon et al., 2018).

Abgesehen davon, fehlt Kindern und Jugendlichen das Wissen Uber
Verkehrsgesetze und sie haben auch noch kein ausreichendes
Entscheidungsvermogen. Schadelverletzungen, Frakturen und intrakranielle
Blutungen, die auch zum Tod flihren kbnnen sind die Nachteile, die entstehen, wenn
die Verkehrsregeln nicht gehalten werden. Eine umfangreiche Verkehrserziehung,
das Anleiten zum Tragen einer Schutzkleidung sowie das Einfuhren einer
Altersbeschrankung zur Benltzung von E-Bikes sind zu empfehlen, um solche

Vorfalle zu vermeiden (Karepov et al., 2019).

Die Abbildungen 13 und 14 zeigen Verletzungen der Kopf- und Halsregion mit einem
hohen Anteil an leichten Hirnverletzungen. Frakturen und Quetschungen im

gesamten Kdrper waren hauptséachlich betroffen (Papoutsi et al., 2014).

External skin
Lower extremities

Abdomen

Face

Head/neck

o

[

-

-
Upper extremities _

Abb.13: Prozentsatz der verletzten Regionen unter den E-Fahrerinnen und Fahrern
(nach Papoutsi et al., 2014, S. 4)
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Abb.14: Art der Verletzungen bei E-Fahrerinnen und Fahrern in Prozent
(nach Papoutsi et al. 2014, S.4)

Eine weitere Studie aus Israel (Siman-Tov, 2017) hat sich mit den
Krankenhausaufenthalten von verletzten E-Bike- und M-Scooter-Fahrerinnen und
Fahrern beschéftigt. Kopf- und Halsverletzungen sind bei E-Bike-Fahrerinnen und
Fahrern weit verbreitet (Papoutsi et al., 2014, S. 4 ff.). Der hohe Anteil dieser
Verletzungen liegt am Tragen oder nicht Tragen des Helmes wéahrend der Fahrt
(Weber et al., 2014, S. 47; Du et al., 2013, S.319 ff.). Daher wird versucht, die

Altersbeschrankung fiir die Benutzung der Rader ab 16 Jahren festzulegen.

Die Fahrerinnen und Fahrer in Israel benutzen gelegentlich die Fahrradwege, da die
Radinfrastruktur in Israel schlecht ausgebaut und daher viele Fahrerinnen und
Fahrer auf Gehsteige oder StraRenwege ausweichen (Siman-Tov et al., 2018, S.
177). Dieses Verhalten erhoht das Risiko der Verkehrsunfélle, besonders da E-
Bikes gerauschlos sind, was zusétzlich zu Kollisionen mit allen Passanten beitragt
(Goodman, 2010, S. 1 ff).

In der Studie von Tenenbaum (2017) hat man sich 549 Vorfélle angesehen.
Funfundsechzig Prozent waren orthopéadische Verletzungen. In 40 Prozent der

Gesamtfalle waren Extremitaten, Becken und Wirbelsaule betroffen, wobei
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Verletzungen der unteren Extremitaten den groRten Anteil ausmachten. Zu den
haufigsten Brichen zaéhlten Frakturen des Schienbeines. Verletzungen bei
Patientinnen und Patienten Uber 50 Jahren waren mehrfach im Bereich der

Wirbelsaule, Becken und Oberschenkelhals aufzufinden.

<491L) - 7,3 %[9)

n=124 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 830%

Abb.15: Altersverteilung verunfallter Elektrofahrradfahrerinnen und Elektrofahr-
radfahrer (Weiss et al., 2018, S. 3)

Eine weitere Studie (Weiss et al., 2018, S.2) aus Deutschland hat sich mit der
Unfallwahrscheinlichkeit von Senioren bei der Nutzung von E-Bikes beschéftigt. Ein
Jahr lang wurden in 23 Krankenhausern Fahrradunfdlle von Senioren mit
Elektrofahrradern analysiert. Senioren wurden in diesem Zusammenhang nach der
haufigsten Fortbewegungsart befragt. Mit 36% liegen die Fahrrader an erster Stelle.
AnschlieBend folgen mit 24% offentliche Verkehrsmittel, 10% Mitfahrgelegenheiten
und an letzter Stelle mit 4% die Nutzung von Taxis. Auf das Geschlecht bezogen
gab es keine Unterschiedlichkeiten, jedoch das Alter. Wie in Abbildung 15 zu sehen
ist, handelt es sich in 70,2% der 124 beteiligten Personen um Senioren. Das Alter
wurde unterteilt in jinger als 49, 50-64 Jahre und &lter als 65 Jahre (Weiss et al.,
2018).

Was auch in der Studie (Weiss et al., 2018) zu erfassen war, ist der Schweregrad
der Verletzungen. Auch hier ist zu entnehmen (siehe Abb. 16), das hauptsachlich
schwer verletzte Personen é&lter als 65 Jahre waren. Nutzergruppen von E-Bikes
sind hauptsachlich Senioren, daher vermuten Unfallforscherinnen und

Unfallforscher einen Anstieg von Unfall- und Verletzungsrisiko.

Als Grunde fur Unfalle werden der Untergrund der Fahrbahnen, Hindernisse auf den

StralRen, Gleichgewichtsprobleme, Ablenkung, Abrutschen vom Pedal und ein
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Fehlverhalten anderer Beteiligter genannt (Weiss et al., 2018, S. 3 ff.). Hierbei sticht
vor allem ein Mangel an Gleichgewicht als primére Unfallursache heraus. 71,2 %
sind Alleinfalle, daraus kann man schlieBen, dass Leistungsmangel im
fortgeschrittenen Alter, Griinde fur solche Vorfélle sind (Weiss et al., 2018, S. 3 ff.).
Zusatzlich ist noch zu erwahnen, dass viele Unfalle zu allen Tageszeiten stattfinden,
vor allem im Sommer. Zwischen 18:00 und 23:00 Uhr finden die meisten Unfélle
statt (Du et al.,2013).

4,1% (3]
3,1%[5]

Schwer verletzt, davon
intensivstationdr

30,1 % [22]

Schwer verletzt, davon stationér
21,9 % [50]

34,2 % [25]

Schwer verletzt . £
25,0 % [55]

65,8 % [48]
5,0 % [106]

Leicht verletzt bzw. ambulant

0% 20% 40% 60% 80%
m> 65 LJ, Elektrofahrrad [n = 73] m < 65 LJ, Elektrofahrrad [n = 32]

Abb.16: Schwere der Verletzung/Art der Hospitalisation verunfallter
Elektrofahrradfahrerinnen und Elektrofahrradfahrer unterschieden nach
Senior/Nichtsenior (Weiss et al., 2018, S. 3).

Auch Papoutsi et al. (2014, S.3) berichtet in seiner Studie darlber, dass
Selbstverschulden der beweiskraftigste Grund fur Verletzungsfalle wahrend E-Bike-
Fahrten ist. Viele Radfahrerinnen und Radfahrer sind in Stralenbahnschienen
stecken geblieben. Fir E-Bikes sind die Schienen der StralRenbahnen geféahrlich,

da sie exakt hineinpassen.

Sturze im Alter sind alltdglich bekannt, denn das zunehmende Alter veranlasst ein
starkeres auftretendes Sturzrisiko. Die gestiegene Zahl in Osterreich der Verletzten
und getdteten Menschen in ihrer Freizeit oder im Haushalt betrifft ab dem Alter 65
Jahre. Diese Altersgruppe hatte im Jahr 2017 eine hohe Zahl. 218.500 Personen
hatten eine Kollision. Der Prozentanteil der gettteten betragt 73 (KFV, 2019b).
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Zusammenfassend beruhen diese tddlichen Unfélle der Senioren auf Sturzen. Laut
dem Kuratorium fur Verkehrssicherheit Wien wird ein Anstieg der ,Generation 65
plus®bei Haushalts- und Freizeitunfallen vermutet. Bei Frauen ab dem Alter von 65
Jahren, wird vor allem durch die Zunahme von Osteoporoseerkrankungen, davon

ausgegangen, im Jahr 2035 zu verunfallen (KFV,2019c).

Gleichzeitig berichtet der Verband der Sportartikelerzeuger und Sportausrister
Osterreichs (VSSO) uber einen 29-prozentigen Anstieg an verkauften E-Bikes seit
dem Jahr 2008. Leider ist aber auch bei einer Betrachtung der Unfallstatistik, die
Beliebtheit dieser R&ader zu erkennen. Basierend auf den Daten des
Bundesministeriums, sind im letzten Jahr 40 Radfahrerinnen und Radfahrer tddlich
im StraRenverkehr verungliickt, davon sind 17 mit einem Elektrofahrzeug gefahren.
Davon geschahen sechs todliche Unfélle in Niederdsterreich, vier in Oberdosterreich,
drei ereigneten sich in Tirol und Vorarlberg sowie einer in Karnten. Dabei zeigt sich
auffallig, dass das Durchschnittsalter der verungliickten Personen bei ca. 71 Jahren
liegt, was auf eine gesteigerte korperliche Verletzlichkeit im Zusammenhang mit
Stlirzen vom Fahrrad zurtuickzufiihren ist (OAMTC, 2019c).

Tab. 3: Getotete Radfahrerinnen und Radfahrer sowie E-Bike Fahrerinnen und
Fahrer seit 2011 (nach OAMTC, 2019c).

Davon Anteil

Jahr F\%%tgﬁrt; getQtete getb‘peter
E-Biker = E-Biker
2018 40 17 42%
2017 32 7 21%
2016 48 16 33,3%
2015 39 3 7,7%
2014 45 4 8,9%
2013 51 6 11,8%
2012 52 5 9,6%
2011 42 2 4,8%

Die nachlassende Muskelkraft und das reduzierte Gleichgewichtsgefuhls sind

Grunde fur Stirze von alteren Personen (Becker et al.,, 2015, S.12). Dagegen
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kénnte durch ein regelmafiges Training vorgegangen. Ein Drittel der Menschen in
Deutschland, die tiber 65 Jahre alt sind, stlirzen mindestens einmal pro Jahr (Becker
et al.,2015, S.12). Das zunehmende Alter verursacht Nachwirkungen eines Sturzes,
im Gegensatz zu jingeren Personen, die nur minimale Verletzungen erleiden, wie
zum Beispiel Prellungen oder Bluterglisse (Becker et al., 2015, S. 13). Bei alteren
Menschen sind es hauptsachlich Oberschenkelhalsbriiche. Die Folgen daraus ist
eine Einschrankung der Beweglichkeit, 20% sind sogar pflegebedirftig (Becker et
al.,, 2015, S.13). Drei Viertel der Senioren konnten vor einem Bruch ohne
Unterstiitzung gehen, nach der Fraktur jedoch nur noch 15%. Was noch zu
beachten ist, ist der psychische Zustand der alteren Menschen. Die Angst ist grof3,
nochmals zu stirzen, das verursacht Unsicherheit, Rlckzug, Verlust an
Selbstbewusstsein, Vereinsamung und Bewegungsmangel. Die Gefahr nochmals
zu stirzen erhoht sich allerdings, wenn Muskelkraft und Gleichgewicht durch

mangelnde Mobilitat nicht trainiert werden (Becker et al., 2015, S. 13).

Verluste bei Kraft und Ausdauer sind 10%, der Anteil an Schnelligkeit enthalt eine
hohere Zahl. Rutschen oder Stolpern beim Gehen kann bei Benachteiligung der
bereits vorhandenen kdorperlichen Fahigkeit, nicht mehr ausgeglichen werden
(Becker et al., 2015, S.15). Tabelle 4 zeigt, die haufigsten Risikofaktoren fir einen
Sturz. Eindeutig an erster Stelle sind die Muskeldefizite. Weitere Faktoren sind
Gangstérungen, Nutzung von Gehhilfen oder sinkende Standbalance (Becker et al.,
2015, S.14). Die Furcht vor einem weiteren Sturz fihrt dazu, dass éaltere Personen
ihr Tempo reduzieren, ihr gesamtes Leben einschréanken und ihre physiologischen
Bereiche in jeglicher Hinsicht abnehmen. Erw&hnenswert ist auch der Vitamin D
Mangel, was nicht nur Osteoporose auslést, sondern auch zu einer Abnahme von
Kraften fuhrt. Die Verringerung des Sichtfeldes stellt auch eine Gefahr dar. Eine
Veranderung der Tiefenwahrnehmung kann durch das Tragen von Bifokal- oder
Gleitsichtbrillen ausgeldst werden (Becker et al.,2015, S.25). Durch das Alterwerden
darf der kognitive Teil nicht vernachlassigt werden, denn dies bewirkt auch ein
Unfallrisiko, wenn die gleichzeitige Bewaltigung von verschiedenen Aufgaben eine

grolRe Herausforderung darstellt (Becker et al., 2015).
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Tab. 4: Risikoindikatoren fir Stirze alterer Menschen (nach Becker et al.

2015, S. 14)
Merkmal (F\),gtollg
Muskeldefizite 4,4
Sturz im letzten Jahr 3,0
Gangstorungen 2,9
Gleichgewichtsschwachen 2,9
Gebrauch von Gehhilfen 2,6
Seheinschrankungen 2,5
Arthritis 2,4
Dranginkontinenz 2,3

Eingeschrankte Alltagsbewadltigung 2,3

Depression 2,2
Kognitive Einschrankungen 1,8
Angst 1,8
Alter Uber 80 Jahre 1,7

Die Odds Ration erlaubt Aussagen Uber das Risiko einer, in einem Haushalt
lebenden Person, im Verlauf des aktuellen Jahres einen Sturz zu erleiden. Dabei
trifft eine Odds Ration von 2,0 eine Aussage zur Verdopplung des Sturzrisikos,
wahrend eine Ratio von 1,0 kein erhéhtes Risiko bedeutet. Werte < 1,0 zeigen ein
vermindertes Risiko (Becker et al. 2015, S. 14).
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7 Pravention

In Deutschland betragt die Fahrradhelmquote nur 9%. Helme kénnen zum Beispiel
Schéadel-Hirn-Verletzungen verhindern, was bei &lteren Personen am hé&ufigsten
vorkommt (Zwipp et al., 2015, S.177). Fahrerinnen und Fahrer sollen laut der
Unfallforschung eine Verpflichtung des Helms einfuhren. Die deutsche
Verkehrssicherheit versucht mit Werbungen wie ,Helmtragen ist cool, auf die
Pravention von Unféallen aufmerksam zu machen (Zwipp et al., 2015, S.178). Laut
Statistiken kommen Unfélle am h&ufigsten bei Senioren vor. Hier ist ein gezieltes
Training fur den gesamten Kdrper und dem kognitiven Bereich empfehlenswert. Bei
Horbehinderungen ist es empfehlenswert die Gerate einzuschalten und kompakte
Taschen fir den Transport mitzunehmen. Generell kénnen Schulungen und
Aufklarungen fur Kinder und Senioren zu einer Vermeidung von Fahrradunfallen
beitragen. Die Fortschritte der heutigen Technik sollten auch genutzt werden, denn
Sensoren, die in einem Helm integriert sind, konnten bei Kreuzungen im
StralRenverkehr hilfreich sein. Dies ermdglicht eine schnellere Aufnahme der
Umgebung, um darauf aufbauend einen aktiven Bremsvorgang (Pre-Crash-Phase)
friher einzufihren (Zwipp et al., 2015, S.181). Die Struktur und der Ausbau des
StralRenverkehrs tragen auch dazu bei, Unfélle mit Elektrofahradern zu vermeiden.
Auf der Abbildung 17 sieht man eine mdgliche Umsetzung flr ein sicheres
Verkehrssystem. Die Abstande zwischen Fahrbahnen und Radwege sollten grof3
genug sein, um Kollisionen zu vermeiden und in gewissen Situationen rechtzeitig

reagieren zu kénnen (Zwipp et al., 2015, S. 18).

Gehweg Pakstolon e Schutzstreiien Fahrbahn
o

Abb.17: Ausbau des Stral3enverkehrs (nach Zwipp et al., 2015, S. 181)
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Dartiber hinaus haben Forschungsfelder die ,TOP- Regel“ eingefihrt.

ST° fur technische wie der Totenwinkelassistent, die Nachsicht-
unterstitzung oder die Verkehrseinflusssteuerung. ,O“ steht fur das
Organisatorische in Bezug auf Radwegefiihrung, Fahrausbildung und
Rettungskettenoptimierung. ,P“ steht fur personlich, das heil3t eine
bessere individuelle Schutzausriistung tUber den Fahrradhelm hinaus
(Zwipp et al., 2015, S. 182).

Bourne (2018, S.13) berichtet Uber die E-Bike Nutzerinnen und Nutzer in den USA
wiederum, dass E-Bikes ihnen aufgrund der Stabilitat ein sicheres Gefiihl beim
Fahren geben und Unfalle besser vermieden werden, als mit herkdmmlichen
Réadern. Jedoch wird auch die hohe Geschwindigkeit h&aufig ausgenutzt. Die
Sicherheit stellt fur altere Erwachsene ebenso ein Problem dar, wenn grol3e
Bedenken im Zusammenhang mit dem Vorhandensein von anderen
Kraftfahrzeugen im Stralenverkehr sowie das Verhalten anderer Radfahrerinnen
und Radfahrer oder FuRgangerinnen und Fulganger vorherrschen. Des Weiteren
halt die Angst vor Diebstéahlen manche Personen davon ab, ein Rad zu benitzen.
Grundsatzlich ist eine gute Verkehrssicherheit das grundlegende Verlangen von
Radfahrerinnen und Radfahrern. Der Wunsch im Vordergrund sind klare
Trennungen der Fahrradwege flr E-Bikes und normale Rader und klar abgegrenzte

Kreuzungen (Van Cauwenberg et al., 2018, S. 139).

7.1 Korperliche Voraussetzungen

Altere Menschen haben vielfach Schwierigkeiten mit dem Gewicht eines E-Bikes,
dies wird auch als Grund fir Kollisionen genannt. E-Bikes sind ausgeglichen, wenn
der Motor zentral angeordnet ist (Jellinek et al., 2013, S. 11). Bei einem Kauf ist es
daher wichtig, dass das Gewicht des E-Bikes und die Verteilung des Gewichtes bei
einem beladenen Rad in den Vordergrund gestellt werden. Somit ist einer der
wichtigsten Punkte fur das Fahren das Gleichgewicht zu halten, womit viele

Senioren Schwierigkeiten haben (Haustein et al., 2016, S. 7).

Die Funktion des Gleichgewichtssystems beinhaltet eine Stellung im Sitzen oder im
Laufen, um eine stabile und aufrechte Position, zu erreichen (Becker et al., 2015,
S.33). Oft ist dies im Alter reduziert. Anhaltspunkte von Stérungen sind
Benommenheit und wackeliges Gehen. Beschwerden, die entstehen kénnen, wenn

Senioren ihre kdrperliche Aktivitat nicht beibehalten, sind Zirkulationsstérungen im
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Blut und geschwachtes Nervensystem. Der menschliche Korper hat mehrere
Systeme der Wahrnehmung, deren Mitteilungen im Gehirn und Ruckenmark
zusammenkommen, was auch die Basis fur die Gleichgewichtsfahigkeit ist (Becker
et al., 2015, S.34). Eines der Wahrnehmungsempfindung ist das Auge, das uns Uber
die Position des Koérpers in einer Umgebung informiert. Als nachstes folgt das
Gleichgewichtsorgan im Innenohr (Becker et al., 2015, S.34). Durch dieses System
bekommt man eine Rickmeldung von Rotation und Schnelligkeit des menschlichen
Korpers. Zuletzt ist das dritte System der Tastsinn. Hier kommen die Anweisungen
aus dem Leib, indem eine entgegengesetzte Kraft auf den Fu3sohlen ausgeubt wird
(Becker et al., 2015).

Im zentralen Nervensystem findet die Bearbeitung aller Auskiinfte statt. Durch einen
Reflex reagiert die physische Leistungsfahigkeit so, dass das Gleichgewicht
beibehalten wird. Beim Handeln auf Stdrfaktoren ist auch die Vorahnung der
Anderung von Bewegungen wichtig. Es gibt drei Arten von
Gleichgewichtsregulationen (Becker et al., 2015, S.35). Unter reaktiv versteht man
einen Stol3 von hinten, der nicht vorhersehbar ist. Proaktiv ist das Gegenteil, der
Stol ist absehbar. Kontinuierlich ist die dritte Art, hier wird darauf geachtet, dass
eine Balance in der Gleichgewichtsfahigkeit stattfindet und die Leistungsfahigkeit
des Korpers kontrolliert wird (Becker et al., 2015, S. 35). Diese Formen muissen bei

einem Gleichgewichtstraining unbedingt gelibt werden.

Veranderungen im freien Stand ist bei der jingeren Generation lblich, um einem
Sturz auszuweichen, es wird mit dem Ful3gelenk entgegengesteuert, dies wird auch
als FuRgelenksstrategie bezeichnet (Becker et al., 2015, S.35). Das sieht bei dlteren
Menschen anders aus. Sie koénnen mit ihrem Ful3gelenk nicht glnstig
dagegenhalten, daher wird mit einer Huftdynamik, auch Hiftstrategie genannt,
ausgeglichen (Becker et al.,2015, S.35). Mit einem Ausfallschritt kann man leicht
ausweichen, jedoch kommt diese Bewegung verspatet oder die Kraft ist nicht
gentgend. Durch die Verringerung der Sinnesmodalitaten geht der Einfluss einer
wirksamen Ful3gelenkstrategie verloren. Ein effektives Training sorgt dafir, dass

diese Fahigkeiten sich zum Positiven entwickelt (Becker et al., 2015, S.35).
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Weitere Grunde fir Stirze sind neben der nachlassenden Sehfahigkeit im
zunehmenden Alter, die geschwéchte Muskulatur und eine eingeschrankte
Weitergabe von sensorischen Reizen aus der Peripherie, was ein mangelndes
Gleichgewichtsgefuhl ausmacht (Becker et al., 2015, S.36). Mit einem gezielten
Gleichgewichtstraining (siehe Abb. 18) kdnnen Senioren alltdgliche Aufgaben
selbstbewusst bewadltigen. Die Inhalte sollten so gewahlt werden, dass sie flr
einzelne Personen maoglich und herausfordernd sind. Die Steigerung kann durch
Genauigkeit der Ubung, durch verschiedene Bodenverhaltnisse und Zeitdruck
gewahlt werden. Viele Ubungen aus diesen Bereichen kénnen angewendet werden,
wie zum Beispiel stabiler Stand, Oberkdrperaktivitat verstarken, Raumorientierung,
Reduzierung der Standflache, Gleichgewichtsstérungen und diverse Arten von
Gewichtslibungen (Becker et al., 2015, S. 41 ff.).

Abb. 18: Gleichgewichtstibung (Becker et al. 2015, S.39)

Diese Ubungen sollten, um das Ziel die Kontrolle der Gleichgewichtsfahigkeit zu

erhalten oder diese zu verbessern, taglich gemacht werden.
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Gleichgewichtstraining durch Tai-Chi-Elemente

Bewegungen aus dem Thai-Chi sind flr Senioren wirksam. Bei dieser Sportart
lernen sie eine zeitgemafle Art mit wiederholten Formen ihren Korper besser
kennen. Die wesentlichen Elemente sorgen flur erfolgreiche Sturzprophylaxe
(Becker et al., 2015, S.54).

Gleichgewichtstraining durch Schrittkombinationen

Wenn éltere Personen ihre Schritte schnell festlegen und koordinieren kénnen,
dann gibt es ihnen eine Sicherheit in heiklen Situationen richtig zu handeln. Mit
diversen Schrittmusteribungen kann man ein Sturzrisiko verhindern. Beispiel daftr
ist in Abbildung 19 zu sehen. Man startet mit dem rechten Ful3 nach vorne, dann

linker Fu3, dann wieder rechter usw. (Becker et al., 2015, S. 54).

Abb. 19: Schrittmuster (Becker et al., 2015, S. 54)

Gleichgewichtstraining durch Kraft

Um gestarkt, unbewacht oder flexibel zu bleiben, sollten altere Personen das
Krafttraining in ihrem Lebensstil unbedingt integrieren. Mit dem zunehmenden Alter

wird die Muskelmasse reduziert und behindert alltagliche Bewegungen, wie Stiegen
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steigen oder vom Sessel aufstehen, da wenig Kraft vorhanden ist. Nach einiger Zeit
der Gewohnung sollten Einsteigerinnen und Einsteiger das Training mit 70%-80%
der Muskelkraft steigern. 8-12 Wiederholungen pro Ubung mit je zwei Satzen sollten
machbar sein (Becker et al., 2015, S.59). Der beanspruchte Muskel sollte nach jeder
Wiederholung entspannen. Vier bis sechs Kraftiibungen und langsame Fihrungen
sollten mdglich sein und auf die Pause zwischen den Satzen darf nicht vergessen
werden (Becker et al., 2015, S.59).

Abb. 20: Kraftibung (Becker et al., 2015, S. 93)
Gleichgewichtstraining durch Multitasking

Das Beherrschen des Gleichgewichts im Alltag bedeutet auch die Verknipfung von
Kopf und Kdrper sowie Motorik und Kognition (Becker et al.,2015, S.107). Mit diesen
vorhandenen Grundlagen ist eine Sicherheit gegeben, dass Senioren im Haushalt
oder im StraRenverkehr nicht in Gefahr geraten. Altere Menschen sind nicht in der
Lage wahrend einer Bewegung sich zu unterhalten. Es ist bekannt, dass sie
wahrend der Kommunikation mit anderen Menschen, stehen bleiben mussen
(Becker et al., 2015, S.107). Der geistige Bereich fir das Gleichgewicht wird beim
Fortbewegen gebraucht. Das Gehen erfordert fir Senioren hohe Aufmerksamkeit,
denn es ist nicht mehr automatisiert (Becker et al.,2017, S.107). Die Fahigkeit der
Wahrnehmung, Verarbeitung oder Steuerung ist reduziert (Becker et al., 2017,
S.107). Geschehnisse, die in einer taglichen Routine vorhanden sind, sollten auch

ausreichend geiibt werden und eine Ubersicht verschaffen. Wichtig sind die
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schnelle Reaktionsfahigkeit, Entscheidungsfahigkeit, Handlungsfahigkeit sowie
sichere Schritte machen, Anpassungen von diversen Geschwindigkeiten und
Varianten (Becker et al., 2015, S. 108). Weiteres ist es wichtig den Uberblick zu
behalten, bestimmte Abstédnde und Geschwindigkeiten einzuschatzen. Sowohl die
Orientierungsfahigkeit als auch ein Zeitgefihl und das schnelle Abstoppen oder
Starten sollten entwickelt werden (Becker et al., 2015, S. 108). Zuletzt ware es
wichtig Bewegung und Kognition zu verbinden, um auch dementsprechend unter

gewissen Umstanden zu handeln (Becker et al., 2015).

Eine Alltagsdurchfiihrung (siehe Abb. 21) ist nur dann méglich, wenn ein Ausgleich
zwischen den drei Gebieten Umwelt, Individuum und Aufgabe vorhanden ist (Becker
et al., 2015, S.110). Wenn ein Gebiet sich bewegt, so miissen auch die zwei
weiteren Faktoren eine andere Position einnehmen, um sich an die Situation

anzupassen (Becker et al., 2015).

Im Bereich Umwelt kann man auch auf verschiedene Beleuchtungen und
Bodenverhaltnisse eingehen. Dazu ware es von Vorteil, verschiedene Auflagen, wie
harte und weiche zu nutzen oder entgegen der Sonne zu wandern und Wege im
Schatten zu benltzen (Becker et al.,2015, S.110). In der Kategorie Individuum geht
es um die psychischen Einstellungen der Menschen. Furcht, Uberforderung oder
mangelnde Selbstliebe kénnen das Denken belasten, deshalb ist es auch wichtig
mit Freunden, Familie oder mit einer professionellen Hilfe dariiber zu reden (Becker
et al.,2015, S.110). Die letzte Interaktion ist die Aufgabe. Hier wird versucht die
Auskunft von Aufnahme und Bearbeitung zu verbessern. Das Zusammenspiel

dieser drei Sektoren muss auch trainiert und gefordert werden (Becker et al., 2015).
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Abb. 21: Interaktion zwischen Individuum, Aufgabe und Umwelt (nach Becker et al.,
2015, S. 109)

7.2 E- Bike Kurse beim OAMTC

Eine neue Welt der Beweglichkeit fur Radfahrerinnen und Radfahrer wird durch E-
Bikes ermdglicht. Durch die hohe Geschwindigkeit verlangert sich der Bremsweg
und bei Anfangerinnen und Anfangern oder magig Fortgeschrittenen kann es auch
zu einer Stressreaktion kommen. Die Folge daraus sind Unfalle. Der Mobilitatsclub
OAMTC empfiehlt einen Helm zu tragen, auch wenn es kein Gesetz fiir einen
verpflichteten Kopfschutz gibt. Dadurch kann man das Verletzungsrisiko reduziert
werden. Altere Menschen riskieren durch den Elektroantrieb  hohe
Geschwindigkeiten und wollen schneller unterwegs sein, als es ihre Begabung
erlaubt. Die Folgen daraus sind Kontrollverlust und Stiirze. Daher sollte man sich
die kostenlosen E-Bike Kurse beim OAMTC fiir Anfangerinnen und Anfanger oder
Fortgeschrittene nicht entgehen lassen. Hier gibt es Gelegenheiten sich mit dem
Rad auseinanderzusetzen und sich daran zu gewohnen. Die Expertinnen und
Experten erklaren in einer sicheren Umgebung die Merkmale der Elektrofahrrader
und geben wichtige Informationen zu den Bedienungsanleitungen und praktischen
Anwendungen. Der Kurs beinhaltet eine Stunde Theorie, in der man technische und

rechtliche Fragen stellen kann. Zwei weitere Stunden dienen dem praktischen Teil,
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gelbt werden Abbiege- und Bremsvorgang, das Ausweichen bei Hindernissen
sowie Slalom- und 8er-Fahren (OAMTC, 2019d).

Abb. 22: OAMTC-Kurs (OAMTC, 2019d)
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8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel dieser hermeneutischen Arbeit war die Betrachtung der Fdrderung
physiologischer Leistungsfahigkeit durch E-Bikes im Vergleich zu herkdmmlichen
Fahrradern. In diesem Zusammenhang wurden auch Aspekte wie Unfallrisiken und
Grunde fur Unfallsituationen herangezogen, um Aussagen dartber treffen zu
kénnen, inwieweit der Gebrauch von E-Bikes tatséchlich zu einer positiven
Forderung der physiologischen Leistungsfahigkeit beitrdgt. Durch die intensive
Auseinandersetzung mit positiven und negativen Aspekten von E-Bikes konnten
folgende Erkenntnisse gezogen werden. Herkémmliche Fahrrader sind praktische,
leistbare und beliebte Fortbewegungsmittel fir viele Menschen. Die Mehrheit
integriert das Radfahren in den Alltag und das Radfahren bietet ein grof3es
Potential, um A&ltere Menschen aktiv und mobil zu halten. Die gesundheitlichen
Vorteile des Radfahrens sollten an erster Linie stehen, jedoch ist dies nicht immer
der Fall. Beispielsweise profitieren viele Personen von einer erhéhten kérperlichen
Aktivitat durch die regelmaflige Nutzung eines Fahrrads, jedoch atmen sie auch
gleichzeitig mehr Schadstoffe ein (De Hartog et al., 2010).

Es wurde beobachtet (Berntsen et al.,2017), dass die Geschwindigkeit beim Fahren
mit einem E-Bike auf der gleichen Strecke durchschnittlich 6km/h hdher war als bei
einem herkdbmmlichen Fahrrad. Das Alter, die StralBenneigung und die
Fahrradinfrastruktur, Unterschiede in der Fahrgeschwindigkeit und Fahrtdauer
zwischen den beiden Radern, konnen beeinflusst werden. Ein E-Bike ist schneller
und weniger intensiv, was die Fortbewegung in der heutigen schnellen Zeit um
vieles einfacher macht. Man kommt schneller in die Arbeit und wird keine Dusche
brauchen (Fehlau & Barzel, 2009). Andererseits hat es auch seine Nachteile, wenn
wenig Zeit mit reduzierter Intensitat auf dem Fahrrad verbracht wird, da viele
Menschen inaktiv sind. Zusammenfassend fihrt das Radfahren auf einem E-Bike
zu einer geringen Fahrtdauer und Trainingsintensitat im Vergleich zum normalen
Rad. Die meiste Zeit mit den Radern auf beiden Strecken verbrachte man mit einer

mittleren bis starken Intensitat (Berntsen et al.,2017).

Der Gebrauch der Rader dient fur Dienstreisen, einschlieflich Pendelfahrten zur
Arbeit und Einkadufe sowie Autofahrten auf Reisen, die bis zu 24 km ersetzt werden.

Mit den E-Bikes sind auch hiigelige Gebiete mdglich. Vorteile fur das Fahren mit
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dem E-Bike haben altere Personen und Einzelpersonen mit medizinischen
Umstanden (Dill & Rose, 2012, Fehlau & Barzel, 2009).

Jedoch wurden auch negative Aspekte des E-Bikes erleuchtet. Die Erfahrungen
sagen, dass sie keine ,echten” Fahrrader sind. Die Kosten und Kapazitaten sind
eingeschrankt. Das Aufeinandertreffen von E-Bikes und herkdmmlichen Radern im
StraBenverkehr wird misstrauisch gegentiber der Geschwindigkeit erachtet, denn
die einen benutzen ihre kérperliche Leistungsfahigkeit und die anderen nutzen den
Motor. Weiteres fuhrt die Stromnutzung ab einem gewissen Anteil zu einer

Umweltverschmutzung (Dill & Rose, 2012).

Mit dem zunehmenden Alter haben viele Senioren mit diversen Einschrankungen
zu kampfen. Viele leiden an Ubergewicht, Typ-2-Diabetes, den Folgen von Stiirzen,
Schlaganfallen oder auch Herzinfarkten. Deshalb ist es auch wichtig nicht nur den
kognitiven Bereich regelmafiig zu trainieren, sondern auch den physischen. So soll
man E-Bike Patientinnen und Patienten wieder auf einen gesundheitlichen Weg
leiten. Laut dem Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie sind
an erster Stelle Elektrofahrrader bei Personen ab 65 Jahren sehr beliebt (Becker et
al., 2015 & BMVIT, 2019).

Leylands Studie (2019) die sich mit der Auswirkung des E-Bikes auf die Gesundheit
beschaftigte, zeigte eine deutliche Besserung des Wohlbefindens &lterer Personen.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nutzen das E-Bike, um diverse Strecken zu
befahren, sie verbrachten dadurch mehr Zeit mit dem Fahren auf einem E-Bike, als
mit einem herkdbmmlichen Fahrrad. Senioren konnten sich auf das E-Bike verlassen,

wenn nicht mehr gentigend Kraft oder Energie vorhanden war.

Das Thema Radfahren wird von Pfaffenbichler et al. (2011, S.18) auf zwei
Komponente analysiert. Zum einen gibt es die korperliche Leistungsfahigkeit und
zum anderen die negativen Auswirkungen, wie Schadstoffbelastungen und Unfalle

oder Verletzungen.

Die Weltgesundheitsorganisation trifft die Aussage, dass Auf3enluft zu den
Umweltwirkungen gehort und gesundheitliche Effekte in westlichen Industrielandern
steigt (Pfaffenbichler et al., 2011, S.18). Der Prozentanteil im Verkehr ist mit 20%-
25% gegeben (Pfaffenbichler et al., 2011, S.18). In einem Projekt hat man sich mit
den Schadstoffarten und die Auswirkungen wahrend der Nutzung von

verschiedener Transportmitteln auf den Korper beschaftigt. Als Basis wurden MET-
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Stunden herangezogen, um Ergebnisse des gesundheitlichen Nutzens des

Radfahrens zu prasentieren (Pfaffenbichler et al., 2011, S.18).

Zusammenfassend (Oja, et al., 2010, S.6) I6st das Radfahren einen Anstieg im
Fitnessbereich aus und die Risiken, wie zum Beispiel die Sterblichkeit durch diverse
Krankheiten reduzieren sich. Interessant sind die Herz-Kreislauf Werte bei inaktiven
Personen, denn es zeigt eine Steigerung, als bei Personen, die bereits einen aktiven
Lebensstil fihren. Je nach Alter oder Geschlechtszugehérigkeit sind solche
Ergebnisse zu sehen. Durch eine Reduzierung von Benutzung der Kraftfahrzeuge,
kann eine bessere Luft ohne Schadstoffe entstehen (Oja, et al. 2010).

Drei Studien (Karepov et al.,2019, Gross et al., 2017, & Du,2013) kamen zu den
gleichen Resultaten, dass E- Bikes gerne fur Pendelfahrten oder Transportfahrten
genutzt werden. Allerdings verleitet die Geschwindigkeit das Ausnutzen des
Tempos im Stral3enverkehr, womit viele Schwierigkeiten haben ihr E-Bike zu
kontrollieren. Die Folgen daraus sind Unfalle und Verletzungen. Die Abbildung 23
zeigt das Alter der verunglickten E-Bike Fahrerinnen und Fahrer und herkébmmliche
Radfahrerinnen und Radfahrer. Wie man erkennt, ist eine erhdhte Anzahl bei den

E-Bikes gegeben und auch eindeutig beim Alter 54 plus.

14% 65+ Jahre

25-44
13% 15-24
0-14
Elektrofahrrad Rennrad herkémmliches

Fahrrad

Abb. 23: Altersverteilung nach Fahrradtyp (BMVIT, 2013)
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Du et al. (2013) und Zhang et al. (2018) sind zu den gleichen Ergebnissen von
Ursachen der Unfélle im asiatischen Raum gekommen. Durch die hohe Anzahl der
Bevdlkerung ist es nicht einfach alle Ereignisse im StrafRenverkehr zu sehen
beziehungsweise zu melden. In Europa ist es jedoch anders, hier wird bei Unfallen
mit Personenschaden sofort die Polizei und Rettung verstandigt. Man nimmt sich
die Zeit, um die Ursache und die Schuld der Kollision herauszufinden. Griinde sind
das Nichteinhalten der Regeln. Hier werden aufgrund der Lockerheit im
StraBenverkehr gegen die Regeln versto3en. Zusatzliche Mitfahrerinnen oder
Mitfahrer kdnnen die Fahrt und die Sicht erschweren, indem auf dem Oberrohr vor
der Lenkung als Sitzplatz eingenommen wird. Obwohl man mit dem E-Bike zligig
vorankommt, wollen einige keine Umwege machen und benltzen die
entgegengesetzte Fahrtrichtung. Haufige Unfallursache ist auch das Ignorieren der
roten Ampeln. Darliber hinaus wird auch beim Radfahren das Mobiltelefon genutzt,
was dazu fuhrt, dass Fahrerinnen und Fahrer schnell abgelenkt werden. Die
Leichtigkeit mit einem E-Bike Uberall hinzukommen, veranlasst einige ihre Einkaufe
auf dem Rad zu transportieren, das zusatzliche Gewicht kann dadurch ein

unkontrolliertes Fahren verursachen (Du et al., 2013 & Zhang et al., 2018).

Durch Unebenheiten und Hindernisse kann man schnell die Kontrolle tber das E-
Bike verlieren. Das Abrutschen vom Pedal und das Fehlverhalten anderer
Beteiligten gehoéren auch dazu. Voraussetzung, um ein Rad Uberhaupt fahren zu
kénnen, ist die Gleichgewichtsfahigkeit. Diese wird auch als primarer Grund fur die
ZusammenstoRe im StralRenverkehr als Ausléser genannt. Viele E-Bike
Fahrerinnen und Fahrern haben ein Mangel an Gleichgewichtsfahigkeit (Weiss et
al., 2018).

Wie die Abbildung 23 zeigt, passieren viele der negativen Vorfalle bei Senioren. Fur
sie ist es schwierig ihr Gewicht auf das Rad zu verteilen und diese Position auch

wahrend der gesamten Fahrt zu halten (Haustein et al., 2016, S. 7).

Becker et al. (2015) beschéftigte sich mit der Mobilitat und Bewegung von alteren
Personen. Position im Sitzen oder eine aufrechte Haltung beizubehalten, ist im
zunehmenden Alter eingeschrankt. Die Ursache liegt bei der Inaktivitat &alterer
Menschen. Das Zusammenkommen der Mitteilung von Kognition und Bewegung ist
wichtig fur die Gleichgewichtsféhigkeit. Gewichtsregulationen wie reaktiv, proaktiv

und kontinuierlich sollen regelmafig trainiert werden (Becker et al., 2015, S. 35).
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Durch Tai-Chi, Schrittkombination, Kraft und Multitasking Aufgaben wird es
Senioren leichter fallen, ihr Gleichgewicht zu kontrollieren (Becker et al., 2015, S.
54). Generell entstehen Stiirze bei alteren Personen durch schwache Sehfahigkeit,
Muskulatur oder eingeschrénkte Weitergabe von Reizen. Nach einem Sturz ist die
Furcht vor einer Wiederholung so grof3, dass ein Riickzug bevorzugt wird. Es st in
ihnen Unsicherheit, Vereinsamung und Bewegungsmangel aus (Becker et al., 2015,
S. 12 ff.).

Laut dem Kuratorium fur Verkehrssicherheit Wien (2019c) ist die ,Generation 65
plus” dafiir bekannt, bei Haushalts- und Freizeitunfallen an Oberschenkelfrakturen
zu erleiden. Verletzte Korperbereiche, die bei einem E-Bike Unfall betroffen sind,
sind der Kopf und der Hals. Dies ergibt einen hohen Anteil an Hirnverletzungen, was
nicht Gberraschend ist, denn es besteht bei E-Bikes keine Helmpflicht. Weiteres
treten Frakturen im ganzen Korper auf (Weiss et al., 2018). Der OAMTC (2019b)
bietet kostenlose Kurse fur E-Bike Fahrerinnen und Fahrer. Hier hat man die
Moglichkeit sich mit dem Rad auseinander zu setzten. Neben der Theorie wird auch
auf die Praxis eingegangen. So haben Anfangerinnen und Anfanger die Fahigkeit
das motorgesteuerte Rad besser kennenzulernen und die Geschwindigkeit zu

erforschen.

Die Beliebtheit der E-Bikes lasst eine weitere Verbreitung in Europa zu. Die Mobilitat
ist bei solchen Radern fur alle gegeben. Altere Menschen, Personen mit physischen
Einschrankungen, Erkrankungen und fur Familien. Eine Prognose (siehe Abb. 24)
soll den Anstieg der E-Bikes bis 2020 in den Niederlanden, Schweiz, Osterreich und
Deutschland zeigen (BMVIT, 2012).
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Abb. 24: Prognose des Anteils der E-Bikes am Fahrradmarkt, 2005-2020
(BMVIT,2012)

AbschlieBend ist in der Tabelle 5 eine Uberblicksmaflige Gegeniberstellung der
Vor- und Nachteile eines E-Bikes zu sehen. Der schnelle Uberblick soll bei einer

oder keiner Kaufentscheidung verhelfen.
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Tab.5: Vor- und Nachteile von E-Bikes (nach Grett et al., 2011, S. 11)

Vorteile

Nachteile

Kostengulnstig

Leichte Handhabung

Effektiv fur die Gesundheit
Einfluss auf Wohlbefinden und
kognitive Funktion
Mobilitatsanstieg

CO2- Reduktion

Keine Emissionen
Gerauschlos

Abbau von Depression und
Isolation

Naturnah

Formale Bekleidung

Langere Reisen und Strecken

Unfallrisiko

Verletzungsrisiko
Geschwindigkeit

Kontrollverlust

Geringe Leistungssteigerung bei

bereits sportlichen Personen
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9 Diskussion

Dieses Kapitel dient der Interpretation und dem Vergleich aller herangezogenen
Studien. Die Diskussion beinhaltet die fir das Thema relevante Inhalte und die
dargelegten Forschungsfragen. Die Ergebnisse sollen verglichen und kritisch

hinterfragt werden.

Die Fahigkeit eines Rades gibt den Menschen Zugénge in die verschiedensten
Bereiche und Orte. Durch die Beliebtheit der Rader lasst man im Alltag eine
korperliche Aktivitat zu. Schnell und einfach kommt man in die Arbeit, Verkehrsstau
durch viele Radwege kann vermieden werden, einfaches Hinkommen zu jeder
Freizeitaktivitdt oder Beférderung von Kindern oder Einkaufen ist leichtgemacht,
verglichen mit Kraftfahrzeugen, die teuer, einschrankend und
umweltverschmutzend sind und keinen gesunden taglichen Lebensstil herbeiftihren.
Jedoch ist das herkébmmliche Fahrrad fur viele Personen eine korperliche
Herausforderung, um diese taglichen Aufgaben zu erfillen. Ein E-Bike ermdglicht
fur Menschen, die auch kérperlich eingeschrankt sind oder altersspezifisch nicht
mehr genldgend Kraft haben, taglich und tberall mit dem Rad unterwegs zu sein.
Mit dem motorgesteuerten Rad schafft man eine langere Distanz ohne groRRen
korperlichen Aufwand. Die Ergebnisse (Blumenstein et al., 2014, Berntsen et al.,
2017 und Bourne, 2018) zeigen einen minimalen Anstieg der korperlichen
Leistungsfahigkeit mit einem E-Bike im Vergleich mit einem herkdbmmlichen
Fahrrad. Eine Allgemeinheit der Studien herzustellen ist problematisch, da die
Forscherinnen und Forscher die koérperliche Aktivitat auf verschiedene Arten

ermittelt haben. Daher wird der Vergleich kritisch betrachtet (De Hartog et al., 2010).

Weitere Erkenntnisse zeigen, dass ein E-Bike aufgrund der geringen Intensitat und
Dauer der Fahrt haufiger genutzt werden muss oder lAngere Strecken fahren muss,
um die gleichen gesundheitlichen Vorteile zu erzielen, wie mit einem normalen
Fahrrad. Erkrankungen wie zum Beispiel Ubergewicht, Herzerkrankungen oder

Diabetes Typ-2 kdnnen reduziert werden (Bourne et al., 2018, Berntsen, 2017).

Das E-Bike ist fur Menschen mit kérperlichen Beschwerden oder unsportlichem
Lebensstil eine Bereicherung. Bevor der Verzicht von sportlicher Betatigung eintritt,
kénnen viele auf das E-Bike zuriickgreifen, womit ein geringer Anteil der Physiologie
beansprucht wird. Jedoch ist der Nachteil dieses Rades die erhohte

Geschwindigkeit durch den Motor. Es verleitet viele Fahrerinnen und Fahrer dazu
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die Schnelligkeit im Stral3enverkehr auszunitzen. Ungetbt und unkontrolliert mit
dem E-Bike unterwegs zu sein, kann zu Kollisionen fihren. Zusatzlich ist es
gerauschlos, sodass das Rad kaum oder im letzten Moment wahrgenommen wird.
Wie dagegengehandelt werden kann, ist in erster Linie eine Verbreitung der
Einfihrung einer Helmpflicht generell fir alle Arten von Fahrradern (OAMTC, 2019
& Zwipp et al., 2015). Da die Statistik (Papoutsi et al., 2014) aussagt, dass die
Verletzungen hauptsachlich in der Kopf- und Halsregion passieren, deutet auf ein
mangelndes Verstandnis bzw. auf eine mangelnde Einsicht hinsichtlich der
Helmnutzung hin. Besonders bei einem E-Bike wéare die Helmpflicht auf Grund des
hohen Tempos sinnvoll. So wirde der Schweregrad der Verletzungen minimiert
werden. Ebenso ware es sinnvoll durch einen zusatzlichen Ausbau der
Radinfrastruktur, wie neue Radwege, gut erkennbare Schilder fir schnelle Vehikels,
Unfallen vorzubeugen (OAMTC, 2019 & Zwipp et al., 2015). Gut bebaubare
Radwege verleitet nicht nur eine schnelle Anfahrt, sondern auch sichere
Fahrstrecken. Gleichfalls sollte eine verpflichtende Teilnahme an Kursen, wie beim
OAMTC, fir Neubesitzerinnen und Neubesitzer eines E-Bikes eingefiihrt werden.
Bevor Menschen auf den Stral3en die Fahigkeit des Rades testen, sollten sie es in
geschiitzten Arealen mit Expertinnen und Experten erproben. Dadurch lernen die
Fahrerinnen und Fahrer Distanzen und Geschwindigkeiten einzuschétzen, um
rechtzeitig auf andere Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer reagieren
zu konnen (OAMTC, 2019b). Dies konnte vor allem eine Bereicherung der
Generation ab 65 Jahren sein, denn mit dem Alter kommt es zu zahlreichen

Verlusten von Kraft, Reiz und Wahrnehmung (Becker et al., 2015).

Das beliebte Fortbewegungsmittel kann man auch kritisch betrachten. Menschen
sehen zuallererst nur die Vorteile eines Fahrrads. Es lasst sich nicht bestreiten, dass
das Fahren in der Natur auch negativen Einfluss auf die Gesundheit hat. Durch
diverse Kraftfahrzeuge entstehen Emissionen. Diese Luftschadstoffe, die eine
Radfahrerin und ein Radfahrer taglich einatmen, filhren zu Schéadigungen im
Korper. Wenn wir genauer betrachten, kann man sich die Frage stellen, ob das
Fahren mit einem Rad tatsachlich die Gesundheit fordert. Laut dem Verkehrsclub
Osterreich (VC0,2019a) nutzen viele Osterreicherinnen und Osterreicher das
Kraftfahrzeug fur kurze Strecken. Dies fuhrt dazu, dass diese Schadstoffe entstehen
und die Menschen dem ausgesetzt sind, was zu vielen gesundheitlichen

Beeintrachtigungen fiihrt. Mogliche Erkrankungen, die der Verkehrsclub Osterreich
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auflistet, wenn Schadstoffe freigesetzt werden, sind Schlaganfalle, Hautalterung,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, verringerte Spermienqualitdt, hoher Blutdruck,
Lungenkrebs und bei Kindern kann es zu Frihgeburten oder Gewichtsreduktion
fuhren (VCO,2019a). Hier waren Aufklarungen und Vorschlage fir Alternativen
wichtig. Zum einen kdnnen Menschen Mitfahrgelegenheiten nutzen und zum
anderen auf Fahrrader oder Roller umsteigen. Die Auswahl von
Alternativtransportmitteln ist mittlerweile so grof3, dass fur jeden Menschen was
dabei ist, um die taglichen Fahrten zu erreichen und die Aufgaben zu erledigen.
Hieraus konnen wir den Versuch starten auf eine komplette E-Mobilitat
umzusteigen. Auffallend sind viele E-Ladestationen in den Stadten. Es ist eine
Empfehlung Menschen auf das Umsteigen der Elektrofahrzeuge wie Autos,
Fahrrdder oder Mopeds aufmerksam zu machen. Es wére nicht nur fir die

Gesundheit von Vorteil, sondern auch kostenguinstig.

Aus meiner Perspektive ware es wiinschenswert gewesen mehr Studien fur die
Forderung korperlicher Aktivitat zu finden. Die Anzahl der Studien ist in dieser
Hinsicht nach wie vor gering und die Studienqualitat teilweise mangelhaft. Weitere
qualitativ.  hochwertige  Studien  sind  erforderlich, um zu klaren
Forschungsergebnissen zu gelangen. Allerdings gab es genug Studien Uber die
Risikofaktoren einer E-Bike Nutzung. Hier liegen ausreichend Literatur bzw.
Statistiken vor. Was kaum in der Literatur erwahnt worden ist, sind die Akkus der E-
Bikes. Hier ware es interessant zu wissen, wie das Recycling der Akkus funktioniert.
Noch dazu ist das E-Bike momentan sehr prasent in den Medien. Des Ofteren habe
ich Berichte Uber todliche Unfalle mit E-Bikes gelesen. Die Hintergriinde der Unfélle
aus den Medien haben sich in den gefundenen Studien bestéatigt. Im Vordergrund
war die Schnelligkeit, die Ablenkung und kein Anbringen von Reflektoren am E-Bike
oder an der Kleidung in der Nacht, als Ursache. Uber den gesundheitlichen Faktor
der Nutzung von E-Bikes wird in den Medien bislang kaum berichtet, was aber
sicher wichtig ware, um Menschen auf die gesunde Mobilitdt aufmerksam zu

machen.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass man sich mit dem Thema E-Bike noch
mehr auseinandersetzten muss. Es gibt noch viele Bereiche, die mit neuem Wissen

gefullt und erarbeitet werden sollten.
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10 Resiumee und Ausblick

Die Arbeit konnte aufzeigen, dass eine physiologische Leistungsfahigkeit durch das
Fahren von E-Bikes gefordert wird, besonders bei Menschen, die keinen oder kaum

einen sportlichen Lebensstil fihren. Beliebt sind diese Rader bei Senioren.

Der Trend auf E-Mobilitdit umzusteigen ist nicht nur bei den Fahrradern bekannt,
sondern auch bei Autos, Roller und Mopeds. Laut Wien Energie gibt es mittlerweile
Uber 1.200 Ladestationen in Wien und Umgebung. Expertinnen und Experten von
Wien Energie mochten so auf das gesunde, einfache und kostengiinstige
Umsteigen von herkdmmlichen Autos auf Fahrrader abweichen. Des Weiteren gibt
es von Wien Energie hergestellte E-Fiaker. Sie sehen exakt aus wie herkdmmliche
Fiaker, jedoch sind sie tier- und umweltfreundlicher (Wien Energie GmbH, 2019).
Wenn man die Vorteile der E-Mobilitat betrachtet, kann es fiir unsere Gesellschaft

und fur die Zukunft eine Bereicherung sein.

Der aktuelle Klimaschutz sollte sich nicht nur mit Plastikartikeln befassen, sondern
auch mit diversen Verkehrsmitteln, die auch fir das Klima eine grof3e Rolle spielen.
Es ist wichtig Menschen Uber eine aktive Mobilitdt aufzuklaren, ihnen mehrere
Optionen und Mdéglichkeiten anzubieten. Vielen ist nicht bewusst, wie sehr
Schadstoffe schadlich sein kénnen und wieviel der Mensch taglich davon einatmet.

Dauerhaft dem ausgesetzt zu sein, fihrt zu Schadigungen im ganzen Korper.

Laut einer aktuellen Studie (siehe Abb. 25) aus dem Verkehrsclub Osterreich nutzen
viele Osterreicherinnen und Osterreicher als aktive Mobilitat das Radfahren und
Gehen. Die Mehrheit mit 24% nutzt Einkaufmdglichkeiten mit dem Gehen. Der Weg
in die Arbeit wird mit jeweils 7% Radfahren und 8% Gehen genutzt (VCO, 2019b).
An dieser Studie sollte angekntipft werden und fiir weitere Verbreitungen gesorgt
werden. Hier erkennt man, dass Osterreicherinnen und Osterreicher sich mit dem

Thema auseinandersetzen.
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Die Verrichtung taglicher Aufgaben sollte genau in diesem Ausmal’ international
ausgesendet werden. Wenn alle Lander zusammenhalten und es schaffen die
Weltbevolkerung von herkémmlichen Autos auf E-Mobilitat oder Fahrrader
umzuleiten, wirde zuklnftig eine Steigerung der korperlichen Aktivitéat und eine

Minderung der Schadstoffe stattfinden.

@ Radfahren
B8 Gehen

Arbeit Schule/Ausbildung Freizeit Einkauf

@ & § 6

Abb.25: Aktive Mobilitat (VCO, 2019b)
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