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Dieses Merkblatt wurde von den Technischen Uberwachungs-Vereinen, DEKRA sowie der

TUV | DEKRA arge tp 21 in Abstimmung mit VDA (Verband der Automobilindustrie) und VDIK (Ver-
band der internationalen Kraftfahrzeughersteller e. V.) erstellt. Es enthalt Hinweise fiir die Konzeption
und Begutachtung von Einzelfahrzeugen, die mit Elektro- bzw. Elektrohybridantrieb ausgeristet sind.
Einzelne im Merkblatt beschriebene Anforderungen, insbesondere die zur elektrischen Sicherheit,
gelten dabei vorrangig fiir elektrische Antriebssysteme mit Spannungen im Hochvoltbereich (> 60 V
Gleichspannung (DC) und > 30 V Wechselspannung (AC)). Das Merkblatt richtet sich somit an Sach-
verstandige von Technischen Priifstellen bzw. Technischen Diensten die entweder nach § 13
EG-FGV oder § 21 StVZO Einzelgenehmigungsbegutachtungen durchfihren. Auf Erprobungs-, Ent-
wicklungs- und Vorserienfahrzeuge, die nach § 21 in Verbindung mit § 19(6) bzw. § 70 StVZO zuge-
lassen werden, findet dieses Merkblatt keine Anwendung. Gleiches gilt fiir Hersteller mit ihren bevoll-
machtigten Vertretern, die (iber eine Anfangsbewertung verfiigen und Inhaber der Typgenehmigung
fir das umzuristende Basisfahrzeug sind sowie fiir unfallbeschadigte Fahrzeuge, bspw. Importfahr-
zeuge mit Salvage Title.

Intention dieses Merkblatts ist, durch einheitliche technische Anforderungen an Fahrzeuge im Einzel-
genehmigungsverfahren einen Sicherheitsstandard zu gewahrleisten, der das Risiko von Gefahrdun-
gen im Zusammenhang mit dem elektrischen Antrieb wie zum Beispiel durch die Einwirkung von
elektrischem Strom sowohl bei der Nutzung der Fahrzeuge als auch bei ihrer Wartung und Reparatur
auf das vertretbare Minimum reduziert. Anlass fiir dieses Merkblatt ist es, einheitliche Begutachtungs-
kriterien firr diese Fahrzeuge zu schaffen. Die Vorgaben und Hinweise gelten sowonhl fir die Begut-
achtung von Neufahrzeugen als auch auf Elektroantrieb umgeriistete Fahrzeuge. Fur Fahrzeuge mit
Brennstoffzellen kann dieses Merkblatt beziiglich der elektrischen Ausriistung angezogen werden.

Grundlagen dieses Merkblatts sind die StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) sowie
EU-Verordnungen, EU-Richtlinien, UN-Regelungen und Normen in der jeweiligen gultigen Fassung.
MaRgeblich in Bezug auf die elektrische Sicherheit von Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb sind die
derzeit geltenden Stinde der UN-Regelung Nr. 100 ,Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmigung
der Fahrzeuge hinsichtlich der besonderen Anforderungen an den Elektroantrieb” sowie § 62 StVZO
,Elektrische Einrichtungen von elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugen®. Dariiber hinaus enthalt das
Merkblatt auch Anforderungen, die auch Inhalte der geltenden Normen und VDE-Regelungen auf
dem Gebiet der Hochvolt-Technik bzw. der elektrischen Sicherheit widerspiegeln. Die enthaltenen An-
forderungen geben sicherheitstechnisch ausreichende Lésungen fiir den Regelfall an, um auch den
Vorgaben gemaR Artikel 5 (1) der VO (EG) 661/2009 und § 30 StVZO zu gentgen.

Aufgrund der Komplexitét der Vorschriften wurden in diesem Merkblatt teilweise nur die maRgebli-
chen Vorschriften fiir einzelne Fahrzeugklassen angegeben. Bei der Begutachtung sind durch den
Sachverstandigen die Vorschriften fiir andere Fahrzeugklassen selbst zu ermitteln und anzuwenden.

Die Ursprungsfassung des Merkblatts wurde im Sonderausschuss ,Passive Sicherheit* des Verkehrs-
ministeriums abgestimmt und mit Ergénzungen in der 191. Sitzung des Fachausschusses Kraftfahr-
zeugtechnik (FKT) beschlossen. Der Bund-Lander Fachausschuss Technisches Kraftfahrwesen
(BLFA-TK) hat diese Anderungen in seiner 164. Sitzung zustimmend zur Kenntnis genommen. Die
Anpassungen und Erganzungen im Jahr 2020 bilden den Stand der Technik ab.

An Stelle der im Merkblatt vorgegebenen Priifverfahren oder technischen Vorgaben sind auch andere
technische Losungen zulassig, sofern dem Technischen Dienst oder dem amtlich anerkannten Sach-
verstandigen deren Gleichwertigkeit nachgewiesen wird. Eine Haftung, auch fiir die sachliche Richtig-
keit der Darstellung in dieser Vereinbarung, ist ausgeschlossen. Ebenso sind Patent- und andere
Schutzrechte vom Anwender eigenverantwortlich zu klaren.

Das Merkblatt wird laufend dem Stand der Technik angepasst. Anregungen hierzu sind zu richten an
den Herausgeber:
Verband der TUV e. V.
FriedrichstraBBe 136
10117 Berlin
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1 Personenschutz bei der Begutachtung

Begutachtungen und Priifungen von HV-Fahrzeugen diirfen nur von Personen durchgefiihrt wer-
den, die darin unterwiesen sind, besondere Schutzmafnahmen zu beachten bzw. vorzunehmen,
um Unfélle durch Einwirkungen von elektrischem Strom (Schlag, Kurzschluss, Lichtbogen) zu ver-
meiden.

Zum Ausschluss einer Gefahrdung, die bei elektrischen Spannungen oberhalb von 60 V Gleich-
spannung (DC) oder 30 V Wechselspannung (AC) vorliegt, sind bei der Durchfiihrung elektrischer
Priifungen oder sonstiger Arbeiten am Hochvoltsystem gemaR diesem Merkblatt mindestens fol-
gende allgemeine Sicherheitsregeln einzuhalten:

1) Spannungsfreischaltung des HV-Systems gemaR dem Sicherheitskonzept des Fahrzeugher-
stellers/Umristers beispielsweise durch:

— Ausschalten der Ziindung und Abziehen des Zundschllssels,
— Abklemmen der Niedervoltbatterie,

— Abziehen des Service-/Wartungssteckers bzw. Betatigung des Energiespeicherhauptschal-
ters (,Nullstellung“) oder Ziehen der (Haupt-)Sicherung,

- Trennung der zum Aufladen des Fahrzeugs vorgesehenen Verbindung zum externen Strom-
netz.

2) Sicherung des HV-Systems gegen Wiedereinschalten beispielsweise durch:
- gesicherte Aufbewahrung des Ziindschliissels gegen unbefugten Zugriff,

— Sicherung oder Aufbewahrung des Service-/Wartungssteckers gegen unbefugten Zugriff
bzw. Sicherung des Energiespeicherhauptschalters mittels abschlieRbarer Abdeckkappe,

— sichtbares Anbringen eines Verbotsschildes ,Nicht Schalten* am Ort der Freischaltmaf-
nahme.

3) Feststellung der Spannungsfreiheit geman dem Sicherheitskonzept des Fahrzeugherstel-
lers/Umriisters. Bei der Priifung der Spannungsfreiheit ist ein zugelassener zweipoliger Span-
nungspriifer zu verwenden. (Multimeter oder Vielfachmessgerate sind keine zugelassenen Ge-
rate zum Feststellen der Spannungsfreiheit.) Auch bei Vorhandensein eines Fahrzeugkontroll-
oder Fahrzeugdiagnosesystems muss diese Priifung durchgefiihrt werden.

Die entsprechenden Unterpunkte sind dabei vom jeweiligen Sicherheitskonzept des Herstellers
oder Einbaubetriebes abhiangig.

Im Rahmen der Begutachtung/Priifung diirfen spannungsfiihrende Bauteile des HV-Systems erst
nach Spannungsfreischaltung des HV-Systems und Feststellung der Spannungsfreiheit beriihrt
werden (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherungs-Information DGUV 200-005). Bis zum Nach-
weis der Spannungsfreiheit gilt das System als unter Spannung stehend.

Sowohl das Herstellen der Spannungsfreiheit als auch das Wiedereinschalten nach erfolgter Uber-
priifung des vorschriftsméRigen Zustandes sollte immer mit Name, Datum und Unterschrift doku-
mentiert werden.

An unter Spannung stehenden Teilen darf im Regelfall nicht gearbeitet werden. Sind Arbeiten unter
Spannung nicht zu vermeiden, sollte der/die Priifende die erforderlichen Qualifikationen ,Arbeiten
unter Spannung“ erflillen. Beim Arbeiten unter Spannung gelten insbesondere folgende allgemeine
Sicherheitsregeln:

— Die Arbeit unter Spannung erfolgt ausschlieRlich anhand freigegebener Arbeitsanweisungen.

— Werkzeuge und persénliche Schutzausristung miissen vorab auf Méngel geprift werden und
der erforderlichen Schutzklasse entsprechen.

- Eine zweite unterwiesene Person mit Erste-Hilfe-Ausbildung muss sich als Sichernder fiir even-
tuelle NotfallmaBnahmen im Raum befinden.

— Benachbarte, potentiell unter Spannung stehende Teile sind grundsatzlich abzudecken oder
abzuschranken.
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3.1

X

Grundlagen / Erforderliche Dokumentation

Vor Beginn der eigentlichen Fahrzeugbegutachtung hat zunachst eine Bewertung des elektrischen
Antriebskonzeptes im Rahmen einer Eingangsbewertung zu erfolgen. Hierzu ist das Sicherheits-
konzept des HV-Systems sowie eine Technische Kurzbeschreibung mit Angabe der relevanten
elektrischen Kennwerte z. B. in Anlehnung an UN-Regelung Nr. 100 Anhang 6 in schriftlicher Form
durch den Auftraggeber vorzulegen. Die Dokumentation zum Sicherheitskonzept muss einen aus-
reichend detaillierten Systemschaltplan fiir den elektrischen Antrieb und eine Ubersicht iiber die
verbauten Systemkomponenten — Hochvolt- und Niedervolt (sofern relevant) — sowie deren Zusam-
menwirken enthalten. Dabei sind im Systemschaltplan wichtige sicherheitsrelevante Einzelkompo-
nenten darzustellen (z. B. Hauptsicherungen, Relais, ggf. vorhandene Pilotkreise, ISO-Wéchter,
Batterie Management System (BMS), Crash-Trennschalter, Kabeltypen- und Querschnitte der
Hochvoltkabel), vorhandene Datenblatter oder sonstige Einzelnachweise relevanter Einzelkompo-
nenten sind vorzulegen. Das Ladekonzept ist zu beschreiben.

Basierend auf der Eingangsbewertung muss der erforderliche Umfang der Prifung des HV-
Systems sowie die MaRnahmen festgelegt werden, die erforderlich sind, um bei der Begutachtung
einen Unfall durch Strom (Schlag, Kurzschluss, Lichtbogen) auszuschlieRen.

Zu Beginn der Priifung ist vom Auftraggeber eine Handlungsanweisung zum Spannungsfreischal-
ten vorzulegen.

Bei der Begutachtung von bereits genehmigten Kraftfahrzeugen, die auf einen elektrischen oder
Elektrohybridantrieb umgeristet wurden, muss ermittelt werden, welche bereits urspriinglich im
Kraftfahrzeug verbauten Komponenten und Systeme vom Umbau betroffen sind und ob deren Vor-
schriftsmaRigkeit gemaRr StvVzo dadurch neu nachzuweisen ist. Dazu ist vor Beginn der Begutach-
tung vom Auftraggeber zusatzlich eine Liste vorzulegen, in der alle entfernten urspriinglichen Bau-
teile, alle neu hinzugekommenen Bauteile und alle geénderten Bauteile und Systeme aufgelistet
sind. Werden durch den Umbau elektronische Steuerfunktionen (z. B. Fahrerassistenzfunktionen)
entfernt oder geéndert, so ist dies zu beschreiben.

Hinsichtlich der Festlegung des erforderlichen Begutachtungsumfangs sowie der anzuwendenden
Vorschriften sind folgende Kriterien mafRgeblich:

— Neubau oder Umbau, bei Umbau Tag der Erstzulassung,
— Elektro- oder Hybridfahrzeug,

— SerienmaBige Umriistung durch Fahrzeug-Hersteller, Umristung durch Fachwerkstatt oder
durch eine Privatperson,

- Kraftiibertragung iiber konventionelles Getriebe oder nur tiber Differential-/Radantrieb,

— Beeinflussung von Bauteilen oder Systemen, die sicherheitsrelevant sind oder fiir deren
Eigenschaften es gesetzliche Vorgaben gibt,

— Fahrzeugart bzw. Fahrzeugklasse (z. B. M, N, L),

- Betriebsspannung(en).

Funktionssicherheit

Relevante Inhalte der harmonisierten Normen der Niederspannungsrichtlinie

Fr nicht im Fahrzeug integrierte Ladeeinrichtungen ist der Nachweis fiir die Einhaltung der Vorga-
ben durch eine entsprechende Konformitatserklarung (9emaR anzuwendender CE-Richtlinien) des
Geréteherstellers ausreichend. Die Vorgaben fiir die Installation/Schaltung sind Kapitel 9.3 ,La-
dungsvorgang“ zu entnehmen.

Fur im Fahrzeug integrierte Ladegerate sowie alle anderen im Fahrzeug befindlichen Hochvoltkom-
ponenten ist hinsichtlich elektrischer Sicherheit die fr die jeweilige Fahrzeugklasse anzuwendende
Vorschrift (z. B. UN-Regelung Nr. 100) und hinsichtlich EMV die UN-Regelung Nr. 10, in der jeweils
geltenden Fassung, relevant.
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3.2 Funktionale Anforderungen
Diese Anforderungen an Elektrofahrzeuge sind wie folgt definiert:

— Dem Fahrzeugfiihrer muss zumindest kurzzeitig angezeigt werden, ob das Fahrzeug auf den
Fahrzustand ,aktiver Fahrbetrieb moglich“ eingestellt ist. Dies ist nicht erforderlich, falls die
Fahrbereitschaft nur mit zusatzlich laufendem Verbrennungsmotor gegeben ist.

— Wenn der Fahrer das Fahrzeug verlasst, muss er mit einem optischen oder akustischen Signal
dariiber informiert werden, falls sich das Fahrzeug noch im Modus ,aktiver Fahrbetrieb méglich®
befindet. Dies ist nicht erforderlich, falls die Fahrbereitschaft nur mit zusatzlich laufendem Ver-
brennungsmotor gegeben ist.

— Wenn der interne Energiespeicher durch den Benutzer von auBen aufgeladen werden kann,
muss das Bewegen des Fahrzeugs durch seinen eigenen Antrieb unmdglich sein, solange der
Stecker der externen Stromversorgung physikalisch mit der fahrzeugseitigen Steckdose verbun-
den ist. Diese Anforderung ist mit dem vom Hersteller angegebenen Stecker nachzuweisen.

— Ladevorgang

— Das Ladegerat muss so ausgefihrt sein, dass durch ein Entfernen des Ladeanschlusses
keine Gefahrdung fiir den Bediener auftreten kann.

— Die Teile des Anschlusssystems, die unter Spannung stehen kénnen, missen in allen
Betriebszustanden gegen direktes Beriihren geschutzt sein.

— Alle beriihrbaren elektrisch leitfahigen Teile des Fahrzeug-Hochvoltsystems miissen beim
Laden mit einem Schutzleiter elektrisch (galvanisch) verbunden sein (elektrisch leitende
Verbindung zwischen Fahrzeug und dem Schutzleiter des externen Netzes). Diese Verbin-
dung mit dem Schutzleiter des externen Netzes ist nur in dem Fall nicht erforderlich, wenn
das Ladegerat nicht im Fahrzeug integriert ist (externes Ladegerat) und im externen Lade-
gerat die Gleichspannungsseite (DC) und die Wechselspannungsseite (AC) galvanisch von-
einander getrennt sind. Dafiir ist ein Nachweis in Form von Herstellerunterlagen erforder-
lich.

— Die Betriebsbereitschaft, der Betriebszustand und die gewahlte Fahrtrichtung missen deutlich
erkennbar und in allgemeinverstandlicher Form/Symbolik angezeigt werden.

Folgende Anforderungen an die Betriebssicherheit sind zu berpriifen:
— Einschalten

, ~— Die Aktivierung des Fahrantriebes darf nur moglich sein, wenn die mechanische Dieb-
stahlsicherung gedéffnet und die ggfs. vorhandene Wegfahrsperre deaktiviert ist.

— Bei aktiviertem Fahrantrieb darf die Diebstahlsicherung nicht aktiviert werden kénnen.
— Fahren, Anhalten und Ruckwartsfahren

Die unbeabsichtigte Beschleunigung, Verzégerung und Umsteuerung des Antriebssystems
sowie das unbeabsichtigte Rickwartsfahren missen ausgeschlossen sein. Dies kann zum
Beispiel durch die Kombination zweier verschiedener Betatigungen oder einer elektroni-
schen Regelung abgesichert werden.

- Leistungsverringerung im Uberlastungsfall

Ist das Fahrzeug mit einer Einrichtung zur Begrenzung der Leistung im Uberlastungsfall aus-
gestattet, so muss diese so ausgefiihrt sein, dass eine Verkehrsgefahrdung nicht zu erwar-
ten ist (z. B. durch eine rechtzeitige Anzeige der Leistungsreduzierung).

Ausnahmen zu o. g. Anforderungen sind mdglich, wenn ein gleichwertiger Sicherheitsstan-
dard nachgewiesen werden kann.
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3.3 Sicherstellung des Antriebs (Dimensionierung)

Zur Sicherstellung des Antriebs muss das bis zur zulassigen Gesamtmasse beladene Fahrzeug —
falls fir das Fahrzeug eine Anhangelast freigegeben ist, inklusive dieser Anhangelast — an einer
Steigung von 12% mindestens fiinfmal innerhalb von fiinf Minuten anfahren kénnen.

Fir Fahrzeuge, die Uberwiegend auf BAB genutzt werden sollen, wird empfohlen, die Leistung des
Antriebs der Kfz so auszulegen, dass eine Steigung von 18% Uber 1 km oder 12% Uber 1,5 km mit
mindestens 60 km/h befahren werden kann.

Der Nachweis Uber das Befahren einer Steigung mit konstanter Geschwindigkeit kann rechnerisch
oder im Fahrversuch erbracht werden, das Anfahrvermégen an Steigungen ist im Fahrversuch zu
Uberprifen.

3.4 Mindestladezustand des Energiespeichers

Unterschreitet der Ladezustand des Energiespeichers den vom Hersteller festgelegten Mindest-
wert, muss das Fahrzeug mit eigener Kraft zumindest aus dem Verkehrsbereich hinausgefiihrt wer-
den kénnen, um geféhrliche Verkehrssituation auszuschlieBen (Liegenbleiben im Kreuzungsbe-
reich oder BAB u. a.).

Die Information an den Fahrer liber das Erreichen des vom Hersteller festgelegten Wertes fiir den
Mindestladezustand kann zum Beispiel durch eine Ladezustandsanzeige erfolgen (dies gilt nicht
fir Fahrzeuge, die auch Uber einen Verbrennungsmotor angetrieben werden kénnen).

3.5 Heizung/Luftung sowie Entfrostung, Trocknung

Geman § 35c StVZO ,Heizung und Liftung“ miissen geschlossene Fiihrerraume in Kraftfahrzeu-
gen mit einer durch die Bauart bestimmten Héchstgeschwindigkeit von mehr als 25 km/h ausrei-
chend beheiz- und beliiftbar und eine hinreichende Entfrostung/Trocknung der Scheiben gewahr-
leistet sein.

Bei Fahrzeugen mit Elektroantrieb darf dies als nachgewiesen betrachtet werden, wenn tber Luft-
ausstromer die fiir die Sicht wesentlichen Teile der Windschutzscheibe deutlich spirbar mit ausrei-
chend warmer Luft bestromt werden, z. B. mittels handelsiiblicher Zusatzheizung oder elektrischer
Zusatzheizung gemaR UN-Regelung Nr. 122 (oder RL 2001/56/EG) in Verbindung mit UN-
Regelung Nr. 100 und UN-Regelung Nr. 10.

Zusatzheizungen (nicht elektrisch):

Missen eine Genehmigung nach UN-Regelung Nr. 122 (RL 2020/110/EG) besitzen und entspre-
chend den Vorgaben in den genannten Verordnungen eingebaut werden.

Der zum Betrieb der Zusatzheizung erforderliche Kraftstofftank soll maximal 15 | Inhalt besitzen
(Tankatmungsverluste). Diese Angabe gilt nicht fiir Gastanks.

Falls das Fahrzeug keinen originalen Kraftstofftank besitzt, sind zur Begutachtung des Tanks/
Tankeinbaus zusatzlich folgende Punkte zu beachten:

— Einbau Tank in Anlehnung UN-Regelung Nr. 34 (oder RL 70/221/EWG): Schutz Front-/Heckauf-
prall (diese Anforderung kann als erfiillt angesehen werden, wenn der Tank — wie im PKW (b-
lich —im Bereich der Hinterachse eingebaut ist),

— kein Einfullstutzen im Motorraum (§ 45 StVZO) und Innenraum (UN-Regelung Nr. 122,
RL 2001/56/EG),

— dichter Verschluss UN-Regelung Nr. 122 (RL 2020/110/EG),

— Korrosionsbestandig UN-Regelung Nr. 34 (RL 70/221/EWG),

— Kraftstoff-, Aufprall- und Brandbestandigkeit bei Kunststofftanks,

— Druckpriifung 0,3 bar § 45 StVZO, bzw. UN-Regelung Nr. 34 (RL 70/221/EWG),

— Kipp-Prifung UN-Regelung Nr. 34 (RL 70/221/EWG),

— Ableitung der elektrostatischen Aufladung UN-Regelung Nr. 34 (RL 70/221/EWG).
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3.6 Bremse (Exemplarisch ausgefiihrt fir Fahrzeuge der Klasse M und N. Fiir Fahrzeuge anderer
Klassen sind sinngemaR die Regelungen dieser Klassen zu tibernehmen.)

Wird bei einem nachtraglich auf Elektroantrieb umgeriisteten Fahrzeug mit Unterdruckbremskraft-
verstarker eine urspriinglich vom Verbrennungsmotor angetriebene Unterdruckpumpe durch eine
elektrisch angetriebene ersetzt, ist grundsatzlich eine Bremspriifung des Typs 0 gemaR

RL 71/320/EWG, UN-Regelungen Nr. 13 oder 13H bzw. 78 erforderlich. Auf diese Priifung kann
verzichtet werden, wenn die nachgeristete Unterdruckpumpe hinsichtlich ihrer Pumpleistung min-
destens dem mechanischen Original entspricht. AuBerdem muss nachgewiesen sein, dass uber
eine Unterdruckregelung sichergestellt ist, dass unter iblichen Betriebsbedingungen bei aktivier-
tem Fahrantrieb jederzeit der flr eine Bremsung erforderliche Unterdruck zur Verfligung steht.

Bei Fahrzeugen mit Druckluftbremsanlage muss die Leistungsfahigkeit des elektrisch angetriebe-
nen Kompressors sinngemaf zu den folgenden Kriterien begutachtet werden.

Hinweis zur Uberpriifung der ausreichenden Dimensionierung einer umgeriisteten Unterdruck-
pumpe:

Die UN-Regelungen Nr. 13 oder 13H enthalten keine definierten Vorgaben fiir ein Mindest-Unter-
druckvorratsvolumen oder eine maximal zulassige Zeit fir den Unterdruckaufbau. Richtwerte flr
die Auslegung von elektrischen Unterdruckpumpen fiir Unterdruckbremskraftverstarker bis 10 Zoll
sind:

— Einschaltdruck der Pumpe: Unterdruck betragt weniger als 0,5 bar.

MaRgeblich beziiglich der maximal zulassigen Bremskraft bei der Bremspriifung Typ 0 ist der
kleinste Unterdruck, bei dem die elektrische Unterdruckpumpe wieder eingeschaltet wird.

— Ausschaltdruck der Pumpe: Unterdruck betragt mehr als 0,8 bar.
— Zeit fur die Erhéhung des Unterdrucks von 0,5 bar auf 0,8 bar: < 8 sec.

Vereinfacht kann die ausreichende Dimensionierung der Unterdruckpumpe hinsichtlich ihrer
Forderleistung auf dem Rollenpriifstand wie folgt Giberpriift werden:

— Bei deaktiviertem Fahrantrieb die Bremse so haufig hintereinander betatigen, bis keine Un-
terstitzungswirkung mehr spurbar ist.

— Bremspedal kraftig treten.

— Bei Aktivierung des Fahrantriebs muss das Bremspedal bei konstant gehaltener Bremskraft
vergleichbar schnell wie urspriinglich beim serienmaRigen, unveranderten Fahrzeug nach-
geben.

Im Zweifelsfall muss der Nachweis der ausreichenden Dimensionierung mittels Unterdruckmes-
sung/Fahrversuch erfolgen.

Bei Fahrzeugen ohne Blockierverhinderer (ABV/ABS) muss die Bremskraftverteilung tiberpriift wer-
den, wenn sich die Lasten der Vorderachse und Hinterachse wesentlich andern.

Ist das Fahrzeug mit einem zuséatzlichen elektrischen Bremssystem mit Energierlickgewinnungs-
einrichtung (Rekuperationssystem) ausgeriistet, muss die Rekuperationsfunktion der UN-Rege-
lung Nr. 13/13H hinsichtlich der Bremsanlage entsprechen.

Wesentliche Vorgaben sind:

— Bei Fahrzeugen mit ABV/ESP muss das Rekuperationssystem in die ABV-/ESP-Funktion inte-
griert sein.

— Erganzend zur UN-Regelung Nr. 13/13H ist bei Fahrzeugen ohne ABV/ESP, bei denen die Re-
kuperation Uber das Gaspedal eingeleitet wird, eine Einrichtung zu fordern, mit der die Wirkung
der Rekuperation automatisch beendet wird, um ein Blockieren der Rader auf Fahrbahnen mit
niedrigem Reibwert zu verhindern.

— Bei Verzogerungen tiber 0,7 m/s2 bis 1,3 m/s? diirfen die Bremsleuchten leuchten, ab Verzége-
rungen von mehr als 1,3 m/s? mussen sie leuchten.

— Bei Rekuperationssystemen der Kategorie A (keine Integration in die Betriebsbremsanlage
des Fahrzeugs) darf die Einschaltung der Rekuperation nur tiber das Lésen des Gaspedals
und/oder in der (die) Neutralstellung des Getriebes erfolgen.
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— Im Falle von Rekuperationssystemen der Kategorie B (Integration in die Betriebsbremsanlage
des Fahrzeugs) gilt:

— Das Betriebsbremssystem darf nur eine Betatigungseinrichtung haben.

— Das Betriebsbremssystem darf weder durch das Auskuppeln des Motors noch durch
einen Gangwechsel beeintrachtigt werden.

— Ist ein Rekuperationssystem verbaut, das beiden Kategorien entspricht (z. B. zweistufige
Wirkung: 1. Stufe durch Lésen des Gaspedals, 2. Stufe durch Betatigung des Bremspedals),
darf die Bremswirkung, die durch das Losen des Gaspedal erzeugt wird, durch das Betati-
gen des Bremspedals nicht reduziert werden.

Bei Fahrzeugen, bei denen der Elektromotor ohne Rekuperation zur Verzégerung genutzt werden
kann, sind die 0. g. Vorgaben fiir das rekuperative Bremsen sinngemaf anzuwenden.

Weitere Details sind der UN-Regelung Nr. 13/13H zu entnehmen.

3.7 Lenkung (Exemplarisch ausgefihrt fiir Fahrzeuge der Klasse M und N. Fir Fahrzeuge anderer
Klassen sind sinngemal die Regelungen dieser Klassen zu iibernehmen.)

Die Lenkeinrichtung muss leichtes und sicheres Lenken des Fahrzeugs gewabhrleisten (§ 38 StVZO).
Des Weiteren mussen Elektrofahrzeuge der Klassen M und N den Vorgaben der RL 70/311/EWG
bzw. UN-Regelung Nr. 79 entsprechen. Bei nachtraglich auf Elektroantrieb umgerusteten Fahrzeu-
gen mit Servolenkung, bei denen die urspriinglich vom Verbrennungsmotor angetriebene Hydraulik-
pumpe durch einen Elektromotor angetrieben wird, ist grundsatzlich eine Priifung gemaR

RL 70/311/EWG bzw. UN-Regelung Nr. 79 erforderlich. Auf diese Prifung kann verzichtet werden,
sofern nachgewiesen wird, dass der Elektromotor und die Ubertragungseinrichtung vom Elektromo-
tor auf die Hydraulikpumpe leistungsmaRig so ausgelegt sind, dass bei maximaler Lenkunterstut-
zung (Lenkung im Stand an einem Endanschlag) die Hydraulikpumpe mindestens mit der Drehzahl
angetrieben wird, mit der sie bei Leerlaufdrehzahl des urspriinglichen Verbrennungsmotor angetrie-
ben wurde. Bei Fahrzeugen mit elektrischer Servolenkung ist der Nachweis zu erbringen, dass die
Fahrzeugelektrik nach wie vor geniigend Energie zum Betrieb der Lenkung zur Verfligung stellt.

Sofern sich bei einer Umriistung auf Elektroantrieb die Vorderachslast des Fahrzeugs wesentlich
verandert, ist die Lenkanlage neu zu prifen.
3.8 Grundfunktion der elektrischen Systeme

Die Grundfunktion von z. B. Warnblinkanlage und Standlicht miissen bei nicht mehr hinreichender
Energieversorgung fiir das Antriebssystem generell erhalten bleiben. Dies kann z. B. durch einen
separaten Bordnetz-Energiespeicher geschehen.

systeme (BMS)

t, ‘ 3.9 Batterie (Rechargeable electrical energy storage systems (REESS)) und Batteriemanagement-

Bei lithiumbasierten Batterien ist ein Nachweis erforderlich, dass die verwendeten Zellen durch ein
akkreditiertes Testlabor gemafR UN 38.3 (UN Recommendations on the Transport of Dangerous
Goods, Kapitel 38.3) gepruft und zertifiziert sind. Zusatzlich ist ein entsprechend geeignetes Batte-
riemanagementsystem (BMS) erforderlich. Dieses kann abhangig von Ausfiihrung und Zellenanz-
ahl beispielsweise als Einzelsystem, als Master-Slave-System, als kaskadierbares System etc.
ausgefihrt sein.

Die nachfolgend genannten Grenzwerte/Systemeignung sind vom Antragsteller durch die Unterla-
gen unter Punkt 2 ,Grundlagen” zu verifizieren.

Das Batteriemanagementsystem sollte mindestens samtliche Einzelzellspannungen (s-Schaltung)
sowie an geeigneten Stellen auch Temperaturwerte erfassen. Bei Uber-/Unterschreitung entspre-
chender Ansprech-/Schwellwerte muss das Managementsystem den Fahrzeuganforderungen ent-
sprechend aktiv reagieren, beispielsweise durch Uberfiihnrung des Traktionssystems in den Degra-
dationsmodus, Verhinderung der Uberladung und Tiefentladung der Batteriezellen, Offnen der
HV-Schiitze, ...o0. a.
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4.1

Die im BMS parametrierten Ansprech- und Schwellwerte fiir kritische Parameter des Energiespei-
chers sind im Sicherheitskonzept darzulegen. Bei lithiumbasierenden Energiespeichern sind zum
Beispiel folgende Parameter kritisch, die in der Regel vom BMS iiberwacht werden:

— Uberspannung,

- Unterspannung,
— Ubertemperatur,
— Untertemperatur,
~ Uberstrom.

Alternative Manahmen (z. B. Nachweis gemaR UN-Regelung Nr. 100.02 Teil I, UN 38.3) zur Er-
reichung der Schutzziele (Vermeidung von Brand und Explosion) sind ebenfalls maglich, vorausge-
setzt ein akkreditiertes Priiflabor hat die Priifungen bescheinigt. Diese sind in geeigneter und ver-
standlicher Form dem Sachverstéandigen beizufiigen. Im Gegensatz zum Priifumfang der
UN-Regelung Nr. 100 entfallt bei Prifungen gemaR UN 38.3 die Feuerbestandigkeits- und Uber-
temperaturpriifung. Diesbeziiglich miissen am Fahrzeug Vorkehrungen getroffen werden, um jene
nicht abgedeckten Priifszenarien fahrzeugseitig zu unterbinden. Eine Prifung und Inaugenschein-
nahme erfolgt durch den Sachverstandigen.

Bei anderen Batterien ist eine Risikoanalyse durchzufiihren und anhand dieser sind entsprechend
dem vorangegangenen Abschnitt MaRnahmen festzulegen.

Elektrische Sicherheit

Die elektrische Sicherheit muss den Vorgaben der UN-Regelung Nr. 100 bzw. UN-Regelung
Nr. 136 in der jeweils anzuwenden Fassung oder gleichwertigen Vorschriften fiir andere Fahrzeug-
klassen entsprechen. Dies bedeutet im Falle der UN-Regelung Nr. 100" u. a.:

Uber den Schutz gegen direktes Beriihren spannungsfihrender Komponenten des HV-Systems ist
ein vollumféanglicher Nachweis gemaf der nach UN-Regelung Nr. 100 geforderten Beriihrschutzni-
veaus IPXXD (drahtsicher) im Fahrgast- und Laderaum sowie IPXXB (fingersicher) am Restfahr-
zeug zu erbringen.

Schutzeinrichtungen diirfen nur absichtlich mit geeignetem Werkzeug geéffnet, zerlegt oder ent-
fernt werden kénnen.

Die Ber(ihrschutzanforderungen gelten im Ubrigen auch fiir Steckverbindungen im getrennten Zu-
stand, es sei denn:

— Die Steckverbindungen haben einen zusatzlichen Verriegelungsmechanismus und befinden
sich auBBen am Fahrzeugboden.

- Die Steckverbindungen haben einen zusatzlichen Verriegelungsmechanismus, der nur durch
Demontage weiterer Teile entriegelt werden kann. Fiir die Demontage der weiteren Teile muss
der Einsatz von Werkzeug notwendig sein.

— Innerhalb 1 Sekunde nach Trennen der Steckverbindung ist der anstehende Spannungswert
auf unter 30 V AC oder 60 V DC abgesunken.

Unabhéngig von den vorstehenden Anforderungen miissen Wartungsschalter — sofern vorhanden —
auch im gedffneten/gezogenen Zustand immer die Berﬂhrschutzanforderungen nach IPXXB erfiillen,
wenn diese ohne Werkzeuge gezogen oder gedffnet werden kénnen. Fiir Wartungsschalter, die
keine Hochspannung (> 30 V AC bzw. > 60 V DC) trennenfiihren, gilt diese Anforderung nicht.

1 Fur Fahrzeuge, die nicht unter den Anwendungsbereich der UN-Regelung Nr. 100 fallen, sind die Anforderung der UN-Regelung
Nr. 136 oder den anderen o. g. gleichwertigen Vorschriften zu entnehmen.
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4.2

43

4.4

4.5

4.6

Auf allen Abdeckungen oder Gehausen, bei denen nach deren Entfernung eine Berlihrung span-
nungsfiihrender HV-Komponenten maglich ist, muss ein Symbol gemafR Abbildung 1 angebracht
sein.

Abbildung 1: Warnzeichen “Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung”

Samtliche HV-Leitungen, die nicht in Gehausen verlegt sind, miissen eine orangefarbene Aufien-
hille haben.

Ein Isolationsfehler zwischen einem einzelnen Leiter und der Abdeckung/dem Gehause oder der
Karosserie darf bei Berlihrung nicht unmittelbar zu einer Gefahrdung durch Stromschlag fiihren
(Ein-Fehler-Toleranz). Ein Isolationsiiberwachungssystem entspricht dem Stand der Technik und
wird daher zur Uberwachung der elektrischen Sicherheit im Fahrzeug empfohlen. Fiir Brennstoff-
zellenfahrzeuge sind die spezifischen Bedingungen zu beachten.

Alle Hochvoltkreise sind als isoliertes Netz auszufiihren (dhnlich IT-Netz). Das bedeutet, dass Plus-
und Minuspol Uber separate Leitungen getrennt von der Fahrzeugmasse gefiihrt werden und die
Minusleitung nicht tiber die Fahrzeugmasse (Fahrzeugkarosserie) realisiert wird. Dabei sind die
Anforderungen an Isolationswiderstand und Schutz gegen indirektes Beriihren (Potentialausgleich)
gemal UN-Regelung Nr. 100 in der fiir das Fahrzeug anzuwendenden Fassung einzuhalten.

Das elektrische Netz des Antriebssystems muss so ausgefiihrt sein, dass unter normalen Einsatz-
bedingungen und unter vorhersehbaren Lastfallen kein vorzeitiges Versagen zu erwarten ist. Dies
betrifft insbesondere Steckverbindungen, Leitungshalterungen und fachgerechte Verlegungen so-
wie Komponentengehause und deren Fixierungen. Die Isolations- und Befestigungsmaterialien
mussen flr den automobilen Einsatz geeignet sein.

Randbedingungen des automobilen Einsatzes sind z. B.:
— Temperatur,

— Vibration/Schock,

— Feuchtigkeit,

— Flammwidrigkeit,

— Flexibilitat,

— Umweltbestandigkeit,

— Strombelastbarkeit (die Kabelquerschnitte sollten ausreichend dimensioniert sein
(z. B. EN 50620),

— Dimensionierung der Sicherung,
— Hohe der Spannung (DC und AC).

Ein Eignungsnachweis {iber eingesetzte Isolations-, Befestigungsmaterialien und Stecker kann
zum Beispiel durch Zertifikate, Datenblatter oder Typenschilder Uber die Einhaltung von Normen
erbracht werden.

Zur Spannungsfreischaltung der HV-Systeme muss eine Trenneinrichtung vorhanden sein, z. B.
ein Trennschalter, es sei denn, die Trennung des Energiespeichers vom Hochvoltnetz kann durch
andere Einrichtungen sichergestellt werden.

Die Trenneinrichtung muss mindestens den Stromfluss zu einem Energiespeicherpol trennen. Das
Konzept der Spannungsfreischaltung ist im Sicherheitskonzept sowie in der Bedienungsanleitung
darzustellen.

Falls ein Trennschalter so angeordnet ist, dass er wahrend der Fahrt betatigt werden kann, muss
eine versehentliche Betatigung durch bauliche Einrichtungen ausgeschlossen sein.
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4.7 Bei Kraftfahrzeugen, die UGber die leitende HV-Verbindung mit dem geerdeten externen Stromver-
sorgungsgerat verbunden werden sollen, muss eine Einrichtung vorhanden sein, mit der die galva-
nische Verbindung der elektrischen Masse mit Erde hergestellt werden kann.

Mit dieser Einrichtung muss, bevor eine externe Spannung an das Fahrzeug angelegt wird, die
Verbindung mit Erde hergestellt und so lange aufrechterhalten werden kénnen, bis die externe
Spannung unterbrochen wird.

Fur den HV-Eingangsanschluss am Fahrzeug, der mit dem geerdeten externen Wechselstromver-
sorgungsgerat leitend verbunden werden soll, und den Stromkreis, der wahrend der Aufladung des
wiederaufladbaren Energiespeichersystems mit dem Eingangsanschluss am Fahrzeug galvanisch
verbunden ist, muss der Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und
der elektrischen Masse mindestens 1 MQ betragen, wenn der Steckverbinder des Ladegerats ge-
trennt ist. Wahrend der Messung kann die Antriebsbatterie abgeklemmt sein.

5 Sicherheit des Energiespeichers

5.1 Bellftung (DIN VDE 0510, UN-Regelung Nr. 100)

Eventuell austretende gesundheitsgefahrdende, wie auch potentiell entziindliche Gase aus Ener-
giespeichern diirfen weder unmittelbar noch indirekt bei allen liblichen Betriebszustanden in den
Fahrgastraum und Gepackraum, wenn diese nicht gasdicht voneinander abgetrennt sind, gelangen
kénnen. Eine Ansammlung von Energiespeicherdampfen im gesamten Fahrzeug muss durch eine
in allen Betriebszustanden wirksame Be- und Entliftung in Energiespeicherndhe vermieden wer-
den.

Hinweis:

Abhangig von Energiespeichersystem kénnen z. B. beim Laden und Entladen, bei defekten Zellen
oder erhéhtem Druck Gase entstehen, wie z. B. Wasserstoff. Gegebenenfalls vorhandene Hin-
weise des Energiespeicherherstellers sind zu beachten.

5.2 Konstruktionsmerkmale/Einbaubedingungen/Einbauort

Die speziellen Einbaubedingungen richten sich nach dem verwandten Energiespeicherkonzept/
-system. Hierbei ist vor allem das Temperaturmanagement des Energiespeichersystems aus-
schlaggebend.

Der Energiespeicher muss so verbaut sein, dass er sich bei einem Unfall nicht unkontrolliert in Be-
wegung setzen kann und sich keine Teile von ihm unkontrolliert durch den Fahrgastraum bewegen
kénnen. Ebenfalls durfen zu keinem Betriebszeitpunkt das selbststandige Losen von Teilen oder
das unkontrollierte Austreten von Elektrolyten mdglich sein.

Der Energiespeicher muss so konstruiert sein, dass alle Einzelteile und Leitungen innerhalb des
Energiespeichers mechanisch sicher befestigt sind und zu keinem Zeitpunkt ein selbststandiges
Losen zu erwarten ist. Die Einzelzellen missen sicher in den Energiespeichermodulen fixiert und in
alle Richtungen gegen das Modulgehause abgestiitzt sein, so dass bei einem Aufprall keine Rela-
tivbewegung gegenuber dem Modulgehause zu erwarten ist.

Die Energiespeichermodule und alle weiteren Einzelteile innerhalb der Energiespeichermodule und
innerhalb des Energiespeichers sind mechanisch sicher zu befestigen. Alle Befestigungselemente
(z. B. Schraubverbindungen) mussen ausreichend dimensioniert sein. Die Dimensionierung und
die Anzahl der Befestigungspunkte sind dabei auch abhangig von der Masse der Komponenten
bzw. der Module. Hinweise zur Dimensionierung von Befestigungselementen siehe unten.

Bei der Begutachtung ist durch den Sachverstandigen eine Inaugenscheinnahme der Konstruktion
des inneren Aufbaus der Batterie oder eine vom Auftraggeber vorgelegte Fotodokumentation erfor-
derlich.

Weitere Einbauhinweise fur den Energiespeicher:

Der Fahrzeugenergiespeicher ist im Fahrzeug so zu verbauen, dass keine signifikante negative
Veranderung der Sicherheit zu erwarten ist, z. B.

— im Falle eines Front- oder Heck-Unfalls nicht zu erwarten ist, dass Teile vorzeitig und beson-
ders tief (z. B. steife Trager in Langsrichtung) in die Sicherheitszelle eindringen kénnen bzw.
Einbauten vorgenommen werden, die zu einer wesentlichen Versteifung der serienméafigen
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Knautschzone fiihren. Die fiir Fahrzeuge der Klassen M und N mdglichst einzuhaltenden Min-
destabstande des Energiespeichers betragen zur vorderen duReren Begrenzung des Fahr-
zeugs 420 mm und zur hinteren duReren Begrenzung des Fahrzeugs 300 mm. AuRere Fahr-
zeugbegrenzung bedeutet dabei ohne auBBenliegende Anbauteile wie z. B. Spiegel, Blinker

0. &,

bei einem Seitenaufprall der Energiespeicher ausreichend geschiitzt ist und von ihm keine
Gefahr fiir die Fahrzeuginsassen ausgeht. Der fiir Fahrzeuge der Klassen M und N moglichst
einzuhaltende Mindestabstand des Energiespeichers zur seitlich rechten und linken duReren
Begrenzung des Fahrzeugs betragt jeweils 200 mm. AuRere Fahrzeugbegrenzung bedeutet
dabei ohne auRenliegende Anbauteile wie z. B. Spiegel, Blinker o. &.,

der Energiespeicher hinreichend befestigt ist.

— Anhaltswerte fiir Fahrzeuge der Klassen M1 und N1 sind hier die Vorgaben gemaf
UN-Regelung Nr. 67.01 Teil 2, Abschnitt 17.4.6 (20 g in Langsrichtung und 8 g in Querrich-
tung) in Verbindung mit UN-Regelung Nr. 115 Anhang 5 (vereinfachtes Verfahren zur Ab-
schétzung der hinreichenden Befestigung),

— Anhaltswerte fiir die Auslegung einer ausreichenden Dimensionierung von Befestigungs-
punkten liefern beispielsweise die Anforderungen an Gurtverankerungspunkte. Fiir Fahr-
zeuge der Klassen M1 und N1 fiir eine Person mit 75 kg beispielsweise gilt fiir den oberen
Verankerungspunkt 13,5 kN und die beiden unteren Verankerungspunkte zusammen
22,25 kN. Insgesamt miissen also drei Verankerungspunkte fiir 75 kg zusammen einer stati-
schen Belastung von 35,75 kN standhalten, damit auch die dynamisch wirkenden Krafte bei
einem Crash beriicksichtigt sind. In Bezug auf die Masse des Energiespeichers sind diese
Werte hochzurechnen. Energiespeicher mit einer Masse von <75 kg miissen jedoch mindes-
tens vier Befestigungspunkten vorhanden sein, wobei fiir deren Auslegung zusammen im-
mer mindestens 35,75 kN anzunehmen ist.

Fir Fahrzeuge der Klassen M2 und N2 betragen die Anhaltswerte fiir den oberen Gurtveranke-
rungspunkt 6,75 kN und fiir die beiden unteren Gurtverankerungspunkte 11,1 kN, somit zusam-
men fir alle drei Punkte 17,85 kN fiir eine Person mit einer Masse von 75 kg.

Fir Fahrzeuge der Klassen M3 und N3 betragen die Anhaltswerte fiir den oberen Gurtveranke-
rungspunkt 4,5 kN und fiir die beiden unteren Gurtverankerungspunkte 7,4 kN, somit zusam-
men fir alle drei Punkte 11,9 kN fiir eine Person mit einer Masse von 75 kg.

Die Abschatzung der hinreichenden Befestigung kann (iber ein vereinfachtes Verfahren erfol-
gen, bei dem die Konstruktion der Befestigungspunkte mit denen von Gurtverankerungspunkten
verglichen wird.

Der Energiespeicher ist weitgehend vor Verwindungen des Fahrzeugrahmens geschiitzt.

Die zuldssigen Temperaturen des Energiespeichers am Einbauort (falls spezifiziert) werden
nicht tberschritten.

Die Bauteile des Energiespeichers miissen durch Teile des Rahmens oder des Aufbaus vor der
Bertlihrung vor méglichen Hindernissen auf dem Boden ausreichend geschiitzt sein.

Der Uberfahrwinkel durch den Energiespeicher und seine Teile wird nicht verschlechtert.

Bei wesentlicher Veranderung der Schwerpunktlage durch den Energiespeicher ist das fahrdy-
namische Verhalten / Kippverhalten des Fahrzeuges neu zu bewerten.

Der Energiespeicher und andere Hochvoltkomponenten sollten mdglichst nicht in Bereichen
verbaut werden, die durch Rettungskréfte bei Bergungsarbeiten fiir gewohnlich bearbeitet wer-
den (z. B. Turen, Schweller, Holme etc.). Im Rettungsdatenblatt ist die Lage der Komponenten
und der relevanten Leitungen/Verbindungen einzuzeichnen.

Der seitlich angebrachte Energiespeicher bei Fahrzeugen der Klassen N2 und N3 ist durch eine
seitliche Schutzvorrichtung zusétzlich zu schiitzen. (Die Batteriegehause diirfen kein Teil der
seitlichen Schutzvorrichtung sein.)
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5.4

5.5

5.6

Uberlastschutz

Um eine Zerstérung oder Schadigung von Personen oder des Fahrzeugs durch Uberlast auszu-
schlielen, ist eine entsprechende Vorrichtung vorzusehen. Dies ist z. B. mdglich durch

- HV-Schutz (Uberlastschalter, Stromkreisunterbrecher),
- Schmelzsicherung.
Hinweis:

Der Uberlastschalter bzw. Stromkreisunterbrecher ist ein Bauteil, welches den Leistungskreis (HV)
gemaf vorgegebener Parameter (Grenzwerte) elektrisch gesteuert trennt und sich in unmittelbarer
Néhe der Energiespeichereinheit befindet. Die Uberlaststeuerung ist in der Regel mit im Antriebs-
management integriert.

Der Einsatz einer Schmelzsicherung als Hauptsicherung im DC-Zwischenkreis ist derzeit die si-
cherste MaBnahme zum Schutz vor Uberstrom.

Sowohl die im REESS installierten Hauptrelais zur Ab- und Zuschaltung der Batterie unter norma-
len Betriebsbedingungen als auch die fiir den Fehlerfall vorgesehenen SchutzmalRnahmen wie

z. B. Uberlastschalter, Stromkreisunterbrecher und Sicherungen miissen bzgl. ihrer Kennwerte so
ausgelegt sein, dass zu hohe Stréme in allen Situationen sicher und rechtzeitig getrennt werden
kdénnen, bevor die elektrochemischen Energiespeicherzellen gefahrliche Reaktionen zeigen. Der
Nachweis ist iber Datenblatter und Kennlinien zu fiihren.

Energiespeicherabdeckung

Abdeckung und Gehause des Energiespeichers miissen mindestens den Schutzgrad IPXXB
erfillen (siehe Abschnitt 4.1).

Die Abdeckung und das Gehause sind aus schwer entflammbarem und mechanisch widerstands-
fahigem Material zu fertigen. Im Zweifelsfall sind die Materialeigenschaften anhand von Datenblzt-
tern und Herstellerunterlagen nachzuweisen.

Spannungsabschaltung beim Crash (gilt fir Fahrzeuge der Klassen M und N)

Im DC-Zwischenkreis des elektrischen Antriebssystems ist eine Trenneinrichtung vorzusehen, die
nach einem Crash die Méglichkeit bietet, die aus dem Energiespeicher (REESS) herausfiihrenden
elektrischen Leitungen oder Anschliisse des Leistungskreises (HV) spannungsfrei zu schalten.
Wenn die Ansteuerung der Trenneinrichtung bei Fahrzeugen mit Airbag durch das fahrzeugeigene
Crash-Auslose Signal erfolgt, dann ist ein Nachweis zu erbringen, dass dies keinen Einfluss auf
das Crash-Auslose-Signal hat.

Zum Aufladen aus dem Fahrzeug herausnehmbarer Energiespeicher

Im Falle herausnehmbarer Energiespeicher ist durch technische Mafnahmen ein Sicherheitsni-
veau so zu gewahrleisten, dass beim Herausnehmen und Wiedereinsetzen, beim Laden und bei
der Verwendung der Energiespeicher im Fahrzeug zu keinem Zeitpunkt eine Gefahr fiir den Bedie-
ner oder Dritte besteht. Dabei sind sowohl die normale Bedienung gemaR den Anweisungen des
Fahrzeugherstellers als auch vorhersehbare Fehlhandlungen zu beriicksichtigen. Bei der Begut-
achtung derartiger Systeme ist insbesondere beispielsweise auf Folgendes zu achten:

- sichere Fixierung des herausnehmbaren Energiespeichers,

— mechanische sichere Verriegelung des herausnehmbaren Energiespeichers zum Verhindern
des selbststandigen Lésens und Verhinderung der Fahrbereitschaft, falls die Verriegelung nicht
richtig eingerastet ist,

- Einhaltung der Beriihrschutzanforderungen der HV-Kontakte fahrzeugseitig und energiespei-
cherseitig im getrennten Zustand bzw. bei herausgenommenen Energiespeicher,

— automatische Abschaltung der HV-Spannung beim Entfernen des Energiespeichers vor Tren-
nen der HV-Kontakte,

— sichere Kontaktierung zum Potenzialausgleich bei leitfahigen beriihrbaren Bauteilen (z. B. Ge-
héuse), die beim Entfernen des Energiespeichers aus dem Fahrzeug erst nach Trennung der
HV-Kontakte getrennt wird und beim Einbringen in das Fahrzeug vor Verbinden der HV-Kon-
takte elektrisch verbunden werden,

Copyright VAdTUV www.vdtuev.de — Bereitgestellt fir Nutzer des SachVIP durch arge tp 21: www.argetp21.de. Die Weitergabe an Dritte ist untersagt.
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— bei mehreren Energiespeichermodulen Codierung des Einsteckmechanismus im Falle unter-
schiedlicher Module,
— bei mehreren Energiespeichermodulen Verhinderung der Fahrbereitschaft, falls nicht alle Mo-
dule im Fahrzeug eingesteckt sind,
— robustes Gehause des herausnehmbaren Energiespeichers, so dass auch ein Fall aus 1 m
Hohe auf einen harten Betonboden zu keiner kritischen Situation fiihren wiirde.
6 Brennstoffzellensystem

7.1

7.2

7.3

Zur Begutachtung des dazugehérigen Wasserstoffbrennstoffzellensystems ist das VdTUV-Merk-
blatt 766 anzuwenden.

Umweltschutz und Umweltvertraglichkeit

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Fur Fahrzeuge mit einer Erstzulassung vor dem 01.10.2002 muss § 55a StVZO in der vor dem
01.10.2002 giiltigen Fassung (Funkentstérung) nachgewiesen werden. Fahrzeuge, die ab diesem
Stichtag erstmals in Verkehr gekommen sind, miissen den Vorgaben der RL 72/245/[EWG bzw.
97/24/EG (Kapitel 8) oder UN-Regelung Nr. 10 in ihrer jeweils giltigen anwendbaren Fassung iber
elektromagnetische Vertraglichkeit entsprechen. Der Nachweis sollte vorrangig liber eine Messung
des Gesamtfahrzeugs erbracht werden. Alternativ kann dem Sachverstindigen dieser Nachweis
auch uber geeignete Einzelnachweise mindestens nach UN-Regelung Nr. 10.03 aller aktiven
elektrischen/elektronischen Unterbaugruppen (EUB) erbracht werden. Der Nachweis fiir ein Lade-
gerat aulerhalb des Fahrzeugs kann alternativ gemaR der Richtlinie 2014/30/EU erbracht werden.
Der EMV-Nachweis durch andere Normen ist nur maoglich, wenn dem Sachverstandigen ein Nach-
weis Uber die Gleichwertigkeit der Vorschriften zur Verfligung gestellt wird. Generell sind die Vor-
gaben des § 30 StVZO sinngem&R anzuwenden.

Bei induktiven Ladesystemen ist eine Priifung nach mindestens UN-Regelung Nr. 10.04, Ab-
schnitt 7 erforderlich.

Abgasemissionen, CO»-Emission, Kraftstoffverbrauch, Stromverbrauch und Reichweite von
Elektro-Hybrid-Fahrzeugen

Fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor muss ein Abgasnachweis geman RL 70/220/EWG,
97/24/EG (Kapitel 5), VO (EG) 715/2007 oder UN-Regelung Nr. 83 bzw. gemaR RL 2005/55/EG
oder VO (EG) 595/2009 in der jeweils anzuwendenden Fassung vorliegen.

Range Extender sind eine Variante von Hybridsystemen. Es ist ein Nachweis geman
VO (EG) 715/2007 in Verbindung mit UN-Regelung Nr. 83 (Anhang 14) zu erbringen.

Bzgl. CO2-Emission, Kraftstoffverbrauch, Stromverbrauch und Reichweite erfolgt der Nachweis fiir
Neufahrzeuge mit Verbrennungskraftmotor der Klassen M1 und N1 Uber die VO (EG) 715/2007.
Solange der Nachweis des Abgasverhaltens noch gemaR RL 70/220/EWG i. d. F. 2002/80/EG er-
bracht werden kann, wird nur fiir M1-Fahrzeuge ein Nachweis iiber den Verbrauch geman

RL 80/1268/EWG i. d. F. 1999/100/EG oder gemal UN-Regelung Nr. 101 benétigt. Dies gilt auch
fur Fahrzeuge, die ab dem 18.12.2002 erstmals in Verkehr gekommen sind (§ 47d StvZO).

Stromverbrauch und Reichweite von reinen Elektrofahrzeugen

Fur erstmals in Verkehr kommende Fahrzeuge sind beziiglich elektrischer Reichweite und Strom-
verbrauch die Anforderungen gemag § 47d StVZO oder alternativ die in den jeweiligen EG-Rah-
menrichtlinien bzw. EU-Rahmenverordnungen genannten Einzelvorschriften nachzuweisen.

Bei bereits im Verkehr befindlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, die auf Elektroantrieb um-
gerustet werden, ist ein Nachweis zur elektrischen Reichweite und zum Stromverbrauch (iber ein
vereinfachtes Priifverfahren méglich. Fiir die jeweilige Fahrzeugart zutreffenden Fahrzyklen sind
wenigstens zweimal zu durchfahren, wenn die Reichweite des Fahrzeugs dies erlaubt. Mit den vom
Hersteller bzw. Umriister vorzulegenden Angaben (iber den nutzbaren Gesamtenergieinhalt der
Batterie in kWh ist eine Hochrechnung der Priifergebnisse in Bezug auf den Stromverbrauch in




\ —

Seite 15

VdTUV-Merkblatt Fahrzeug und Mobilitiit 764 2021-08-18

7.4

7.5

9.1

9.2
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kWh/100 km sowie in Bezug auf die elektrische Gesamtreichweite in km zum jeweiligen Fahrzyklus
vorzunehmen.

Es bestehen keine Bedenken gegen die Befiirwortung einer Ausnahmegenehmigung. In diesem
Fall ist mit der zustandigen Behérde im Vorfeld Kontakt aufzunehmen und zu klaren inwieweit
diese Genehmigung erteilt wird.

Gerauschemissionen

antriebssystems wahrend der Beschleunigung (Pmax gesch = Pg; + Pverbr).

Fur Elektrofahrzeuge ohne Verbrennungsmotor wird kein Standgerausch angegeben.
Eine Standgeréuschmessung ist daher nicht erforderlich.

Energiespeicher

Energiespeicher miissen gemal Batteriegesetz (BattG) gekennzeichnet sein.

Motorleistung

MaRgeblich fiir die Angaben im Gutachten zur Erstellung der Zulassungsbescheinigung Teil 1 (ZB 1)
unter den Feldern P.2 und P.4 ist die Leistung des Antriebsmotors bzw. bei mehreren gleichzeitig
arbeitenden Antriebsmotoren die des Systemverbunds.

Sofern mehrere Antriebsmotoren zur Verfligung stehen, die nicht gleichzeitig/im Systemverbund
arbeiten, ist unter Feld P.2 die Leistung des starksten zu vermerken, die des/der anderen muss
Zusammen mit der Beschreibung ihres Zusammenspiels erganzend unter Feld 22 dokumentiert
werden. Eine ggf. mégliche kurzfristige Addition der Leistungen aller Antriebsmotoren (.Boosten*)
findet keine Berﬁcksichtigung inder ZB |, P.2/P 4.

Bei Klasse M/N-Fahrzeugen, die elektrisch angetrieben werden konnen, ist die 30-Minuten-Leis-
tung gemagn UN-Regelung Nr. 85 anzugeben. Eine Leistungsreduzierung aufgrund einer Begren-

Die Ermittlung (Uberprﬁfung) der 30-Minuten-Motor|eistung kann ersatzweise auf einem Rollpriif-
stand durchgefiihrt werden.

Umfassender Personenschutz - Schutz fiir Dritte

Insassenschutz

Fir die jeweiligen Fahrzeugarten geltenden Bau- und Betriebsvorschriften geman der StVZO, der
entsprechenden EU-Richtlinien, EU-Verordnungen und UN-Regelungen in den jeweiligen Fassun-
gen sind grundsétzlich auch fiir Elektro- und Hybridfahrzeuge bei der Begutachtung nach § 21
StVZO, § 21 StVZO in Verbindung mit § 19(2) StVZO sowie § 13 EG-FGV beziiglich des umfas-
senden Personenschutzes anzuwenden.

Insbesondere sind dabei zu beachten:

- Gestaltung von Fiihrerhausern gemal Flhrerhausrichtlinie,

— Innenausstattung geman UN-Regelung Nr. 21,

— Erflllung der Anforderungen an den Innenraum bzgl. der Energiespeichersicherheit geman Ab-
schnitt 5.2.

Schutz fir Dritte (Wartung/Priifung, Instandsetzung, Rettungswesen)

Der Hersteller/Umriister muss ein Benutzerhandbuch bereitstellen, in dem Sicherheitsregeln fiir
Bergungs-/Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten beschrieben sind.
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Die Erstellung eines Rettungsdatenblattes durch den Hersteller/Umriistbetrieb nach den jeweils
aktuellen Kriterien des VDA und des VDIK (ISO 17840-1, 1ISO 17840-2 ) wird gefordert. Ebenso
wird die Erweiterung eines vorhandenen Rettungsdatenblatts nach den oben genannten Kriterien
gefordert.

Ladungsvorgang

Grundlagen:

DIN EN 61851-1 (konduktives Laden)

DIN EN 61851-21 (konduktives Laden EMV)

DIN EN 61980-1 bis 3 (Entwurf) (Induktives Laden)

Allgemeine Anforderungen:

Das Elektrofahrzeug muss so an die Versorgungseinrichtung fiir Elektrofahrzeuge angeschlossen
werden kdnnen, dass unter iiblichen Bedingungen die Ladefunktion sicher durchgefiihrt werden
kann.

Anforderungen Ladekabel:
— Berlihrschutz (z. B. durch Isolierung),

— ausreichende Dimensionierung (entsprechend der Leistungscodierung angepasste Kabelquer-
schnitte z. B. gemaR EN 50620),

— Sicherheit (Vermeidung von Manipulation bei Anschluss an 3-Phasen-Wechselstromnetz).
Sicherheitsanforderungen beim Ladevorgang:

- Anweisungen fiir den Anschluss des Elektrofahrzeugs (Benutzerhandbuch),

— Potenzialausgleich (Schutzleiter) siehe Abschnitt 4.4,

— Schutz der Teile des Anschlusssystems (externer Ladeanschluss) gemaR Abschnitt 4.7,

- Nachweis des Isolationswiderstandswertes des Anschlusssystems des wieder aufladbaren
Energiespeichersystems (siehe Abschnitt 4.7),

— Batteriemanagementsysteme miissen die Anforderung zur Batteriesicherheit auch beim Lade-
vorgang erfilllen und entsprechend funktionieren (siehe auch Abschnitt 3.9).

Spezielle Anforderungen bei Verwendung von (konduktiven) Ladekabeln/-anschliissen:

Bei Ladeverbindungen, fiir die eine Verriegelungseinrichtung normativ gefordert wird, muss die
Ausfiihrung den geltenden DIN/EN-Normen entsprechen. Ladeverbindungen, die ein Lésen unter
Spannung erméglichen und die Gefahr der Stérlichtbégen besteht, sind zu vermeiden. Sofern sol-
che Ladeverbindungen gewhit werden, muss entsprechend am Ladepunkt/Stecker des Fahrzeugs
auf die Gefahr des Lichtbogens hingewiesen werden. Fiir solche Stecker muss der Nachweis einer
ausreichenden Dimensionierung vorhanden sein. Grundsétzlich wird empfohlen den Stecker Typ 2
gemaR der Norm DIN EN 62196 zu verwenden.

Wahrnehmungssicherheit/Schutz schwécherer Verkehrsteilnehmer

Sofern vorhanden, miissen Gerite zur Wahrnehmbarkeit wie etwa Riick- oder Anfahrwarner,
kinstlich generierte Motorgerausche etc. den jeweils geltenden Vorschriften (z. B. UN-Rege-
lung Nr. 138) entsprechen.

Allgemeine Beurteilungskriterien und Priifpunkte

Neben den speziellen Anforderungen an Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb miissen im Rahmen
der sachversténdigen Bewertung der Fahrzeugumriistung sowie der abschlieBenden und vollstan-
digen Beschreibung des umgeriisteten Fahrzeuges weitere allgemeine Anforderungen und Priif-
punkte beachtet werden. Diese sind ein Bestandteil der allgemeinen Begutachtung.

— Einbau und Befestigung des Elektromotors,

— Einbau, Montage und Anordnung der HV-Komponenten,

Copyright VATUV www.vdtuev.de — Bereitgestelit fiir Nutzer des SachVIP durch arge tp 21: www.argetp21.de. Die Weitergabe an Dritte st untersaat
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Verlegung und Befestigung des HV-Leitungssystems, der HV-Leitungen (entsprechend vorge-
legter Datenblatter der Leitungshersteller),

Schutz des elektrischen Systems gegen das Einwirken von Feuchtigkeit und damit einherge-
hender Korrosions- und Isolationswiderstandsprobleme (zur Beurteilung kann beispielsweise
die Sichtweise der GSR herangezogen werden, welche besagt, dass, wenn ein ausreichender
Schutz (z. B. min. IP67 im AuRenbereich und IP54 im Innenbereich) nicht nachgewiesen wer-
den kann, eine automatische Uberwachung der Isolationswiderstandes vorzusehen/nachzuwei-
sen ist),

Ermittlung Leergewicht,
Ermittlung Héchstgeschwindigkeit,
Priifung, ggf. Korrektur bzw. Streichung der Anhéngelast, Stiitzlast,

Prifung, ggf. Korrektur der Sitzplatzanzahl in Folge von Anderungen im Fahrzeuginnenraum,
oder unzureichender Zuladung,

Priifung der Manipulationssicherheit bzgl. Leistung und Héchstgeschwindigkeit bei Fahrzeugen
der Klasse L (§ 30a Stvz0),

Beurteilung Fahrverhalten (leer/beladen),
Dokumentation der technischen Anderung (Angaben ZB I),

ggf. Korrektur der Angaben auf dem Fabrikschild.

Bei baulichen Verénderungen mit Einfluss auf die Betriebsfestigkeit muss des Weiteren das
VdTUV-Merkblatt 751 beachtet werden.

Angaben fiir das Ausfiillen des ZB |-Datenblattes
Angaben fiir die ZB |:

Verweis auf KBA-Merkblatt »Leitfaden zur Ausfiillung der Zulassungsbescheinigung“, Teil l und
Teil I,

siehe KBA-Verzeichnis zur Systematisierung von Kraftfahrzeugen und ihren Anhéangern, Teil A2 —
Emissionsklassen,

erganzende Angaben zu Feld 22
Grundsatzlich Hersteller, Typ und Kennzeichnung aller Hochvoltkomponenten sowie aller weite-
ren relevanten Komponenten des Antriebssystems,

Zusatzliche Angaben zur Traktionsbatterie:
Zelle (Hersteller, Typ), Verschaltung/Konﬁguration, Gesamtnennspannung und Gesamtkapazitit,

weitere Angaben zum Umbau
(Anderungen Brems-/Lenkanlage, Entfernung Sitzplatze, Eingriff in die tragende Struktur etc.),

eventuell Hinweis auf mitzufiihrende Bedienungsanleitung/Auflagen.
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Gesetz uber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umwelt-
vertragliche Entsorgung von Batterien und Akkumulatoren

Qualifizierung fiir Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen

Elektrische Ausriistung von Elektro-StraRenfahrzeugen — Konduktive
Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge — Teil 1: Aligemeine Anforderun-
gen

Elektrische Ausriistung von Elektro-Strafenfahrzeugen — Konduktive
Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge — Teil 21: Anforderung eines
Elektrofahrzeuges fiir konduktive Verbindung an AC/DC-Versorgung

Kontaktlose Energielibertragungssysteme (WPT) fir Elektrofahr-
zeuge - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahrzeugstecker —
Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen — Teil 1: Allgemeine An-
forderungen

Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahrzeugstecker —
Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen — Teil 2: Anforderungen
und Hauptmafe fiir die Kompatibilitat und Austauschbarkeit von
Stift- und Buchsensteckvorrichtungen fiir Wechselstrom

Kontaktlose Energielibertragungssysteme (WPT) fiur Elektrofahr-
zeuge - Teil 2: Besondere Anforderungen fiir die Kommunikation
zwischen Elektrofahrzeugen und Infrastruktur in Bezug auf kontakt-
lose Energielibertragungssysteme (WPT)

Kontaktlose Energielibertragungssysteme (WPT) fur Elektrofahr-
zeuge - Teil 3: Spezifische Anforderungen fiir die kontaktlosen
Energielibertragungssysteme mit Magnetfeld

Bestimmung flir Akkumulatoren und Batterieanlagen

Verordnung tiber die EG-Genehmigung fiir Kraftfahrzeuge und ihre
Anhénger sowie fiir Systeme, Bauteile und selbststandige techni-
sche Einheiten fiir diese Fahrzeuge (EG-
Fahrzeuggenehmigungsverordnung)

Kabel und Leitungen - Ladeleitung fiir Elektrofahrzeuge

Richtlinien fiir die Gestaltung und Ausriistung der Fiihrerhduser von
Kraftwagen, Zugmaschinen und Arbeitsmaschinen

Elektrisch angetriebene StraRenfahrzeuge - Sicherheitsspezifikation
- Teil 1: Wiederaufladbare Energiespeichersysteme (RESS)

Elektrisch angetriebene Stralenfahrzeuge - Sicherheitsspezifikation
= Teil 2: Betriebssicherheit fiir Fahrzeuge

StraBenfahrzeuge - Informationen fiir Ersthelfer und Rettungskrafte
— Teil 1: Rettungsdatenblatter fiir Personenkraftwagen und leichte
Nutzfahrzeuge

Stralenfahrzeuge - Informationen fiir Ersthelfer und Rettungskrafte
- Teil 2: Rettungsdatenblatter fiir Busse, Reisebusse und Nutzfahr-
Zeuge

Elektrisch angetriebene StraBenfahrzeuge - Magnetische Energie-
Ubertragung - Sicherheit und Interoperabilitatsanforderungen

Verzeichnis zur Systematisierung von Kraftfahrzeugen und ihren An-
héngern Stand August 2019

Richtlinie des Rates vom 6. Februar 1970 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber den zulassigen Ge-
rauschpegel und die Auspuffvorrichtung von Kraftfahrzeugen
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RL 70/311/EWG

RL 71/320/EWG

RL 72/245/EWG

RL 74/60/EWG
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RL 97/24/EG
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RL 2001/56/EG

RL 2005/55/EG

RL 2014/30/EU

Stvzo

UN 38.3

UN-Regelung Nr. 10
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Richtlinie des Rates vom 20. Marz 1970 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten iiber MaRnahmen gegen die Verun-
reinigung der Luft durch Abgase von Kraftfahrzeugmotoren mit
Fremdziindung

Richtlinie des Rates vom 8. Juni 1970 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Lenkanlagen von Kraftfahr-
zeugen und Kraftfahrzeuganhéngern

Richtlinie des Rates vom 26. Juli 1971 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten (iber die Bremsanlagen bestimmter
Klassen von Kraftfahrzeugen und deren Anhangern

Richtlinie des Rates vom 20. Juni 1972 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Funkentstérung von Kraft-
fahrzeugmotoren mit Fremdziindung

Richtlinie des Rates vom 17. Dezember 1973 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten (iber die Innenausstattung der
Kraftfahrzeuge (Teile im Insassenraum - ausgenommen Innenrtick-
spiegel - Anordnung der Betétigungseinrichtungen, Dach und Schie-
bedach, Riicklehne und hinterer Teil der Sitze)

Richtlinie des Rates vom 16. Dezember 1980 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber den Kraftstoffverbrauch
von Kraftfahrzeugen

Richtlinie des Rates vom 17. Juni 1997 iiber bestimmte Bauteile und
Merkmale von zweiradrigen oder dreiradrigen Kraftfahrzeugen

Richtlinie 1999/100/EG der Kommission vom 15. Dezember 1999 zur
Anpassung der Richtlinie 80/1268/EWG Uber die Kohlendioxidemis-
sionen und den Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen an den
technischen Fortschritt

Richtlinie 2001/56/EG des Européischen Parlaments und des Rates
vom 27. September 2001 iiber Heizanlagen fiir Kraftfahrzeuge und
Kraftfahrzeuganhénger und zur Anderung der Richtlinie 70/1 56/EWG
des Rates sowie zur Aufhebung der Richtlinie 78/548/EWG des
Rates

Richtlinie 2005/55/EG des Européischen Parlaments und des Rates
vom 28. September 2005 zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten tiber MaRnahmen gegen die Emission gasférmi-
ger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel aus Selbstziin-
dungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen und die Emission gas-
formiger Schadstoffe aus mit Flissiggas oder Erdgas betriebenen
Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugen

Richtlinie 2014/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten tber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(Neufassung) Text von Bedeutung fiir den EWR

StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung, in der Fassung vom
26.04.2012

UN Recommendations of the Transport of Dangerous Goods, Sub-
Section 38.3

Regelung Nr. 10 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fir Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung der Fahrzeuge hinsichtlich der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit.
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Regelung Nr. 13 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung der Fahrzeuge der Klassen M, N, und O hinsichtlich der Brem-
sen.

Regelung Nr. 13 H der Wirtschaftskommission der Vereinten Natio-
nen fiir Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Geneh-
migung von Personenkraftwagen hinsichtlich der Bremsen.

Regelung Nr. 21 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fir Europa (UN/ECE) — Einheitliche Vorschriften fir die Genehmi-
gung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich ihrer Innenausstattung.

Regelung Nr. 41 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung der Kraftrader hinsichtlich ihrer Geréuschentwicklung

Regelung Nr. 51 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) - Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-

gung der Kraftfahrzeuge mit mindestens vier Rédern hinsichtlich ih-
rer Gerauschemissionen.

Regelung Nr. 67 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) - Einheitliche Bedingungen fiir die:

I. Genehmigung zur speziellen Ausrlistung von Kraftfahrzeugen, in
deren Antriebssystem verflissigte Gase verwendet werden,

Il. Genehmigung eines Fahrzeugs, das mit der speziellen Ausriis-
tung fir die Verwendung von verflissigten Gasen in einem Antriebs-
system ausgestattet ist, hinsichtlich des Einbaus dieser Ausristung.

Regelung Nr. 79 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung der Fahrzeuge hinsichtlich der Lenkanlage.

Regelung Nr. 83 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung der Fahrzeuge hinsichtlich der Emission von Schadstoffen aus
dem Motor entsprechend den Kraftstofferfordernissen des Motors.

Regelung Nr. 85 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (UN/ECE) - Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmi-
gung von Verbrennungsmotoren oder elektrischen Antriebssystemen
fir den Antrieb von Kraftfahrzeugen der Klassen M und N hinsicht-
lich der Messung von Nutzleistung und der héchsten 30-Minuten-
Leistung elektrischer Antriebssysteme.

Regelung Nr. 100 der Wirtschaftskommission der Vereinten Natio-
nen fir Europa (UN/ECE) — Einheitliche Bedingungen fiir die Geneh-
migung der Fahrzeuge hinsichtlich der besonderen Anforderungen
an den Elektroantrieb

Regelung Nr. 101 der Wirtschaftskommission der Vereinten Natio-
nen fir Europa (UN/ECE) - Einheitliche Bedingungen fiir die Geneh-
migung der Personenkraftwagen, die nur mit einem Verbrennungs-
motor oder mit Hybrid-Elektro-Antrieb betrieben werden, hinsichtlich
der Messung der Kohlendioxidemission und des Kraftstoffverbrauchs
und/oder der Messung des Stromverbrauchs und der elektrischen
Reichweite sowie der nur mit Elektroantrieb betriebenen Fahrzeuge
der Klassen M1 und N1 hinsichtlich der Messung des Stromver-
brauchs und der elektrischen Reichweite

Regelung Nr. 107 Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmigung
von Fahrzeugen der Klassen M2 und M3 hinsichtlich ihrer allgemei-
nen Konstruktionsmerkmale
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