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Die ehemalige Bundesregierung hat schon 2009 das 
Ziel formuliert, dass im Jahr 2020 eine Million Elektro-
fahrzeuge auf den deutschen Straßen fahren sollten. 
Danach herrschte aber noch einige Jahre Leerlauf. 
Erst mit der Vorstellung der ersten Elektroautos auf 
der Internationalen Automobil-Ausstellung im Jahr 
2013 gab es Aussicht auf die emissionsfreie Mobi-
lität. Fahrzeuge wurden hier auch schon von BMW 
und Volkswagen vorgestellt. 
Danach brachte erst der Dieselskandal mit den ge-
schönten Abgaswerten die traditionelle Automobil-
industrie in den folgenden Jahren ins Wanken. Aber 
auch danach dauerte es noch mehrere Jahre bis das 
Elektroauto eine Bedeutung bei den Neuzulassungen 
erlangte. Entscheidend war vor allem in den letzten 
beiden Zulassungsjahren die Erweiterung der Akku-
kapazitäten der Elektroautos und der Aufbau einer 
europaweiten Schnellladestruktur an allen Fernstra-
ßen. 
In diesem Jahr haben die Elektroautos längst den Sta-
tus einer Modeerscheinung verlassen. Die massiven 
Förderungsmaßnahmen und Steuererleichterungen 
unterstützen den Umbruch bei den Neuzulassun-
gen. Immerhin gab es im letzten Zulassungsjahr 2022 
schon über eine halbe Million Fahrzeuge als reine 
Elektroautos in Deutschland. Wir haben als green car 
magazine in den letzten fünf Jahren über die Entwick-
lungen ausführlich berichtet. Das Elektroauto wird 
laut unseren Einschätzungen schon in diesem Jahr bei 
über 30 % der Neuzulassungen liegen.

Viel Spaß beim Lesen wünscht
Nils Hagedorn
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C02-Emissionen senken mit einem Mobilitätsbudget

Knapp 30% der gesamten Emissionen der 
EU werden durch den Verkehr verursacht 
(Europäische Umweltagentur, 2019). Um die 
gesetzten Klimaziele bis 2030 zu erreichen, 
ist eine Halbierung der Treibhausgasemissi-
onen im Mobilitätssektor erforderlich. Der 
dadurch steigende Preisdruck für den CO2-
Ausstoß erfordert ein Umdenken. Gerade 
Unternehmen können durch die Mobilität 
ihrer Mitarbeitenden einen enormen Beitrag 
leisten.   

Nachhaltiges Mobilitätsverhalten bei Mitar-
beitenden durch Belohnung fördern   

Um wirklich einen Beitrag zum Klimawandel zu leis-
ten, müssen Unternehmen und ihre Mitarbeitenden 
ihre Verhaltensweisen langfristig verändern. Damit bei 
Mitarbeitenden eine langfristig nachhaltige Umstel-
lung des Verhaltens eintritt, sind Belohnungen eine 
vielversprechende Taktik (Jochen Mai, 2022). Denn 
Belohnung erhöht die Motivation der Mitarbeitenden, 
sich nachhaltig fortzubewegen.   

Steuervorteile für die Förderung von nachhal-
tigen Mobilitätsformen nutzen 

Bekannte Möglichkeiten wie ein Jobticket, Dienstrad 
oder ein Dienstwagen unterstützen Mitarbeitende 
zwar finanziell bei der Fortbewegung, nehmen ihnen 
aber jegliche Flexibilität bei der Mobilitätswahl und 
bieten nur bedingt die Möglichkeit nachhaltigere 
Mobilität bevorzugt zu nutzen. Steuervorteile vom 
Gesetzgeber für ausgewählte nachhaltige Mobili-
tätsformen können im Rahmen eines Mobilitätsbud-
gets genutzt werden, um nachhaltige Mobilität zu 
incentivieren und somit attraktiver zu gestalten. So 
ist nach dem deutschen Steuerrecht § 3 Nr. 15 EStG 
unter anderem der ÖPNV steuer- und sozialabgaben-
frei (Bundesministerium der Finanzen, 2019). Andere 
Mobilitätsangebot wie das Verbrenner-Auto, sprich 
eingereichte Tankbelege hingegen, sind nicht steuer- 
und sozialabgabenfrei. Für die Mitarbeitenden bedeu-
tet das: die Kosten für den ÖPNV kann er 1:1 vom 
Arbeitgeber erstattet bekommen, wogegen er bei 
einer Tankrechnung nicht den vollen Betrag erstattet 
bekommt (abzüglich Steuer- und Sozialabgaben).   

Flexible und nachhaltige Mobilität mit einem 
Mobilitätsbudget   

Mit dem Mobilitätsbudgets von MOBIKO erhalten 
Mitarbeitende ein monatliches Budget, das sie für alle 
ihre Mobilitätsausgaben auf dem Arbeitsweg sowie 
in der Freizeit weltweit verwenden können. Dabei 
wird lediglich ein Ticket, eine Rechnung oder ein 

Beleg für die Ausgabe in der MOBIKO App hinterlegt. 
Mit einem Mobilitätsbudget belohnen Unternehmen 
Mitarbeitende bereits, wenn diese den ÖPNV nut-
zen, da diese steuer- und sozialabgabenfrei sind und 
daher komplett zurückerstattet werden.Alternative 
nachhaltige Fortbewegungsmittel, wie beispielsweise 
das Fahrrad bisher jedoch noch nicht. Das ändert sich 
jetzt!   

Green Taxation: Nachhaltige Mobilität ganz-
heitlich bezuschussen   

MOBIKO bietet Unternehmen die Möglichkeit die 
Steuern und Sozialabgaben (per Nettolohnhochrech-
nung) für ihre Mitarbeitenden zu übernehmen und 
somit auch die Nutzung weiterer nachhaltiger Mobi-
lität, wie beispielsweise Fahrradkosten, E-Laden von 
Privatfahrzeugen oder Sharing-Dienste, attraktiver zu 
gestalten. So können Unternehmen ihre Nachhaltig-
keitsstrategie abbilden und Mitarbeitende können sich 
durch eigens getroffene Entscheidungen zugunsten 
der Umwelt, selbst belohnen. Gleichzeitig schaffen 
Unternehmen damit einen attraktiven Benefit, der ge-
rade im derzeitigen War-of-Talent positiv zum Employ-
er Branding beiträgt.

Mehr Flexibilität und Nachhaltigkeit mit einer
Mobilitätslösung für alle Unternehmen   

MOBIKO bietet Arbeitgebern eine einfach handhabba-
re Software, um ihre Mitarbeitermobilität zu verwal-
ten, steuerkonform abzurechnen sowie nachhaltiges 
Mobilitätsverhalten belohnen zu können. Gleichzeitig 
profitieren die Mitarbeitenden von einem digitalen 
und flexibel einsetzbaren Mobilitätsbudget als echtem 
Benefit für den Arbeitsweg und für Fahrten in der 
Freizeit. Bei Interesse kontaktieren Sie uns gern unter 
sales@mobiko.de und lesen Sie mehr zum Thema 
„CO2-Emissionen in der Mobilität senken“ im White-
paper auf mobiko.net/co2-emissionen-in-der-mobilita-
et-senken.

Titelbild – CO2-Emissionen in der Mobilität mit einem Mobilitäts-
budget senken- Copyright BGStock72 – stock.adobe.com
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What´s New

Trends

und

Entwicklungen

Renault Austral wird im Frühjahr vorgestellt

Mit dem neuen Austral setzt Renault die Erneuerung seines 

Modellprogramms im kommenden Jahr fort. Erstmals öffentlich 

präsentiert wird der neue Kompakt-SUV im Frühjahr 2022. Der 

Austral ersetzt den Renault Kadjar und erweitert die Präsenz der 

französischen Marke im Segment der kompakten SUVs. Gleich-

zeitig verstärkt Renault seine mit dem Arkana und dem neuen 

Mégane E-TECH Electric begonnene Offensive im C-Segment. 
� (Text und Bild © Renault)

Farbwelten im BMW - Digitalisierung sorgt im Innenraum aktu-

eller BMW Modelle für ein ganzheitliches, von Individualität und 

Emotionalisierung geprägtes Nutzererlebnis. Die My Modes bieten 

dem Fahrer die Möglichkeit, die Atmosphäre im Interieur ganz auf 

seine persönliche Stimmungslage und das von ihm gewünschte 

Fahrerlebnis abzustimmen. Mit dem BMW iX Flow featuring E Ink 

bietet der Münchner Premium-Automobilhersteller anlässlich der 

CES 2022 den Ausblick auf eine Zukunftstechnologie, die Digitali-

sierung dazu nutzt, um auch das Exterieur eines Fahrzeugs an un-

terschiedliche Situationen und individuelle Wünsche anzupassen. 

Die Karosserieoberfläche des BMW iX Flow featuring E Ink kann 

auf Anforderung des Fahrers ihre Farbe variieren.� (Text und Bild © BMW)

Aussicht auf die 2. Generation vom Niro
Basierend auf der dritten Generation der „K“-Plattform von 

Kia wächst der neue Niro mit einer größeren Karosserie, die 

laut Kia Klassenbestwerte bei Innenraum und Stauraum bie-

tet. Hochwertige und umweltfreundliche Materialien sorgen 

für ein minimalistisches, avantgardistisches Ambiente, in 

dem sich die Insassen entspannen und jede Etappe der Rei-

se genießen können. Das Herzstück des neuen Niro sind die 

hochmodernen elektrifizierten Antriebe: Der Crossover wird 

als Hybrid, Plug-in Hybrid und reiner Stromer erhältlich sein. 

Damit wird auch noch die nächste Generation verschiedene 

Käufersegmente berücksichtigen.� (Quelle und Bildmaterial Copyright Kia)
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Berlingo und Space Tourer nur noch als ElektroautoDie Elektrifizierung der gesamten Modellpalette wird bei Cit-roën Schritt für Schritt weiter umgesetzt. Nach der Elektrifizie-rung des gesamten Nutzfahrzeugportfolios und der Marktein-führung von verschiedenen E-Versionen in unterschiedlichen Segmenten bietet Citroën seit Januar 2022 die beiden Modelle Berlingo und Space Tourer nur noch als E-Autos an. Beide Mo-delle sind mit dem 100 kW (136 PS) Elektromotor ausgerüstet. �
(Bild © Citroën)

Mercedes-Benz kooperiert mit Luminar
Mercedes-Benz erweitert durch die Kooperation mit Luminar Technologies Inc., einem 

weltweit führenden Technologieunternehmen der Automobilbranche, den Ausbau 

zukünftiger Technologien für hochautomatisiertes Fahren. Mit der Zusammenarbeit 

verspricht sich Mercedes-Benz laut eigenen Angaben den Zugang zu neuen Techno-

logien und globalen Kompetenzen.  Ziel dieser Zusammenarbeit mit Luminar ist es 

offensichtlich, die aktuelle Lidar-Technologie des US-Unternehmens mit der Intention 

weiterzuentwickeln, dass diese in Fahrzeuge aus der Serienproduktion von Mercedes-

Benz integriert werden kann. Durch die Verkürzung von Entwicklungszyklen und die 

Stärkung von Technologiepartnerschaften stellt Mercedes-Benz laut eigenen Anga-

ben sicher, dass die Fahrzeuge der Marke über neueste Technologien verfügen.

�

(Quelle und Bildmaterial Copyright Mercedes-Benz)
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Die Geschichte des bewährten Lithi-
um-Ionen-Akkus reicht bis in das Jahr 
1985 zurück, als der Japaner Akira 
Yoshino sie entwickelte. Der Akku 
befindet sich in fast allen mobilen Ge-
räten wie Smartphones, Tablets oder 
Notebooks und auch im Elektroauto 
findet diese bewährte Akkutechnolo-
gie wegen ihrer hohen Reichweite ver-
stärkt Anwendung. Eine Akkuladung 
resultiert je nach Elektroauto durch-
schnittlich bei 200 bis 500 Kilometern. 
In den nächsten Jahren werden die 
Reichweiten mit der fortschreitenden 
Entwicklung auf 1000 und mehr Kilo-
meter steigen.

Trends und Entwicklungen
Der Lithium-Ionen-Akku (LIB) spielt 
eine wichtige Rolle in der Elektromo-
bilität und ist ein entscheidender Bau-
stein, weil er mit seiner Kapazität über 

Reichweite und die monatlichen Kos-
ten entscheidet. Die Leistungsdichte 
und Energiedichte erfährt Optimierun-
gen.

Eine echte Konkurrenz für diese eta-
blierte Akkutechnologie gibt es heute 
nicht, weshalb der Lithium-Ionen-Ak-
ku vorerst der Standard bleiben wird.

Je höher die Energiedichte ist, desto 
stärker die Reichweite und eine hohe 
Leistungsdichte resultiert in einer kür-
zeren Ladezeit. Alle auf dem Markt 
verfügbaren Batterien vereinen die 
zwei relevanten Eigenschaften noch 
nicht in einem ausgewogenen Verhält-
nis in sich.

Die aktuelle Akkugeneration besteht 
überwiegend aus Zellen, deren Grund-
lagen Lithium-Eisenphosphat (LFP), 

Lithium-Nickel-Cobalt-Aluminiumoxid 
(NCA), Lithium-Nickel-Cobalt-Man-
ganoxid (NCM) oder Lithium-Man-
ganoxid (LMO) ist. Basierend auf der 
Zellchemie kann sich die Energiedichte 
auf 90 bis 250 Wattstunden pro Kilo-
gramm belaufen.

Neue Materialkombinationen er-
möglichen Optimierungen bezüglich 
Energie, Sicherheit und Leistung. Die 
Energiedichte wird mit Einsatz von 
Lithium-Luft, Lithium-Schwefel, Me-
tall-Luft-Akkus und Lithium-Feststoff-
batterien eine massive Verstärkung er-
fahren, wovon die Elektroautos durch 
eine höhere Reichweite und Kostenre-
duktion profitieren werden.

Feststoffbatterien
Der Trend bei Feststoffbatterien (Solid 
State Battery) geht Richtung Hoch-

Neue Akkutechnik
für Elektroautos - Trends und Entwicklungen

Der Akku ist die Achillesferse bei Elektroautos, weil er den Motor mit der erforderlichen Energie versorgt 
und darüber entscheidet, wie hoch die Reichweite ist. Auf dem Markt haben sich in den letzten Jahren 
verschiedene Akkutechnologien etabliert und die technische Entwicklung schreitet schnell voran.
Welche Trends und Entwicklungen in der Akkutechnik angesagt sind, können Sie in unserem informati-
ven Artikel nachlesen, klären über die Vorteile und Nachteile der Akkus auf und welche Chancen sie am 
Markt haben.

What´s New
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energiekathode und Lithium-Metalla-
node, die zu einer höheren Leistungs-
fähigkeit führen werden. Als Träger 
für die Ladungen zwischen den Elek-
troden kommen bei Feststoffbatterien 
feste Materialien zum Einsatz, hierbei 
sind vor allem Polymere, Glas, Keramik 
und Hybridstoffe.

Die Sicherheit und Energiedichte sind 
im Vergleich zu flüssige Elektrolyten 
höher. Feststoff-Akkus haben den Vor-
teil, dass die festen Elektrolyte eine 
einfache Verkleinerung der Batterien 
ermöglichen und das Auslaufrisiko der 
Trägerflüssigkeit ist hier nicht gege-
ben.

Eine gute Lagerfähigkeit, sehr lange 
Lebensdauer und Nicht-Entflammbar-
keit zeichnen Feststoffbatterien aus, 
weshalb hier auf Sicherheitsfunktio-
nen wie klassischen Lithium-Ionen-
Akkus verzichtet werden kann.

Metall-Luft-Batterien
Die Metall-Luft-Batterien gehören zu 
den Alternativen der Lithium-Ionen-
Akkus, haben eine hohe Energiedich-
te, kurze Lebensdauer und höhere 
Reichweite.

Metall-Schwefel-Batterien und Metall-
Ionen-Batterien
Der Akkutyp Metall-Schwefel-Batte-
rien weist eine schwächere Energie-
dichte und gegenüber Lithium-Ionen-
Akkus ist die Lebensdauer kürzer. Auf 
Nickel und Kobalt wird hier verzichtet, 
weshalb sie umweltfreundlicher und 
kostengünstiger sind. Von einer Seri-
enreife sind Metall-Schwefel-Batterien 
noch einige Jahre entfernt.

Die Metall-Ionen-Batterien sind eine 
weitere spannende Batterietechnolo-
gie, die andere Metalle statt Lithium 
verwenden. Die Metalle vereinen Vor- 
und Nachteile in sich, wozu etwa Ge-
wicht, Kosten, Größe und verfügbare 
Ressourcen gehören.

Von der GAC Group (https://www.
presseportal.de/pm/113806/4824720) 
wurde im Jahr 2021 ein Durchbruch 
bei der Schnelllade-Batterietechno-
logie geschafft, die auf Graphen ba-
siert und im Elektroauto Aion V seit 
September zum Einsatz kommt. Das 
Produktionsverfahren ist einfach, sta-
bil und effizient, wodurch die Kosten 
nach Herstellerangaben auf nur ein 
Zehntel des klassischen Verfahrens re-
duziert werden.

Der GAC Aion V erscheint in zwei Varianten - Der Aion V wird in zwei Versio-
nen angeboten, 3C und 6C. Das C könnte für die C-Rate stehen, die das Verhält-
nis zwischen Ladeleistung und Akkukapazität angibt. Die maximale Ladeleistung 
erreicht nur die 6C-Variante mit dem neuen Graphen-Akku, die auf 1.000 Kilome-
ter Reichweite nach NEFZ kommt und bei optimalen Bedingungen in 8 Minuten 
geladen werden kann laut Hersteller. Die 3C-Version hat 500 Kilometer Reichwei-
te und lädt etwas langsamer in 18 Minuten. Bild: © GAC

Batterie 4.0 – 
Aluminium-Ionen-Batterie als potentieller Nachfolger der Lithiumtechnologie 
Die wichtigsten Komponenten einer Aluminium-Ionen-Batterie: Graphitpulver, 
Aluminium-Folie und ein spezieller Elektrolyt, der aus einer bei Raumtemperatur 
flüssigen Salzschmelze besteht. Bild: Maximilian Wassner / Fraunhofer THM
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Die graphenbasierte Batterietechnolo-
gie ist in der Branche führend, hat eine 
deutlich kürzere Ladezeit und längere 
Batterielebensdauer. Der Graphenak-
ku behebt zahlreiche Problempunkte 
reiner Elektroautos. Das Elektroauto-
modell GAC Aion V lädt die Batterie in 
weniger als zehn Minuten vollständig 
auf.

Das Fraunhofer THM in Freiberg ar-
beitet mit Aluminium-Ionen-Akkus an 
einer vielversprechenden Batterietech-
nologie. Seit rund fünf Jahren wird 
von dem Forscherteam an einer Zell-
chemie geforscht, die frei von Lithium 
ist und auf Aluminium basiert. Theore-
tisch wird hier eine vierfach höhere vo-
lumetrische Energiedichte gegenüber 
metallischen Lithium geboten.
Die Aluminium-Ionen-Batterie (AIB) 
der innovativen Forscher verfügt über 
eine einfache Aluminiumfolie statt ei-
ner hochreinen beschichteten Alufolie 
wie in Lithium-Ionenzellen. Es reicht 
normale preiswerte Aluminiumfolie 
aus. Die Vorteile liegen in einer hohen 
Sicherheit, weil keine Brandgefahr wie 
bei Lithium besteht.

Die Laborzellen erreichten schon über 
10.000 Ladezyklen und mit mehr als 
90 Prozent Ladeeffizienz. Der einfa-
che Aufbau ermöglicht eine kosten-
günstige Herstellung, Aluminium als 
Ressource unkritisch und muss als 
Batteriematerial nicht einmal beson-
dere Qualitätskriterien erfüllen. In 
der AIB können günstige Elektrolyte 
verwendet werden, die auf Harnstoff 
basieren. Als eine realistische Anwen-
dung in wenigen Jahren nannte das 
Fraunhofer THM als Beispiel hochdy-

namische Netzspeicher in stationären 
Systemen, weil diese meist kosten-
günstige Zellen mit hoher Leistungs-
dichte benötigen.

Das israelische Unternehmen StoreDot 
ist der erste Hersteller, der auf Silizium 
basierende XFC-Akkus für Elektroau-
tos in einer Massenproduktionslinie 
herstellt. Zum Testen wurden revoluti-
onäre A-Sample-Zellen von der chine-
sischen Firma EVE Energy hergestellt, 
die seit November 2021 von Auto-
mobilunternehmen im realen Einsatz 
erprobt werden. Bis zum Jahr 2024 
sollen die XFC-Batterien im großen 
Maßstab produziert werden. Die Bat-
terien lassen sich extrem schnell aufla-
den und bedeutet eine Revolution für 
Elektroautos.

Ausblick und Chancen
Die beschriebenen neuen Akkutech-
nologien befinden sich teilweise noch 
im Frühstadium ihrer Entwicklung 
oder haben erst den Laborstatus er-
reicht. So wird es zehn bis zwanzig 
Jahren dauern bis wiederaufladbare 
Metall-Luft-Batterien die Marktreife 
erreichen und deren Massenprodukti-
on aufgenommen werden kann.

Die StoreDot XFC-Akkus haben eine 
kurze Ladezeit und sollen bis 2024 
die Massenfertigung erreichen. Die 
Schnelllade-Batterietechnologie der 
GAC Group basiert auf Graphen und 
befindet sich mit dem Elektroauto 
GAC Aion V schon im Einsatz.

Die Metall-Schwefel-Batterien und 
Metall-Ionen-Batterien benötigen 
noch einige Jahre bis zur Serienreife. 

Zylindrische StoreDot-Zellen
Bild: © StoreDot Ltd.

Beide Akkutechnologien verzichten 
auf Lithium und verwenden stattdes-
sen Metalle, um Strom zu erzeugen.

Fazit
Im Ergebnis befindet sich die Ent-
wicklung neuer Akkutechnologien für 
Elektroautos auf einen guten Weg. 
Vor allem Akkus, bei denen auf Lithi-
um, Kobalt, Nickel und seltene Erden 
verzichtet wird, sind zukunftsweisend. 
Die StoreDot XFC-Akkus haben eine 
kurze Ladezeit und werden die Elekt-
romobilität mit Beginn ihrer Massen-
fertigung ab 2024 vorantreiben.

Lange Ladezeiten, die Reichweite und 
Brandgefahr sind die Schwachstellen 
der heute verfügbaren weit verbreite-
ten Lithium-Ionen-Akkus. Die Produk-
tionskosten der Lithium-Akkus sind 
hoch und zeichnet mitverantwortlich 
für die noch immer hohen Kaufpreise 
von Elektroautos.

Die Elektroauto-Preise werden in den 
nächsten Jahren besonders wegen der 
neuen kostengünstigen Akkutechno-
logien sinken und somit erschwingli-
cher für eine größere Anzahl Kunden 
sein.

Simple Aluminiumfolie

Am Technologiezentrum Hochleis-
tungsmaterialien (THM) in Freiberg er-
forscht die Arbeitsgruppe Batteriema-
terialien des Fraunhofer IISB seit etwa 
5 Jahren eine Lithiumfreie und Alumi-
nium-basierte Zellchemie. Neben einer 
theoretisch vierfach höheren volumet-
rischen Energiedichte als metallisches 
Lithium bietet das Batteriematerial 
Aluminium handfeste Vorteile in der 
Praxis. In Lithium-Ionenzellen fungiert 
eine hochreine und beschichtete Alu-
miniumfolie als Stromsammler. In der 
Aluminium-Ionen-Batterie (AIB) über-
nimmt dagegen eine einfache Alumi-
niumfolie gleichzeitig die Funktion der 
Anode. Hierbei werden an das Alumi-
nium keine besonderen Qualitätsan-
forderungen gestellt und marktübli-
che kostengünstige Folien reichen für 
den Zweck völlig aus. Ebenso bieten 
Aluminiumbatterien ein hohes Maß an 
Sicherheit, denn es gibt keine Brand-
gefährdung wie beim Einsatz von Li-
thium.
� (Quelle und © - Pressemeldung Fraunhofer-Institut für 
� Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB
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Eine interessante Symbiose aus ansprechendem Design und 
emissionsfreier Fortbewegung findet sich im Gran Coupe. 
Hinter der mächtigen BMW-Niere verläuft die Linienführung 
in eine flach verlaufende Silhouette und schließt sanft ab hin 
zum kurzen Heck. Wichtige Details unterstreichen die ele-
gante Linienführung, wie zum Beispiel die sehr feinen Säu-
len, die rahmenlosen Scheiben oder die kurzen Überhänge 
an der Vorderachse. Typisch BMW und das lässt das Coupe 
auffallend im Straßenbild erscheinen.

E-Motionen - BMW i4 eDrive40 Gran Coupe
BMW hat mit dem i4 Gran Coupe ein markantes 
elektrisches Coupe mit eigenen Akzenten auf 
die Straße gesetzt. Schon die ersten optischen 
Eindrücke lassen die typischen Eigenschaften 
der bayrischen Motorenwerke aufleben. Die 
selbst prognostizierte „Freude am Fahren“ sind 
mit dem schnittigen Auftritt und der gelunge-
nen Formgebung dem BMW-Spross auf den Leib 
geschneidert. Die Wandlung des Herstellers mit 
der Leidenschaft zum konventionellen Motoren-
bau hin zum Premiumanbieter für elektrische 
Autos hat sich innerhalb des letzten Jahrzehnts 
kontinuierlich vollzogen. 

Der Anfang der Submarke BMW i im Jahr 2013 war noch 
mit dem Kompaktmodell i3 relativ bescheiden angefangen. 
Das rationale und eher nüchterne Design des i3 hat nicht 
überall Anklang gefunden. Die originär sportlichen und 
leistungsorientierten BMW-Liebhaber konnten sich da eher 
schon mit dem BMW i8 anfreunden. Beide Modelle sind 
schon wieder Geschichte. Aktuell besinnt sich BMW auf ihre 
traditionellen und erfolgreichen Designkonzepte, die einen 
hohen Wiedererkennungswert darstellen. Ausgestattet mit 
sehr leistungsfähigen Elektromotoren erfahren die neuen 
Reihen vom i3, i4 und i7 ebenso wie SUV-Varianten mit der 
Bezeichnung iX einen neuen Aufschwung bei BMW-Kunden 
und Neueinsteigern in die Elektromobilität. Seit 2018 wer-
den alle i-Modelle auch konsequent bei allen BMW-Händ-
lern wieder angeboten und die Beschränkung auf wenige 
BMW-i Agenten wurde aufgehoben.

Credits: Aufnahmen von venevmedia
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Während bei Volkswagen der Golf 
weiterhin für die konventionellen An-
triebe genutzt wird, hat sich der unter 
der Modellbezeichnung I.D. bereits 
eine ganz neue Fahrzeugfamilie auf 
den Weg gemacht. Fiat geht bei der 
Modellbezeichnung und dem Design 
nicht so konsequent vor, der seit Jahr-
zehnten bewährte Fiat 500 dient stilis-
tisch weiterhin als das Maß aller Dinge 
bei der Neukonstruktion des Fiat 500 
e. Alle typischen Merkmale der 500er 
DNA wurden in die neue Zeit hinüber-
gerettet. Und erst wenn man in das 
komplett neue Interieur einsteigt, wird 
der Quantensprung ins digitale Zeit-

Fiat 500 E
Evolution oder Revolution?

Schon 2019 wurde das Turiner Werk Mirafori umgebaut für einen komplett neuen Fertigungsprozess für 
Elektroautos. Die Ikone Fiat 500 sollte überführt werden in ein neues, voll elektrifiziertes Pendant für das 
21. Jahrhundert. Schon während der Umbauphase gab es die ersten Prototypen des Fiat 500e, Erlkönige 
auf den Straßen in Europa, die auf die Weltpremiere im Frühjahr 2020 hindeuteten. Inzwischen ist die 
Produktion längst etabliert und die Nachfrage nach der neuen Ikone scheint kontinuierlich zu steigen.

alter wahrgenommen. Damit will Fiat 
500er treue Fans und potenzielle Neu-
kunden gleichermaßen ansprechen. 

Zwei Antriebsstränge
Der Spagat zwischen Tradition und 
Zeitgeist ist mit dem Fiat 500 e vollzo-
gen. Und der Kunde kann sich gleich 
zwischen drei Varianten entscheiden. 
Der Klassiker und am meisten bestellte 
Dreitürer wird ergänzt durch die 3+1 
Variante mit einer sehr kompakten, 
am Heck angeschlagenen Tür, die als 
Gimmick auf der Beifahrerseite einen 
bequemeren Ausstieg ermöglicht. 
Ebenfalls ist das beliebte Cabrio als 

Stromer erhältlich. 
Verfügbar sind zwei Antriebssträn-
ge. Die schwächere Variante mit 23,8 
kWh-Akku und 95 PS Motor ist in ers-
ter Linie für den Kurzstreckenverkehr 
gedacht. Die sehr viel beliebtere stär-
kere Version hat dagegen mit dem 42 
kWh-Akku und dem 118-PS-Motor 
in Sachen Reichweite und Ladege-
schwindigkeit den Zeitgeist getroffen. 
Unter optimalen Bedingungen sind 
320 Kilometer durchaus erzielbar. Die 
Schnellladung kann mit 85 kW erfol-
gen und damit ist die Aufladung bis 
zu 80 % in gut einer halben Stunde 
erzielbar. In Sachen Höchstgeschwin-

Technik
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digkeit sind bis zu 150 km/h erreich-
bar und die Beschleunigung von 0 auf 
100 km/h sind in zügigen 9 Sekunden 
erledigt.
Mit diesen technischen Werten sind 
auch schon die Grundbedürfnisse ei-
nes 500er Fahrers vollständig abge-
deckt. 500er Fahrten sind in erster Linie 
Genuss und die Liebe zu den einfa-
chen Grundwerten eines Autofahrers. 
Entspannt und bewusst die Tradition 
pflegen. Dabei ist er im Kleinstwagen-
Segment technisch ganz weit vorne. 
Bei den Assistenzsystemen, der Lade-
geschwindigkeit und der Reichweite 
kann dem E-Flitzer kaum einer folgen. 
Das fängt schon beim wichtigsten De-
tail des Elektroautos an: Wie effizient 
kann ich laden? Schon der Wechsel-
strom-Bordlader lädt dreiphasig direkt 
mit bis zu 11 kW. Beim Gleichstrom-
Anschluss kann er direkt mit bis zu 
85 kW an der CCS-Schnellladestation 
aufgeladen werden. Die Nettokapazi-
tät unseres Testwagens wird also zü-
gig wieder aufgefüllt. 

3 Verbrauchsmodi
Auch beim Stromverbrauch können 
FahrerInnen direkt zwischen 3 Modi 
direkt wählen. Der gewählte Modus 
beeinflusst gerade im Winter und 

den Übergangszeiten bei unseren 
Tests entscheidend die Reichweite. 
Der Normalmodus erfolgt mit allen 
Komfortfunktionen und einer aktiven 
Klimaanlage. Das volle Drehmoment 
lädt zum dynamischen Fahren und die 
Beschleunigungsvorgänge werden zü-
gig durchgeführt. Der Stromverbrauch 
steigt hier allerdings in den Spitzen 
bei unseren Fahrten auf bis zu 25 
kW pro 100 km an. Die Verbrauchs-
anzeige im Cockpit direkt hinter dem 
Lenkrad zeigt immer die direkten Ver-
brauchswerte an. Mit der Umstellung 
auf den Range-Modus wird das One-
Pedal-Driving aktiviert und es wird 
deutlich mehr Rekuperationsenergie 
zurückgewonnen. Die versprochenen 
bis zu 300 Kilometer Reichweite lässt 
sich in den kälteren Jahreszeiten bei 
unseren Tests nicht erzielen. Obwohl 
wir im extrem energiesparenden Sher-
pa-Modus unterwegs waren, sind bei 
herbstlichen Temperaturen zwischen 5 
und 15 Grad maximal 250 Kilometer 
realistisch. 

Stadtflitzer
Wer sich im Stadtverkehr bewegt, 
wird das gute Handling und den zü-
gigen Antrieb schätzen. Mit der leicht-
gängigen Lenkung lassen sich alle Ma-

növriervorgänge sowie das Ein- und 
Ausparken spielend bewältigen. Der 
Fahrkomfort gegenüber den konven-
tionellen Hybrid-Antrieben beim Fiat 
500 ist deutlich angenehmer, der ruhi-
ge Elektromotor bietet deutlich mehr 
Ruhe als der hochdrehende Dreizylin-
dermotor. Das Fahrwerk kann noch 
ein paar Updates gebrauchen. Die 
Federwege bei Unebenheiten übertra-
gen sich auch in der Elektrischen Vari-
ante auf den Innenraum, aber das ist 
eben auch typisch für einen 500er. In 
den Außenabmessungen hat er leicht 
zugelegt, der elektrische Antrieb ver-
leiht ihm eine neue Leichtigkeit, nur 
innen ist er halt komfortabel auf den 
vorderen Sitzen und weiterhin knapp 
bemessen im Fond. Hier ist es wie 
beim Vorgängermodell eng und we-
nig komfortabel. Der Einstieg zu den 
Rücksitzen ist knapp bemessen und 
für Erwachsene selbst mit der kleinen 
Nottür oft nur mit einigen Verrenkun-
gen zu bewerkstelligen. Da bieten 
fünftürige Konkurrenzmodelle wie 
der Smart Forfour deutlich mehr Platz, 
auch der Twingo e hat sich bei den 
Neuzulassungen in Italien im Hinblick 
auf die Platzverhältnisse zum Rivalen 
entwickelt.
Wirklich zugelegt hat der neue 500 e 
bei der Smartphone-Integration, hier 
lässt sich mit zum Beispiel mit Android 
Car deutlich komfortabler navigieren, 
telefonieren oder die eigene Playlist 
aufrufen. Das mittig angeordnete In-
fotainment-Display hat eine sehr gute 
Auflösung und einen hohen Kontrast. 
Die Bedienung ist intuitiv und mit der 
Platzierung auf Höhe der Frontscheibe 
können gleichzeitig Verkehr und Dis-
play im Auge behalten werden. 
Für die Kurzstrecken gibt es die dreitü-
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Technische Daten Fiat 500 E

Max. Systemleistung 87 kW/118 PS Beschleunigung 0-100 km/h 9 s

Max. Drehmoment 220 Nm Verbrauch kombiniert 14,3-14,5 kWh/100 km

Batteriekapazität 42 kWh elektrische Reichweite 307-314 km

Höchstgeschwindigkeit 150 km/h Preis ab 32.990 €

Fazit
Mit dem Fiat 500 e platziert 
sich das Elektroauto-Pen-
dant eindeutig im Premi-
umbereich der Kleinstwa-
gen bei der technischen 
Ausstattung und den Kom-
fortmerkmalen. Die tradier-
te Formgebung, gekoppelt 
mit dem emissionsfreien 
Antrieb, wird sich wohl in 
erster Linie als Lifestyle-
Ikone im Citybereich einen 
festen Platz erobern. Im 
Heimatland Italien besetzt 
er schon jetzt den ersten 
Platz bei den Neuzulassun-
gen für Elektroautos.

rige Limousine einer 23,8-kWh-Batte-
rie für 23.800 Euro, zurzeit dieses Mo-
dell in Deutschland nur ab 26.800 Euro 
mit 2 Zusatzpakten bestellbar (Stand 
November 2021). Wer mehr Reichwei-
te mit dem 42 kWh-Akku und die Op-
tionen als Cabrio oder als 3+1-Sitzer 
bestellen möchte, muss einen deutli-

chen Aufschlag zahlen. Dafür erhält 
man das reichhaltige Ausstattungspa-
ket „ICON“. Hier beginnen die Preise 
bei 29.560 Euro für die Limousine. 
Eine wesentliche Einsparung bietet 
der Umweltbonus, der vom Listenpreis 
abgezogen werden kann.
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Kriterium Punkte Bemerkungen

Karosserie

Platzangebot vorn 6

Platzangebot hinten 3

Kofferraum 2 185 l

Variabilität 3 Kofferaum max. 550 l

Zuladung 4 400 kg (ohne Fahrer)

Anhängelast 0 -

Übersichtlichkeit 6

Qualitätseindruck 6

Sicherheitsausstattung 10 NCAP: 5 Sterne ADAC: 5 Sterne

Komfort

Einstieg 5

Sitzposition 6

Sitze vorn 6

Sitze hinten 5

Bedienbarkeit 5

Federung 6

Innengeräusch 10

Komfortausstattung 6

Klimatisierung 5

Antrieb

Beschleunigung 5 0-100 km/h 9 Sekunden 

Zwischenspurt 6

Getriebe 5 Einstufige Automatik 

Testverbrauch 8 10-20 Grad AT 14-19 kWh

Reichweite 4 42kWh-Akku 300-350 km im Sommer

Kosten

Neuwagenpreis April 2021 8 Ab 32.990 Euro (42 kWh-Akku)

Wiederverkaufswert 7 -

Steuern/Versicherung 8 H 13 / TK 15 / VK 18

Wartung 6

Garantieversprechen 7 Acht Jahre / 160.000 Kilometer auf die Batterie

Verbrauchskosten 8

Umwelt

Leergewicht 7 1.395 kg (3+1)

Schadstoff-Ausstoß 10 0

Effizienzklasse 10 A+

Außengeräusch 10

Connect

Telefon 8

Navigation 7

Apps/Onlinefunktionen 7

Audio 7 Soundsytem

Assistenzsysteme 5

Aufladung

Ladesysteme Typ 2 / CCS Combo 2

Schnellste Aufladung 80% Ca. 35-40 Minuten 

Besonderheiten Ladeleistung bis zu 11 kW (AC), bis zu 85 kW (DC)

max. 10 Wertungspunkte pro Kategorie

Fiat 500 e
87 kW/118 PS - Permanentmagnet-E-Motor

Alle Angaben auf Basis des Testfahrzeuges ohne Gewähr auf technische Änderungen durch den Hersteller.
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ReisETEST

Der Kia Niro wird seit 2016 in Hwaesong in Südkorea hergestellt. Schon im letzten Jahr wurde die zweite 
Generation des kompakten SUV vorgestellt. In diesem Jahr nimmt der Niro seinen zweiten Anlauf in Europa 
mit gleich drei Motorisierungen. Seit Juni 2022 wird er sowohl als Vollhybrid und Plug-in-Hybrid sowie als 
reines Elektroauto angeboten. Nachdem wir das Vorgängermodell bereits im Vorjahr ausführlich im Reise-
test unter die Lupe genommen haben, sind wir in diesem Jahr mit dem Plug-in-Hybrid ausgiebig auf über 
3.000 Testkilometern in Europa unterwegs gewesen. Dabei haben wir unser Augenmerk auf alle techni-
schen Assistenzsysteme gelegt. Hier findet Ihr unsere umfangreichen Testeindrücke.

Die zweite Generation

Die zweite Generation setzt neue Akzente beim 
Design des Kühlergrills, der Motorhaube und der 
Überarbeitung der Scheinwerfer und Rückleuchten. 
Die markanteren und tiefer sitzenden Scheinwerfer 
bieten eine sehr gute Fahrbahnausleuchtung. In der 
Seitenansicht erfolgt eine farbliche Akzentuierung der 
C-Säule und die jetzt vertikal angesetzten und oben 
angesetzten Rückleuchten, lassen den Niro noch ein-
mal höher erscheinen. 

Im Innenraum wirkt die Aufteilung in den Instru-
mententeil hinter dem Lenkrad und dem integrierten 
Infodisplay noch einmal deutlich aufgeräumter als 
im Vorgängermodell. Die vorderen Sitze bieten einen 
guten Seitenhalt und lassen sich elektrisch auf die 
eigenen Bedürfnisse zügig einstellen. Die verstellbare 
Lordosenstütze lässt sich auf die eigenen Bedürfnis-
se fixieren. Anstelle eines Wählhebels setzt Kia auf 
den Drehregler bei der Automatikwahl mit optischer 
Rückmeldung. Das Head-up-Display umfasst neben 
der eingestellten Höchstgeschwindigkeit aus der 
adaptiven Regelung die aktuelle Geschwindigkeit und 
die zulässige Höchstgeschwindigkeit. Ein angenehmes 
Schmankerl ist bei Langstrecken die navigationsba-
sierte Geschwindigkeitsregelanlage mit Stop-and-go-
Funktion. Daneben werden laufend die toten Winkel 
überwacht und Fahrzeuge, die sich in ihnen befinden, 
auffällig angezeigt. 

Wer Wert legt auf hohe Reisetauglichkeit, kann gleich 
mehrere Aspekte beim Reisetest vergleichen. Bevor es 
auf die große Tour geht in Richtung Italien, ist zu-
nächst einmal Koffer packen und verstauen angesagt.
Im Plug-in-Hybrid macht sich der kleinere Kofferraum 
mit 348 Liter Stauraum bemerkbar. Gut verstauen las-
sen sich die Standardkoffer für Flugreisen im Handge-
päck, hier lassen sich bis zu vier Koffer unterbringen. 
Schwieriger wird es dagegen für die großen Koffer für 
die Gepäckaufgabe. Dafür ist der Kofferraum dann 
schlicht zu klein und kann nur bis zu zwei schwere 
Koffern problemlos aufnehmen. Es gibt noch einen 
kleinen Zwischenboden, der aber für das Ladekabel 
reserviert ist. 

Detaillierte Feineinstellungen

Wer sich auf Reisen begibt und seine Fahrvorlieben 
kennt, kann sich vor Fahrtantritt erst einmal mit allen 
detaillierten Einstellungen sein eigenes Fahrfeeling 
vertraut machen. Im kontrastreichen zentralen Info-
display lassen sich über den Menüpunkt Fahrzeug-
Einstellungen alle relevanten Fahrfunktionen feinjus-
tieren. Angefangen von den Energiespareinstellungen 
über das Head-up-Display bis hin zu den nutzbaren 
Fahrassistenzsystemen kann man sich die individuelle 
Konfiguration erstellen. Alle gewählten Einstellun-
gen werden dauerhaft gespeichert und stehen damit 
laufend auch nach dem Neustart des Fahrzeugs zur 
Verfügung.
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Kia Niro 1.6 GDI PHEV 

Übersichtliches zentrales Cockpit im Kia Niro

Angekommen nach gut 6 Stunden Fahrzeit mit einer 
einzigen Tankfüllung und einem Durchschnittsver-
brauch von 5 Litern Superbenzin E5 haben wir immer 
noch eine Restreichweite von gut 150 Kilometern auf 
dem Display. Und aus dieser Erfahrung heraus kann 
ich nur bestätigen, dass die Langstreckenfahrten mit 
den oben aktivierten Systemen eine deutliche Erleich-
terung auf den großen Touren sind und man ent-
spannt nach der Fahrt aus dem Niro steigt.

Fazit
 
Nach über 3.000 Autobahnkilometer mit 
dem neuen Kia Niro durch Europa kann 
man noch einmal ein paar deutliche Ver-
besserungen bei den Assistenzsystemen 
gegenüber dem Vorgängermodell erfah-
ren. Der neue Niro ist flexibel einsetzbar 
Freizeit-, Sport- und Familienaktivitäten 
und ist interessant für Nutzer mit länge-
ren Fahrtstrecken.

Mittelkonsole Kia Niro

A 7 Autobahn-Dauertest

Die ersten 800 Kilometer führen uns komplett über 
die A7 von Kiel bis nach Stuttgart. Dabei stellen wir 
zunächst einmal auf den ECO-Modus und die ange-
zeigte Reichweite nach dem Tanken und der komplet-
ten Aufladung des Akkus wird uns mit 760 Kilometer 
angezeigt. Das sind ambitionierte Ziele für den ersten 
Streckenabschnitt bei trockenem Herbstwetter. Ich 
persönlich setze bei diesen Touren immer komplett 
auf die adaptive Geschwindigkeitsregelung. Hier gibt 
es auch gleich die ersten positiven Überraschungen, 
denn sobald man einmal mit dem linken Daumen die 
Schaltwippe auf die fahrbare Höchstgeschwindigkeit 
eingestellt hat, wechselt die Anzeige auf Grün und ein 
kurzer Quittungston ist hörbar. Danach schaltet sich 
die Geschwindigkeit automatisch bei jedem Wechsel 
der Höchstgeschwindigkeit um. Das erfolgt aber im-
mer etwas zeitversetzt, sodass gerade bei den auf-
gebauten Blitzeranlagen in den Baustellenbereichen 
etwas auf Sicht gefahren werden muss. 

Bei über 50 Baustellen auf dieser Strecke und gefühlt 
3 sichtbaren Blitzanlagen ist die adaptive Regelung 
eine deutliche Erleichterung. Auch bei den kurzen 
Stausituationen ist die Stop-and-go-Funktion bei den 
Bremsmanövern entspannend, nach einem Stopp 
muss nur kurz das Gaspedal angetippt werden und 
die Geschwindigkeitsregelung arbeitet wieder. Selbst 
nach einem kurzfristigen manuellen Bremsmanöver 
arbeitet die adaptive Regelung nach einem Tipp mit 
dem Daumen auf die Geschwindigkeitsregelung.
Die Assistenzsysteme für die Langstrecke
Im zweiten Abschnitt über 600 Kilometer Fahrstre-
cke zwischen Stuttgart und Brescia in Italien liegt der 
Fokus auf den umfangreichen Assistenzsystemen. 
In unserem Testwagen integriert ist das P1 Paket, es 
umfasst den adaptiven Tempomat einschließlich des 
Geschwindigkeitsbegrenzers sowie die Stop & Go-
Funktion und den Linksabbiegeassistenten. Mittels der 
Radarsensoren sorgt der Autobahnassistent für den 
einstellbaren Sicherheitsabstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug und unterstützt das Lenken, indem das 
Fahrzeug mittig in der Fahrspur gehalten wird. Mit 
dem Spurwechselassistenten wird nach dem Blinken 
zum Ausscheren das Lenkrad für den Fahrbahnwech-
sel freigegeben.

Zuverlässig arbeiten in diesem Umfeld zwei wei-
tere Assistenten. Der aktive Totwinkelassistent mit 
Lenk- und Bremseingriff signalisiert im Spiegel und 
im Head-up-Display Fahrzeuge im toten Winkel. Eine 
Rückmeldung erfolgt auch immer beim Versuch, die 
Spur zu wechseln direkt am Lenkrad. Wird beim Links-
abbiegen der Blinker aktiviert, warnt das System vor 
entgegenfahrenden Fahrzeugen und löst bei Gefahr 
eine Notbremsung aus. 
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Rivian Elektro Pick-up
entfacht Börsenfantasie
Kein normales Automobil in den USA erreicht die Beliebtheitswerte eines SUV- oder Pick-up. In der ame-
rikanischen TOP-TEN-Liste für Neuzulassungen teilen sich laut der Statistik von „Focus2Move“ die drei 
großen amerikanischen Autos Ford F-Serie, Ram Pickup und der Chevrolet Silverado im ersten Halbjahr 
2021 die Spitzenplätze der Zulassungsstatistik. Fast schon ungläubig mussten die Hersteller zusehen, 
wie im September 2021 ausgerechnet ein Start-up den ersten US-Pick-up mit reinem Elektroantrieb in 
die Serienproduktion ging. Trotz aller Spekulationen über neue Modelle von Tesla, Lordstown oder Atlis 
wurde mit dem Rivian R1T ein Meilenstein für emissionsfreie Pickups gesetzt. Dieses Signal hat massive 
Auswirkungen auf die Kursentwicklung von Rivian.

What´s New
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Entwicklung verschlafen

Die ersten Elektro-Pick-ups der marktführenden US-Herstel-
ler sind noch im Vorlauf und werden erst Ende 2021 mit 
dem GMC Hummer EV, im Frühjahr 2021 mit dem Ford 
F-150 Lightning oder erst 2024 mit dem Ram 1500 BEV 
nachziehen. Derweil hat sich seit dem Börsengang von Rivi-
an der Aktienkurs innerhalb weniger Tage von 78 auf 172 
US-Dollar mehr als verdoppelt. Der Wert der Automarke 
lag damit am 16.11.2021 damit schon bei 151 Milliarden 
US-Dollar. Dieses Start-up liegt damit bereits nach wenigen 
Tagen im weltweiten Ranking schon vor Volkswagen (140 
Milliarden US-Dollar), Ford (79,37 Milliarden Dollar) oder 
General Motors (91,42 Milliarden Dollar).

Um einen Vergleich zu Volkswagen zu ziehen, reicht allein 
schon die Absatzzahl von Volkswagen aus dem Jahr 2020 
mit 8,9 Millionen Fahrzeugen weltweit. Dagegen wirken die 
bisher gut 300 zugelassenen Fahrzeuge des Pick-up-Trucks 
R1T wie ein Mikrokosmos. Die Produktion befindet sich wie 
bei allen globalen Herstellern derzeit in der Warteschleife. 
Es liegen schon über 50.000 Vorbestellungen laut Rivian für 
Ihr Werk in Normal, Illinois, vor. Entgegen allen Widrigkei-
ten surft der Börsenkurs auf einer riesigen Erwartungswelle, 
schließlich wird an der Börse bekanntlich auf die Zukunft 
gehandelt. 

Einige neue Investitionsprogramme beflügeln das Kursfeu-
erwerk zusätzlich. US-Präsident Joe Biden hat ein Infrastruk-
turgesetz auf den Weg gebracht, das Billionen US-Dollar in 
die Erneuerung von Straßen und Brücken, Schienen und 
Flughäfen befördert. 7,5 Milliarden US-Dollar sind für den 
Ausbau der Ladeinfrastruktur für Elektroautos bestimmt.

Rivian Wachstumskurve

Zurzeit erfolgt die Produktion des Pick-up-Trucks noch im 
ehemaligen Mitsubishi-Werk in Normal. Für die Zukunft 
sollen größere Aufträge in Angriff genommen werden. 
100.000 elektrische Lieferfahrzeuge sollen für Investor Ama-
zon (20 Prozent Anteil an Rivian) bis 2030 geliefert werden. 
Von den 12 Milliarden US-Dollar Emissionserlösen werden 
weitere Fabriken geplant. Ab 2023 werden die elektrischen 
Lieferwagen genauso auf dem freien Markt erhältlich sein. 
Auch hier wird für Rivian noch einmal ein großes Absatzpo-
tenzial vermutet.
Um das Potenzial auszuschöpfen, ist wie bei Konkurrent 
Tesla ein landesweites Netz von Ladestationen einkalku-
liert. Dabei sind 3.500 Schnellladesäulen an 600 Standorten 
geplant und zusätzlich 10.000 Wechselstrom-Ladesäulen. 
Refinanziert werden sollen die Stationen über eine kosten-
pflichtige Club-Mitgliedschaft für die Nutzung der Ladesta-
tionen und einer LTE-Datenverbindung.

Zukunftsszenarien

Auch wenn der Wert vom 16.11.21 übertrieben erscheint, 
erwächst für die weitere Entwicklung des jungen Start-ups 
viel Potenzial. Kurzfristig ist beim Börsenkurs mit temporä-
ren Abwertungen zu rechnen. Aber grundsätzlich trifft der 
erste elektrische Pick-up-Truck das Herz der amerikanischen 
Pick-up-Fans und hat damit einen Meilenstein für die Zu-
kunft gesetzt. Schon jetzt scheinen die langfristigen Aus-
sichten eine ähnliche Euphorie auszulösen wie bei Tesla. 

Seit Jahrzehnten führt Ford mit der legendären F-Serie das 
amerikanische Absatzgebiet an, jetzt wird Rivian langfris-
tig als der wichtigste Herausforderer für einen spannenden 
Kampf um die Spitze des Automobilmarktes eine neue Rolle 
zugeschrieben. Während die großformatigen SUV für den 
amerikanischen Markt wie geschaffen sind, sind sie für Eu-
ropa definitiv zu mächtig für den Straßenverkehr. Für den 
weltweiten Vertrieb wird noch ein kompakteres Modell er-
forderlich sein. Aber mit den Emissionserlösen können defi-
nitiv auch neue Projekte gestartet werden.� Bilder © Rivian
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Trends und Entwicklungen
auf dem Markt

Als Fortbewegungsmittel, Last-Mile-Vehicle oder als futu-
ristisches Lifestyleprodukt finden PLEVs zunehmend an Zu-
stimmung. Ihr futuristisches Aussehen lässt E-Wheels und 
Hoverboards neben den E-Scootern hervorstechen. 2020 
lag das Marktvolumen nur für Hoverboards allein bei knapp 
800 Millionen. In einigen europäischen Städten sind die flot-
ten Scooter im Vormarsch. In Frankreich werden die E-Scoo-
ter Verkäufe 2022 wahrscheinlich die E-Bikes überholen. 
Demzufolge weist Micromobilität ein riesiges Marktpotenzi-
al auf. Eine Studie von McKinsey & Co analysiert, der welt-
weite Markt ist bis zu 500 Milliarden schwer und die Bran-
che boomt. In Europa sind 150 Milliarden Dollar Umsatz bis 
2030 möglich, das Potential der Branche wächst zwei- bis 
dreimal so schnell wie die Carsharing-Branche.

PLEV
Trends 2023

What´s New

Seit dem Sommer 2019 und der damit veröffentlichten Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung sind PLEVs 
(Personal Light Electric Vehicle) der Trend in den Städten. Aus dem Bild der Großstadt sind die kleinen 
Scooter nicht mehr wegzudenken. An jeder Ecke stehen die Elektroflitzer und ständig rasen Sie an ei-
nem vorbei. Neben den Scootern sind auch Hoverboards, Mono-Wheels und E-Wheels im Kommen. Wir 
zeigen Ihnen, wo die gesetzlichen Unterschiede liegen und welche Trends 2022 den Markt beherrschen 
werden.

50% bis 60% der Strecken in der Stadt sind kleiner als 
acht Kilometer. Die Reichweite der meisten PLEVs liegt 
jetzt schon bei über 15 km, reicht also für diese Strecken. 
In Städten könnten, wenn man Witterungsverhältnisse und 
weitere Faktoren einrechnet, nach McKinsey folglich 15 % 
der Fahrten durch PLEVs ersetzt werden. Durch die gerin-
ge durchschnittliche Fortbewegungsgeschwindigkeit des 
Stadtverkehres von nicht mal 15 Km/h lassen sich die meis-
ten Strecken mit E-Scootern und E-Wheels ähnlich schnell 
oder sogar schneller zurücklegen. 
Die Anschaffungskosten bleiben meistens unter 500 €. Dies 
führt dazu, dass oft schon nach vier Monaten ein Gewinn 
für den Verbraucher zu verzeichnen ist. Dieser Mehrwert für 
zu großer Nachfrage und trägt dem Wachstum bei.
Die Hersteller der PLEVs befinden sich mit 85% hauptsäch-
lich in China. Einige der Hersteller sind, bei weltweiten Inves-
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titionskosten von bisher ca. 5,7 Milliarden Euro in Mikromo-
bilitäts-Startups, schon mit über 1 Milliarde Dollar bewertet.

Vorschriften und rechtliche Grundlagen 
Die Vorschriften und Regeln sind übersichtlich, wenn sie 
einmal schlüssig zusammengefasst sind. Zu berücksichtigen 
sind auch die Bußgelder bei Verstößen gegen die Vorschrif-
ten.

Was muss das PLEV erfüllen,
um legal zu sein?

Gesetzlich werden PLEVs als Elektrokleinstfahrzeuge einge-
stuft. Seit der Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung im Som-
mer 2019 ist es erlaubt PLEVs mit Haltestange oder Len-
ker im Straßenverkehr zu nutzen. Dafür muss der gewählte 
E-Scooter allerdings eine Betriebserlaubnis haben. Auf der 
Seite des Kraftfahrt-Bundesamtes sind alle Scooter mit Be-
triebserlaubnis gelistet.  
Anders als zu früherem Zeitpunkt diskutiert, existiert kei-
ne Blinker- oder Rückspiegelpflicht für PLEVs. Ein Versiche-
rungskennzeichen ist bei allen rein elektrischen Fahrzeugen 
mit über 6 km/h Höchstgeschwindigkeit allerdings Pflicht. 
Für PLEVs gibt es das Kennzeichen auch als Aufkleber. So 
verhindert man ein Blechschild wie beim E-Pedelec.

Was tun, wenn die Betriebserlaubnis fehlt?
Erstzulassungen nicht aufgeführter Fahrzeuge sind auch 
möglich, dazu muss man bei einem anerkannten Sachver-
ständigem für Kraftfahrzeugverkehr vorstellig werden. Die-
ser entscheidet dann wie es weiter geht und ob eine Zulas-
sung genehmigt werden könnte. 

Verkehrsregeln für E-Scooter
Gefahren werden muss, sofern vorhanden, auf Radver-
kehrsflächen, also auf Radwegen, Schutzstreifen oder Rad-
fahrstreifen. Dies gilt auch dort, wo die Radverkehrsanlagen 
für Fahrräder keine Pflicht sind. Fehlen diese baulichen Vor-
kehrungen, darf auch auf Fahrbahn und außerorts Seiten-
streifen gefahren werden. 

∙ �Obwohl kein Führerschein nötig ist, muss man das 14 Le-
bensjahr zum Fahren überschritten haben.

∙ �Die Promillegrenzen sind denen zum Autofahren gleich. 
Bis 21 Jahre 0,0 Promille, darüber 0,5 wobei man sich bei 
0,3 schon strafbar machen kann.

∙ �Verboten ist das Mitnehmen von Personen oder Gegen-
ständen auf dem Trittbrett sowie die Nutzung von Fußgän-
gerzonen und Gehwegen

∙ �Es spielt KEINE Rolle, ob der Motor ein- oder ausgeschaltet ist 

Was gilt für E-Wheels und Hoverboards
Bei Hoverboards und E-Wheels sieht es anders aus. Durch 
den fehlenden Lenker sieht die Gesetzgebung keine Stra-
ßenzulassung vor. Dadurch ist das Fahren auf öffentlichen 
Straßen, Radwegen und Bürgersteigen untersagt. 
Denn für eine Straßenzulassung müssten folgende 
Punkte erfüllt sein:
∙ �bauartbedingte Höchstgeschwindigkeit von mindestens 

6 und maximal 20 km/h

∙ �Lenk- oder Haltestange
∙ �Nenndauerleistung von maximal 500 bzw. 1.400 Watt
∙ �maximale Maße von 2.000 mm x 700 mm x 1.400 mm
∙ �maximales Gewicht 55 kg (ohne Fahrer)
∙ �zwei voneinander unabhängigen Bremsen
∙ �Beleuchtungseinrichtungen
∙ �Klingel

Wirklich erlaubt ist das Fahren theoretisch also nur auf pri-
vaten Flächen.

Vor- und Nachteile 
Zwischen den verschiedenen Arten der Mikromobilität gibt 
es starke Unterschiede. Die wichtigsten Pros und Contras 
der einzelnen Fortbewegungsmittel können Sie der Grafik 
entnehmen. Sie stellt E-Scooter, Mono-Wheels und Hover-
boards gegenüber. Darüber hinaus gibt es aber auch noch 
generelle Vorteile der PLEVs. Diese sind es, die am meisten 
zum Erfolg der Mikromobilität beitragen.

1. Portabilität - Der wichtigste Aspekt ist die Portabilität 
aller drei Fortbewegungsmittel. Anders als beim Auto, das 
einen Parkplatz benötigt, kann man Mono-Wheel und 
Hoverboard einfach im Rucksack verstauen. Der E-Scooter 
ist zwar meistens zu groß für den Rucksack, kann zusam-
mengeklappt aber immerhin mit einer Hand transportiert 
werden. Noch besser ist es, wenn man sich den Scooter 
nur geliehen hat. In dem Fall kann man ihn einfach stehen 
lassen.
Abgesehen davon sind die Strecken, über die man ein PLEV 
transportieren muss, meistens extrem kurz. Denn solange 
man einen halbwegs befahrbaren Boden hat, fährt man na-
türlich, anstatt das Gefährt zu tragen. Somit stellt der Trans-
port keineswegs ein Problem dar.

2. Aussehen - Das Aussehen zieht ebenfalls viele junge 
Kunden an. Mit futuristischem Design überzeugt beispiels-
weise das Hoverboard. Dadurch kann es auch als Lifestyle 
oder Modeprodukt genutzt werden. 

3. Fahrspaß - Außerdem bringen die neuen Fortbewe-
gungsmittel einen riesigen Spaß. Was sowohl Erwachsene 
aber vor allem auch viele Kinder anzieht.

Anbieter
Ein Oligopol wie bei Handyherstellern gibt es bei den Ho-
verboards und Mono-Wheels nicht, gleiches gilt für die E-
Scooter. Auf dem Markt sind unzählige Marken vertreten. 
Viele Startups sind in den letzten Jahren in dieser Brache 
gestartet, wodurch der Markt trotz der Neuheit des Produk-
tes geradezu mit unterschiedlichen Marken geflutet wurde. 

Hoverboards
Bekannte Marken bei den Hoverboards sind Ninebot, Air-
wheel, KingSong, Gotway, IPS, Solowheel, Rockwheel, 
Firewheel, ESWAY, Inmotion, Segway, Fosjoas, MonoRover, 
F-wheel, Bluewheel, Robway, Wheelheels und Hama. Bei 
Vergleichen liegt vor allem Robway, Wheelheels und Blue-
wheel vorn.
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19



der E-Scooter Egret Pro

Roller mit Elektroantrieb gibt es in unterschiedlichen Baufor-
men und Farben. Zum einem gibt es E-Roller ohne Sitz, die 
optisch Tretrollern ähneln. Doch statt sich mit körperlichen 
Anstrengungen fortzubewegen, sorgt ein Elektromotor für 
den Antrieb. Zu dieser Kategorie zählt zum Beispiel der neue 
Egret Pro ist ein echter High-End E-Scooter, der schon jetzt zu 
den besten Modellen auf dem Markt gezählt werden muss. 
Eines der herausragenden Merkmale dieses Scooters ist seine 
extrem hohe Reichweite von bis zu 80 Kilometern. Für die 
enorme Reichweite sorgt ein 48 V Akku mit hochwertigen 
Zellen von Samsung (17,5 Ah, 840 Wh). Der Akku ist fest 
verbaut und hat eine Ladezeit von gerade einmal 5:30 h. Wie 
es sich für einen praktischen E-Scooter gehört, ist der Egret 
Pro mit einem praktischen, einfach zu bedienenden Faltme-
chanismus ausgestattet. Die Rahmenfaltung wurde mit einer 
Zusatzsicherung versehen. Das Gewicht des Scooters liegt 
bei 22,5 kg, die maximale Zuladung bei 120 kg. Ein Modell 
mit derart hochwertiger Verarbeitung und einem so starken 
Akku/Antrieb ist natürlich nicht ganz billig; die unverbindli-
che Preisempfehlung liegt bei 1799 €  (UVP). Damit gehört 
das Fahrzeug schon in die Kategorie der höherpreisigen E-
Scooter.� Weitere Informationen unter: www.my-egret.com

Monowheels
Die bekanntesten Marken für Mono-Wheels sind In-
Motion und Onewheel, aber auch hier gibt es etliche 
weitere. Die Testsieger sind allerdings ausschließlich von 
InMotion. Andere Marken kommen scheinbar gar nicht 
in die Top 5.

E-Scooter
Bei E-Scootern gehören Lime, Tier, Bird, Circ und Voi zu 
den bekanntesten. Hier ist der Markt allerdings stärker 
gefächert. Testsieger sind immer andere Marken und 
auch sonst stolpert man über deutlich mehr Marken als 
bei den anderen beiden PLEVs.
Wie man sieht, gibt es kein Ende an Herstellern. Die 
Marktlage zeigt allerdings auch eine starke Sättigung. 
Die Investitionen in PLEV Startups sind seit 2019 um 
Faktor 10 zurückgegangen. Es werden also vermutlich 
kaum neue Marken nachkommen.

Die neuesten Modelle 2022
Onewheel+ XR - In der Onewheel Kategorie existiert 
ebenfalls ein neuer Reichweiten-Rekord, diesen hält der 
Onewheel+ XR mit getesteten 26.2 Km. Der Nachteil 
ist, dass er ohne geladenen Akku nicht fahrbar ist. Das 
schlichte Design aus Holz überzeugt und verleiht einen 
sehr hochwertigen Look. Mit dem großen Reifen ist er 
auch gut für Gelände geeignet. Auf Asphalt garantieren 
gute Bremsen mit nur 5 m Bremsweg eine sichere Fahrt. 
Diese werden bei einer Geschwindigkeit von 30 Km/h 
auch dringend benötigt. Auch der Onewheel+ XR ge-
hört, durch die enorme Reichweite, zu den schwereren 
Modellen. Damit ist er ein führendes Modell, welches 
einen guten Kompromiss darstellt. 

INMOTION V5F - Der V5F von INMOTION glänzt nicht 
mit Reichweite, er hat eine angegebene Reichweite von 
30 Km und schafft real gut 20 Km. Überzeugen kann 
er mit einem schlichten Aussehen und einem leichten 
Gewicht von nur 12 Kg. Neben dem leichten Gewicht 
ist er auch eines der kleinsten elektrischen Einräder, was 
ihn leicht zu transportieren macht. Das Preis-Leistungs-
Verhältnis macht den V5F zu einer sehr guten Wahl für 
diejenigen, die ein kompaktes Electric Unicycle haben 
wollen oder gerade mit dem Hobby beginnen wollen.

Egret Pro

Fazit
Ein großer Teil der zukünftigen Mobilität besteht aus Hover-
boards, Mono-Wheels und E-Scootern. Ein jetzt schon etab-
liertes System mit viel Potenzial zu Wachstum stellt sowohl 
das Scooter-Sharing als auch der Kauf von PLEVs dar. Auf 
dem Land sind sie wohl für Kurzstrecken sinnvoll, weil ein 
Viertel der Weltbevölkerung in Städten lebt, spielt das aber 
eher eine untergeordnete  Rolle. PLEVs sind und bleiben ein 
Wachstumsmarkt mit individuellem Mehrwert für alle Nutzer.

Self Balancing Scooter ROBWAY X2
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eFlux Street 40
Zum anderen gibt es Elektroroller mit Sitz, ähnlich wie ein 
“Mofa“. Ein Beispiel hierfür ist der eFlux Street 40. Der at-
traktiv designte E-Scooter mit Straßenzulassung sieht gut aus, 
bringt Sie stressfrei ans Ziel und fährt mit Stromkosten von 
unter einem Euro pro 100 Kilometer sehr preisgünstig. Für 
hohen Fahrkomfort sorgen die Vollfederung und der Sattel, 
für höchste Sicherheit unter anderem die LED-Schweinwerfer 
und die Scheibenbremsen. Und falls Sie den E-Roller im Auto 
mitnehmen oder verstauen möchten, klappen Sie ihn dank 
der Easy-Fold-Funktion ganz einfach zusammen. Der bis zu 
35 Km/h schnelle eFlux Street 40 Elektroroller überzeugt auf 
ganzer Linie. Da er bis zu 35 Kilometer pro Stunde schnell 
fährt, benötigen Sie allerdings einen Führerschein der Klasse 
AM oder B. Er hat einen 36-Volt-Akku mit 12 Amperestun-
den. Dieser befindet sich geschützt vor Regen und Feuch-
tigkeit unter dem Trittpad. Der Hersteller gibt als Reichweite 
hier einen Wert von bis zu 30 Kilometer an. Für knapp 780 €, 
können Sie mit dem eFlux Street 40 erwerben.

Weitere Informationen unter: www.rolektro.de

Hoverboard

Weitere Synonyme für diese Gerätegattung sind die E-Boards 
und Self balanceing Boards. Das zweirädrige Brett, auf dem 
der Fahrer steht, besitzt in der Regel weder eine Lenkstan-
ge noch ein Lenkrad. Stattdessen wird das Fahrzeug über 
die Gewichtsverlagerung und die Fußstellung des Fahrers 
gesteuert. Der Self Balancing Scooter ROBWAY X2 sorgt 
garantiert für beste Unterhaltung! Ob gemütliches Cruisen 
an der Strandpromenade, im Park oder auf dem Gehweg 
– dieses innovative Hoverboard besticht durch technische 
Features der Extraklasse. Bei einer Reichweite bis 25 km wer-
den Sie ein unvergleichliches Fahrgefühl erfahren. Die beiden 
leistungsstarken 350 Watt Motoren garantieren für spritzi-
gen Fahrspaß bei bis zu 15 km/h. Dieses Hoverboard ist ein 
smartes Stück Freizeitgestaltung. Dank der intelligenten App 
haben Sie nicht nur Zugriff auf Ihre Musik, sondern auch je-
derzeit volle Kontrolle über die Technik. Ob Geschwindigkeit, 
Akkuleistung, Temperatur oder Laufleistung. Stellen Sie Pa-
rameter wie Geschwindigkeit und Lenkempfindlichkeit nach 
Belieben ein.� Weitere Informationen unter: www.amazon.de

Self Balancing Scooter ROBWAY X2

E-Wheel

Beim E-Wheel handelt es sich um ein elektrisches Einrad ohne 
Sitz. Wie bei einigen anderen Elektrofahrzeugen hat sich 
noch kein einheitlicher Name etabliert. So wird es oft Mono- 
oder Solowheel bezeichnet. Ähnlich wie ein Hoverboard 
lässt sich ein elektrisches Einrad durch Gewichtsverlagerung 
steuern. Es besteht jedoch nur aus einem Rad mit seitlich 
montierten Trittflächen. Eine Straßenzulassung hat der Mo-
nowheel leider nicht und ist daher nur auf Privatgelände zu 
benutzen. So auch beim Inmotion V10. Das Rad hat einen 
Durchmesser von 16  Zoll. Inklusive Akku (650Wh  (8.8Ah)) 
wiegt das Inmotion V10 20,6kg. Die Reichweite beträgt 40-
50km. Das Gerät unterstützt eine Geschwindigkeit von maxi-
mal 40 km/h. Für die vollständige Aufladung des Akkus sind 
ungefähr 6 Stunden anzusetzen. Die Motorleistung beträgt 
1800 Watt. Das E-Wheel ist an der Vorder- und Rückseite mit 
LED-Beleuchtung ausgestattet. Das Rücklicht dient zusätz-
lich als Bremslicht. Neben dem Monowheel sind im Liefer-
umfang ein Trolley-Grill, das Netzteil und die Bedienungsan-
leitung enthalten. Das Modell ist für ca. 1.019 € erhältlich. 
� Weitere Informationen unter: www.inmotion-imscv.de 

© Hammer International

Inmotion V10
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Hersteller/Modell Ergret Pro eFlux Street 40

Motorleistung 500 W 800 W

Max. Reichweite 80 km 20-25 km

Akkukapazität 17,5 Ah 12 Ah

Elektrische Spannung 48 V 36 V

Ladezeit 5,5 Stunden ca. 6 Stunden

Gewicht 22,5 kg 36 kg

Max. Zuladung 120 kg 110 kg

Straßenzulassung (Deutschland) Ja Ja

Preis ca. 1799 € ca. 780 €

!Auch wenn das Tragen von Schutzkleidung bei keinem dieser Fahrzeuge vorgeschrieben ist, empfiehlt 
sich insbesondere für Fahrer von E-Boards und E-Wheels zumindest die Verwendung eines Helms, um 
Kopfverletzungen bei einem Sturz zu verringern.

Hersteller/Modell
Self Balancing Scooter

Robway X2
Inmotion V10

Motorleistung 2 x 350 W 1800 W

Max. Reichweite 20 km 40-50 km

Akkukapazität 4,4 Ah 8,8 Ah

Elektrische Spannung 36 V -

Ladezeit ca. 2-3 Stunden ca. 6 Stunden

Gewicht 14,5 kg 20,6 kg

Max. Zuladung 120 kg ca. 120 kg

Straßenzulassung (Deutschland) Nein Nein

Preis ca. 280 € ca. 1.019 €
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E-SCOOTER
Vorschriften zur Straßenzulassung und Verhaltensregeln

Wo eine Verordnung ist, ist natürlich auch direkt ein Bussgeldkatalog.
Hier die gängigsten Strafen für Ordnungswidrigkeiten mit dem E-Scooter:

Fahren ohne Betriebserlaubnis auf öffentlichen Straßen ........................................................................�70,00 €
keine gültige Versicherung ...................................................................................................................�40,00 €
kein Licht .............................................................................................................................................�20,00 €
auf der falschen Verkehrsfläche fahren ............................................................................................�ab 15,00 €
neben anderem E-Scooter fahren ..........................................................................................................�15,00 €
keine Klingel .........................................................................................................................................�15,00 €!

Für alle E-Scooter wird kein Führerschein benötigt, es gibt 
jedoch ein Mindestalter von 14 Jahren.

Alle Elektro-Scooter brauchen eine Versicherung. Vom 
Gesetzgeber wird eine Haftpflicht gefordert, die durch 
eine Plakette oder ein Nummernschild am Roller nach-
zuweisen ist.

476
IHV

GDV 2013

Legale E-Scooter mit einer Höchstgeschwindigkeit größer 
als 20 km/h wird es laut Verordnung nicht geben.
Eine regelmäßige TÜV-Prüfung ist nicht erforderlich.

20
Eine Helmpflicht soll es nicht geben. Allerdings ist natür-
lich immer zu raten, einen Helm beim Fahren im Verkehr 
zu tragen, um Verletzungen am Kopf vorzubeugen.

E-Scooter dürfen nur auf Radwegen fahren. Steht kein 
Radweg oder Radstreifen zur Verfügung, dürfen sie auch 
auf der Straße fahren. Der Betrieb ist nur innerorts er-
laubt. 

2Auch Licht muss vorne wie auch hinten am E-Scooter an-
gebracht sein, sowie eine Klingel. Einen Blicker benötigt 
man nicht, hier reichen Handzeichen wie beim Fahrrad-
fahren.

E-Scooter dürfen nur hintereinander auf der Straße fah-
ren, und möglichst weit rechts. Andernfalls kann bei ei-
ner Kontrolle eine Straße von 15 € fällig werden.

Parkgebühren oder Parkvorschriften gibt es nicht, die 
Scooter werden abgestellt wie ein Fahrrad.

P
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