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(Rechtsakte ohne Gesetzescharakter)

RECHTSAKTE VON GREMIEN, DIE IM RAHMEN
INTERNATIONALER UBEREINKUNFTE EINGESETZT
WURDEN

Nur die von der UNECE verabschiedeten Originalfassungen sind international rechtsverbindlich. Der Status dieser Regelung
und das Datum ihres Inkrafttretens ist der neuesten Fassung des UNECE-Statusdokuments TRANS/WP.29/343/ zu
entnehmen, das von folgender Website abgerufen werden kann: http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs|
wp29gen/wp29fdocstts.html

UN-Regelung Nr. 100 — Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmigung der Fahrzeuge hinsichtlich der
besonderen Anforderungen an den Elektroantrieb [2021/2190]
Einschlielich des gesamten giiltigen Textes bis:
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Sicherheit nach der Regelung Nr. 100

Teil 2 — Mitteilung tiber die Genehmigung oder die Versagung oder die Erweiterung oder die Riicknahme einer
Genehmigung oder die endgiltige Einstellung der Produktion fiir einen REESS-Typ als Bauteil/selbststindige
technische Einheit nach der Regelung Nr. 100

Anordnungen der Genehmigungszeichen

Schutz gegen direktes Berithren spannungsfithrender Teile

Uberpriifung des Potenzialausgleichs

5A Verfahren fiir die Messung des Isolationswiderstands bei der Priifung am Fahrzeug

5B Verfahren fiir die am REESS im Rahmen einer Priifung am Bauteil durchgefithrte Messung des Isolationswiderstands
6  Verfahren zur Kontrolle der Funktion eines bordeigenen Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands

7A Nachweismethode fir Priifstellen zur dokumentationsbasierten Bestitigung der Einhaltung der Konformitit des
Isolationswiderstands der elektrischen Konstruktion des Fahrzeugs nach Wassereinwirkung auf Grundlage der
Dokumentation

S W N
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9C Erschiitterungen

9D Mechanische Unversehrtheit

9E Feuerbestindigkeit

9F Externer Kurzschlussschutz

9G Uberladungsschutz

9H Schutz gegen tibermifiges Entladen
91 Uberhitzungsschutz

9] Uberstromschutz
1. Anwendungsbereich

1.1. Teil I: Sicherheitsanforderungen an den Elektroantrieb von Strafenfahrzeugen der Klassen M und N (') mit
einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von mehr als 25 km/h, die mit einem Elektroantrieb ausgeriistet
sind, mit Ausnahme von Fahrzeugen, die stindig mit dem Stromnetz verbundenen sind.

Teil I dieser Regelung gilt nicht fiir:
a) Sicherheitsanforderungen an Straflenfahrzeuge nach einem Aufprall,

b) Hochspannungsbauteile und -systeme, die nicht galvanisch mit der Hochspannungssammelschiene des
Elektroantriebs verbunden sind.

1.2 Teil II: Sicherheitsanforderungen an das wiederaufladbare Speichersystem fiir elektrische Energie (REESS) von
Stralenfahrzeugen der Klassen M und N, die mit einem Elektroantrieb ausgeriistet sind, mit Ausnahme von
Fahrzeugen, die stindig mit dem Stromnetz verbunden sind.

Teil 11 dieser Regelung gilt nicht fur Batterien, deren Hauptverwendungszweck es ist, Energie fur das Anlassen
des Motors undfoder das Einschalten der Beleuchtung und/oder anderer Nebenausriistung des Fahrzeugs zu
liefern.

2. Begriffsbestimmungen

Fiir die Zwecke der vorliegenden Regelung gelten folgende Begriffsbestimmungen:

2.1. »Aktiver Fahrbetriebszustand“ bezeichnet den Fahrzustand, bei dem der Elektroantrieb die Bewegung des
Fahrzeugs bewirkt, wenn das Fahrpedal niedergedriickt (oder eine entsprechende Einrichtung betitigt) oder die
Bremse gelost wird.

2.2. ,Wissriger Elektrolyt“ bezeichnet einen Elektrolyten auf der Grundlage von Wasser als Losungsmittel fiir die
Bestandteile (z. B. Sduren oder Basen), wodurch nach Dissoziation leitfdhige lonen entstehen.

2.3. »2Automatische Trennvorrichtung” bezeichnet eine Einrichtung, die bei Betitigung die elektrischen
Energiequellen galvanisch vom restlichen Hochspannungsstromkreis des Elektroantriebs trennt.

2.4. ,Priifkabelbiindel“ bezeichnet Verbindungsdrihte, die zu Priffzwecken mit dem REESS auf der Antriebsseite der
automatischen Trennvorrichtung verbunden werden.

2.5. .Zelle“ bezeichnet eine einzige in einem Gehiuse untergebrachte elektrochemische Einheit, die einen positiven
und einen negativen Pol umfasst, zwischen denen ein Spannungsdifferenzial besteht; diese Einheit wird als
wiederaufladbarer elektrischer Energiespeicher verwendet.

2.6. ,Leitfahige Verbindung“ bezeichnet die Verbindung zwischen Steckern und externem Netzteil beim Aufladen
des Wiederaufladbaren Speichersystems fur elektrische Energie (REESS).

(") Entsprechend den Definitionen in der Gesamtresolution iiber Fahrzeugtechnik (R.E.3) (ECE/TRANS/WP.29/78[Rev.6 Absatz 2) —
https://unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions


https://unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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2.7. .Stecker” bezeichnet die Vorrichtung, die das mechanische Verbinden mit und Trennen von elektrischen
Hochspannungsleitern mit bzw. von einem entsprechenden Gegenstiick ermdglicht, einschliefSlich seines
Gehduses.

2.8. »Anschlusssystem fiir das Aufladen des wiederaufladbaren Energiespeichersystems (REESS)“ bezeichnet den

Stromkreis (einschliefSlich des Eingangsanschlusses des Fahrzeugs), der zum Aufladen des wiederaufladbaren
Energiespeichersystems (REESS) iiber eine externe Stromversorgung verwendet wird.

2.9. ,C-Rate von n C“ bezeichnet den Konstantstrom des Priifmusters, der fiir die Ladung oder Entladung des
Priifmusters zwischen 0 % bis 100 % des Ladezustands 1/n Stunden benétigt.

2.10. ,Direktes Berithren“ bezeichnet die Berithrung von aktiven Teilen unter Hochspannung durch Personen.

2.11. ,System zur Umwandlung elektrischer Energie“ bezeichnet ein System, das fiir den elektrischen Antrieb
elektrische Energie erzeugt und liefert.

2.12. ,Elektroantrieb” bezeichnet den Stromkreis, der die Antriebsmotoren einschlieft und der das REESS, das
System zur Umwandlung elektrischer Energie, die elektronischen Umformer, das zugehorige Kabelbiindel und
die Steckverbinder sowie das Anschlusssystem fiir das Aufladen des REESS einschlieSen kann.

2.13. ,Elektrische Masse“ bezeichnet einen Satz leitfahiger Teile, die elektrisch miteinander verbunden sind und deren
Potenzial als Bezugswert verwendet wird.

2.14. »Stromkreis“ bezeichnet eine Baugruppe miteinander verbundener aktiver Teile, an die im normalen Betrieb
eine Spannung angelegt wird.

2.15. Jsolierbarriere” bezeichnet das Teil, das einen Schutz gegen direktes Berithren von aktiven Teilen unter
Hochspannung bietet.

2.16. LElektrolytaustritt“ bezeichnet das Entweichen von Elektrolyt aus dem REESS in fliissiger Form.

2.17. ,Elektronischer Umformer“ bezeichnet ein Gerit zur Steuerung und/oder Umformung elektrischer Energie fiir
den elektrischen Antrieb.

2.18. ,Gehiduse bezeichnet das Teil, das die innen liegenden Baugruppen umgibt und einen Schutz gegen direktes
Beriihren bietet.

2.19. ,Explosion” bezeichnet die plotzliche Freisetzung von Energie, die ausreicht, um Druckwellen und/oder
Projektile (herumfliegende Teile) zu erzeugen, die in der Umgebung des Prifmusters strukturelle oder
korperliche Schiden verursachen konnen.

2.20. JFreiliegendes leitfahiges Teil“ bezeichnet das leitfahige Teil, das entsprechend der Schutzart IPXXB beriihrt
werden kann und bei einem Isolationsfehler unter Spannung steht. Dazu gehoren Teile unter einer
Abdeckung, die ohne Werkzeug entfernt werden kann.

2.21. ,Externe Stromversorgung* bezeichnet eine Wechsel- oder Gleichstromversorgung aufSerhalb des Fahrzeugs.

2.22. JFeuer” bezeichnet das Austreten von Flammen aus einem Priifmuster. Funken und Lichtbogen gelten nicht als
Flammen.

2.23. JEntflammbarer Elektrolyt“ bezeichnet einen Elektrolyt, der Substanzen enthalt, die als ,brennbare Fliissigkeit*

der Klasse 3 nach den ,UN-Empfehlungen fiir den Transport gefihrlicher Giiter — Modellvorschriften
(17. Auflage von Juni 2011), Band I, Kapitel 2.3“ (3) eingeordnet sind.

() https:/[unece.orgfrev-17-2011


https://unece.org/rev-17-2011
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2.24. ,Hochspannung* bezeichnet die Spannung, fiir die ein elektrisches Bauteil oder ein Stromkreis ausgelegt ist,
dessen Effektivwert der Betriebsspannung > 60 V und < 1500 V (Gleichstrom) oder > 30 V und < 1000 V
(Wechselstrom) ist.

2.25. ,Hochspannungssammelschiene“ bezeichnet den Stromkreis, der das Anschlusssystem fur das Aufladen des
REESS, das mit Hochspannung betrieben wird, einschliefSt. Bei Stromkreisen, die galvanisch miteinander
verbunden sind und die Spannungsbedingung nach Absatz 2.42 erfiillen, werden nur die Bauteile oder Teile
des Stromkreises als Hochspannungssammelschiene eingestuft, die mit Hochspannung betrieben werden.

2.26. LIndirektes Berithren“ bezeichnet die Berithrung von freiliegenden leitfahigen Teilen durch Personen.

2.27. »Aktive Teile“ bezeichnet die leitfihigen Teile, an die unter normalen Betriebsbedingungen eine Spannung
angelegt wird.

2.28. ,Gepackraum*“ bezeichnet den Raum im Fahrzeug, der das Gepick aufnimmt und durch das Dach, die Haube,
den Boden und die Seitenwinde sowie die Isolierbarriere und das Gehiuse, die den Antrieb gegen direktes
Berithren von aktiven Teilen unter Hochspannung schiitzen, begrenzt und vom Fahrgastraum durch die
Stirnwand oder die hintere Querwand getrennt ist.

2.29. ,Hersteller bezeichnet die Person oder Organisation, die gegeniiber der Genehmigungsbehérde fiir alle
Angelegenheiten im Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren und fur die Einhaltung der
Vorschriften iiber die Ubereinstimmung der Produktion verantwortlich ist. Die Person oder Organisation
braucht nicht bei allen Phasen der Fertigung des Fahrzeugs oder Bauteils, das Gegenstand des Genehmigungs-
verfahrens ist, direkt mitzuwirken.

2.30. ,Nichtwissriger Elektrolyt” bezeichnet einen Elektrolyten, der nicht auf dem Losungsmittel Wasser basiert.

2.31. ,Normale Betriebsbedingungen“ bezeichnet Betriebsarten und -bedingungen, die wihrend des normalen
Betriebs des Fahrzeugs verniinftigerweise zu erwarten sind, darunter Fahrten bei gesetzlich zulissigen
Geschwindigkeiten, Parken oder Stand im Stralenverkehr sowie Aufladen mithilfe von Ladegeriten, die mit
den im Fahrzeug eingebauten spezifischen Ladeanschliissen kompatibel sind. Bedingungen, unter denen das
Fahrzeug durch einen Aufprall, durch Gegenstinde auf der Fahrbahn oder mutwillig beschidigt, Feuer
ausgesetzt oder in Wasser getaucht ist oder sich in einem Zustand befindet, in dem Wartungs- oder Instandhal-
tungsarbeiten notwendig sind oder gerade vorgenommen werden, zahlen nicht zu den normalen Betriebsbe-
dingungen.

2.32. ,Bordeigenes System zur Uberwachung des Isolationswiderstands* bezeichnet das Gerit, das den Isolationswi-
derstand zwischen den Hochspannungssammelschienen und der elektrischen Masse iiberwacht.

2.33. ,Offene Antriebsbatterie” bezeichnet einen Batterietyp, der mit Wasser aufgefillt werden muss und
Wasserstoffgas erzeugt, das in die Luft abgelassen wird.

2.34. JFahrgastraum“ bezeichnet den Raum zur Unterbringung der Insassen, der durch das Dach, den Boden, die
Seitenwinde, die Tiren, die Aufenverglasung, die Stirnwand und die hintere Querwand oder die Hecktiir
sowie die Isolierbarrieren und Gehduse, die den Antrieb gegen direktes Berithren von aktiven Teilen unter
Hochspannung schiitzen, begrenzt wird.

2.35. ,Schutzart [PXXB“ bezeichnet den Schutz, den eine Isolierbarriere oder ein Gehduse vor der Berithrung von
aktiven Teilen unter Hochspannung bietet und der mit einem Gelenkpriiffinger (IPXXB) gemdfl der
Beschreibung in Anhang 3 tiberpriift wird.

2.36. ,Schutzart IPXXD“ bezeichnet den Schutz, den eine Isolierbarriere oder ein Gehiuse vor der Berithrung von
aktiven Teilen unter Hochspannung bietet und der mit einem Priifdraht (IPXXD) gemif8 der Beschreibung in
Anhang 3 iberpriift wird.

2.37. ,Wiederaufladbares Speichersystem fiir elektrische Energie“ (Rechargeable Electrical Energy Storage System —
REESS) bezeichnet das wiederaufladbare Energiespeichersystem, das fiir den elektrischen Antrieb elektrische
Energie liefert.

Batterien, deren Hauptverwendungszweck darin besteht, Energie fiir das Anlassen des Motors undfoder die
Beleuchtung und/oder andere Nebenausriistung des Fahrzeugs zu liefern, gelten nicht als REESS.
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Das REESS kann die notwendigen Systeme fur physische Unterstiitzung, Warmesteuerung, elektronische
Steuerung und das Gehause umfassen.

2.38. ,REESS-Subsystem*“ bezeichnet jede Gruppe von Bauteilen des REESS, die Energie speichert. Ein REESS-
Subsystem kann das gesamte Steuerungssystem des REESS umfassen (oder auch nicht).

2.39. ,Riss* bezeichnet eine Offnung im Gehiuse einer funktionalen Zellgruppe, die durch ein Ereignis entstanden
oder vergrofSert worden und grof§ genug ist, um einen Priiffinger von 12 mm Durchmesser (IPXXB) passieren
und die aktiven Teile berithren zu lassen (siche Anhang 3).

2.40. ,Wartungsschalter* bezeichnet die Einrichtung zum Abschalten des Stromkreises bei Priifungen und
Wartungsarbeiten am REESS, dem Brennstoffzellenpaket usw.

2.41. ,Festisolierung“ bezeichnet die Isolierbeschichtung von Kabelbiindeln, mit der die aktiven Teile unter
Hochspannung umbhiillt und gegen direktes Berithren geschiitzt werden.

2.42. ,Besondere Spannungsbedingung” bezeichnet die Bedingung, dass die Hochstspannung eines galvanisch
verbundenen Stromkreises zwischen einem unter Gleichstrom stehenden aktiven Teil und einem anderen
(unter Gleichstrom oder Wechselstrom stehenden) aktiven Teil < 30 V Wechselstrom (Effektivwert) und
< 60 V Gleichstrom ist.

Anmerkung: Ist ein unter Gleichstrom stehendes aktives Teil eines solchen Stromkreises an die Masse
angeschlossen und gilt die besondere Spannungsbedingung, betrigt die Hochstspannung zwischen jedem
aktiven Teil und der elektrischen Masse < 30 V Wechselstrom (Effektivwert) und < 60 V Gleichstrom.

2.43. ,Ladezustand* bezeichnet die verfiigbare elektrische Ladung eines Priifmusters in Prozent ihrer Nennkapazitit.

2.44. JPrifmuster” bezeichnet entweder das vollstindige REESS oder das REESS-Subsystem, das den in dieser
Regelung vorgeschriebenen Priifungen unterzogen wird.

2.45. ,Thermisches Ereignis” bezeichnet die Bedingung, wenn die Temperatur innerhalb des REESS deutlich hoher ist
(wie vom Hersteller definiert) als die maximale Betriebstemperatur.

2.46. ,Thermische Instabilitit” bezeichnet einen unkontrollierten Anstieg der Zelltemperatur, der durch exotherme
Reaktionen innerhalb der Zelle verursacht wird.

2.47. ,Thermisches Durchgehen“ bezeichnet das sequenzielle Auftreten von thermischer Instabilitit innerhalb eines
REESS, ausgelost durch die thermische Instabilitit einer Zelle in diesem REESS.

2.48. ,REESS-Typ“ bezeichnet Systeme, die sich in folgenden wichtigen Merkmalen nicht wesentlich voneinander
unterscheiden:

a) Fabrik- oder Handelsmarke des Herstellers
b) die chemischen Eigenschaften, Kapazitit und physischen Abmessungen seiner Zellen

¢) die Zahl der Zellen, die Art der Verbindung der Zellen miteinander und die physische Unterstiitzung der
Zellen

d) der Aufbau, die Werkstoffe und die physischen Abmessungen des Gehduses und

e) die notwendigen Hilfseinrichtungen fiir die physische Unterstiitzung, die Warmeregelung und die
elektronische Steuerung.

2.49. ,Fahrzeugstecker” bezeichnet die Einrichtung, die in den Eingangsanschluss des Fahrzeugs eingesteckt wird, um
das Fahrzeug mit elektrischer Energie von einer externen Stromversorgung zu versorgen.

2.50. ,Eingangsanschluss des Fahrzeugs“ bezeichnet die Einrichtung am extern aufladbaren Fahrzeug, in die der
Fahrzeugstecker zum Zweck der Ubertragung elektrischer Energie von einer externen Stromversorgung
eingesteckt wird.
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2.51. JFahrzeugtyp bezeichnet Fahrzeuge, die sich in folgenden wesentlichen Merkmalen nicht voneinander
unterscheiden:

a) Einbau des Elektroantriebs und der galvanisch verbundenen Hochspannungssammelschiene

b) Art und Typ des Elektroantriebs und der galvanisch verbundenen Hochspannungsbauteile.

2.52. LEntliiftung” bezeichnet das Ablassen von tibermiffigem Innendruck aus der Zelle oder dem REESS-Subsystem
oder REESS in einer durch die Konstruktion vorgesehenen Weise, um einen Riss oder eine Explosion zu
verhindern.

2.53. ,Betriebsspannung“ bezeichnet den vom Hersteller angegebenen hochsten Wert der Spannung in einem

Stromkreis (Effektivwert), der zwischen leitfihigen Teilen bei nicht geschlossenem Stromkreis oder unter
normalen Betriebsbedingungen gemessen werden kann. Wenn der Stromkreis galvanisch getrennt ist, wird fiir
die getrennten Stromkreise die jeweilige Betriebsspannung angegeben.

3. Antrag auf Genehmigung
3.1. Teil I: Genehmigung eines Fahrzeugtyps hinsichtlich der besonderen Anforderungen an den Elektroantrieb
3.1.1. Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich der besonderen

Anforderungen an den Elektroantrieb ist von dem Fahrzeughersteller oder seinem ordentlich bevollmachtigten
Vertreter einzureichen.

3.1.2. Dem Antrag sind die nachstehend genannten Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und die folgenden
Angaben beizufiigen:

3.1.2.1.  Eine ausfithrliche Beschreibung des Fahrzeugtyps hinsichtlich des Elektroantriebs und der galvanisch damit
verbundenen Hochspannungssammelschiene.

3.1.2.2.  Bei Fahrzeugen mit REESS weitere Nachweise daftir, dass das REESS den Anforderungen gemaf$ Absatz 6 dieser
Regelung entspricht.

3.1.3. Ein Fahrzeug, das fiir den zu genehmigenden Fahrzeugtyp reprasentativ ist, wird dem fiir die Durchfiihrung der
Genehmigungspriifungen zustindigen technischen Dienst iibergeben; gegebenenfalls werden nach Wahl des
Herstellers mit Zustimmung des technischen Dienstes entweder weitere Fahrzeuge oder diejenigen Teile der
Fahrzeuge, die der technische Dienst fiir die in Absatz 6 dieser Regelung genannten Priifungen fiir wesentlich
halt, ibergeben.

3.2. Teil Il: Genehmigung eines wiederaufladbaren Speichersystems fiir elektrische Energie (REESS)

3.2.1. Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fiir einen REESS-Typ hinsichtlich der Sicherheitsanforderungen
an das REESS ist von dem Hersteller des REESS oder seinem ordentlich bevollmichtigten Vertreter
einzureichen.

3.2.2. Dem Antrag sind folgende Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und folgende Angaben beizufiigen:

3.2.2.1.  Eine ausfiihrliche Beschreibung des REESS-Typs hinsichtlich der Sicherheit des REESS.

3.2.3. Dem technischen Dienst ist sind Bauteile, die reprisentativ fir den genchmigenden REESS-Typ sind, zur
Verfiigung zu stellen; auflerdem sind ihm nach Wahl des Herstellers und mit Zustimmung des technischen
Dienstes jene Fahrzeugteile vorzulegen, die er fur die Genehmigungspriifungen fur wesentlich erachtet.

3.3. Vor Erteilung der Typgenehmigung muss die Typgenehmigungsbehérde priifen, ob ausreichende Mafnahmen
getroffen worden sind, die eine wirksame Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion gewdahrleisten.
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4. Genehmigung

4.1. Entspricht der zur Genehmigung nach dieser Regelung vorgefithrte Typ den Vorschriften der jeweils
zutreffenden Teile dieser Regelung, dann ist die Genehmigung fuir diesen Typ zu erteilen.

4.2. Jedem nach Verzeichnis 4 des Ubereinkommens (E[ECE/TRANS/505/Rev.3) genehmigten Typ wird eine
Genehmigungsnummer zugeteilt.

4.3. Uber die Erteilung, Versagung, Erweiterung oder Riicknahme einer Genehmigung fiir einen Fahrzeugtyp nach
dieser Regelung oder die endgiiltige Einstellung der Produktion sind die Vertragsparteien des
Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem
jeweiligen Muster in Anhang 1 Teil 1 bzw. 2 dieser Regelung entspricht.

4.4. An jedem Fahrzeug oder REESS, das einem nach dieser Regelung genehmigten Typ entspricht, ist sichtbar und
an gut zuganglicher Stelle, die im Genehmigungsblatt angegeben ist, ein internationales Genehmigungszeichen
anzubringen, bestehend aus:

4.4.1. einem Kreis, in dem sich der Buchstabe ,E“ und die Kennzahl des Landes befinden, das die Genehmigung erteilt
hat, (})
4.4.2. der Nummer dieser Regelung mit dem nachgestellten Buchstaben ,R“, einem Bindestrich und der

Genehmigungsnummer rechts neben dem Kreis nach Absatz 4.4.1.
4.4.3. Im Falle der Genehmigung eines REESS sind nach dem ,R* die Buchstaben ,ES“ einzufiigen.

4.5. Entspricht das Fahrzeug oder das REESS einem Typ, der auch nach einer oder mehreren anderen Regelungen
zum Ubereinkommen in dem Land genehmigt wurde, das die Genehmigung nach dieser Regelung erteilt hat,
so braucht das Zeichen nach Absatz 4.4.1 nicht wiederholt zu werden; in diesem Fall sind die Regelungs- und
Genehmigungsnummern und die zusitzlichen Zeichen aller Regelungen, aufgrund derer die Genehmigung in
dem Land erteilt wurde, das die Genehmigung nach der Regelung erteilt hat, untereinander rechts neben dem
Zeichen nach Absatz 4.4.1 anzuordnen.

4.6. Das Genehmigungszeichen muss deutlich lesbar und dauerhaft sein.

4.6.1. Bei einem Fahrzeug ist das Genehmigungszeichen in der Nihe des vom Hersteller angebrachten Typenschilds
des Fahrzeugs oder auf diesem selbst anzubringen.

4.6.2. Bei einem REESS muss das Genehmigungszeichen vom Hersteller auf dem Hauptteil des REESS angebracht
werden.

4.7. Anhang 2 dieser Regelung zeigt Beispiele von Anordnungen des Genehmigungszeichens.

5. Teil I: Anforderungen an ein Fahrzeug hinsichtlich der besonderen Anforderungen an den Elektroantrieb

5.1. Schutz gegen Stromschlige

Diese Anforderungen an die elektrische Sicherheit gelten fir Hochspannungssammelschienen von
Elektroantrieben und elektronischen Bauteilen, die galvanisch mit der Hochspannungssammelschiene des
Elektroantriebs verbunden sind, wenn sie nicht mit externen Hochspannungsversorgungsgeriten verbunden
sind.

() Die Kennzahlen der Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958 finden sich in Anhang 3 der Gesamtresolution iiber
Fahrzeugtechnik (R.E.3), Dokument ECE[TRANS/WP.29/78Rev.6.
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5.1.1. Schutz gegen direktes Beriihren

Aktive Teile missen hinsichtlich des Schutzes gegen direktes Berithren den Absitzen 5.1.1.1 und 5.1.1.2
entsprechen. Isolierbarrieren, Gehduse, Festisolierungen und Stecker diirfen nicht ohne den Einsatz von
Werkzeugen oder, bei Fahrzeugen der Klassen N,, N;, M, und Ms, einer vom Bediener gesteuerten
Aktivierungs-/Deaktivierungsvorrichtung oder einer gleichwertigen Vorrichtung geoffnet, getrennt,
auseinandergebaut oder entfernt werden konnen.

Jedoch diirfen Stecker (einschlieRlich des Eingangsanschlusses des Fahrzeugs) ohne Werkzeug getrennt werden
konnen, wenn sie eine oder mehrere der folgenden Anforderungen erfiillen:

a) Sie geniigen den Absitzen 5.1.1.1 und 5.1.1.2, wenn sie getrennt sind.

b) Sie sind mit einem Verriegelungsmechanismus versehen (es sind mindestens zwei unterschiedliche
Handgriffe erforderlich, um den Stecker von seinem Gegenstiick zu trennen). Dariiber hinaus diirfen
andere Bauteile, die nicht Teil des Steckers sind, nur mithilfe von Werkzeugen oder, bei Fahrzeugen der
Klassen N, N3, M, und M3, einer vom Bediener gesteuerten Aktivierungs-/Deaktivierungsvorrichtung oder
einer gleichwertigen Vorrichtung abnehmbar sein, falls der Stecker getrennt werden soll.

¢) Oder die Spannung der aktiven Teile nimmt innerhalb von einer Sekunde nach dem Trennen des Steckers
einen Wert von < 60 V (Gleichstrom) oder < 30 V (Wechselstrom, Effektivwert) an.

Bei Fahrzeugen der Klassen N,, N3, M, und Mj; sind Vorrichtungen zur leitfihigen Verbindung, die nur wahrend
des Aufladens des REESS unter Spannung stehen, von dieser Anforderung ausgenommen, wenn sie sich auf
dem Dach des Fahrzeugs aufSerhalb der Reichweite einer auferhalb des Fahrzeugs stehenden Person befinden,
und, bei Fahrzeugen der Klassen M, und M;, wenn die Abwickellinge vom Einstieg des Fahrzeugs zu den auf
dem Dach montierten Ladevorrichtungen 3 m betrdgt. Bei mehreren Stufen aufgrund eines erhéhten Bodens
im Fahrzeug wird die Abwickelldnge ab der untersten Stufe des Einstiegs gemessen (siche Abbildung 1).

Abbildung 1

Schematische Darstellung zur Messung der Abwickellinge

— ~~
30m
\
5.1.1.1.  Aktive Teile unter Hochspannung im Fahrgast- oder Gepickraum miissen entsprechend der Schutzart IPXXD
geschiitzt sein.
5.1.1.2.  Aktive Teile unter Hochspannung in anderen Bereichen als dem Fahrgast- oder Gepdckraum miissen

entsprechend der Schutzart IPXXB geschiitzt sein.

5.1.1.3.  Wartungsschalter

Bei einem Hochspannungswartungsschalter, der ohne Werkzeug geéftnet, auseinandergebaut oder entfernt
werden kann, oder bei Fahrzeugen der Klassen N,, N3, M, und M;, ohne eine vom Bediener gesteuerte
Aktivierungs-/Deaktivierungsvorrichtung oder gleichwertige Einrichtung, muss Schutzgrad IPXXB erfiillt sein,
wenn der Hochspannungswartungsschalter geoffnet, auseinandergebaut oder entfernt wird.
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5.1.1.4.  Kennzeichnung

5.1.1.4.1. Kann ein REESS Hochspannung aufweisen, so ist das in Abbildung 2 dargestellte Symbol auf oder neben dem
REESS anzubringen. Der Hintergrund des Symbols muss gelb und der Rand und der Pfeil miissen schwarz sein.

Diese Anforderung gilt auch fiir ein REESS, das Teil eines galvanisch verbundenen Stromkreises ist, in dem die
besondere Spannungsbedingung nicht erfullt ist, unabhingig von der maximalen Spannung des REESS.

Abbildung 2

Kennzeichnung eines Hochspannungsgeriits

5.1.1.4.2. Das Symbol muss auch an Gehdusen und Isolierbarrieren angebracht sein, wenn nach ihrem Entfernen aktive
Teile von Hochspannungs-Stromkreisen zuginglich sind. Bei Steckern fiir Hochspannungssammelschienen ist
diese Vorschrift fakultativ. Diese Vorschrift gilt in folgenden Fallen nicht:

a) Wenn Isolierbarrieren oder Gehiuse nur dann zuginglich sind oder gedffnet oder entfernt werden konnen,
wenn andere Fahrzeugteile mit Werkzeug entfernt werden.

b) Wenn Isolierbarrieren oder Gehiuse sich unter dem Fahrzeugboden befinden.

¢) Bei Isolierbarrieren oder Gehidusen von Vorrichtungen zur leitfihigen Verbindung fiir Fahrzeuge der
Klassen N,, N3, M, und Ms, die die Bedingungen nach Absatz 5.1.1 erfiillen.

5.1.1.4.3.  Kabel fiir Hochspannungssammelschienen, die nicht in Gehiusen verlegt sind, miissen eine orangefarbene

Aufenhiille haben.
5.1.2. Schutz gegen indirektes Berithren
5.1.2.1.  Zum Schutz gegen Stromschlige, die beim indirekten Berithren auftreten konnten, miissen die freiliegenden

leitfdhigen Teile, wie zum Beispiel die leitfihige Isolierbarriere und das leitfahige Gehduse, mit der elektrischen
Masse durch Strom- oder Massekabel galvanisch sicher verbunden oder aber beispielsweise durch Schweiflen
oder Schrauben so gesichert sein, dass kein gefdhrliches Potenzial entsteht.

5.1.2.2.  Der Widerstand zwischen allen freiliegenden leitfahigen Teilen und der elektrischen Masse muss bei einer
Stromstirke von mindestens 0,2 A weniger als 0,1 Q betragen.

Der Widerstand zwischen zwei gleichzeitig erreichbaren freiliegenden leitfahigen Teilen der Isolierbarrieren, die
weniger als 2,5 m voneinander entfernt sind, darf 0,2 Q nicht tiberschreiten. Dieser Widerstand kann unter
Verwendung der getrennt gemessenen Widerstinde der betreffenden Teile des elektrischen Pfads berechnet
werden.

Diese Vorschrift ist eingehalten, wenn die galvanische Verbindung durch Schweiflen erreicht wurde. In
Zweifelsfillen oder wenn die Verbindung auf andere Weise als durch Schweiffen erreicht wurde, ist eine
Messung nach einem der in Anhang 4 beschriebenen Verfahren vorzunehmen.

5.1.2.3.  Bei Kraftfahrzeugen, die iiber die leitfahige Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss des Fahrzeugs und
dem Fahrzeugstecker mit der geerdeten externen Stromversorgung verbunden werden sollen, muss eine
Einrichtung bereitgestellt werden, mit der die galvanische Verbindung der elektrischen Masse mit der Erde fiir
die externe Stromversorgung hergestellt werden kann.
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Mit dieser Einrichtung sollte, bevor eine externe Spannung an das Fahrzeug angelegt wird, die Verbindung mit
dem Erdboden hergestellt und so lange aufrechterhalten werden konnen, bis die externe Spannung
unterbrochen wird.

Die Einhaltung dieser Vorschrift kann entweder durch Verwendung des vom Fahrzeughersteller angegebenen
Steckers, durch Sichtpriifung oder durch Zeichnungen nachgewiesen werden.

Diese Anforderungen gelten nur fiir Fahrzeuge, die an einer ortsfesten Ladesdule mit einem Ladekabel endlicher
Linge iiber eine Fahrzeugsteckverbindung geladen werden, die einen Fahrzeugstecker und einen
Eingangsanschluss des Fahrzeugs umfasst.

5.1.3. Isolationswiderstand

Dieser Absatz gilt nicht fiir Stromkreise, die galvanisch miteinander verbunden sind, wenn der Gleichstromteil
dieser Stromkreise mit der elektrischen Masse verbunden ist und die besondere Spannungsbedingung erfiillt ist.

5.1.3.1.  Elektroantrieb, der aus getrennten Gleichstrom- oder Wechselstrom-Sammelschienen besteht

Wenn Wechselstrom- und Gleichstrom-Hochspannungssammelschienen galvanisch voneinander getrennt
sind, muss der Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse,
bezogen auf die jeweilige Betriebsspannung, bei Gleichstrom-Sammelschienen mindestens 100 Q/V und bei
Wechselstrom-Sammelschienen mindestens 500 Q/V betragen.

Die Messung ist nach den Vorschriften des Anhangs 5A ,Verfahren fur die Messung des Isolationswiderstands
bei der Priffung am Fahrzeug* durchzufiihren.

5.1.3.2. Elektroantrieb, der aus kombinierten Gleichstrom- und Wechselstrom-Sammelschienen besteht

Wenn Wechselstrom- und Gleichstrom-Hochspannungssammelschienen galvanisch verbunden sind, muss der
Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse, bezogen auf
die Betriebsspannung, mindestens 500 Q/V betragen.

Wenn jedoch alle Wechselstrom-Hochspannungssammelschienen auf eine der beiden nachstehenden Arten
geschiitzt sind, muss der Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und der
elektrischen Masse, bezogen auf die Betriebsspannung, mindestens 100 Q/V betragen:

a) Mindestens zwei Schichten von Festisolierungen, Isolierbarrieren oder Gehduse, die z. B. hinsichtlich der
Kabelbiindel jeweils den Vorschriften des Absatzes 5.1.1 entsprechen.

b) Mechanisch robuste Schutzvorrichtungen, die wihrend der Nutzungsdauer des Fahrzeugs ausreichend
haltbar sind, z. B. Motorgehduse, Gehause fiir elektronische Umformer oder Stecker.

Der Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse kann durch
Berechnung, Messung oder eine Kombination beider Verfahren nachgewiesen werden.

Die Messung ist nach den Vorschriften des Anhangs 5A ,Verfahren fiir die Messung des Isolationswiderstands
bei der Priifung am Fahrzeug* durchzufithren.

5.1.3.3.  Brennstoffzellenfahrzeuge

In Brennstoffzellenfahrzeugen miissen die Gleichstrom-Hochspannungssammelschienen tiber ein bordeigenes
System zur Uberwachung des Isolationswiderstands verfiigen, das den Fahrzeugfithrer warnt, wenn der
Isolationswiderstand unter den vorgeschriebenen Mindestwert von 100 Q/V fillt. Die Funktion des
bordeigenen Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands ist nach dem in Anhang 6 beschriebenen
Verfahren zu bestatigen.

Der Isolationswiderstand zwischen der Hochspannungssammelschiene des Anschlusssystems fiir das Aufladen
des REES, das nur wihrend der Aufladung des REESS unter Spannung steht, und der elektrischen Masse muss
nicht iiberwacht werden.

5.1.3.4.  Anforderung firr den Isolationswiderstand des Anschlusssystems fiir das Aufladen des REESS

Fiir die leitfahigen Anschlussvorrichtungen des Fahrzeugs, die dazu vorgesehen ist, leitend mit dem geerdeten
externen Wechselstromnetzteil verbunden zu werden, und fiir den Stromkreis, der wihrend des Aufladens des
REESS galvanisch mit der leitfihigen Anschlussvorrichtung des Fahrzeugs verbunden ist, muss der Isolations-
widerstand zwischen der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse den Anforderungen von
Absatz 5.1.3.1 entsprechen, wenn die leitfahige Verbindung getrennt ist und der Isolationswiderstand an den
aktiven Teilen unter Hochspannung (Kontakten) der leitfihigen Anschlussvorrichtung des Fahrzeugs gemessen
wird. Wahrend der Messung kann das REESS abgetrennt sein.
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5.1.4. Schutz gegen die Einwirkung von Wasser.

Die Fahrzeuge miissen nach der Einwirkung von Wasser (z. B. Fahrzeugwische, Fahren durch stehendes
Wasser) ihren Isolationswiderstand beibehalten. Dieser Absatz gilt nicht fiir Stromkreise, die galvanisch
miteinander verbunden sind, wenn der Gleichstromteil dieser Stromkreise mit der elektrischen Masse
verbunden ist und die besondere Spannungsbedingung erfiillt ist.

5.1.41.  Der Fahrzeughersteller kann wihlen, ob den Vorschriften nach Absatz 5.1.4.2, den Vorschriften nach
Absatz 5.1.4.3 oder den Vorschriften nach Absatz 5.1.4.4 entsprochen werden soll.

5.1.42.  Die Fahrzeughersteller miissen der Aufsichtsbehorde bzw. Priifstelle Nachweise und/oder Unterlagen dariiber
vorlegen, wie die elektrische Konstruktion oder die auflerhalb des Fahrgastraums befindlichen oder extern
angebrachten Bauteile des Fahrzeugs nach der Einwirkung von Wasser sicher bleiben und den in Anhang 7A
beschriebenen Anforderungen entsprechen. Sind die vorgelegten Nachweise undfoder Unterlagen nicht
zufriedenstellend, muss die zustindige Aufsichtsbehdrde oder Priifstelle den Hersteller auffordern, eine
physikalische Bauteilpriifung auf Grundlage der Vorschriften gemaff Anhang 7A durchzufithren.

5.1.43.  Wenn die Priifverfahren nach Anhang 7B unmittelbar nach jeder Einwirkung und bei noch nassem Fahrzeug
durchgefithrt werden, muss das Fahrzeug anschliefend die Isolationswiderstandspriifung nach Anhang 5A
bestehen, und die Anforderungen an den Isolationswiderstand nach Absatz 5.1.3 missen erfillt sein.
Auflerdem ist nach einer Pause von 24 Stunden erneut eine Priifung des Isolationswiderstands gemafs
Anhang 5A durchzufiihren, und die Anforderungen an den Isolationswiderstand gemaf§ Absatz 5.1.3 miissen
erfullt sein.

5.1.4.4.  Ist ein Uberwachungssystem fiir den Isolationswiderstand vorhanden und wird ein Isolationswiderstand
festgestellt, der unter den Anforderungen gemafl Absatz 5.1.3 liegt, muss dem Fahrzeugfithrer eine Warnung
angezeigt werden. Die Funktion des bordeigenen Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands ist nach
dem in Anhang 6 beschriebenen Verfahren zu bestitigen.

5.2. Wiederaufladbares Speichersystem fur elektrische Energie (REESS)

5.2.1. Bei einem Fahrzeug mit einem REESS miissen entweder die Anforderungen gemifl Absatz 5.2.1.1 oder
Absatz 5.2.1.2 erfiillt sein.

5.2.1.1.  Ein REESS, das nach Teil Il dieser Anderungsserie zu dieser Regelung typgenehmigt wurde, muss den
Anweisungen des Herstellers des REESS entsprechend und gemif8 der Beschreibung in Anhang 1 Anlage 2
dieser Regelung eingebaut werden.

5.2.1.2.  Das REESS einschlieflich der zugehorigen Fahrzeugteile, Systeme und Struktur muss die entsprechenden
Anforderungen in Absatz 6 dieser Regelung erfiillen.

5.2.2. Gasansammlung

An Stellen fiir offene Antriebsbatterien, in denen sich Wasserstoffgas bilden kann, muss ein Liifter oder eine
Liiftungsleitung vorhanden sein, um die Ansammlung von Wasserstoffgas zu verhindern.

5.2.3. Warnung bei Fehlfunktionen im REESS

Das Fahrzeug muss dem Fahrzeugfithrer eine Warnung anzeigen, wenn sich das Fahrzeug im aktiven
Fahrbetriebszustand befindet und das in den Absitzen 6.13 bis 6.15 beschriebene Ereignis auftritt.

Im Falle einer optischen Warnung muss die eingeschaltete Warnleuchte ausreichend stark leuchten, um fiir den
Fahrzeugfiihrer sowohl bei Tageslicht als auch bei nichtlichen Fahrbedingungen sichtbar zu sein, wenn sich der
Fahrzeugfiihrer auf die Lichtverhaltnisse der Strafe eingestellt hat.
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Diese Warnleuchte muss zur Uberpriifung der Lampenfunktion entweder aktiviert werden, wenn das
Antriebssystem in die ,Ein“-Stellung gebracht wird, oder wenn sich das Antriebssystem in einer Stellung
zwischen ,Ein“ und ,Start” befindet, die vom Hersteller als Priifstellung bezeichnet wird. Diese Anforderung
gilt nicht fiir eine Warnleuchte oder Text, die in einem gemeinsamen Feld angezeigt werden.

5.2.4. Warnung bei niedrigem Ladezustand des REESS.

Bei reinen Elektrofahrzeugen (Fahrzeuge, die mit einem Antrieb ausgeriistet sind, der ausschlielich elektrische
Maschinen als Antriebsenergiewandler und ausschlieflich wiederaufladbare Speichersysteme fiir elektrische
Energie (REESS) als Antriebsenergiespeichersysteme umfasst) muss bei einem niedrigen Ladezustand des
REESS eine Warnung an den Fahrzeugfithrer ausgegeben werden. Der Hersteller muss auf Grundlage
fachlichen Ermessens bestimmen, welches Maf an verbleibender Energie des REESS erforderlich ist, wenn die
Warnung zum ersten Mal an den Fahrzeugfiihrer ausgegeben wird.

Im Falle einer optischen Warnung muss die eingeschaltete Warnleuchte ausreichend stark leuchten, um fiir den
Fahrzeugfiihrer sowohl bei Tageslicht als auch bei nichtlichen Fahrbedingungen sichtbar zu sein, wenn sich der
Fahrzeugfiihrer auf die Lichtverhaltnisse der Strafe eingestellt hat.

5.3. Verhindern einer versehentlichen oder unbeabsichtigten Fahrzeugbewegung

5.3.1. Jedes Mal, wenn sich das Fahrzeug nach der manuellen Aktivierung des Antriebssystems zum ersten Mal im
,aktiven Fahrbetriebszustand“ befindet, muss dies dem Fahrzeugfiihrer zumindest kurz angezeigt werden.

Diese Vorschrift ist jedoch optional, wenn ein Verbrennungsmotor direkt oder indirekt die Antriebskraft des
Fahrzeugs beim Starten erzeugt.

5.3.2. Beim Verlassen des Fahrzeugs muss dem Fahrzeugfithrer durch ein Signal (z. B. ein optisches oder akustisches
Signal) angezeigt werden, ob sich das Fahrzeug noch im aktiven Fahrbetriebszustand befindet. AuRerdem
muss bei Fahrzeugen der Klassen M, und M; mit einer Kapazitit von mehr als 22 Fahrgisten (plus
Fahrzeugfiihrer) dieses Signal bereits gegeben werden, wenn die Fahrzeugfithrer ihren Sitz verlassen.

Diese Vorschrift ist jedoch optional, wenn ein Verbrennungsmotor direkt oder indirekt die Antriebskraft des
Fahrzeugs beim Verlassen des Fahrzeugs oder des Fahrersitzes erzeugt.

5.3.3. Wenn das REESS extern aufgeladen werden kann, darf eine Bewegung des Fahrzeugs durch sein eigenes
Antriebssystem nicht moglich sein, solange der Fahrzeugstecker physisch mit dem Eingangsanschluss des
Fahrzeugs verbunden ist.

Die Einhaltung dieser Anforderung ist unter Verwendung des Fahrzeugsteckers nachzuweisen, der vom
Fahrzeughersteller angegeben ist.

Diese Anforderungen gelten nur fur Fahrzeuge, die an einer ortsfesten Ladesdule mit einem Ladekabel endlicher
Linge {iiber eine Fahrzeugsteckverbindung geladen werden, die einen Fahrzeugstecker und einen
Eingangsanschluss des Fahrzeugs umfasst.

5.3.4. Der Zustand des Fahrtrichtungssteuergerits ist dem Fahrer anzuzeigen.
5.4. Bestimmung der Wasserstoffemissionen
5.4.1. Diese Priifung ist an allen Fahrzeugen mit offenen Antriebsbatterien durchzufithren. Wenn das REESS nach

Teil IT dieser Regelung genehmigt und nach Absatz 5.2.1.1 eingebaut wurde, kann diese Priifung fiir die
Genehmigung des Fahrzeugs entfallen.

5.4.2. Die Prifung ist nach dem in Anhang 8 dieser Regelung beschriebenen Verfahren durchzufithren. Die
Probenahme und die Analyse sind nach den fiir Wasserstoff vorgeschriebenen Verfahren durchzufithren.
Andere Analyseverfahren konnen genehmigt werden, wenn nachgewiesen wird, dass sie gleichwertige
Ergebnisse liefern.

5.4.3. Wihrend einer normalen Aufladung unter den in Anhang 8 genannten Bedingungen miissen die Wasserstoff-
emissionen wihrend einer Dauer von fiinf Stunden weniger als 125 g oder wihrend der Zeit t, (in Stunden)
weniger als 25 x t, g betragen.
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5.4.4. Wihrend einer Aufladung durch ein Ladegerit mit Ladestromausfall (unter den in Anhang 8 genannten
Bedingungen) miissen die Wasserstoffemissionen weniger als 42 g betragen. Auflerdem muss das Ladegerit so
beschaffen sein, dass ein solcher Ausfall auf maximal 30 Minuten begrenzt wird.

5.4.5. Alle Vorginge im Zusammenhang mit der Aufladung des REESS werden automatisch gesteuert, einschlieflich
der Beendigung der Aufladung.

5.4.6. Die Ladephasen diirfen nicht von Hand gesteuert werden konnen.

5.4.7. Durch normale Vorginge bei dem Anschluss an das Stromnetz und der Trennung oder durch
Stromabschaltungen darf das Steuerungssystem der Ladephasen nicht beeintrichtigt werden.

5.4.8. Signifikante Ladestorungen miissen dauerhaft angezeigt werden. Ein erheblicher Ausfall ist ein Ausfall, der
spiter zu einer Fehlfunktion des eingebauten Ladegerits wihrend der Aufladung fithren kann.

5.4.9. Der Hersteller muss in der Betriebsanleitung angeben, dass das Fahrzeug diesen Anforderungen entspricht.

5.4.10. Die fiir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich der Wasserstoffemissionen erteilte Genehmigung kann auf verschiedene
Fahrzeugtypen, die zu derselben Familie gehoren, erweitert werden (siche die Begriffsbestimmung fir
Fahrzeugfamilie in Anhang 8 Anlage 2).

6. Teil I: Anforderungen an ein wiederaufladbares Speichersystem fiir elektrische Energie (REESS) hinsichtlich
seiner Sicherheit

6.1. Allgemeines

Die in Anhang 9 dieser Regelung beschriebenen Verfahren sind anzuwenden.

6.2. Schwingungen
6.2.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9A dieser Regelung durchgefiihrt.
6.2.2. Annahmekriterien

6.2.2.1.  Wihrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,
b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),
¢) Entlaftung (fir andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,
e) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne das Priffmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.2.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemifl Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.3. Wirmeschock- und Zykluspriifung
6.3.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9B dieser Regelung durchgefiihrt.
6.3.2. Annahmekriterien

6.3.2.1.  Wahrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,
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b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),

¢) Entlaftung (fur andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,

e) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne das Prifmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.3.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemidf Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.4. Mechanische Einwirkungen

6.4.1. Erschiitterungen
Nach Wahl des Herstellers kann diese Priifung durchgefiihrt werden als
a) Priifungen am Fahrzeug nach Absatz 6.4.1.1 dieser Regelung,
b) Priiffungen am Bauteil nach Absatz 6.4.1.2 dieser Regelung oder

¢) eine Kombination von a) und b) fiir unterschiedliche Fahrtrichtungen.

6.4.1.1.  Prifung am Fahrzeug

Die Einhaltung der Anforderungen fir die Annahmekriterien in Absatz 6.4.1.3 kann anhand von REESS
nachgewiesen werden, die in Fahrzeuge eingebaut sind, die den Aufprallpriifungen des Fahrzeugs nach
UN-Regelung Nr. 94 Anhang 3 oder UN-Regelung Nr. 137 Anhang 3 (Frontalaufprall) und UN-Regelung
Nr. 95 Anhang 4 (Seitenaufprall) unterzogen wurden. Die Umgebungstemperatur und der Ladezustand
miissen den genannten Regelungen entsprechen. Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn das Fahrzeug, das
mit einem Elektroantrieb mit Hochspannung ausgeriistet ist, nach der UN-Regelung Nr. 94
(Anderungsserie 04 oder spiter) oder der UN-Regelung Nr. 137 (Anderungsserie 01 oder spiter) fiir den
Frontalaufprall und der UN-Regelung Nr. 95 (Anderungsserie 05 oder spéter) fiir den Seitenaufprall genehmigt
wurde.

Die Genehmigung eines gemdfd diesem Absatz gepriiften REESS muss auf den spezifischen Fahrzeugtyp
begrenzt werden.

6.4.1.2.  Priifung am Bauteil
Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9C dieser Regelung durchgefiihrt.

6.4.1.3.  Annahmekriterien
Wihrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Feuer,
b) Explosion,
cl) Elektrolytaustritt bei Priifung gemifs Absatz 6.4.1.1:
i) Bei einem REESS mit wissrigem Elektrolyt:

Fiir einen Zeitraum von 60 Minuten nach dem Aufprall darf kein Elektrolytaustritt aus dem REESS in
den Fahrgastraum erfolgen und

nicht mehr als 7 Volumenprozent des REESS-Elektrolyts mit einer maximalen Menge von 5,0 | aus dem
REESS an eine Stelle aulerhalb des Fahrgastraums gelangen. Die austretende Menge an Elektrolyt kann
mit den iiblichen Verfahren zur Bestimmung von Fliissigkeitsvolumina nach Auffangen gemessen
werden. Bei Behiltern, die Stoddard-Losungsmittel, gefarbtes Kiithlmittel und Elektrolyt enthalten, ist
es zuldssig, die Fliissigkeiten vor der Messung anhand des spezifischen Gewichts zu trennen.
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ii) Bei einem REESS mit nichtwissrigem Elektrolyt:
Fiir einen Zeitraum von 60 Minuten nach dem Aufprall darf kein fliissiger Elektrolyt aus dem REESS in
den Fahrgast- oder Gepidckraum oder in Bereiche auflerhalb des Fahrzeugs austreten. Diese
Anforderung ist durch Sichtpriifung zu tiberpriifen, ohne dass Teile des Fahrzeugs auseinandergebaut
werden.
c2) Elektrolytaustritt bei Priifung gemafS Absatz 6.4.1.2.
Nach der Priifung am Fahrzeug (Absatz 6.4.1.1) muss das REESS mit mindestens einer Verankerung fiir
Bauteile, einer Halterung oder einer sonstigen Struktur, die Krifte vom REESS auf die Fahrzeugstruktur
tibertrdgt, am Fahrzeug befestigt bleiben, und REESS, die auferhalb des Fahrgastraums eingebaut sind, diirfen

nicht in den Fahrgastraum eindringen.

Nach der Priifung am Bauteil (Absatz 6.4.1.2) wird das Priifmuster von seiner Befestigung zuriickgehalten und
seine Bauteile bleiben innerhalb seiner Grenzen.

Bei einem Hochspannungs-REESS muss der Isolationswiderstand des Priifmusters mindestens 100 Q/V fur das
gesamte REESS gewihrleisten, gemessen nach der Priifung entsprechend Anhang 5A oder Anhang 5B dieser

Regelung, oder das Priifmuster muss der Schutzart IPXXB entsprechen.

Bei einem gemdfl Absatz 6.4.1.2 gepriiften REESS muss der Nachweis des Elektrolytaustritts durch
Sichtpriifung erfolgen, ohne dass ein Teil des Priifmusters auseinandergebaut wird.

6.4.2. Mechanische Unversehrtheit
Diese Priifung betrifft nur ein REESS, das in Fahrzeuge der Klassen M, und N, eingebaut werden soll.
Nach Wahl des Herstellers kann diese Priifung durchgefithrt werden als:
a) Priifungen am Fahrzeug nach Absatz 6.4.2.1 dieser Regelung oder

b) Priifungen am Bauteil nach Absatz 6.4.2.2 dieser Regelung.

6.4.2.1.  Fahrzeugspezifische Priifung
Nach Wahl des Herstellers kann diese Priifung durchgefiihrt werden als:
a) eine dynamische Priifung am Fahrzeug nach Absatz 6.4.2.1.1 dieser Regelung oder
b) eine fahrzeugspezifische Priiffung am Bauteil nach Absatz 6.4.2.1.2 dieser Regelung oder
¢) eine Kombination von a) und b) fiir unterschiedliche Fahrtrichtungen.

Wird das REESS in einer Position montiert, die zwischen einer Linie von der hinteren Fahrzeugkante senkrecht
zur Mittellinie des Fahrzeugs und 300 mm vor und parallel zu dieser Linie liegt, muss der Hersteller dem
technischen Dienst die mechanische Unversehrtheit des REESS im Fahrzeug nachweisen.

Die Genehmigung eines gemdfd diesem Absatz gepriiften REESS muss auf den spezifischen Fahrzeugtyp
beschrinkt sein.

6.4.2.1.1. Dynamische Priifung am Fahrzeug

Die Einhaltung der Anforderungen fiir die Annahmekriterien in Absatz 6.4.2.3 kann fur REESS nachgewiesen
werden, die in Fahrzeuge eingebaut sind, die den Aufprallprifungen des Fahrzeugs nach Anhang 3 der
UN-Regelungen Nr. 94 oder 137 (Frontalaufprall) und Anhang 4 der UN-Regelung Nr. 95 (Seitenaufprall)
unterzogen wurden. Die Umgebungstemperatur und der Ladezustand miissen den genannten Regelungen
entsprechen. Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn das Fahrzeug, das mit einem Elektroantrieb mit
Hochspannung ausgeriistet ist, nach der UN-Regelung Nr. 94 (Anderungsserie 04 oder spiter) oder der
UN-Regelung Nr. 137 (Anderungsserie 01 oder spéter) fiir den Frontalaufprall und der UN-Regelung Nr. 95
(Anderungsserie 05 oder spiter) fiir den Seitenaufprall genehmigt wurde.
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6.4.2.1.2.  Fahrzeugspezifische Priiffung am Bauteil
Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9D dieser Regelung durchgefiihrt.

Die in Anhang 9D Absatz 3.2.1 angegebene Stauchkraft kann durch den Wert ersetzt werden, der vom
Fahrzeughersteller unter Verwendung der Daten angegeben wird, die entweder bei tatsichlichen
Aufprallpriifungen oder deren Simulation gemifl Anhang 3 der UN-Regelungen Nr. 94 oder 137 (in
Fahrtrichtung) und gemiff Anhang 4 der UN-Regelung Nr. 95 (horizontal, rechtwinklig zur Fahrtrichtung)
ermittelt wurden. Diese Krifte miissen vom technischen Dienst genehmigt werden.

Die Hersteller konnen in Absprache mit dem technischen Dienst Krifte verwenden, die von den Daten aus
alternativen Aufprallpriifungen abgeleitet werden; diese Krafte miissen jedoch gleich oder grofer sein als die
Krifte, die sich aus der Verwendung von Daten gemif den oben genannten Regelungen ergeben wiirden.

Der Hersteller kann festlegen, welche Teile der Fahrzeugstruktur fiir den mechanischen Schutz der Bauteile des
REESS verwendet werden. Die Pritfung wird durchgefiihrt, wenn das REESS an dieser Fahrzeugstruktur auf eine
Weise angebracht ist, die fiir seine Anbringung am Fahrzeug reprasentativ ist.

6.4.2.2.  Priifung am Bauteil
Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9D dieser Regelung durchgefiihrt.

Ein nach diesem Absatz genehmigtes REESS ist in einer Position zwischen den beiden folgenden Ebenen
anzubringen: a) eine vertikale Ebene rechtwinklig zur Mittellinie des Fahrzeugs 420 mm nach hinten von der
Vorderkante des Fahrzeugs aus und b) eine senkrechte Ebene rechtwinklig zur Mittellinie des Fahrzeugs
300 mm nach vorne von der Hinterkante des Fahrzeugs aus.

Die Montagebeschrinkungen sind in Anhang 1 — Teil 2 zu dokumentieren.

Die in Anhang 9D Absatz 3.2.1 angegebene Stauchkraft kann durch den vom Hersteller genannten Wert
ersetzt werden. Die Stauchkraft ist in Anhang 1, Teil 2 als Montagebeschrinkung zu dokumentieren. In
diesem Fall muss der Fahrzeughersteller, der ein solches REESS verwendet, wihrend des Genehmigungs-
verfahrens fiir Teil I dieser Regelung nachweisen, dass die Kontaktkraft zum REESS den vom Hersteller des
REESS angegebenen Wert nicht iibersteigt. Diese Kraft muss vom Fahrzeughersteller unter Verwendung der
Daten bestimmt werden, die entweder bei tatsichlichen Aufprallpriiffungen oder deren Simulation gemafd
Anhang 3 der UN-Regelungen Nr. 94 oder 137 (in Fahrtrichtung) und gemdfl Anhang 4 der Regelung Nr. 95
(horizontal, senkrecht zur Fahrtrichtung) ermittelt wurden. Diese Krafte miissen zwischen dem Hersteller und
dem technischen Dienst vereinbart werden.

Die Hersteller konnen in Absprache mit dem technischen Dienst Krifte verwenden, die von den Daten aus

alternativen Aufprallpriifungen abgeleitet werden; diese Krifte miissen jedoch gleich oder grofer sein als die
Krifte, die sich aus der Verwendung von Daten gemif den oben genannten Regelungen ergeben wiirden.

6.4.2.3.  Annahmekriterien
Wihrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Feuer,
b) Explosion,
cl) Elektrolytaustritt bei Priifung gemaf§ Absatz 6.4.1.1:
i) Bei einem REESS mit wissrigem Elektrolyt

Fiir einen Zeitraum von 60 Minuten nach dem Aufprall darf kein Elektrolytaustritt aus dem REESS in
den Fahrgastraum erfolgen und

nicht mehr als 7 Volumenprozent des REESS-Elektrolyts mit einer maximalen Menge von 5,0 | aus dem
REESS an eine Stelle auflerhalb des Fahrgastraums gelangen. Die austretende Menge an Elektrolyt kann
mit den blichen Verfahren zur Bestimmung von Fliissigkeitsvolumina nach Auffangen gemessen
werden. Bei Behiltern, die Stoddard-Losungsmittel, gefirbtes Kithlmittel und Elektrolyt enthalten, ist
es zuldssig, die Fliissigkeiten vor der Messung anhand des spezifischen Gewichts zu trennen.
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ii) Bei einem REESS mit nichtwissrigem Elektrolyt

Fiir einen Zeitraum von 60 Minuten nach dem Aufprall darf kein fliissiger Elektrolyt aus dem REESS in
den Fahrgast- oder Gepickraum oder in Bereiche auflerhalb des Fahrzeugs austreten. Diese
Anforderung ist durch Sichtpriifung zu tiberpriifen, ohne dass Teile des Fahrzeugs auseinandergebaut
werden.

c2) Elektrolytaustritt bei Priifung gemaf§ Absatz 6.4.2.2.

Bei einem Hochspannungs-REESS muss der Isolationswiderstand des Priifmusters mindestens 100 Q/V fiir das
gesamte REESS gewihrleisten, gemessen gemidfl Anhang 5A oder Anhang 5B dieser Regelung; oder das
Pritfmuster muss der Schutzart IPXXB entsprechen.

Bei einer Priffung gemiff Absatz 6.4.2.2 muss der Nachweis des Elektrolytaustritts durch Sichtpriifung
erfolgen, ohne dass ein Teil des Priifmusters auseinandergebaut wird.

6.5. Feuerbestindigkeit
Diese Priifung ist fiir REESS erforderlich, die entflammbare Elektrolyte enthalten.

Diese Prifung ist nicht erforderlich, wenn das im Fahrzeug eingebaute REESS so montiert ist, dass sich die
unterste Fliche des Gehduses des REESS mehr als 1,5 m iiber dem Boden befindet. Nach Wahl des Herstellers
kann diese Priifung durchgefiihrt werden, wenn sich die untere Flache des REESS mehr als 1,5 m tiber dem
Boden befindet. Die Priifung wird an einem Priifmuster durchgefiihrt.

Nach Wahl des Herstellers kann diese Priifung durchgefiihrt werden als
a) Priifung am Fahrzeug nach Absatz 6.5.1 dieser Regelung, oder

b) Priffung am Bauteil nach Absatz 6.5.2 dieser Regelung.

6.5.1. Pritfung am Fahrzeug
Die Priifung ist gemafl Anhang 9E Absatz 3.2.1 dieser Regelung durchzufiihren.

Die Genehmigung eines gemifs diesem Absatz gepriiften REESS muss auf den spezifischen Fahrzeugtyp
begrenzt werden.

6.5.2. Priifung am Bauteil

Die Priifung ist gemifs Anhang 9E Absatz 3.2.2 dieser Regelung durchzufithren.

6.5.3. Annahmekriterien

6.5.3.1.  Wihrend der Priiffung darf das Priifmuster kein Zeichen einer Explosion aufweisen.
6.6. Externer Kurzschlussschutz

6.6.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9F dieser Regelung durchgefiihrt.
6.6.2. Annahmekriterien

6.6.2.1.  Wihrend der Priiffung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,
b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),
¢) Entlaftung (fur andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,

e) Explosion.
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Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtprifung erfolgen, ohne das Prisfmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.6.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemdfl Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.7. Uberladungsschutz
6.7.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9G dieser Regelung durchgefiihrt.
6.7.2. Annahmekriterien

6.7.2.1.  Wihrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,
b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),
¢) Entliftung (fiir andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,
e) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne das Priffmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.7.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemidfs Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.8. Schutz gegen iibermifiges Entladen
6.8.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9H dieser Regelung durchgefiihrt.
6.8.2. Annahmekriterien

6.8.2.1.  Wahrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,
b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),
¢) Entlaftung (fur andere REESS als offene Antriebsbatterie)
d) Feuer
e¢) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne das Priffmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.8.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemidfl Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.9. Uberhitzungsschutz
6.9.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 91 dieser Regelung durchgefiihrt.

6.9.2. Annahmekriterien
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6.9.2.1.  Wihrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:
a) Elektrolytaustritt,

b) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),

o

) Entliiftung (fir andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,
e) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne das Prifmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.9.2.2.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemifl Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.10. Uberstromschutz
Diese Priifung ist fiir REESS erforderlich, die zur Verwendung in Fahrzeugen der Klassen M1 und N1 bestimmt
sind, die iiber die Moglichkeit der Aufladung durch eine externe Gleichstromversorgung verfiigen.

6.10.1. Die Priifung wird entsprechend dem Anhang 9B dieser Regelung durchgefiihrt.

6.10.2. Annahmekriterien

6.10.2.1. Wahrend der Priifung darf es keinen Hinweis geben auf:

a) Elektrolytaustritt,

=

) Riss (gilt nur fiir Hochspannungs-REESS),

o

) Entliiftung (fir andere REESS als offene Antriebsbatterie),
d) Feuer,
e) Explosion.

Der Nachweis des Elektrolytaustritts muss durch Sichtprifung erfolgen, ohne das Prisfmuster
auseinanderzubauen. Erforderlichenfalls ist eine geeignete Technik anzuwenden, um nach der Priifung den
dadurch verursachten Elektrolytaustritt aus dem REESS feststellen zu konnen. Der Nachweis der Entliiftung
muss durch Sichtpriifung erfolgen, ohne Teile des Priifmusters auseinanderzubauen.

6.10.2.2.  Die Uberstromschutzsteuerung des REESS muss den Ladevorgang beenden oder die am Gehiuse des REESS
gemessene Temperatur muss sich so stabilisieren, dass der Temperaturgradient iiber 2 Stunden nach Erreichen
des maximalen Uberstrom-Ladepegels um weniger als 4 °C schwankt.

6.10.2.3.  Bei einem Hochspannungs-REESS darf der nach der Priifung gemdfl Anhang 5B dieser Regelung gemessene
Isolationswiderstand nicht weniger als 100 Q/V betragen.

6.11. Schutz bei niedrigen Temperaturen

Der Hersteller des REESS muss, falls erforderlich, auf Anforderung des technischen Dienstes die folgenden
Unterlagen zur Verfiigung stellen, in denen die Sicherheitsleistung der Systemebene oder der Subsystemebene
des Fahrzeugs erldutert wird, um nachzuweisen, dass der Betrieb des REESS bei niedrigen Temperaturen an
den Sicherheitsgrenzwerten des REESS iiberwacht und angemessen gesteuert wird:

a) Ein Systemdiagramm.
b) Eine schriftliche Erkldrung zur unteren Grenztemperatur fir den sicheren Betrieb des REESS.

¢) Die Methode zur Bestimmung der Temperatur des REES.
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d) Mafnahmen, die zu treffen sind, wenn die Temperatur des REESS an oder unter dem unteren Grenzwert fiir
den sicheren Betrieb des REESS liegt.

6.12. Gas-Emissions-Management des REESS

6.12.1. Beim Betrieb des Fahrzeugs, einschlielich des Betriebs mit einer Storung, diirfen die Fahrzeuginsassen keiner
durch Emissionen des REESS verursachten gefihrlichen Umgebung ausgesetzt sein.

6.12.2. Offene Antriebsbatterien miissen die Anforderungen gemif Absatz 5.4 dieser Regelung hinsichtlich
Wasserstoffemissionen erfiillen.

6.12.3. Fiir andere REESS als offene Antriebsbatterien gilt die Anforderung von Absatz 6.12.1 als erfullt, wenn alle
anwendbaren Anforderungen der folgenden Priffungen erfilllt sind: Absatz 6.2 (Schwingungspriifung),
Absatz 6.3 (Wirmeschock- und Zykluspriifung), Absatz 6.6 (Externer Kurzschlussschutz), Absatz 6.7
(Uberladungsschutz), Absatz 6.8 (Schutz gegen iibermiRiges Entladen), Absatz 6.9 (Uberhitzungsschutz)
sowie Absatz 6.10 (Uberstromschutz).

6.13. Warnung bei Funktionsstorung der Fahrzeugsteuerungen, die den sicheren Betrieb des REESS steuern.

Das REESS- oder Fahrzeugsystem muss ein Signal zur Aktivierung der in Absatz 5.2.3 genannten Warnung
erzeugen, wenn bei den Fahrzeugsteuerungen (z. B. Eingangs- und Ausgangssignale des Steuerungssystem des
REES, Sensoren innerhalb des REESS usw.), die den sicheren Betrieb des REESS steuern, eine Funktionsstorung
auftritt. Der REESS- bzw. der Fahrzeughersteller muss auf Anforderung des technischen Dienstes die folgenden
Unterlagen zur Verfigung stellen, die die sicherheitstechnische Leistungsfahigkeit der Systemebene bzw. der
Subsystemebene des Fahrzeugs erldutern:

6.13.1. Ein Systemdiagramm, das alle Fahrzeugsteuerungen identifiziert, die den Betrieb des REESS steuern. Aus dem
Diagramm muss hervorgehen, welche Bauteile verwendet werden, um eine Warnung zu erzeugen, wenn die
Fahrzeugsteuerung aufgrund einer Funktionsstérung eine oder mehrere grundlegende Funktionen nicht
ausfithren kann.

6.13.2. Eine schriftliche Erklirung, die die grundlegenden Funktionen der Fahrzeugsteuerungen beschreibt, die den
Betrieb des REESS steuern. Die Erklarung muss die Bauteile des Fahrzeugsteuerungssystems benennen, eine
Beschreibung ihrer Funktionen enthalten, sowie ihrer Fihigkeit, das REESS zu steuern, ebenso wie ein
Ablaufdiagramm und eine Beschreibung der Bedingungen, die zum Auslosen der Warnung fithren wiirden.

6.14. Warnung im Falle eines thermischen Ereignisses innerhalb des REESS.

Das REESS- oder Fahrzeugsystem muss ein Signal zur Aktivierung der in Absatz 5.2.3 genannten Warnung im
Falle eines thermischen Ereignisses im REESS (nach Angabe des Herstellers) erzeugen. Der REESS- bzw. der
Fahrzeughersteller muss auf Anforderung des technischen Dienstes die folgenden Unterlagen zur Verfiigung
stellen, die die sicherheitstechnische Leistungsfihigkeit der Systemebene bzw. der Subsystemebene des
Fahrzeugs erldutern:

6.14.1. Die Parameter und zugehorigen Schwellenwerte, die zur Anzeige eines thermischen Ereignisses verwendet
werden (z. B. Temperatur, Temperaturanstiegsrate, Ladezustand, Spannungsabfall, elektrische Stromstirke
usw.), um die Warnung auszulosen.

6.14.2. Ein Systemdiagramm und eine schriftliche Erklirung, die die Sensoren und den Betrieb der Fahrzeugs-
teuerungen zur Steuerung des REESS im Falle eines thermischen Ereignisses beschreiben.
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6.15. Thermisches Durchgehen

Bei einem REESS, das entflammbaren Elektrolyt enthilt, diirfen die Fahrzeuginsassen keiner gefihrlichen
Umgebung ausgesetzt sein, die durch ein thermisches Durchgehen, verursacht durch einen internen
Kurzschluss, der zur thermischen Instabilitit einer einzelnen Zelle fithrt, entsteht. Damit dies sichergestellt ist,
miissen die Anforderungen der Absitze 6.15.1 und 6.15.2 erfullt sein. (%)

6.15.1. Das REESS oder das Fahrzeugsystem muss ein Signal erzeugen, um die Vorwarnanzeige im Fahrzeug zu
aktivieren, um einen Ausstieg zu ermdglichen, oder 5 Minuten vor dem Auftreten einer gefihrlichen Situation
im Fahrgastraum, die durch ein thermisches Durchgehen, ausgelost durch einen internen Kurzschluss, der zur
thermischen Instabilitit einer einzelnen Zelle fithrt, entsteht (z. B. Feuer, Explosion oder Rauch). Diese
Anforderung gilt als erfllt, wenn das thermische Durchgehen nicht zu einer gefdhrlichen Situation fiir die
Fahrzeuginsassen fithrt. Der REESS- bzw. der Fahrzeughersteller muss auf Anforderung des technischen
Dienstes die folgenden Unterlagen zur Verfigung stellen, die die sicherheitstechnische Leistungsfahigkeit der
Systemebene bzw. der Subsystemebene des Fahrzeugs erldutern:

6.15.1.1.  Die Parameter (z. B. Temperatur, Spannung oder elektrische Stromstirke), die die Warnung auslosen.
6.15.1.2.  Beschreibung des Warnsystems.

6.15.2. Das REESS- oder das Fahrzeugsystem muss in der Zelle oder dem REESS iiber Funktionen oder Merkmale
verfiigen, die dazu bestimmt sind, die Fahrzeuginsassen (wie in Absatz 6.15 beschrieben) unter Bedingungen
zu schiitzen, die durch ein thermisches Durchgehen, ausgelost durch einen internen Kurzschluss, der zur
thermischen Instabilitit einer einzelnen Zelle fithrt, entstehen. Der REESS- bzw. der Fahrzeughersteller muss
auf Anforderung des technischen Dienstes die folgenden Unterlagen zur Verfigung stellen, die die sicherheits-
technische Leistungsfahigkeit der Systemebene bzw. der Subsystemebene des Fahrzeugs erldutern:

6.15.2.1.  Eine Analyse zur Risikominderung unter Zuhilfenahme einer geeigneten Methodik einer Industrienorm (z. B.
IEC 61508, MIL-STD 882E, ISO 26262, AIAG DFMEA, Fehleranalyse gemidfd SAE J2929 oder vergleichbare),
die das Risiko fiir die Fahrzeuginsassen dokumentiert, das durch ein thermisches Durchgehen, ausgelost durch
einen internen Kurzschluss, der zur thermischen Instabilitit einer einzelnen Zelle fithrt, entsteht; in dieser
Analyse muss die Risikominderung, die sich aus der Umsetzung der identifizierten Funktionen bzw. Merkmale
zur Risikominderung ergibt, dokumentiert sein.

6.15.2.2.  Ein Systemdiagramm aller relevanten physischen Systeme und Bauteile. Relevante Systeme und Bauteile sind
solche, die zum Schutz der Fahrzeuginsassen vor gefihrlichen Auswirkungen durch ein thermisches
Durchgehen, ausgeldst durch die thermische Instabilitit einer einzelnen Zelle, beitragen.

6.15.2.3.  Ein Diagramm, das den funktionalen Betrieb der relevanten Systeme und Bauteile zeigt und alle Funktionen
bzw. Merkmale zur Risikominderung identifiziert.

6.15.2.4.  Fiir alle identifizierten Funktionen bzw. Merkmale zur Risikominderung:
6.15.2.4.1. Eine Beschreibung der Betriebsstrategie
6.15.2.4.2. Identifizierung des physischen Systems oder des Bauteils, durch das die Funktion implementiert wird.

6.15.2.4.3. Eines oder mehrere der folgenden technischen Dokumente, die fur die Konstruktion des Herstellers relevant
sind und die die Wirksamkeit der Funktion zur Risikominderung belegen:

a) Durchgefiihrte Priifungen einschlieflich des angewandten Verfahrens, der Bedingungen und der
resultierenden Daten,

b) Analyse oder validierte Simulationsmethode sowie der sich daraus ergebenden Daten.

() Der Hersteller ist fiir die Richtigkeit und Vollstindigkeit der eingereichten Unterlagen verantwortlich und tibernimmt die volle
Verantwortung fiir die Sicherheit der Fahrzeuginsassen vor schidlichen Auswirkungen, die durch ein thermisches Durchgehen infolge
eines internen Kurzschlusses entstehen.
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7. Anderungen und Erweiterung der Typgenehmigung

7.1. Jede Anderung des Typs eines Fahrzeugs oder REESS nach dieser Regelung ist der Typgenehmigungsbehorde
mitzuteilen, die den Fahrzeug- oder REESS-Typ genehmigt hat. Die Behérde kann dann:

a) nach Ricksprache mit dem Hersteller entscheiden, dass eine neue Typgenchmigung zu erteilen ist, oder

b) das Verfahren nach Absatz 7.1.1 (Uberarbeitung) und gegebenenfalls das Verfahren nach Absatz 7.1.2
(Erweiterung) anwenden.

7.1.1. Uberarbeitung

Wenn sich in den Beschreibungsbogen von Anhang 1 — Anlage 1 oder Anhang 1 — Anlage 2 aufgezeichnete
Einzelheiten dndern und die Typgenehmigungsbehorde die Auffassung vertritt, dass die vorgenommenen
Anderungen wahrscheinlich keine nennenswerte nachteilige Auswirkung haben und das Fahrzeug in jedem
Fall noch den Anforderungen entspricht, dann wird diese Anderung als ,Uberarbeitung” bezeichnet.

In diesem Fall gibt die Typgenehmigungsbehorde, soweit erforderlich, die tiberarbeiteten Seiten der
Beschreibungsbogen in Anhang 1 — Anlage 1 oder Anhang 1 — Anlage 2 heraus und kennzeichnet jede
{iberarbeitete Seite, damit die Art der Anderung und das Datum der Neuausgabe klar ersichtlich sind. Eine
konsolidierte, aktualisierte Fassung der Beschreibungsbogen aus Anhang 1 — Anlage 1 oder Anhang 1 -
Anlage 2 mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der Anderungen erfiillt diese Anforderung.

7.1.2. Erweiterung

Die Anderung wird als ,Erweiterung“ bezeichnet, wenn zusitzlich zu der Anderung an den in den
Beschreibungsbogen aufgezeichneten Einzelheiten

a) weitere Kontrollen oder Priifungen erforderlich sind oder
b) Angaben im Mitteilungsblatt (aufer in den zugehorigen Anlagen) geéindert wurden oder

¢) die Genehmigung nach einer spiteren Anderungsserie nach deren Inkrafttreten beantragt wird.

8. Ubereinstimmung der Produktion

Das Verfahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion muss den im Verzeichnis 1 zum
Ubereinkommen (E/ECE/TRANS/505/Rev.3) beschriebenen Anforderungen entsprechen.

9. Mafinahmen bei Abweichungen in der Produktion

9.1. Die fir den Typ einen Fahrzeug- oder REES-Typ nach dieser Regelung erteilte Genehmigung kann
zuriickgenommen werden, wenn die Vorschriften des Absatzes 8 nicht eingehalten sind.

9.2. Nimmt eine Vertragspartei des Ubereinkommens, die diese Regelung anwendet, eine von ihr erteilte
Genehmigung zuriick, so hat sie unverziiglich die anderen Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden,
hieriiber mit einem Exemplar des Mitteilungsblatts der Genehmigung zu unterrichten, die am Schluss in
Grofbuchstaben  den  unterschricbenen und  datierten ~ Vermerk  trigt: ,GENEHMIGUNG
ZURUCKGENOMMEN*,

10. Endgiiltige Einstellung der Produktion

Stellt der Inhaber einer Genehmigung die Produktion eines nach dieser Regelung genehmigten Fahrzeugtyps|
REESS endgiiltig ein, so hat er die Typgenehmigungsbehorde, die die Genehmigung erteilt hat, hiervon zu
verstandigen. Nach Erhalt der entsprechenden Mitteilung hat diese Typgenehmigungsbehorde die anderen
Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, hieritber mit einer Abschrift des
Mitteilungsblatts der Genehmigung zu unterrichten, die am Schluss in Grobuchstaben den unterschriebenen
und datierten Vermerk ,PRODUKTION EINGESTELLT* trigt.

11. Namen und Anschriften der technischen Dienste, die die Priifungen fiir die Genehmigung durchfithren, und der
Typgenehmigungsbehorden
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Die Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958, die diese Regelung anwenden, iibermitteln dem
Sekretariat der Vereinten Nationen die Namen und Anschriften der technischen Dienste, die Priifungen fiir die
Genehmigung durchfiihren, und der Typgenehmigungsbehorden, die die Genehmigung erteilen und denen die
in anderen Lindern ausgestellten Mitteilungsblatter tiber die Erteilung, die Erweiterung, die Versagung oder die
Riicknahme einer Genehmigung oder die endgiiltige Einstellung der Produktion zu iibersenden sind.

12. Ubergangsbestimmungen

12.1. Nach dem Datum des Inkrafttretens der Anderungsserie 03 darf keine Vertragspartei, die diese Regelung
anwendet, die Erteilung oder die Anerkennung von Typgenehmigungen nach dieser Regelung in ihrer durch
die Anderungsserie 03 gednderten Fassung versagen.

12.2. Ab dem 1. September 2023 sind Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, nicht verpflichtet,
Typgenehmigungen nach der vorhergehenden Anderungsserie, die erstmals nach dem 1. September 2023
erteilt wurden, anzuerkennen.

12.3. Bis 1. September 2025 sind die Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, verpflichtet,
Typgenehmigungen nach der vorhergehenden Anderungsserie, die erstmals vor dem 1. September 2023
erteilt wurden, anzuerkennen.

12.4. Ab dem 1. September 2025 sind Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, nicht verpflichtet,
Typgenehmigungen anzuerkennen, die nach der vorhergehenden Anderungsserie zu dieser Regelung erteilt
wurden.

12.5. Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, diirfen die Erteilung oder Erweiterung von UN-Typgeneh-

migungen nach einer vorhergehenden Anderungsserie zu dieser Regelung nicht versagen.

12.6. Abweichend von den vorstehenden Ubergangsbestimmungen sind Vertragsparteien, die diese Regelung erst
nach Inkrafttreten der neuesten Anderungsserie anwenden, nicht verpflichtet, Typgenehmigungen
anzuerkennen, die gemif$ dieser Regelung in der Fassung einer der vorhergehenden Anderungsserien erteilt
worden sind.
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ANHANG 1

TEIL 1
Mitteilung

(Groftes Format: A4 (210 mm x 297 mm))

ausfertigende Stelle: Bezeichnung der Behorde.

tiber die (}: Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Riicknahme der Genehmigung

Endgiiltige Einstellung der Produktion

fur einen Fahrzeugtyp hinsichtlich seiner elektrischen Sicherheit nach der Regelung Nr. 100

Nummer der Genehmigung: ...............cooiiiiiiiin, Nummer der Erweiterung der Genehmigung: ...............

1. Fabrik- oder Handelsmarke des Fahrzeugs: .........ooooiiiiiii i e

1.1.  REESS-Typ

2. B ZU gy D: ettt
3. FahrzeugKIlasse: . ......oon oo
4. Name und Anschrift des Herstellers: ........ ... .o
5. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollméchtigten des Herstellers: ...,
6. Beschreibung des FANIZeugs: ........oiuoiniiitii i
6.1, REESS-TYP: .ot

6.1.1. Genehmigungsnummer des REESS oder Beschreibungen des REESS?

6.2 BetrieDSSPAIIUNG: ..o .uttt ittt et e
6.3.  Antriebssystem (z. B. Hybrid-, Elektroantriebssystem): ... ......oiuiiuiiniiiii i
7. Fahrzeug zur Genehmigung vorgefithrt am: ... .. ...
8. Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfithrt: ..............o .

(") Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen hat (siche die Vorschriften iiber die
Genehmigung in der Regelung).
() Nichtzutreffendes streichen.
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9. Datum des Gutachtens des technischen DIENnStes: ...........oiuuiitiitiittiit i e
10.  Nummer des Gutachtens des technischen DIENnStes: .........o.eiuiitiittii i
11.  Stelle, an der das Genehmigungszeichen angebracht ist: ................oo i
12.  Griinde fur die Erweiterung der Genehmigung (falls zutreffend):? ...
13.  Die Genehmigung wird erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen:® ............c.ociiiiiiiiiiiiiiininiinens.
T
L5, DU e
16, UREerSChrift: ..ot

17. Die mit dem Antrag auf Genehmigung oder Erweiterung der Genehmigung eingereichten Unterlagen sind auf
Anforderung erhaltlich.
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TEIL 2
Mitteilung

(GrofStes Format: A4 (210 x 297mm))

ausfertigende Stelle: Bezeichnung der Behorde.

tiber die: (%) Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Riicknahme der Genehmigung

Endgiiltige Einstellung der Produktion

eines REESS-Typs als Bauteil/selbststindige technische Einheit? nach der Regelung Nr. 100

Nummer der Genehmigung: ..., Nummer der Erweiterung der Genehmigung: ...............
1. Fabrik- oder Handelsmarke des REESS: ....... ..o e
2. REE S ST P ittt e
3. Name und Anschrift des Herstellers: .......... ...
4, Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollméchtigten des Herstellers: ..............c.ocooiiiiiiian.
5. Beschreibung des REESS: ... uu ittt
6. Einbaubeschrankungen fiir das REESS gemifS den Absdtzen 6.4 und 6.5: ...........cooiiiiiiiiiiiiii i
7 REESS zur Genehmigung vorgefilirt ami . ... ..o
8. Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfithrt: ..............o .
9. Datum des Gutachtens des technischen DIENSIES: .........ooueitiitiititii i
10.  Nummer des Gutachtens des technischen DIENSEES: .......ovuertitintinii i
11.  Stelle, an der das Genehmigungszeichen angebracht ist: ......... ...
12.  Griinde fur die Erweiterung der Genehmigung (falls zutreffend):? .............c.oc i
13.  Die Genehmigung wird erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen: ............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiii i,

() Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen hat (siche die Vorschriften iiber die
Genehmigung in der Regelung).
() Nichtzutreffendes streichen.
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14. (1 5
15. | U ' o
16, UNterSCRIilt: o oot

17.  Die mit dem Antrag auf Genehmigung oder Erweiterung der Genehmigung eingereichten Unterlagen sind auf
Anforderung erhaltlich.
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ANHANG 2

Anordnungen der Genehmigungszeichen

MUSTER A

(siche Absatz 4.4 dieser Regelung)
Abbildung 1

bl

NI

100 R - 022492 13

a = min. 8§ mm

Das in Abbildung 1 dargestellte, an einem Fahrzeug angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass der betreffende Typ des
Straflenfahrzeugs in den Niederlanden (E4) nach der Regelung Nr. 100 unter der Genehmigungsnummer 022492
genehmigt worden ist. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass die Genehmigung nach
den Vorschriften der Regelung Nr. 100 in ihrer durch die Anderungsserie 02 geinderten Fassung erteilt worden ist.

Abbildung 2

s 100 RES - 022492 {3

a = min. 8§ mm

Das in Abbildung 2 dargestellte, an einem REESS angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass der betreffende REESS-
Typ (,ES®) in den Niederlanden (E4) nach der Regelung Nr. 100 unter der Genehmigungsnummer 022492 genehmigt
worden ist. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass die Genehmigung nach den
Vorschriften der Regelung Nr. 100 in ihrer durch die Anderungsserie 02 gednderten Fassung erteilt worden ist.



15.12.2021 Amtsblatt der Europdischen Union L 449/29

MUSTER B

(siche Absatz 4.5 dieser Regelung)

| 100 | 022492 | 3|,
: 42 001628 | T3 ;

a = min. 8§ mm

Das oben dargestellte, an einem Fahrzeug angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass das betreffende StraSenfahrzeug
in den Niederlanden (E4) nach den Regelungen Nr. 100 und Nr. 42 genehmigt wurde. (*) Aus der Genehmigungsnummer
geht hervor, dass bei der Erteilung der jeweiligen Genehmigungen die Regelung Nr. 100 die Anderungsserie 02 enthielt
und die Regelung Nr. 42 noch in ihrer urspriinglichen Fassung vorlag.

(*) Die zweite Nummer dient nur als Beispiel.
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ANHANG 3

Schutz gegen direktes Beriihren spannungsfiihrender Teile

1. Zugangssonden

Zugangssonden zum Priifen des Schutzes von Personen gegen den Zugang zu aktiven Teilen sind in Tabelle 1 angegeben.

2. Priifbedingungen

Die Zugangssonde wird gegen jede Offnung des Gehduses mit der in Tabelle 1 angegebenen Kraft gedriickt. Falls sie
teilweise oder vollstindig eindringt, wird sie in jede mogliche Lage gebracht; in keinem Fall darf jedoch die
Anschlagfldche vollstandig durch die Offnung hindurchgehen.

Interne Isolierbarrieren gelten als Teil des Gehauses.

Eine Niederspannungs-Stromquelle (nicht unter 40 V und nicht tiber 50 V) sollte in Reihe mit einer geeigneten Leuchte
erforderlichenfalls zwischen die Sonde und aktive Teile an der Isolierbarriere oder im Gehiuse geschaltet werden.

Das Signalstromkreisverfahren sollte auch bei den sich bewegenden aktiven Teilen von Hochspannungsgeriten
angewandt werden.

Es ist zuldssig, die inneren sich bewegenden Teile langsam in Betrieb zu setzen, sofern dies moglich ist.

3. Annahmekriterien
Die Zugangssonde darf aktive Teile nicht beriihren.

Wenn die Einhaltung dieser Vorschrift durch einen Signalstromkreis zwischen der Sonde und aktiven Teilen gepriift
wird, darf die Leuchte nicht aufleuchten.

Bei der Priifung fiir Schutzart IPXXB darf der Gelenkpriiffinger bis zu seiner Linge von 80 mm eindringen, aber die
Anschlagfliche (Durchmesser 50 mm x 20 mm) darf nicht durch die Offnung hindurchgehen. Ausgehend von der
gestreckten Anordnung sind die beiden Glieder des Priiffingers nacheinander in einem Winkel bis zu 90 °, bezogen auf
den benachbarten Abschnitt des Fingers, zu biegen und in jede mogliche Lage zu bringen.

Bei den Priifungen fiir die Schutzart IPXXD darf die Zugangssonde in ihrer vollen Linge eindringen, aber die
Anschlagfliche darf nicht vollstindig durch die Offnung hindurchgehen.
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Zugangssonden fiir die Priifungen des Schutzes von Personen gegen den Zugang zu gefihrlichen Teilen

Tabelle 1

Erste Zus. Zugangssonde Priifkraft
Ziffer | Buchstabe (Abmessungen in mm)
2 B Gelenkpriiffinger
Anschlagflidche
< (@50x20)
=
Q
Vollstiandige
Abmes- Lol ___ l[__'jf._ - L 10N+ 10 %
sungen
siehe Abb. 1
Gelenkpriiffinger
(Metall)
Isolierstoff < >
80
4,5,6 D Priifdraht (1,0 mm Durchmesser, 100 mm Léinge)
=
Kugel 35 £ 0,2 ? o
ca. 100 100 + 022 —
= Q
R e S A e : — IN+£10%
Q Griff Starrer Priifdraht
(Isolierstoff) (Metall) Gratfreie
- Anschlagfliache Kanten
(Isolierstoff)
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Abbildung 1
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Abschnitt B-B

1
20+0.,2

Werkstoff: Metall, falls nicht anders angegeben.
Lineare Abmessungen in mm
Toleranzen fiir Abmessungen ohne spezielle Toleranzangabe:
a) fur Winkel: + 0/- 10 Sekunden;
b) fur lineare Abmessungen:
i) bis 25 mm: 0/-0,05 mm:

ii) tiber 25 mm: + 0,2 mm.

Beide Gelenke miissen eine Bewegung in gleicher Ebene und in gleicher Richtung um einen Winkel von 90 ° mit einer

Toleranz von 0 bis + 10 ° zulassen.
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ANHANG 4
Uberpriifung des Potenzialausgleichs

1. Priifmethode mit einem Widerstandspriifgerat.

Das Widerstandspriifgerdt wird an die Messpunkte angeschlossen (typischerweise die elektrische Masse und das
elektrisch leitfahige Gehduse/die Isolierbarriere) und der Widerstand wird mit einem Widerstandspriifgerdt gemessen,
das folgenden Spezifikationen entspricht:

a) Widerstandspriifgerdt: Messstrom mindestens 0,2 A.
b) Messauflosung: 0,01 Q oder weniger.
¢) Der Widerstand R muss geringer als 0,1 Q sein.
2. Priifmethode mit Gleichstromversorgung, Voltmeter und Amperemeter
Nachfolgend ist ein Beispiel der Priifmethode mit Gleichstromversorgung, Voltmeter und Amperemeter dargestellt.

Abbildung 1

Beispiel fiir eine Priifmethode mit Gleichstromversorgung

Verbindung zu freiliegenden leitfdhigen Teilen

7 . s
— {2 Freiliegende leitfdhige
Gleich- (&) —F Teile
strom- .
I
ver- ¥4
sorgun .
S [ . : t Elektrische Masse
Verbindung mit der elektrischen Masse &

2.1. Priifverfahren

Gleichstromversorgung, Voltmeter und Amperemeter werden an die Messpunkte angeschlossen (typischerweise die
elektrische Masse und das elektrisch leitfihige Gehiuse/die Isolierbarriere).

Die Spannung der Gleichstromversorgung wird so eingestellt, dass der Stromfluss mindestens 0,2 A betrigt.
Die Stromstérke I und die Spannung U werden gemessen.
Der Widerstand R wird nach der folgenden Formel berechnet:
R=U[I
Der Widerstand R muss geringer als 0,1 Q sein.
Anmerkung: Werden fiir die Spannungs- und Strommessung Leitungsdrihte verwendet, muss jeder Leitungsdraht

unabhingig mit der Isolierbarriere/[dem Gehduse/der elektrischen Masse verbunden sein. Fiir die
Spannungs- und die Strommessung kann eine gemeinsame Klemme verwendet werden.
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ANHANG 5A

Verfahren fiir die Messung des Isolationswiderstands bei der Priifung am Fahrzeug

1. Allgemeines

Der Isolationswiderstand jeder Hochspannungssammelschiene des Fahrzeugs wird gemessen oder wird durch
Berechnung anhand der Messwerte fiir jedes Teil oder Bauteil einer Hochspannungssammelschiene ermittelt (dies
wird im Folgenden als ,getrennte Messung“ bezeichnet).

2. Messmethode

Zur Messung des Isolationswiderstands ist unter den in den Absitzen 2.1 und 2.2 dieses Anhangs genannten
Messverfahren ein geeignetes Verfahren auszuwihlen, das von der elektrischen Ladung der aktiven Teile oder dem
Isolationswiderstand usw. abhangt.

Megohmmeter- oder Oszilloskop-Messungen sind eine geeignete Alternative zu den nachstehend beschriebenen
Verfahren zur Messung des Isolationswiderstands. In diesem Fall kann es notwendig sein, das bordeigene System
zur Uberwachung des Isolationswiderstands zu deaktivieren.

Der Bereich des zu messenden Stromkreises ist vorher, z. B. mithilfe von Schaltplinen, festzulegen. Sind die
Hochspannungssammelschienen galvanisch voneinander getrennt, so wird der Isolationswiderstand fiir jeden
Stromkreis gemessen.

Auflerdem konnen Verinderungen vorgenommen werden, die firr die Messung des Isolationswiderstands
erforderlich sind, z. B. das Entfernen von Uberziigen, um die aktiven Teile freizulegen, das Ziehen von Messlinien,
die Veranderung der Software usw.

Wenn die Messwerte wegen des Betriebs des bordeigenen Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands
nicht stabil sind, kann eine fiir die Durchfithrung der Messung erforderliche Verinderung vorgenommen werden,
indem das betreffende Geridt abgestellt oder entfernt wird. Wenn das Gerét entfernt wird, ist zudem mit
Zeichnungen nachzuweisen, dass der Isolationswiderstand zwischen den aktiven Teilen und der elektrischen
Masse unverdndert bleibt.

Diese Anderungen diirfen die Ergebnisse der Priifung nicht beeinflussen.

Grofite Vorsicht ist im Hinblick auf Kurzschliissse und Stromschlige geboten, da fir diesen Nachweis direkte
Eingriffe in den Hochspannungsstromkreis erforderlich sein konnten.

2.1. Messmethode unter Verwendung von Gleichstrom aus externen Stromquellen

2.1.1.  Messgerit

Es ist ein Gerdt zur Priifung des Isolationswiderstands zu verwenden, an das eine Gleichspannung angelegt werden
kann, die hoher als die Betriebsspannung der Hochspannungssammelschiene ist.

2.1.2. Messmethode

Ein Gerdt zur Priffung des Isolationswiderstands ist zwischen die aktiven Teile und die elektrische Masse zu
schalten. Dann ist der Isolationswiderstand zu messen, indem eine Gleichspannung angelegt wird, die mindestens
der halben Betriebsspannung der Hochspannungssammelschiene entspricht.

Wenn das System fiir mehrere Spannungsbereiche (z. B. wegen eines Hochsetzstellers) in galvanisch verbundenen
Stromkreisen ausgelegt ist und einige Bauteile der Betriebsspannung des gesamten Stromkreises nicht standhalten
konnen, kann der Isolationswiderstand zwischen diesen Bauteilen und der elektrischen Masse getrennt gemessen
werden, indem mindestens die Halfte ihrer eigenen Betriebsspannung angelegt wird, wobei die oben genannten
Bauteile vom Strombkreis getrennt sind.

2.2. Messverfahren unter Verwendung des fahrzeugeigenen REESS als Gleichstromquelle

2.2.1.  Prifbedingungen fiir das Fahrzeug

Die Hochspannungssammelschiene muss durch das fahrzeugeigene REESS und/oder das System zur Umwandlung
elektrischer Energie mit Energie versorgt werden, und die Spannung des REESS und/oder des Systems zur
Umwandlung elektrischer Energie muss wihrend der gesamten Priifung mindestens der vom Fahrzeughersteller
angegebenen Nennbetriebsspannung entsprechen.
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2.2.2.  Messgerit

Das bei dieser Priiffung verwendete Voltmeter muss Gleichspannung messen und einen Innenwiderstand von
mindestens 10 MQ haben.

2.2.3. Messmethode

2.2.3.1. Schritt eins

Die Spannung wird entsprechend der Darstellung in Abbildung 1 gemessen, und die Spannung der
Hochspannungssammelschiene (U,) wird aufgezeichnet. U, muss gleich oder grofer als die vom
Fahrzeughersteller angegebene Nennbetriebsspannung des REESS undfoder des Systems zur Umwandlung
elektrischer Energie sein.

Abbildung 1

Messung von Uy, U;, U,

Elektrische Masse
System zur Umwandlung I
elektrischer Energie — Baugrunpe U, REESS-Baugruppe
I. o’ | e —_—— Hochspannungs— P — .,
: | sammelschiene l | |
! | | |
+ : -
! | | !
I System zur | . ' i
; | Umwandlung I Antriebssystem I REESS |
I elektrischer ' : '
Energie | Usp | I
i Na—— : ' .
- I ! _ I
| | i I
e i L. . I
Uj
Elektrische Masse

2.2.3.2. Schritt zwei

Die Spannung (U;) zwischen der Minus-Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse wird
gemessen und aufgezeichnet (siehe Abbildung 1).

2.2.3.3. Schritt drei

Die Spannung (U,) zwischen der Plus-Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse wird gemessen
und aufgezeichnet (siche Abbildung 1).

2.2.3.4. Schritt vier

Wenn U, grofler oder gleich U, ist, wird zwischen die Minusseite der Hochspannungssammelschiene und die
elektrische Masse ein bekannter Vergleichswiderstand (Ro) geschaltet. Wenn Ro geschaltet ist, wird die Spannung
(Uy) zwischen der Minus-Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse gemessen (siche
Abbildung 2).

Der Innenwiderstand (Ri) wird nach der nachstehenden Formel berechnet:

Ri= R0><Ub><(1/U1’ - 1/U1)
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Elektrische Masse

Abbildung 2

Messung von U;’

System zur Umwandlung
elektrischer Energie —

REESS-Baugruppe

Baugruppe | Hochspannungssammelschiene |
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! | |
| System zur I ) ) |
i |Umwandlun Antriebssystem !
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Elektrische Masse

Wenn U, grofer als U, ist, wird zwischen die Plusseite der Hochspannungssammelschiene und die elektrische
Masse ein bekannter Vergleichswiderstand (Ro) geschaltet. Wenn Ro geschaltet ist, wird die Spannung (U,)
zwischen der Minus-Hochspannungssammelschiene und der elektrischen Masse gemessen (siche Abbildung 3).

Der Innenwiderstand (Ri) wird nach der nachstehenden Formel berechnet:

Elektrische Masse

Ri = RoxUyx(1/U; — 1/Us)

Abbildung 3

Messung von U,

System zur Umwandlung
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2.2.3.5. Schritt fiinf

Der Innenwiderstand Ri (in Q), dividiert durch die Betriebsspannung der Hochspannungssammelschiene (in V),
ergibt den Isolationswiderstand (in Q/V).

Anmerkung: Der bekannte Vergleichswiderstand Ro (in Q) sollte dem vorgeschriebenen Mindestwert des
Isolationswiderstands (in Q[V), multipliziert mit der Betriebsspannung des Fahrzeugs (in V), £ 20 %
entsprechen. Ro braucht nicht genau diesem Wert zu entsprechen, da die Gleichungen fiir alle
Ro-Werte gelten; allerdings sollte ein Ro-Wert in diesem Bereich bei den Spannungsmessungen zu
einer guten Auflosung fithren.
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ANHANG 5B

Verfahren fiir die am REESS im Rahmen einer Priifung am Bauteil durchgefiihrte Messung des
Isolationswiderstands

1. Messmethode

Zur Messung des Isolationswiderstands ist unter den in den Absdtzen 1.1 bis 1.2 dieses Anhangs genannten
Messverfahren ein geeignetes Verfahren auszuwihlen, das von der elektrischen Ladung der aktiven Teile oder dem
Isolationswiderstand usw. abhéngt.

Megohmmeter- oder Oszilloskop-Messungen sind eine geeignete Alternative zu den nachstehend beschriebenen
Verfahren zur Messung des Isolationswiderstands. In diesem Fall kann es notwendig sein, das bordeigene System
zur Uberwachung des Isolationswiderstands zu deaktivieren.

Der Bereich des zu messenden Stromkreises ist vorher, z. B. mithilfe von Schaltplinen, festzulegen. Sind die
Hochspannungssammelschienen galvanisch voneinander getrennt, so wird der Isolationswiderstand fiir jeden
Stromkreis gemessen.

Kann die Betriebsspannung des Priifmusters (V}, in Abbildung 1) nicht gemessen werden (z. B. aufgrund einer
Abtrennung des Stromkreises durch Hauptschiitze oder Sicherungen), so kann die Priifung mit einem gednderten
Prisfmuster durchgefithrt werden, um die Messung der internen Spannungen (oberhalb der Hauptkontakte) zu
ermoglichen.

Auflerdem konnen Verinderungen vorgenommen werden, die firr die Messung des Isolationswiderstands
erforderlich sind, z. B. das Entfernen von Uberziigen, um die aktiven Teile freizulegen, das Ziehen von Messlinien,
die Verdnderung der Software usw.

Wenn die Messwerte z. B. wegen des Betriebs des Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands nicht stabil
sind, konnen fiir die Durchfithrung der Messung erforderliche Verinderungen vorgenommen werden, indem das
betreffende Gerit abgestellt oder entfernt wird. Fiir den Fall, dass die Einrichtung entfernt wird, ist dariiber hinaus
anhand von Zeichnungen nachzuweisen, dass der Isolationswiderstand zwischen den aktiven Teilen und der
Erdung, die vom Hersteller als ein Punkt angegeben wird, der mit der elektrischen Masse beim Einbau ins
Fahrzeug zu verbinden ist, davon nicht gedndert wird.

Diese Anderungen diirfen die Ergebnisse der Priifung nicht beeinflussen.

Grofite Vorsicht ist im Hinblick auf Kurzschliissse und Stromschlige geboten, da fur diesen Nachweis direkte
Eingriffe in den Hochspannungsstromkreis erforderlich sein konnten.

1.1. Messmethode unter Verwendung von Gleichstrom aus externen Stromquellen

1.1.1.  Messgerit

Es ist ein Gerdt zur Priifung des Isolationswiderstands zu verwenden, an das eine Gleichspannung angelegt werden
kann, die hoher als die Betriebsspannung des Priifmusters ist.

1.1.2.  Messmethode

Ein Gerdt zur Priffung des Isolationswiderstands ist zwischen die aktiven Teile und die Erdung zu schalten.
AnschlieBend wird der Isolationswiderstand gemessen.

Wenn das System fiir mehrere Spannungsbereiche (z. B. wegen eines Hochsetzstellers) in galvanisch verbundenen
Stromkreisen ausgelegt ist und einige Bauteile der Betriebsspannung des gesamten Stromkreises nicht standhalten
konnen, kann der Isolationswiderstand zwischen diesen Bauteilen und der Erdung getrennt gemessen werden,
indem mindestens die Hlfte ihrer eigenen Betriebsspannung angelegt wird, wobei die oben genannten Bauteile
vom Stromkreis getrennt sind.

1.2. Messverfahren unter Verwendung des Priifmusters als Gleichstromquelle

1.2.1.  Priifbedingungen

Das Spannungsniveau des Priifmusters wihrend der Priifung muss mindestens der normalen Betriebsspannung
des Priifmusters entsprechen.

1.2.2.  Messgerit

Das bei dieser Priifung verwendete Voltmeter muss Gleichspannung messen und einen Innenwiderstand von
mindestens 10 MQ haben.
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1.2.3.  Messmethode

1.2.3.1. Schritt eins

Die Spannung wird entsprechend der Darstellung in Abbildung 1 gemessen, und die Spannung des Priifmusters
(Uy in Abbildung 1) wird aufgezeichnet. U, muss gleich oder grofer sein als die Nennbetriebsspannung des
Prifmusters.

Abbildung 1

Erdung

1.2.3.2. Schritt zwei

Die Spannung (U;) zwischen dem Minus-Pol des Priifmusters und der Erdung wird gemessen und aufgezeichnet
(siche Abbildung 1).

1.2.3.3. Schritt drei

Die Spannung (U,) zwischen dem Plus-Pol des Priifmusters und der Erdung wird gemessen und aufgezeichnet
(siehe Abbildung 1).

1.2.3.4. Schritt vier

Wenn U, grofer oder gleich U, ist, wird zwischen den Minus-Pol des Priifmusters und die Erdung ein bekannter
Vergleichswiderstand (Ro) geschaltet. Wenn Ro geschaltet ist, wird die Spannung (U,’) zwischen dem Minus-Pol
des Priifmusters und der Erdung gemessen (siche Abbildung 2).

Der Innenwiderstand (Ri) wird nach der nachstehenden Formel berechnet: :

Ri = RoxUpx(1/U; - 1/U,)

Abbildung 2
| |
N
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: ( Priif— ) 4
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Erdung
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Wenn U, grofer als U, ist, wird zwischen den Plus-Pol des Priifmusters und die Erdung ein bekannter Vergleichs-
widerstand (Ro) geschaltet. Wenn Ro geschaltet ist, wird die Spannung (U,) zwischen dem Plus-Pol des
Priffmusters und der Erdung gemessen (siche Abbildung 3).

Der Innenwiderstand (Ri) wird nach der nachstehenden Formel berechnet:
Ri = Ro*Ub*(1/U; — 1/U,)
Abbildung 3

Uy’

.||_
|
|
i

Erdung

1.2.3.5. Schritt fiinf

Der Innenwiderstand Ri (in Q), dividiert durch die Nennspannung des Priifmusters (in V), ergibt den Isolationswi-

derstand (in Q/V).

Anmerkung 1:  Der bekannte Vergleichswiderstand Ro (in Q) sollte dem vorgeschriebenen Mindestwert des
Isolationswiderstands (in Q[V), multipliziert mit der Nennspannung des Priifmusters (in V),
+ 20 % entsprechen. Ro braucht nicht genau diesem Wert zu entsprechen, da die Gleichungen fiir
alle Ro-Werte gelten; allerdings sollte ein Ro-Wert in diesem Bereich bei den Spannungs-
messungen zu einer guten Auflosung fithren.
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ANHANG 6

Verfahren zur Kontrolle der Funktionen eines bordeigenen Systems zur Uberwachung des
Isolationswiderstands

Die Funktion des bordeigenen Systems zur Uberwachung des Isolationswiderstands ist nach folgendem Verfahren zu
priifen:

a) Bestimmung des Isolationswiderstand Ri des Elektroantriebs einschlieRlich des Uberwachungssystems fiir die elektrische
Isolation nach dem in Anhang 5A beschriebenen Verfahren.

b) Betrigt der nach den Absitzen 5.1.3.1 oder 5.1.3.2 erforderliche Mindestwert des Isolationswiderstands 100 Q/V, ist ein
Widerstand mit dem Widerstandswert Ro, der einen niedrigeren Wert fir U, oder U, (gemessen nach Anhang 5A
Absatz 2.2.3) aufweist, zwischen einer der beiden Seiten der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen
Masse einzufiigen. Die Grofle des Widerstands Ro muss so gewihlt werden, dass:

1)(1)(95%U) - 1/Ri) < Ro < 1/(1/(100xU) — 1/Ri),
wobei U die Betriebsspannung des Elektroantriebs ist.

) Betragt der nach den Absitzen 5.1.3.1 oder 5.1.3.2 erforderliche Mindestwert des Isolationswiderstands 500 Q/V, ist ein
Widerstand mit dem Widerstandswert Ro, der einen niedrigeren Wert fiir U; oder U, (gemessen nach Anhang 5A
Absatz 2.2.3) aufweist, zwischen einer der beiden Seiten der Hochspannungssammelschiene und der elektrischen
Masse einzufiigen. Die Grofle des Widerstands Ro muss so gewihlt werden, dass:

1)(1/(475%U) - 1/Ri) < Ro < 1/(1)(500xU) — 1/Ri),

wobei U die Betriebsspannung des Elektroantriebs ist.
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Anlage 1 zu Anhang 6

Wesentliche Merkmale der Stralenfahrzeuge oder Systeme

1. Allgemeines

1.1.  Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): ..........ooiiiitiiiiniiiit i e e e e e
L 2e TP et
1.3, FalrzeugKIasse: ... ..ot
1.4, Handelsbezeichnungen (falls vorhanden): ...... ... .o i
1.5.  Name und Anschrift des Herstellers: ...........oo.oiiiiiiii e
1.6.  Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers: ...............cociiiiiiiiiiiiiiiiin,
1.7.  Zeichnung und/oder Fotografie des Fahrzeuges: ...........cooiiiii i
1.8.  Genehmigungsnummer des REESS: ... oiuitititi i
2. Elektromotor (Antriebsmotor)

2,10 Typ (WIcKIung, ANIEQUNG): .. .unet ittt et ettt e et ettt et e
2.2.  Maximale Nettoleistung und/oder maximale Leistung pro 30 Minuten (kW): .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen.
3. REESS

3.1.  Fabrik- oder Handelsmarke des REESS: .........otiutittitiitiit ittt e e
3.2, Angabe aller Typen der Zeller: .........o.oiuiiiitit i
3.2.1. Chemische Eigenschaften der Zellen: .........oo.ooi i
3.2.2. Physische ADMESSUNGEN: ......iuttt e e
3.2.3. Kapazitdt der Zelle (AR): ...

3.3.  Beschreibung, Zeichnungen oder Bilder des REESS mit Erlduterungen zu folgenden Punkten:

3310 AuBbal: L.
3.3.2. Konfiguration (Anzahl der Zellen, Verbindungsart UsW.): ..........oiuiiniiiiiii e
3,330 ADITIESSUIGEIL .. eutttt ettt ettt et et et et et et et e et et e e et ettt et e e et
3.3.4. Gehiuse (Aufbau, Werkstoffe und physische Abmessungen): ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii
3.4, Elektrische Spezifikation: .........ooiu it
3.4.1. NennspannuNg (V) ...ttt ettt et e
3.4.2. BetriebSSpanmmung (V): ......ouuoueone ottt et e e e

34,3, KapazZitdt (AR .o
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3.4.4. Maximale StrOmStATKE (A): ..ottt et ettt e e e e e
3.5, GasrekombinationSrate (I 26): .. ... .eteneit et ettt et et e e e e e e e
3.6.  Beschreibung, Zeichnungen oder Bilder des Einbaus des REESS im Fahrzeug: ...............oooiiii i,
3.6.1. Physische UNCerStitZUNG: ... ..ouueutittt ittt ettt et ettt e ettt e aaens
3.7. Typder Warmeregelung: ...... ... . i
3.8, Elektronische SteUEIUNG: ...... ettt
4. Brennstoffzelle (falls vorhanden)

4.1.  Fabrik- und Handelsmarke der Brennstoffzelle: .......... ..o e
4.2, Typender Brennstoffzelle: ..........o.oiii i
4.3, NennspannUNG (V) ...ttt et
4.4, Anzahlder Zellen: ... e
4.5.  Art des Kithlsystems (falls vorhanden): ........ ..o oo
4.6, HOChSHIEISTUNG (KW): ..ttt e e e e e e

5. Sicherung und/oder Schutzschalter:

0 1
5.2.  Schematische Darstellung des Funktionsbereiches: ........... ..o
6. Kabelbiindel

0 1 o
7. Schutz gegen elektrische Stromschlige

7.1.  Beschreibung des SChutzkonzepts: ..........ooiiiii i e
8. Zusitzliche Daten

8.1.  Kurzbeschreibung des Einbaus der Bauteile des Leistungsstromkreises oder Zeichnungen/Abbildungen, in denen die

Anordnung der Bauteile des Leistungsstromkreises dargestellt ist: ..........ooeiiiiiiiiiii
8.2 Schematische Darstellung aller elektrischen Funktionen im LeistungsstromKreis: ...........o.oveviiiniinieieennenn.
8.3, BetriebSSPannuIg (V) . o..nuntnt ittt ittt e e
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Anlage 2 zu Anhang 6

Wesentliche Merkmale des REESSs
1. REESS
1.1.  Fabrik- oder Handelsmarke des REESS: .........otiutittitiitiit ittt e
1.2, Angabe aller Typen der Zeller: .........o.oiuiitiitint it e
1.2.1. Chemische Eigenschaften der Zellen: ..............ouiniitiiii i e
1.2.2. Physische ADMESSUNGEN: ......outit i e e
1.2.3. Kapazitdt der Zelle (AD): ... oonn i
1.3.  Beschreibung, Zeichnungen oder Bilder des REESS mit Erlduterungen zu folgenden Punkten:
L3010 AUTDAUL Lot e
1.3.2. Konfiguration (Anzahl der Zellen, Verbindungsart Usw.): .............ooeiiiiiimiininiiiiiiiiin e
103,30 ADIMIESSUNGRIL .ottt ettt ettt et et e e et e et e e e e e
1.3.4. Gehiuse (Aufbau, Werkstoffe und physische Abmessungen): ............oooiiiiiiiiiiiiiiiien
1.4.  Elektrische Spezifikation
1.4. 1. NennSPanmUNG (V)i «oununitte ettt ettt ettt ettt e e ettt ettt e e e e e e
1.4.2. BetriebSSPanmIUNG (V): .....enutntt ittt ettt ettt et e et e e et
143, Kapazitat (AR ..o e
1.4.4. Maximale StrOmMSTATKE (A): ..ttt e
1.5, GasrekombinationSrate (I %6): .. ... vviieentti et ettt ettt ettt e e et e e e
1.6.  Beschreibung, Zeichnungen oder Bilder des Einbaus des REESS im Fahrzeug: ...............oooiiiiiin.
1.6.1. Physische UnterstiitZung: .. .......oouionttt ittt et ettt et et et e e
1.7, Typ der WAIMEregelUNgG: ... ..ontt ittt et e e e et et et e
1.8, EleKtromisChe STEUEIUNG: ... ...utntittt ettt et ettt e e ettt e

1.9.  Fahrzeugklasse, in die das REESS eingebaut werden kann:
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ANHANG 7A

Nachweismethode fiir Priifstellen zur dokumentationsbasierten Bestitigung der Einhaltung der
Konformitit des Isolationswiderstands der elektrischen Konstruktion des Fahrzeugs nach
Wassereinwirkung auf Grundlage der Dokumentation

Dieser Anhang beschreibt die anwendbaren Anforderungen bei der Zertifizierung von Hochspannungsgeriten oder
Systembauteilen des Herstellers gegen schidliche Wassereinwirkung anstelle einer physikalischen Priifung. Generell miissen
die elektrische Konstruktion oder die elektrischen Bauteile der Fahrzeuge den Vorschriften nach den Absitzen ,5.1.1 Schutz
gegen direktes Berithren®, ,5.1.2 Schutz gegen indirektes Berithren“ bzw. ,5.1.3 Isolationswiderstand“ entsprechen. Dies
wird von der Priifstelle separat tiberpriift. Die Fahrzeughersteller miissen den Priifstellen Informationen zur Verfugung
stellen, die als Bezugspunkt die Einbaulage fiir jedes Hochspannungsbauteil im/am Fahrzeug angeben.

1. Die Unterlagen enthalten Informationen dariiber,

a) wie der Hersteller die Konformitit des Isolationswiderstandes der elektrischen Konstruktion des Fahrzeugs unter
Verwendung von Siifwasser gepriift hat,

b) wie nach der Prifung das Hochspannungsbauteil oder -system auf Wassereintritt gepriift wurde und wie jedes
Hochspannungsbauteil oder -system je nach Einbaulage den entsprechenden Schutzgrad gegen Wasser erfiillt.

2. Die Priifstelle tiberpriift und bestitigt die Authentizitit der dokumentierten Bedingungen, die wihrend des Zertifizie-
rungsprozesses vom Hersteller eingehalten wurden und hitten eingehalten werden miissen:

2.1. Esist zuldssig, dass wihrend der Priifung die im Inneren des Gehduses enthaltene Feuchtigkeit teilweise kondensiert.
Eventuell niedergeschlagener Tau gilt nicht als Wassereintritt. Fiir die Zwecke der Priifungen wird die Oberfliche des
gepriiften Hochspannungsbauteils oder -systems mit einer Genauigkeit von 10 Prozent berechnet. Wenn maglich,
sollte das gepriifte Hochspannungsbauteil oder -system unter Spannung betrieben werden. Wenn das gepriifte
Hochspannungsbauteil oder -system unter Spannung steht, werden angemessene Sicherheitsvorkehrungen getroffen.

2.2. Bei extern (z. B. im Motorraum) angebrachten elektrischen Bauteilen, die nach unten offen sind und sich sowohl an
exponierten als auch an geschiitzten Stellen befinden, muss die Priifstelle fiir die Bestitigung der Konformitit priifen,
ob die Prifung durch Besprithen des Hochspannungsbauteils oder -systems aus allen praktisch machbaren
Richtungen mit einem Wasserstrahl aus einer Standard-Priifdiise (siche Abbildung 1) erfolgt. Bei der Priifung werden
insbesondere die folgenden Parameter eingehalten:

a) Innendurchmesser der Diise: 6,3 mm.

b) Abgabeleistung: 11,9 — 13,2 I/min.

¢) Wasserdruck an der Diise: ca. 30 kPa (0,3 bar).

d) Prifdauer pro m? Oberflache des gepriiften Hochspannungsbauteils oder -systems: 1 min
e) Mindestpriifdauer: 3 min.

f) Entfernung von der Diise zur Oberfliche des gepriiften Hochspannungsbauteils oder -systems: ca. 3 m (die
Entfernung kann gegebenenfalls verkiirzt werden, um beim Spriihen nach oben eine ordnungsgemifle Benetzung
sicherzustellen).
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Abbildung 1

Standarddiise fiir die Priifung
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IEC 92801

Abmessungen in Millimetern D ist 6,3 mm, wie in Absatz 2.2.a angegeben.

2.3. Bei extern (z. B. im Motorraum) angebrachten elektrischen Bauteilen, die von unten abgedeckt sind, tiberpriift die
Priifstelle zur Bestitigung der Konformitit Folgendes:

a) Die Abdeckung schiitzt das Bauteil gegen direktes Sprithwasser von unten und ist nicht sichtbar.
b) Die Priifung wird unter Verwendung einer Spritzpriifdiise durchgefiihrt (siche Abbildung 2).

¢) Die bewegliche Abschirmung wird von der Sprithdiise entfernt und die Maschine wird aus allen praktisch
machbaren Richtungen bespriiht.

d) Der Wasserdruck wird so eingestellt, dass sich ein Durchsatz von (10 £ 0,5) [/min ergibt (Druck ungefdhr zwischen
80 kPa und100 kPa (0,8 bar bis 1,0 bar)).

e) Die Priifdauer betrdgt 1 min/m? berechneter Fliche der Maschine (ohne Montagefliche und Kiihlrippe) mit einer
Mindestdauer von 5 min.

Abbildung 2

Spritzpriifdiise
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1. | Absperrhahn

2. | Druckmesser
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3. | Schlauch

4. | Bewegliche Abschirmung — Aluminium

5. | Sprithdiise

6. | Gegengewicht

7. | Sprithdiise — Messing mit 121 Offnungen & 0,5:

a) Offnung in der Mitte

b) Innenkreis mit 12 Offnungen, Winkelabstand 30°
¢) Aufenkreis mit 24 Offnungen, Winkelabstand 15°

8. | Gepriifte Maschine

3. Das gesamte Hochspannungssystem oder jedes Bauteil wird auf die Einhaltung der Anforderung an den Isolationswi-
derstand gemdfS Absatz 5.1.3 gepriift, wobei die folgenden Bedingungen gelten:

a) Die elektrische Masse wird durch einen elektrischen Leiter simuliert, z. B. eine Metallplatte; die Bauteile werden
mittels ihrer Standardbefestigungsvorrichtungen daran befestigt.

b) Etwaige vorhandene Kabel werden mit dem Bauteil verbunden.

4. Die Teile, die wihrend des Betriebs nicht nass werden sollen, diirfen nicht nass werden und es wird keine
Ansammlung von Wasser, das sie erreicht haben konnte, innerhalb des Hochspannungsbauteils oder -systems
toleriert.
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ANHANG 7B

Verfahren fiir Priifungen am Fahrzeug fiir den Schutz gegen die Einwirkung von Wasser

1. Wische

Diese Priifung soll die normale Fahrzeugwische simulieren, nicht aber eine spezielle Reinigung mit hohem Wasserdruck
oder eine Unterbodenwische.

Die Bereiche, die diese Priifung betrifft, sind die Begrenzungslinien, d. h. die Dichtungen zwischen zwei Teilen wie
Klappen, Glasdichtungen, die Umrisse sich 6ffnender Teilen, Umrisse des Kithlergrills und Dichtungen von Leuchten.

Alle Begrenzungslinien sind freizulegen; diesen wird mit dem Wasserstrahl unter Verwendung einer Schlauchdiise und
in Ubereinstimmung mit der Schutzart IPX5 gemafd Anhang 7A in alle Richtungen gefolgt.

2. Fahren durch stehendes Wasser

Das Fahrzeug muss durch ein Watbecken mit 10 cm Wassertiefe iiber eine Strecke von 500 m mit einer Geschwindigkeit
von 20 km/h fiir eine Dauer von etwa 1,5 Minuten gefahren werden. Ist das verwendete Watbecken kiirzer als 500 m,
muss das Fahrzeug es mehrmals durchfahren. Die Gesamtdauer, einschlieBlich der Zeitabschnitte auferhalb des
Watbeckens, muss weniger als 10 Minuten betragen.
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ANHANG §

Bestimmung der Wasserstoffemissionen wihrend der Aufladung des REESS

1. Einleitung

In diesem Anhang ist das Verfahren fiir die Bestimmung der Wasserstoffemissionen wahrend der Aufladung der
REESS aller Strafenfahrzeuge nach Absatz 5.4 dieser Regelung beschrieben.

2. Beschreibung der Priifung

Bei der Wasserstoffemissionspriifung (Anhang 8 Abbildung 1) werden die Wasserstoffemissionen wihrend der
Aufladung des REESS mit dem Ladegerit bestimmt. Die Priifung besteht aus folgenden Schritten:

a) Vorbereitung des Fahrzeugs/REESS,
b) Entladung des REESS,
¢) Bestimmung der Wasserstoffemissionen wihrend einer normalen Aufladung,

d) Bestimmung der Wasserstoffemissionen wahrend einer Aufladung bei Storung des Ladegerits.

3. Priifungen
3.1. Pritfung am Fahrzeug
3.1.1.  Das Fahrzeug muss in einem guten technischen Zustand sein und an sieben Tagen vor der Priifung eine Strecke

von mindestens 300 km zuriickgelegt haben. Das Fahrzeug muss wihrend dieser Zeit mit dem fiir die
Wasserstoffemissionspriifung vorgesehenen REESS ausgeriistet sein.

3.1.2.  Wenn das REESS bei einer hoheren als der Umgebungstemperatur verwendet wird, muss der Fahrzeugfiihrer das
vom Hersteller beschriebene Verfahren anwenden, um die Temperatur des REESS im normalen Betriebsbereich
zu halten.

Der Bevollmichtigte des Herstellers muss bescheinigen konnen, dass das System zur Wirmeregulierung des
REESS weder beschidigt noch eingeschrinkt funktionsfahig ist.

3.2. Priifung am Bauteil

3.2.1.  Das REESS muss in gutem technischem Zustand und mindestens fiinf Standardzyklen (gemdfl Anhang 9
Anlage 1) unterzogen worden sein.

3.2.2.  Wenn das REESS bei einer hoheren als der Umgebungstemperatur verwendet wird, muss der Fahrzeugfiihrer das
vom Hersteller beschriebene Verfahren anwenden, um die Temperatur des REESS im normalen Betriebsbereich
zu halten.

Der Bevollmichtigte des Herstellers muss bescheinigen konnen, dass das System zur Warmeregulierung des
REESS weder beschddigt noch eingeschrinkt funktionsfihig ist.



L 449/50 Amtsblatt der Europdischen Union 15.12.2021

Abbildung 8.1

Bestimmung der Wasserstoffemissionen wihrend der Aufladung des REESS
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4. Pritfeinrichtung fiir die Wasserstoffemissionspriifung

4.1. Rollenpriifstand

Der Rollenpriifstand muss den Anforderungen der Anderungsserie 06 zur Regelung Nr. 83 entsprechen.

4.2. Raum zur Messung der Wasserstoffemissionen

Der Raum zur Messung der Wasserstoffemissionen muss eine gasdichte Messkammer sein, die das Priffahrzeug/
REESS aufnehmen kann. Das Fahrzeug/REESS muss von allen Seiten zuginglich sein, und der geschlossene
Priifraum muss entsprechend den Vorschriften der Anhang 8 Anlage 1 gasdicht sein. Die Innenwand des
Priifraums muss gegeniiber Wasserstoff undurchldssig und reaktionstrige sein. Mit der Temperieranlage muss
die Lufttemperatur im Priifraum so geregelt werden konnen, dass sie wihrend der gesamten Priifung der
vorgeschriebenen Temperatur mit einer mittleren Abweichung von * 2 K wihrend der Priifdauer entspricht.

Zum Ausgleich der Volumenanderungen aufgrund der Wasserstoffemissionen im Priifraum kann entweder ein
Priifraum mit verdnderlichem Volumen oder eine andere Priifeinrichtung verwendet werden. Der Priifraum mit
verdnderlichem Volumen wird mit der Anderung der Wasserstoffemissionen in seinem Innern grofer oder
kleiner. Die Anderungen des Innenvolumens kénnen entweder mithilfe von beweglichen Wandplatten oder
eines Faltenbalgs erfolgen, bei dem undurchlissige Luftsicke in dem Priifraum sich mit der Anderung des
Innendrucks durch den Luftaustausch ausdehnen oder zusammenziehen. Bei jeder Art der Volumenanpassung
muss der Dichtheitszustand des Priifraums in Ubereinstimmung mit Anhang 8 Anlage 1 erhalten bleiben.

Bei jeder Art der Volumenanpassung muss die Differenz zwischen dem Innendruck des Priifraums und dem
Luftdruck auf einen Hochstwert von + 5 hPa begrenzt sein.

Der Priffraum muss durch Sperrvorrichtungen auf ein festes Volumen begrenzt werden konnen. Bei einem
Priifraum mit veridnderlichem Volumen muss eine Anderung gegeniiber seinem ,Nennvolumen® (siche
Anhang 8 Anlage 1 Absatz 2.1.1) moglich sein, wobei Wasserstoffemissionen wihrend der Priifung
beriicksichtigt werden.

4.3. Analysesysteme

43.1.  Wasserstoffanalysator

4.3.1.1. Die Atmosphire in der Kammer wird mit einem Wasserstoffanalysator (elektrochemischer Detektor) oder einem
Chromatografen mit Wirmeleitfihigkeitsdetektion tiberwacht. Die Gasprobe ist im Mittelpunkt einer
Seitenwand oder der Decke der Kammer zu entnehmen, und jeder Nebenstrom ist in den Priifraum
zuriickzuleiten, und zwar maoglichst zu einer Stelle unmittelbar hinter dem Mischventilator.

4.3.1.2. Die Ansprechzeit des Wasserstoffanalysators muss bis 90 % des Skalenendwerts weniger als 10 Sekunden
betragen. Seine Messbestindigkeit muss fiir eine Dauer von 15 Minuten bei allen Messbereichen bei null und bei
80 % + 20 % des Skalenendwerts besser als 2 % des Skalenendwerts sein.

4.3.1.3. Die Wiederholprizision des Analysators, ausgedriickt als eine Standardabweichung, muss bei allen verwendeten
Messbereichen bei Null und bei 80 % £ 20 % des Skalenendwerts besser als 1 % des Skalenendwerts sein.

4.3.1.4. Die Messbereiche des Analysators miissen so gewahlt werden, dass bei den Messungen, der Kalibrierung und den
Dichtheitspriifungen die bestmogliche Genauigkeit gewdhrleistet ist.

4.3.2.  Datenaufzeichnungsgerit des Wasserstoffanalysators

Der Wasserstoffanalysator muss mit einem System, das das elektrische Ausgangssignal mindestens einmal pro
Minute aufzeichnet, ausgeriistet sein. Die Betriebskenngroflen des Aufzeichnungsgerits miissen den Kenngrofen
des aufgezeichneten Signals mindestens dquivalent sein, und die Ergebnisse miissen kontinuierlich aufgezeichnet
werden. In der Aufzeichnung miissen jeweils der Beginn und das Ende der Priifung bei normaler Aufladung und
bei Ladestorung klar angezeigt werden.
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4.4. Aufzeichnung der Temperatur

44.1.  Die Temperatur in der Kammer wird an zwei Stellen mithilfe von Temperatursensoren, die so angeschlossen sind,
dass sie einen Mittelwert anzeigen, aufgezeichnet. Die Messpunkte befinden sich im Priifraum ungefihr 0,1 m vor
der vertikalen Mittellinie jeder Seitenwand in einer Hohe von 0,9 m % 0,2 m.

4.4.2.  Die Temperatur der Zellen wird mithilfe der Sensoren aufgezeichnet.

4.43.  Die Temperaturen miissen wahrend der gesamten Dauer der Wasserstoffemissionsmessungen mindestens einmal
pro Minute aufgezeichnet werden.

4.4.4.  Die Genauigkeit des Temperaturschreibers muss * 1,0 K und die Messwertauflosung * 0,1 K betragen.

4.4.5.  Das Aufzeichnungs- oder Datenverarbeitungssystem muss eine Auflgsung von + 15 Sekunden haben.

4.5. Aufzeichnung des Drucks

4.5.1.  Die Differenz Ap zwischen dem Luftdruck im Prifbereich und dem Innendruck im Priifraum muss wihrend der

gesamten Dauer der Wasserstoffemissionsmessungen mindestens einmal pro Minute aufgezeichnet werden.

4.5.2.  Die Genauigkeit des Druckschreibers muss + 2 hPa und die Messwertauflosung + 0,2 hPa betragen.

4.5.3.  Das Aufzeichnungs- oder Datenverarbeitungssystem muss eine Auflgsung von + 15 Sekunden haben.
4.6. Aufzeichnung der Spannung und der Stromstirke
4.6.1.  Die Spannung des eingebauten Ladegerits und die Stromstdrke (Batterie) miissen wihrend der gesamten Dauer

der Wasserstoffemissionsmessungen mindestens einmal pro Minute aufgezeichnet werden.

4.6.2.  Die Genauigkeit des Spannungsschreibers muss £ 1 V und die Messwertauflosung + 0,1 V betragen.

4.6.3.  Die Genauigkeit des Aufzeichnungsgerits fiir die Stromstirke muss + 0,5 A und die Messwertauflosung + 0,05 A

betragen.
4.6.4.  Das Aufzeichnungs- oder Datenverarbeitungssystem muss eine Auflosung von + 15 Sekunden haben.
4.7. Ventilatoren

In der Kammer miissen sich ein oder mehrere Ventilatoren oder Gebldse mit einer moglichen Férdermenge von
0,1 m?*/Sekunde bis 0,5 m?/Sekunde befinden, mit denen die Luft im Priifraum griindlich durchgemischt wird. In
der Kammer miissen wihrend der Messungen eine gleichbleibende Temperatur und Wasserstoftkonzentration
erreicht werden konnen. Das Fahrzeug darf im Priffraum keinem direkten Luftstrom aus den Ventilatoren oder
Geblisen ausgesetzt sein.

4.8. Gase

4.8.1.  Folgende reine Gase miissen fiir die Kalibrierung und den Betrieb der Gerite verfiigbar sein:

a) gereinigte synthetische Luft (Reinheit < 1 ppm C, Aquivalent; < 1 ppm CO; < 400 ppm CO5; <0,1 ppm NO);
Sauerstoffgehalt zwischen 18 Vol.-% und 21 Vol.-%

b) Wasserstoff (H,): 99,5 % Mindestreinheit.
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4.8.2.

5.1.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

Die Kalibriergase miissen ein Gemisch aus Wasserstoff (H,) und gereinigter synthetischer Luft enthalten. Die
tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muss dem angegebenen Wert auf * 2 % genau entsprechen.
Wenn ein Gasmischdosierer verwendet wird, muss die tatsichliche Konzentration der verdiinnten Gase auf
t 2 % genau erreicht werden. Die in der Anhang 8 Anlage 1 angegebenen Konzentrationen koénnen auch mit
einem Gasmischdosierer durch Verdiinnung mit synthetischer Luft erzielt werden.

Priifverfahren

Die Priifung besteht aus den folgenden funf Schritten:

a) Vorbereitung des Fahrzeugs/REESS.

b) Entladung des REESS.

¢) Bestimmung der Wasserstoffemissionen wihrend einer normalen Aufladung.

d) Entladung des REESS.

e) Bestimmung der Wasserstoffemissionen wahrend einer Aufladung bei Storung des Ladegerits.

Wenn das Fahrzeug/REESS zwischen zwei Priifschritten bewegt werden muss, ist es in den néchsten Priifbereich
zu schieben.

Priifung am Fahrzeug

Vorbereitung des Fahrzeugs

Die Alterung des REESS ist zu tiberpriifen, indem nachgewiesen wird, dass das Fahrzeug an sieben Tagen vor der
Priifung eine Strecke von mindestens 300 km zuriickgelegt hat. Wihrend dieser Zeit muss das Fahrzeug mit dem
fur die Wasserstoffemissionspriifung vorgesehenen REESS ausgeriistet sein. Wenn dies nicht nachgewiesen
werden kann, wird das nachstehende Verfahren angewandt.

Entladungen und Erstaufladungen des REESS

Das Verfahren beginnt mit dem Entladen des REESS des Fahrzeugs wihrend der Fahrt auf der Priifstrecke oder
einem Rollenpriifstand mit einer konstanten Geschwindigkeit von 70 % + 5 % der 30-Minuten-
Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs.

Die Entladung wird beendet,
a) wenn das Fahrzeug nicht mehr mit 65 % der 30-Minuten-Hochstgeschwindigkeit fahren kann,

b) wenn dem Fahrzeugfithrer durch die wiblichen bordeigenen Gerdte angezeigt wird, dass er das Fahrzeug
anhalten soll, oder

¢) nachdem die Strecke von 100 km zuriickgelegt ist.

Erstaufladung des REESS

Das Aufladen erfolgt

a) mit dem Ladegerit,

b) bei einer Umgebungstemperatur zwischen 293 K und 303 K.

Bei dem Verfahren sind alle Arten von externen Ladegeriten ausgeschlossen.

Die Kriterien fiir das Ende der Aufladung des REESS entsprechen einer automatischen Abschaltung durch das
Ladegerit.

Besondere Ladevorgdnge, die automatisch oder manuell eingeleitet werden konnten, z. B. eine Ausgleichsladung
oder das Aufladen im Rahmen der Wartung, sind bei diesem Verfahren eingeschlossen.

Das Verfahren nach den Absitzen 5.1.1.1 und 5.1.1.2 ist zweimal zu wiederholen.
Entladung des REESS

Das REESS wird wihrend der Fahrt auf der Priifstrecke oder einem Rollenpriifstand bei einer konstanten
Geschwindigkeit von 70 % + 5 % der 30-Minuten-Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs entladen.
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Der Entladevorgang wird beendet,

a) wenn dem Fahrzeugfihrer durch die wiblichen bordeigenen Gerdte angezeigt wird, dass er das Fahrzeug
anhalten soll, oder

b) wenn die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs niedriger als 20 km/h ist.

5.1.3.  Abkihlung

Innerhalb von 15 Minuten nach dem Ende der Batterieentladung nach Absatz 5.1.2 wird das Fahrzeug im
Abkihlbereich abgestellt. Das Fahrzeug wird dort fur die Dauer von mindestens 12 Stunden und hochstens
36 Stunden zwischen dem Ende der Entladung des REESS und dem Beginn der Wasserstoffemissionspriifung
wahrend einer normalen Aufladung abgestellt. Wihrend dieser Zeit muss das Fahrzeug bei 293 K + 2 K
abgekiihlt werden.

5.1.4.  Wasserstoffemissionspriifung wihrend einer normalen Aufladung

5.1.4.1. Vor dem Ende der Abkiihlzeit muss die Messkammer einige Minuten lang gespiilt werden, bis eine stabile
Wasserstoff-Hintergrundkonzentration erreicht ist. Dabei miissen die Mischventilatoren im Priifraum ebenfalls
eingeschaltet sein.

5.1.4.2.  Unmittelbar vor der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich einzustellen.

5.1.4.3. Nach dem Ende der Abkiihlzeit muss das Priiffahrzeug mit abgeschaltetem Motor, gedffneten Fenstern und
geoffnetem Gepickraum in die Messkammer gebracht werden.

5.1.4.4. Das Fahrzeug wird an das Stromnetz angeschlossen. Das REESS wird nach dem Verfahren fiir die normale
Aufladung nach Absatz 5.1.4.7 aufgeladen.

5.1.4.5. Die Turen des Priifraums werden innerhalb von zwei Minuten nach dem Beginn der elektrischen Sperre der
Phase der normalen Aufladung geschlossen und gasdicht verschlossen.

5.1.4.6. Die Priifzeit der Wasserstoffemissionspriifung wihrend einer normalen Aufladung beginnt, wenn die Kammer
verschlossen ist. Die Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, damit man
die Ausgangswerte Cyp;, T; und P, fiir die Priifung bei normaler Aufladung erhilt.

Diese Werte werden bei der Berechnung der Wasserstoffemissionen (Anhang 8 Absatz 6) verwendet. Die
Umgebungstemperatur T im Priifraum darf wahrend der normalen Aufladung nicht weniger als 291 K und
nicht mehr als 295 K betragen.

5.1.4.7.  Verfahren fiir die normale Aufladung
Die normale Aufladung erfolgt mit dem eingebauten Ladegerit und umfasst folgende Schritte:
a) Aufladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t;,

b) Uberladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t,. Die Stromstirke fiir die Uberladung ist vom
Hersteller angegeben und entspricht der bei der Ausgleichsladung verwendeten Stromstirke.

Die Kriterien fiir das Ende der Aufladung des REESS entsprechen einer automatischen Abschaltung durch das
eingebaute Ladegerdt nach einer Ladezeit von t; + t,. Diese Ladezeit wird auch dann auf t; + 5 Stunden begrenzt,
wenn dem Fahrzeugfiihrer durch die serienmifig eingebauten Instrumente klar angezeigt wird, dass die Batterie
noch nicht voll aufgeladen ist.

5.1.4.8.  Unmittelbar vor dem Ende der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich
einzustellen.

5.1.49. Die Emissionsprobenahme endet nach der Zeit t, + t, oder t; + 5Stunden nach dem Beginn der ersten
Probenahme nach Anhang 8 Absatz 5.1.4.6. Die einzelnen abgelaufenen Zeiten werden aufgezeichnet. Die
Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, damit man die Endwerte Cy,p,
Tr und P¢ fir die Pritfung bei normaler Aufladung erhilt, die bei der Berechnung nach Anhang 8 Absatz 6
verwendet werden.
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5.1.5.  Wasserstoffemissionspriifung bei Storung des Ladegerits

5.1.5.1. Innerhalb von hochstens sieben Tagen nach dem Ende der vorhergehenden Priffung beginnt das Verfahren mit
dem Entladen des REESS des Fahrzeugs gemifl Anhang 8 Absatz 5.1.2.

5.1.5.2. Die Verfahrensschritte nach Anhang 8 Absatz 5.1.3 sind zu wiederholen.

5.1.5.3.  Vor dem Ende der Abkiihlzeit muss die Messkammer einige Minuten lang gespiilt werden, bis eine stabile
Wasserstoff-Hintergrundkonzentration erreicht ist. Dabei miissen die Mischventilatoren im Priifraum ebenfalls
eingeschaltet sein.

5.1.5.4.  Unmittelbar vor der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich einzustellen.

5.1.5.5. Nach dem Ende der Abkiihlzeit muss das Priiffahrzeug mit abgeschaltetem Motor, gedffneten Fenstern und
geoffnetem Gepdckraum in die Messkammer gebracht werden.

5.1.5.6. Das Fahrzeug wird an das Stromnetz angeschlossen. Das REESS wird gemafl dem Verfahren fur die Ladestorung
nach Absatz 5.1.5.9 aufgeladen.

5.1.5.7. Die Tiiren des Priifraums werden innerhalb von zwei Minuten nach dem Beginn der elektrischen Sperre wihrend
der Phase der Ladestorung geschlossen und gasdicht verschlossen.

5.1.5.8. Die Priifzeit der Wasserstoffemissionspriifung wihrend einer Ladestorung beginnt, wenn die Kammer
verschlossen ist. Die Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, um die
Ausgangswerte Cyy;, T; und P; fur die Priifung bei Ladestorung zu erhalten.

Diese Werte werden bei der Berechnung der Wasserstoffemissionen (Anhang 8 Absatz 6) verwendet. Die
Umgebungstemperatur T im Priifraum darf fir die Zeit der Ladest6rung nicht weniger als 291 K und nicht mehr
als 295 K betragen.

5.1.5.9. Verfahren fiir die Ladest6rung
Die Priifung der Ladestorung erfolgt mit dem geeigneten Ladegerdt und umfasst folgende Schritte:
a) Aufladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t';,

b) Aufladung bei maximaler Stromstirke laut Empfehlung des Herstellers wihrend einer Dauer von 30 Minuten.
Wihrend dieser Phase muss das eingebaute Ladegerit laut Empfehlung des Herstellers auf maximale
Stromstérke eingestellt sein.

5.1.5.10. Unmittelbar vor dem Ende der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich
einzustellen.

5.1.5.11. Die Priifzeit endet nach der Zeit t'; + 30 Minuten nach dem Beginn der ersten Probenahme nach Absatz 5.1.5.8.
Die abgelaufenen Zeiten werden aufgezeichnet. Die Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck
werden gemessen, damit man die Endwerte Cya, Tr und Py fur die Priifung Ladestérung erhilt, die bei der
Berechnung nach Anhang 8 Absatz 6 verwendet werden.

5.2. Pritfung am Bauteil

5.2.1.  Vorbereitung des REESS

Die Alterung des REESS ist zu iiberpriifen, um nachzuweisen, dass das REESS mindestens fiinf Standardzyklen
(gemifl Anhang 8 Anlage 1) durchlaufen hat.

5.2.2.  Entladung des REESS
Das REESS wird mit 70 % * 5 % der Nennleistung des Systems entladen.

Der Entladevorgang wird beendet, wenn der vom Hersteller angegebene Mindestladezustand erreicht ist.
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5.2.3.  Abkithlung

Innerhalb von 15 Minuten nach dem Ende der Entladung des REESS nach Absatz 5.2.2 und vor Beginn der

Wasserstoffemissionspriifung wird das REESS bei 293 # 2 K mindestens 12 Stunden und hochstens 36 Stunden
abgekiihlt.

5.2.4.  Wasserstoffemissionspriifung wihrend einer normalen Aufladung

5.2.4.1. Vor dem Ende der Abkiihlzeit des REESS muss die Messkammer einige Minuten lang gespiilt werden, bis eine
stabile Wasserstoff-Hintergrundkonzentration erreicht ist. Dabei miissen die Mischventilatoren im Priifraum
ebenfalls eingeschaltet sein.

5.2.4.2.  Unmittelbar vor der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich einzustellen.
5.2.4.3.  Nach dem Ende der Abkiihlzeit muss das REESS in die Messkammer gebracht werden.
5.2.4.4. Das REESS wird nach dem Verfahren fiir die normale Aufladung nach Absatz 5.2.4.7 aufgeladen.

5.2.4.5. Die Messkammer wird innerhalb von zwei Minuten nach dem Beginn der elektrischen Sperre der Phase der
normalen Aufladung geschlossen und gasdicht verschlossen.

5.2.4.6. Die Priifzeit der Wasserstoffemissionspriifung wihrend einer normalen Aufladung beginnt, wenn die Kammer
verschlossen ist. Die Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, damit man
die Ausgangswerte Cy;, T; und P; fiir die Priifung bei normaler Aufladung erhilt.

Diese Werte werden bei der Berechnung der Wasserstoffemissionen (Anhang 8 Absatz 6) verwendet. Die
Umgebungstemperatur T im Priifraum darf wihrend der normalen Aufladung nicht weniger als 291 K und
nicht mehr als 295 K betragen.

5.2.4.7. Verfahren fiir die normale Aufladung
Die normale Aufladung erfolgt mit einem geeigneten Ladegerit und umfasst folgende Schritte
a) Aufladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t,,

b) Uberladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t,. Die Stromstirke fiir die Uberladung ist vom
Hersteller angegeben und entspricht der bei der Ausgleichsladung verwendeten Stromstirke.

Die Kriterien fir das Ende der Aufladung des REESS entsprechen einer automatischen Abschaltung durch das
eingebaute Ladegerdt nach einer Ladezeit von t; + t,. Diese Ladezeit wird auch dann auf t; + 5 Stunden begrenzt,
wenn dem Fahrzeugfithrer durch die geeigneten eingebauten Instrumente klar angezeigt wird, dass das REESS
noch nicht voll aufgeladen ist.

5.2.4.8. Unmittelbar vor dem Ende der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich
einzustellen.

5.2.4.9. Die Emissionsprobenahme endet nach der Zeit t; + t, oder t; + 5Stunden nach dem Beginn der ersten
Probenahme nach Absatz 5.2.4.6. Die einzelnen abgelaufenen Zeiten werden aufgezeichnet. Die Wasserstoftkon-
zentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, damit man die Endwerte Cyyp, Tr und Py fiir die
Priifung bei normaler Aufladung erhilt, die bei der Berechnung nach Anhang 8 Absatz 6 verwendet werden.

5.2.5.  Wasserstoffemissionspriifung bei Storung des Ladegerits

5.2.5.1.  Die Priifzeit beginnt innerhalb von hochstens sieben Tagen nach Abschluss der Priiffung gemifs Absatz 5.2.4; die
Priifung beginnt mit der Entladung des REESS des Fahrzeugs gemaf8 Absatz 5.2.2.
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5.2.5.2. Die Verfahrensschritte nach Absatz 5.2.3 sind zu wiederholen.

5.2.5.3.  Vor dem Ende der Abkiihlzeit muss die Messkammer einige Minuten lang gespiilt werden, bis eine stabile
Wasserstoff-Hintergrundkonzentration erreicht ist. Dabei miissen die Mischventilatoren im Priifraum ebenfalls
eingeschaltet sein.

5.2.5.4. Unmittelbar vor der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich einzustellen.
5.2.5.5. Nach dem Ende der Abkiihlzeit muss das REESS in die Messkammer gebracht werden.
5.2.5.6. Das REESS wird nach dem Verfahren fiir die Priifung bei Ladestorung nach Absatz 5.2.5.9 aufgeladen.

5.2.5.7. Die Messkammer wird innerhalb von zwei Minuten nach dem Beginn der elektrischen Sperre der Phase der
Ladestorung geschlossen und gasdicht verschlossen.

5.2.5.8. Die Priifzeit der Wasserstoffemissionspriifung wiahrend einer Ladestérung beginnt, wenn die Kammer
verschlossen ist. Die Wasserstoftkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden gemessen, um die
Ausgangswerte Cyy;, T; und P; fiir die Priifung bei Ladestorung zu erhalten.

Diese Werte werden bei der Berechnung der Wasserstoffemissionen (Anhang 8 Absatz 6) verwendet. Die
Umgebungstemperatur T im Priifraum darf fiir die Zeit der Ladestérung nicht weniger als 291 K und nicht mehr
als 295 K betragen.

5.2.5.9. Verfahren fiir die Ladest6rung
Die Priifung der Ladestorung erfolgt mit einem geeigneten Ladegerdt und umfasst folgende Schritte:
a) Aufladung bei konstantem Strom wihrend der Zeit t';,

b) Aufladung bei maximaler Stromstirke laut Empfehlung des Herstellers wihrend einer Dauer von 30 Minuten.
Wiahrend dieser Phase muss das eingebaute Ladegerdt laut Empfehlung des Herstellers auf maximale
Stromstirke eingestellt sein.

5.2.5.10. Unmittelbar vor dem Ende der Priifung ist der Wasserstoffanalysator auf Null einzustellen und der Messbereich
einzustellen.

5.2.5.11. Die Priifzeit endet nach der Zeit t’; + 30 Minuten nach dem Beginn der ersten Probenahme nach Absatz 5.2.5.8.
Die abgelaufenen Zeiten werden aufgezeichnet. Die Wasserstoffkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck
werden gemessen, damit man die Endwerte Cyyy, Tr und Py fur die Priifung der Ladestorung erhalt, die bei der
Berechnung nach Absatz 6 dieses Anhangs verwendet werden.

6. Rechenmodell

Bei den Wasserstoffemissionspriifungen nach Absatz 5 konnen die Wasserstoffemissionen bei normaler
Aufladung und bei Ladestorung berechnet werden. Die Wasserstoffemissionen werden in beiden Fillen anhand
des Ausgangs- und des Endwerts der Wasserstoftkonzentration, der Temperatur und des Drucks im Priifraum
und des Nettovolumens des Priifraums berechnet.

Die hierftir zu verwendende Formel lautet wie folgt:

\Y%
1+ xCyye X P;
M,, =kxVx10™x \Y _Cun P
T; T,

1
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Dabei ist:

My, = die Wasserstoffmasse in Gramm

Cuz = die im Priifraum gemessene Wasserstoffkonzentration in ppm (Volumen)

V= das Nettovolumen des Priifraums in m’, korrigiert unter Beriicksichtigung des Volumens des Fahrzeugs

bei geoffneten Fenstern und geoffnetem Gepickraum. Wenn das Volumen des Fahrzeugs nicht
bestimmt wird, wird ein Volumen von 1,42 m* abgezogen

Vour = das Ausgleichsvolumen in m’® bei Priiftemperatur und -druck
T= die Umgebungstemperatur in der Kammer in K
p= der absolute Druck im Priifraum in kPa
k= 2.42
Dabei ist: i der Ausgangswert
f der Endwert
6.1. Pritfergebnisse

Die gesamte emittierte Wasserstoffmasse setzt sich bei dem REESS wie folgt zusammen:
My = bei der Priifung bei normaler Aufladung emittierte Wasserstoffmasse in Gramm

Mp, = bei der Priifung bei Ladestorung emittierte Wasserstoffmasse in Gramm
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Anlage 1 zu Anhang 8
Kalibrierung der Gerite fiir die Wasserstoffemissionspriifungen

1. Haufigkeit der Kalibrierung und Kalibrierverfahren

Alle Gerite miissen vor ihrer erstmaligen Verwendung, danach so oft wie nétig und auf jeden Fall in dem Monat
vor der Typgenehmigungspriifung kalibriert werden. Die anzuwendenden Kalibrierverfahren sind in dieser

Anlage beschrieben.
2. Kalibrierung des Priifraums
2.1.  Erste Bestimmung des Innenvolumens des Priifraums

2.1.1.  Vor ihrer erstmaligen Nutzung ist das Innenvolumen der Kammer wie folgt zu bestimmen: Die Innenabmessungen
der Kammer werden unter Beriicksichtigung etwaiger Ungleichmifigkeiten, z. B. Streben, sorgfaltig bestimmt. Das
Innenvolumen der Kammer wird aus diesen Werten berechnet.

Der Priifraum ist durch Sperrvorrichtungen auf ein festes Volumen zu begrenzen, wenn die Umgebungs-
temperatur im Priffraum auf 293 K gehalten wird. Dieses Nennvolumen muss auf + 0,5 % des angegebenen
Wertes genau erneut bestimmt werden konnen.

2.1.2. Das Nettoinnenvolumen wird bestimmt, indem 1,42 m’ von dem Innenvolumen der Kammer abgezogen werden.
Statt des Wertes von 1,42 m® kann auch das Volumen des zu priifenden Fahrzeugs oder REESS bei gedffnetem
Gepickraum und gedffneten Fenstern verwendet werden.

2.1.3. Die Kammer ist nach den Vorschriften des Anhangs 8 Absatz 2.3 zu iiberpriifen. Wenn die Wasserstoffmasse nicht
auf * 2 % genau mit der eingeblasenen Masse iibereinstimmt, miissen Korrekturmafnahmen getroffen werden.

2.2.  Bestimmung der Hintergrundemissionen in der Kammer

Bei diesem Priifvorgang wird festgestellt, ob die Kammer Materialien enthalt, die erhebliche Mengen an Wasserstoff
emittieren. Die Priifung ist bei Inbetriebnahme des Priifraums, nach Priifvorgangen in dem Priifraum, die einen
Einfluss auf die Hintergrundemissionen haben kénnen, und mindestens einmal pro Jahr durchzufithren.

2.2.1. Prifriume mit verdnderlichem Volumen konnen sowohl in ,gesperrtem” als auch in ,entsperrtem* Zustand (siche
Absatz 2.1.1) genutzt werden. Die Umgebungstemperatur ist wihrend der unten genannten vierstiindigen Priifzeit
auf 293 K 2 K zu halten.

2.2.2.  Der Priifraum kann gasdicht verschlossen und der Mischventilator bis zu 12 Stunden lang betrieben werden, bevor
die vierstiindige Priifzeit zur Bestimmung der Hintergrundemissionen beginnt.

2.2.3.  Der Analysator ist (falls erforderlich) zu kalibrieren, anschlieSend ist er auf Null einzustellen und der Messbereich
einzustellen.

2.2.4. Der Priifraum ist so lange zu spiilen, bis eine stabile Kohlenwasserstoffkonzentration angezeigt wird. Der
Mischventilator wird eingeschaltet, falls dies nicht schon geschehen ist.

2.2.5. Dann wird die Kammer gasdicht verschlossen, und die Wasserstoff-Hintergrundkonzentration, die Temperatur und
der Luftdruck werden gemessen. Diese Werte sind die Ausgangswerte Cyy;, T; und Py, die bei der Berechnung der
Hintergrundemissionen im Priiffraum verwendet werden.

2.2.6.  Der Priifraum bleibt vier Stunden lang bei eingeschaltetem Mischventilator in diesem Zustand.

2.2.7. Nach dieser Zeit wird derselbe Analysator zur Messung der Wasserstoffkonzentration in der Kammer verwendet.
Die Temperatur und der Luftdruck werden ebenfalls gemessen. Diese Werte sind die Endwerte Cyyy, Tr und Py

2.2.8. Die Verinderung der Wasserstoffmasse im Priifraum ist fiir die Priifzeit nach den Vorschriften des Anhangs 8
Absatz 2.4 zu berechnen. Sie darf nicht grofer als 0,5 g sein.



L 449/60 Amtsblatt der Europdischen Union 15.12.2021

2.3.  Kalibrierung und Priifung der Kammer auf Rest-Wasserstoffe

Bei der Kalibrierung und der Priifung auf Rest-Wasserstoffe in der Kammer wird das nach den Vorschriften des
Absatzes 2.1 berechnete Volumen iiberpriift und aufferdem die Leckrate bestimmt. Die Leckrate des Priifraums ist
bei Inbetriebnahme des Priifraums, nach Priifvorgingen in dem Prifraum, die seinen Dichtheitszustand
beeintrichtigen konnen und danach mindestens einmal pro Monat zu bestimmen. Wenn sechs aufeinander-
folgende monatliche Priifungen auf Rest-Kohlenwasserstoffe ohne Korrekturmaflnahmen erfolgreich
abgeschlossen wurden, kann die Leckrate des Priifraums danach so lange vierteljahrlich bestimmt werden, wie
keine Korrekturmafinahmen erforderlich sind.

2.3.1. Der Priifraum ist so lange zu spiilen, bis eine stabile Kohlenwasserstoffkonzentration erreicht ist. Der
Mischventilator wird eingeschaltet, falls dies nicht schon geschehen ist. Der Wasserstoffanalysator wird auf Null
eingestellt, falls erforderlich kalibriert, und es wird der Messbereich eingestellt.

2.3.2.  Der Priifraum ist durch Sperrvorrichtungen auf das Nennvolumen zu begrenzen.

2.3.3.  Das System zur Regelung der Umgebungstemperatur wird dann eingeschaltet (falls dies nicht schon geschehen ist)
und auf eine Anfangstemperatur von 293 K eingestellt.

2.3.4. Wenn sich die Temperatur im Priifraum stabilisiert und einen Wert von 293 K # 2 K erreicht hat, wird der
Pritfraum gasdicht verschlossen, und die Hintergrundkonzentration, die Temperatur und der Luftdruck werden
gemessen. Diese Werte sind die Ausgangswerte Cpy;, T; und P, die bei der Berechnung der Hintergrundemissionen
im Priifraum verwendet werden.

2.3.5. Bei dem Priifraum ist durch das Losen der Sperrvorrichtungen die Begrenzung auf das Nennvolumen aufzuheben.

2.3.6.  Eine Menge von ungefihr 100 g Wasserstoff wird in den Priifraum eingeblasen. Diese Wasserstoffmasse muss mit
einer Genauigkeit von + 2 % bestimmt werden.

2.3.7. Die Gase in der Kammer miissen sich fiinf Minuten lang durchmischen, dann werden die Kohlenwasserstoffkon-
zentration, die Temperatur und der Luftdruck gemessen. Diese Werte sind die Endwerte Cyyy, Tr und Py fur die
Kalibrierung des Priifraums sowie die Ausgangswerte Cyy;, T; und P; fiir die Priifung auf Rest-Wasserstoffe.

2.3.8. Anhand der Messwerte nach den Absitzen 2.3.4 und 2.3.7 und der Formel in Absatz 2.4 wird die
Wasserstoffmasse im Priifraum berechnet. Diese Masse muss auf + 2 % genau mit der nach den Vorschriften des
Absatzes 2.3.6 bestimmten Wasserstoffmasse iibereinstimmen.

2.3.9. Die Gase in der Kammer miissen sich mindestens zehn Stunden lang durchmischen. Nach Abschluss dieses Zyklus
wird der Endwert der Wasserstoffkonzentration, der Temperatur und des Luftdrucks gemessen und aufgezeichnet.
Diese Werte sind die Endwerte Cyap, Tr und Py fiir die Priifung auf Rest-Wasserstoffe.

2.3.10. Anhand der Formel in Absatz 2.4 wird dann die Wasserstoffmasse aus den Messwerten nach den Absitzen 2.3.7
und 2.3.9 berechnet. Der Wert dieser Masse darf nicht um mehr als 5 % von dem der Wasserstoffmasse nach
Absatz 2.3.8 abweichen.

2.4. Rechenmodell

Mit Hilfe der Berechnung der Anderung der Wasserstoff-Nettomasse im Priifraum werden die Kohlenwasserstoff-
Hintergrundkonzentration und die Leckrate des Priifraums bestimmt. Der Ausgangs- und der Endwert der
Wasserstoffkonzentration, der Temperatur und des Luftdrucks werden in der nachstehenden Formel zur
Berechnung der Massendnderung verwendet:

VOI][

I+ )X Cppe X By

M,, =kxVx10™ x

T, T
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Dabei ist:
My, = die Wasserstoffmasse in Gramm
Cuz = die im Priifraum gemessene Wasserstoffkonzentration in ppm (Volumen)
V= das nach den Vorschriften des Absatzes 2.1.1 gemessene Volumen des Priifraums in m’
Vout = das Ausgleichsvolumen in m’® bei Priiftemperatur und -druck
T= die Umgebungstemperatur in der Kammer in K
P= der absolute Druck im Priifraum in kPa
k= 2.42
Dabet ist: i der Ausgangswert
f der Endwert
3. Kalibrierung des Wasserstoffanalysators

Der Analysator ist mit Wasserstoff in Luft und gereinigter synthetischer Luft zu kalibrieren. Siche Anhang 8
Absatz 4.8.2.

Jeder der normalerweise verwendeten Messbereiche wird nach dem nachstehenden Verfahren kalibriert:

3.1.  Die Kalibrierkurve wird aus mindestens finf Kalibrierpunkten erstellt, die in moglichst gleichem Abstand iiber den
Messbereich verteilt sind. Die Nennkonzentration des Kalibriergases mit der hochsten Konzentration muss
mindestens 80 % des Skalenendwerts betragen.

3.2. Die Kalibrierkurve wird nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Ist der resultierende Grad des
Polynoms grofer als 3, dann muss die Zahl der Kalibrierpunkte mindestens so groff wie der Grad dieses Polynoms
plus 2 sein.

3.3.  Die Kalibrierkurve darf nicht um mehr als 2 % vom Nennwert jedes Kalibriergases abweichen.

3.4, Anhand der Koeffizienten des nach den Vorschriften des Absatzes 3.2 berechneten Polynoms ist eine Tabelle zu

erstellen, in der in Schritten von hochstens 1 % des Skalenendwerts der angezeigte Messwert der tatsdchlichen
Konzentration gegeniibergestellt wird. Diese Tabelle ist fiir jeden kalibrierten Messbereich des Analysators zu
erstellen.

In dieser Tabelle miissen auferdem andere wichtige Daten angegeben sein, z. B.:

a) das Datum der Kalibrierung,

b) gegebenenfalls die Messbereichs- und Nulleinstellung iiber Potentiometer,

¢) der Nennmessbereich,

d) die technischen Daten fiir jedes verwendete Kalibriergas,

e) der tatsichliche und der angezeigte Wert fur jedes verwendete Kalibriergas sowie die prozentualen Differenzen,

f) der Kalibrierdruck des Analysators.

3.5.  Es konnen auch andere Verfahren (Rechner, elektronische Messbereichsumschaltung usw.) angewandt werden,
wenn gegeniiber dem technischen Dienst nachgewiesen wird, dass damit die gleiche Genauigkeit erreicht wird.
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1. Parameter, die die Fahrzeugfamilie hinsichtlich der Wasserstoffemissionen bestimmen

Anlage 2 zu Anhang 8

Wesentliche Merkmale der Fahrzeugfamilie

Die Fahrzeugfamilie kann durch Grundkonstruktionsparameter bestimmt werden, die Fahrzeugen innerhalb einer Familie
gemein sind. In einigen Fillen kann eine Wechselwirkung zwischen den Kenngréfen eintreten. Diese Wirkungen sind
ebenfalls zu beriicksichtigen, um sicherzustellen, dass nur Fahrzeuge mit vergleichbaren Merkmalen in Bezug auf die

Wasserstoffemissionen in einer Fahrzeugfamilie zusammengefasst werden.

2. In diesem Sinne wird bei den Fahrzeugtypen, deren nachstehende Parameter identisch sind, davon ausgegangen, dass sie
zu denselben Wasserstoffemissionen gehoren.

REESS

a)
b)
)
)
)
f)
8
h)
i)

o 0

o

Fabrik- oder Handelsmarke des REESS,

Angabe aller Typen der verwendeten elektrochemischen Zellen,

Zahl der REESS-Zellen,

Zahl der REESS-Subsysteme,
Nennspannung des REESS (V),
Energiegehalt des REESS (kWh),
Gasrekombinationsrate (in %),

Arten der Beliiftung der REESS-Subsysteme,
Art des Kithlsystems (falls vorhanden).

Bordeigenes Ladegerit:

a)
b)
)

= e oo

Marke und Typ verschiedener Teile des Ladegeriits,
Nennausgangsleistung (kW),

maximale Ladespannung (V),

maximale Ladestromstirke (A),

Marke und Typ des Steuergerits (falls vorhanden),
Beschreibung der Bedienteile und der Sicherheit,

Merkmale der Ladezeiten.
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ANHANG 9

REESS-Priifverfahren
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Anlage 1 zu Anhang 9
Verfahren fiir die Durchfiithrung eines Standardzyklus

Ein Standardzyklus beginnt mit einer Standardentladung gefolgt von einer Standardladung. Der Standardzyklus wird bei
einer Umgebungstemperatur von 20 + 10° C durchgefithrt

Standardentladung:

Entladungsrate: Das Entladungsverfahren einschlieflich der Kriterien fiir die Beendigung
wird vom Hersteller festgelegt. Soweit nicht anders angegeben, ist mit
einem Strom von 1 C (sowohl vollstindiges REESS als auch REESS-
Subsysteme) zu entladen.

Endladungsgrenze (Endspannung): vom Hersteller angegeben.

Fiir ein vollstindiges Fahrzeug muss das Entladeverfahren unter Verwendung eines Rollenpriifstands vom Hersteller
festgelegt werden. Die Entladung wird abhingig von den Fahrzeugsteuerungen beendet.

Ruhezeit nach Entladung: Mindestens 15 Minuten

Standardladung: Das Ladeverfahren ist vom Hersteller festzulegen. Soweit nicht anders
angegeben, ist mit C/3 zu laden. Der Ladevorgang wird fortgesetzt, bis er
normal beendet wird. Die Beendigung des Ladevorgangs muss geméifs
Absatz 2 von Anhang 9, Anlage 2 fir REESS oder REESS-Subsysteme
erfolgen.

Fiir ein vollstindiges Fahrzeug, das durch eine externe Quelle aufgeladen werden kann, muss das Ladeverfahren
unter Verwendung einer externen Stromversorgung vom Hersteller festgelegt werden. Fiir ein vollstindiges
Fahrzeug, das mittels bordeigener Energiequellen aufgeladen werden kann, ist vom Hersteller ein Ladeverfahren
unter Verwendung eines Rollenpriifstands festzulegen. Die Beendigung des Ladevorgangs erfolgt abhingig von
den Fahrzeugsteuerungen.
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Anlage 2 zu Anhang 9

Verfahren fiir die Anpassung des Ladezustands

1. Die Ladezustandsanpassung ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 + 10 °C fiir Priifungen am Fahrzeug
und 22 + 5 °C fiir Priifungen am Bauteil durchzufithren.

2. Der Ladezustand des Priifmusters muss jeweils entsprechend nach einem der folgenden Verfahren angepasst werden.
Sind verschiedene Ladeverfahren maoglich, ist das REESS nach dem Verfahren zu laden, das den hochsten Ladezustand
ergibt:

a) Bei einem Fahrzeug, dessen REESS fiir externes Aufladen ausgelegt ist, ist das REESS nach dem vom Hersteller fiir
den Normalbetrieb angegebenen Verfahren bis zum normalen Ende des Ladevorgangs bis zum maximalen
Ladezustand aufzuladen.

b) Bei einem Fahrzeug, dessen REESS so ausgelegt ist, dass es nur von einer Energiequelle am Fahrzeug aufgeladen
werden kann, ist das REESS bis zum hochsten Ladezustand aufzuladen, der bei normalem Betrieb des Fahrzeugs
erreichbar ist. Der Hersteller gibt Hinweise zur Betriebsart des Fahrzeugs, in der dieser Ladezustand erreicht werden
kann.

c) Falls das REESS oder REESS-Subsystem als Prifmuster verwendet wird, muss das Priffmuster gemifs dem vom
Hersteller fiir den Normalbetrieb angegebenen Verfahren auf den hochsten Ladezustand aufgeladen werden, bis der
Ladevorgang normal beendet wird. Vom Hersteller angegebene Verfahren zur Herstellung, Wartung oder
Instandhaltung konnen als geeignet angesehen werden, wenn damit ein gleichwertiger Ladezustand wie unter
normalen Betriebsbedingungen erreicht wird. Falls das Priiffmuster den Ladezustand nicht selbst steuert, muss der
Ladezustand auf mindestens 95 Prozent des vom Hersteller fiir die spezifische Konfiguration des Priifmusters
festgelegten maximalen Ladezustands im Normalbetrieb aufgeladen werden.

3. Bei der Priifung des Fahrzeugs oder des REESS-Subsystems darf der Ladezustand nicht weniger als 95 % des
Ladezustands gemifs Absatz 1 und 2 betragen, wenn das REESS fiir externes Aufladen ausgelegt ist, und es darf nicht
weniger als 90 % des Ladezustands gemifl Absatz 1 und 2 betragen, wenn das REESS so ausgelegt ist, dass es nur von
einer Energiequelle im Fahrzeug aufgeladen werden kann. Der Ladezustand wird nach einem vom Hersteller zur
Verfiigung gestellten Verfahren bestitigt.
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ANHANG 9A

Schwingungspriifung

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Uberpriifung der Sicherheitsleistung des REESS in einer Schwingungsumgebung, der das
REESS wahrscheinlich auch bei normalem Betrieb des Fahrzeugs ausgesetzt wird.

2. Einrichtungen

2.1. Diese Priifung wird mit dem vollstindigen REESS oder mit REESS-Subsystemen durchgefiihrt. Entscheidet sich der
Hersteller fiir eine Priifung mit Subsystemen, muss er nachweisen, dass das Priifergebnis die Leistung des
vollstindigen REESS hinsichtlich der Sicherheit unter denselben Bedingungen auf angemessene Weise widerspiegelt.
Ist die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht in das Gehiuse eingebaut, in dem sich die Zellen befinden,
kann auf Antrag des Herstellers vom Einbau der elektronischen Steuereinheit in das Priifmuster abgesehen werden.

2.2. Das Prifmuster ist so auf der Plattform der Vibrationsmaschine zu befestigen, dass sichergestellt wird, dass die
Schwingungen unmittelbar auf das Priifmuster iibertragen werden.

Das Priifmuster wird an den urspriinglichen Befestigungspunkten (falls diese am Priifmuster vorhanden sind) auf die
gleiche Weise wie im Fahrzeug befestigt.

3. Verfahren

3.1. Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen gelten fiir das Priifmuster:
a) Die Priifung wird bei einer Umgebungstemperatur von 22 + 5° C durchgefiihrt.
b) Zu Beginn der Priifung muss der Ladezustand gemifs Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

¢) Zu Beginn der Priifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fiir das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

3.2. Priifverfahren
Die Priifmuster werden einer sinusférmigen Schwingung mit logarithmischem Sweep zwischen 7 Hz und 50 Hz und
zuriick auf 7 Hz, durchlaufen in 15 Minuten, ausgesetzt. Dieser Zyklus wird in insgesamt drei Stunden 12mal in

vertikaler Richtung, bezogen auf die vom Hersteller angegebene Einbaurichtung des REESS, wiederholt.

Die Korrelation zwischen der Frequenz und der Beschleunigung muss den Angaben in Tabelle 1 entsprechen:

Tabelle 1

Frequenz und Beschleunigung

Frequenz (Hz) Beschleunigung (m/s?)
7-18 10
18-30 schrittweise gesenkt von 10 auf 2
30-50 2




15.12.2021 Amtsblatt der Europdischen Union L 449/67

Auf Antrag des Herstellers konnen eine grofere Beschleunigung sowie eine hohere Maximalfrequenz angewandt
werden.

Auf Antrag des Herstellers kann ein vom Fahrzeughersteller festgelegtes Schwingungsprifungsprofil, das fiir die
Anwendung am Fahrzeug gepriift und mit dem technischen Dienst abgestimmt wurde, als Ersatz fiir die Frequenz-
Beschleunigungs-Korrelation in Tabelle 1 verwendet werden. Die Genehmigung eines gemidfl diesem Absatz
gepriiften REESS muss auf einen bestimmten Fahrzeugtyp begrenzt werden.

Nach der Schwingungspriifung wird ein Standardzyklus nach Anhang 8 Anlage 1 durchgefiihrt, sofern dies nicht
durch das Priifmuster verhindert wird.

Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priiffumgebung.
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ANHANG 9B

Wirmeschock- und Zykluspriifung

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Widerstandsfahigkeit des REESS bei plotzlichen Temperaturverdnderungen.
Das REESS wird einer festgelegten Zahl von Temperaturzyklen ausgesetzt, beginnend bei Umgebungstemperatur und
gefolgt von Hoch- und Niedrigtemperaturzyklen. Dadurch wird eine rasche Verdnderung der Umgebungstemperatur
simuliert, der ein REESS wihrend seines Lebenszyklus wahrscheinlich ausgesetzt wire.

2. Einrichtungen

Diese Priifung wird entweder mit dem vollstindigen REESS oder mit einem oder mehreren REESS-Subsystemen
durchgefiihrt. Entscheidet sich der Hersteller fiir eine Priifung mit REESS-Subsystemen, so muss er nachweisen, dass
das Priifergebnis die Leistung des REESS hinsichtlich der Sicherheit unter denselben Bedingungen auf angemessene
Weise widerspiegelt. Ist die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht in das Gehause eingebaut, in dem sich die
Zellen befinden, kann auf Antrag des Herstellers vom Einbau der elektronischen Steuereinheit in das Priffmuster
abgesehen werden.

3. Verfahren

3.1. Allgemeine Priifbedingungen
Die folgenden Bedingungen gelten fiir das Priifmuster zu Beginn der Priifung:
a) Der Ladezustand muss gemafl Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

b) Alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die Funktion des Priifmusters auswirken konnten und fiir das Ergebnis der
Priifung relevant sind, miissen eingeschaltet sein.

3.2. Priifverfahren

Das Priifmuster muss mindestens sechs Stunden bei einer Priifftemperatur von 60 °C 2 °C oder, auf Antrag des
Herstellers, bei einer hoheren Temperatur gelagert werden; anschliefend wird es mindestens sechs Stunden bei einer
Priiftemperatur von —40 °C + 2 °C oder, auf Antrag des Herstellers, bei einer niedrigeren Temperatur gelagert.
Zwischen den beiden Priiftemperaturextremen muss ein zeitlicher Abstand von hochstens 30 Minuten liegen. Dieses
Verfahren ist zu wiederholen, bis mindestens fiinf vollstindige Zyklen durchlaufen sind; danach wird das Priiffmuster
24 Stunden bei einer Umgebungstemperatur von 22 °C £ 5 °C gelagert.

Nach der 24-stiindigen Lagerung wird ein Standardzyklus nach Anhang 9 Anlage 1 durchgefiihrt, sofern dies nicht
durch das Priifmuster verhindert wird.

Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priiffumgebung.
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ANHANG 9C

Erschiitterungen

1. Zweck

Der Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Sicherheitsleistung des REESS unter Einwirkung von Trigheitskraften,
die bei einem Unfall des Fahrzeugs auftreten konnen.

2. Einrichtung

2.1. Diese Priifung wird entweder mit dem vollstindigen REESS oder mit REESS-Subsystemen durchgefithrt. Entscheidet
sich der Hersteller fiir eine Priifung mit REESS-Subsystemen, so muss er nachweisen, dass das Priifergebnis die
Leistung des REESS hinsichtlich der Sicherheit unter denselben Bedingungen auf angemessene Weise widerspiegelt. Ist
die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht in das Gehause eingebaut, in dem sich die Zellen befinden, kann
auf Antrag des Herstellers vom Einbau der elektronischen Steuereinheit in das Priifmuster abgesehen werden.

2.2. Das Prifmuster darf nur mit den fiir die Anbringung des REESS oder REESS-Subsystems am Fahrzeug vorgesehenen
Vorrichtungen mit der Priithalterung verbunden werden.

3. Verfahren

3.1. Allgemeine Priifbedingungen und Anforderungen
Folgende Bedingungen gelten fr die Priifung:
a) Die Priifung wird bei einer Umgebungstemperatur von 20 + 10° C durchgefiihrt.
b) Zu Beginn der Priifung muss der Ladezustand gemifd Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

¢) Zu Beginn der Prifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fir das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

3.2. Priifverfahren

Das Priifmuster wird gemdfl den in den Tabellen 1 bis 3 angegebenen Beschleunigungsbereichen verzogert oder
beschleunigt. Der Hersteller entscheidet, ob die Priffungen in positive oder negative Richtung oder in beide
Richtungen durchgefiihrt werden.

Fiir jeden der angegeben Priifimpulse kann ein separates Priiffmuster verwendet werden.

Der Priifimpuls muss zwischen den in den Tabellen 1 bis 3 aufgefithrten Mindest- und Hochstwerten liegen. Stirkere
Erschiitterungen und/oder Erschiitterungen von lingerer Dauer gemdff den Hochstwerten in den Tabellen 1 bis 3
konnen auf Empfehlung des Herstellers auf das Priifmuster angewendet werden.
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Abbildung 1
Allgemeine Beschreibung der Priifimpulse
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Tabelle 1 fiir Fahrzeuge der Klassen M; und N;

Punkt Zeit (ms) Beschleunigung (¢
langs quer
A 20 0 0
B 50 20 8
C 65 20 8
D 100 0 0
E 0 10 4,5
F 50 28 15
G 80 28 15
H 120 0 0

Tabelle 2 fiir Fahrzeuge der Klassen M, und N,

Beschleunigung (g)
Punkt Zeit (ms)

langs quer

A 20 0 0

B 50 10 >

C 65 10 5

D 100 0 0
E 0 5 2,5
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50 17 10
G 80 17 10
120 0 0

Tabelle 3 fiir Fahrzeuge der Klassen M; und N;

Beschleunigung (g)
Punkt Zeit (ms)
langs quer
A 20 0 0
B 50 6,6 >
C 65 6,6 >
D 100 0 0
E 0 4 2,5
F 50 12 10
G 80 12 10
H 120 0 0

Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priifumgebung.
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ANHANG 9D

Mechanische Unversehrtheit

1. Zweck

Der Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Sicherheitsleistung des REESS unter Einwirkung von Kontaktbe-
lastungen, die bei einem Unfall des Fahrzeugs auftreten konnen.

2. Einrichtungen

2.1.  Diese Priifung wird entweder mit dem vollstindigen REESS oder mit REESS-Subsystemen durchgefiihrt. Entscheidet
sich der Hersteller fiir eine Priifung mit REESS-Subsystemen, so muss er nachweisen, dass das Priifergebnis die
Leistung des REESS hinsichtlich der Sicherheit unter denselben Bedingungen auf angemessene Weise widerspiegelt.
Ist die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht in das Gehause eingebaut, in dem sich die Zellen befinden,
kann auf Antrag des Herstellers vom Einbau der elektronischen Steuereinheit in das Priiffmuster abgesehen werden.

2.2.  Das Prifmuster muss wie vom Hersteller empfohlen mit der Priifhalterung verbunden werden.
3. Verfahren

3.1.  Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen und Anforderungen gelten fiir die Priifung:
a) Die Priifung wird bei einer Umgebungstemperatur von 20 + 10° C durchgefiihrt.
b) Zu Beginn der Priifung muss der Ladezustand gemifd Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

¢) zu Beginn der Priifung miissen alle internen und externen Schutzeinrichtungen, die sich auf die fir das
Priifergebnis relevanten Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

d) Falls Absatz 6.4.2.1.2 angewendet wird, konnen auf Antrag des Herstellers Fahrzeugaufbau, Isolierbarrieren,
Gehduse oder andere mechanische Funktionseinrichtungen, die einen Berithrungsschutz bieten, unabhingig
davon, ob sie sich auflerhalb oder innerhalb des REESS befinden, am Priifmuster angebracht werden. Der
Hersteller legt die fiir den mechanischen Schutz des REESS relevanten Teile fest. Die Priifung kann durchgefiihrt
werden, wenn das REESS an dieser Fahrzeugstruktur auf eine Weise angebracht ist, die fiir ihre Anbringung im
Fahrzeug reprisentativ ist.

3.2, Stauchpriifung

3.2.1. Stauchkraft

Das Priifmuster wird zwischen einem Widerstand und einer Stauchplatte gemaff Abbildung 1 mit einer Kraft von
mindestens 100 kN, hochstens jedoch 105 kN gedriickt, sofern in Absatz 6.4.2 dieser Regelung nicht anders
angegeben; die Anstiegszeit betrigt weniger als 3 Minuten und die Haltezeit mindestens 100 ms, jedoch nicht mehr
als 10s.

Abbildung 1

LTS Abmessungen der Stauchplatte:

Radius 75 mm_\ 7 600 mm x 600 mm oder kleiner

, N NN i

Abstand 30 i
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Auf Antrag des Herstellers konnen eine groflere Stauchkraft, eine lingere Anstiegszeit, eine lingere Haltezeit oder
eine Kombination dieser Faktoren angewandt werden.

Die Anwendung der Kraft wird vom Hersteller unter Beriicksichtigung der Fahrtrichtung des REESS in Bezug auf
seinen Einbau im Fahrzeug festgelegt. Die Betitigungskraft wird horizontal und rechtwinklig zur Fahrtrichtung des
REESS angewandt.

Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priifumgebung.
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ANHANG 9E

Feuerbestindigkeit

1. Zweck

Zweck dieser Priiffung ist die Kontrolle der Widerstandsfahigkeit des REESS gegeniiber Feuer auferhalb des
Fahrzeugs, bedingt z. B. durch Brennstoffaustritt aus einem Fahrzeug (entweder dem Fahrzeug selbst oder einem
in der Nihe befindlichen Fahrzeug). In dieser Situation miissen der Fahrzeugfiihrer und die Fahrgiste ausreichend
Zeit haben, das Fahrzeug zu verlassen.

2. Einrichtungen

2.1 Diese Priifung wird entweder mit dem vollstindigen REESS oder mit REESS-Subsystemen durchgefiihrt.
Entscheidet sich der Hersteller fur eine Priifung mit REESS-Subsystemen, so muss er nachweisen, dass das
Priifergebnis die Leistung des REESS hinsichtlich der Sicherheit unter denselben Bedingungen auf angemessene
Weise widerspiegelt. Ist die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht in das Gehiuse eingebaut, in dem sich
die Zellen befinden, kann auf Antrag des Herstellers vom Einbau der elektronischen Steuereinheit in das
Prifmuster abgesehen werden. Sind die einschldgigen Subsysteme des REESS auf das ganze Fahrzeug verteilt, so
kann die Priifung an jedem relevanten REESS-Subsystem vorgenommen werden.

3. Verfahren

3.1. Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen gelten fiir die Priifung:
a) Die Priffung wird bei einer Temperatur von mindestens 0 °C durchgefiihrt.
b) Zu Beginn der Priifung muss der Ladezustand gemifl Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

¢) Zu Beginn der Priifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fiir das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

3.2. Priifverfahren

Nach Wahl des Herstellers wird eine Priifung am Fahrzeug oder eine Priifung am Bauteil durchgefiihrt:

3.2.1.  Prifung am Fahrzeug

Das Priifmuster wird in einer Priifvorrichtung angebracht, die den tatsichlichen Anbringungsbedingungen so gut
wie moglich entspricht; hierfir sollte kein brennbares Material verwendet werden, ausgenommen die Werkstoffe,
die Teil des REESS sind. Die Methode zur Anbringung des Priffmusters in der Halterung muss den einschligigen
Bestimmungen fiir dessen Anbringung in einem Fahrzeug entsprechen. Im Falle eines REESS, das fiir bestimmte
Fahrzeuge verwendbar ist, sind die Fahrzeugteile zu beriicksichtigen, die den Brandverlauf auf irgendeine Art
beeinflussen.

3.2.2.  Priifung am Bauteil

Fir die Prifung am Bauteil kann der Hersteller entweder die Benzinbecken-Feuerpriifung oder die LPG-
Brennerpriifung wihlen.

Das Priifmuster wird auf ein Gitter tiber der Wanne gestellt und der vom Hersteller vorgesehenen Konstruktion
entsprechend ausgerichtet.

Das Gitter besteht aus Stahldraht mit 6-10 mm Durchmesser mit einem Abstand von 4-6 cm. Erforderlichenfalls
sind die Stahldrihte mit Flachstahlteilen zu stiitzen.

3.3. Aufbau der Benzinbecken-Feuerpriifung fiir die Priifung am Fahrzeug und die Priifung am Bauteil

Die Flammen, denen das Priffmuster ausgesetzt wird, sind durch Verbrennen von handelsiiblichem Kraftstoff fiir
Fremdziindungsmotoren (,Kraftstoff*) in einer Wanne zu erzeugen. Die Kraftstoffmenge muss so bemessen sein,
damit die Flamme bei ungehindertem Ablauf der Verbrennung wihrend der gesamten Priifdauer brennen kann.
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Das Feuer muss wihrend der gesamten Brenndauer die gesamte Oberfliche der Wanne erfassen. Die
Abmessungen der Wanne sind so zu wihlen, dass gewihrleistet ist, dass auch die Seitenwinde des Priifmusters
den Flammen ausgesetzt sind. Die Wanne muss deshalb mindestens 20 cm, hochstens jedoch 50 cm tiber die
Horizontalprojektion des Priifmusters hinausragen. Zu Beginn der Priifung darf der Abstand zwischen der
Oberkante der Seitenwinde der Wanne und dem Kraftstoffspiegel nicht mehr als 8 cm betragen.

3.3.1. Die mit Kraftstoff gefiillte Wanne wird so unter das Priifmuster gestellt, dass der Abstand zwischen dem
Kraftstoffspiegel in der Wanne und dem Boden des Priifmusters der bauartbedingten Hohe des Priifmusters iiber
der Strafenoberfliche entspricht, und zwar bei Leermasse, sofern Absatz 3.2.1 angewandt wird bzw. etwa 50 c¢m,
falls Absatz 3.2.2 angewandt wird. Die Wanne, die Priifvorrichtung oder beide miissen frei beweglich sein.

3.3.2.  Wihrend der Phase C der Priifung muss die Wanne mit einem Feuerschirm abgedeckt sein. Der Feuerschirm
befindet sich 3 cm # 1 cm tiber dem Kraftstoffspiegel, gemessen vor Entziindung des Kraftstoffs. Der Feuerschirm
muss aus einem feuerfesten Werkstoff gemaff Anhang 9E — Anlage 1 bestehen. Zwischen den Schamottesteinen
diirfen keine Liicken sein; die Steine sind iiber der Wanne mit dem Kraftstoff so anzuordnen, dass die Locher in
den Steinen nicht verdeckt werden. Linge und Breite des Rahmens miissen 2 cm bis 4 cm kleiner als die
Innenabmessungen der Wanne sein, sodass zwischen Rahmen und Wannenwand ein 1 cm bis 2 cm breiter Spalt
zur Beliiftung vorhanden ist. Vor dem Feuerschirm muss mindestens die Umgebungstemperatur herrschen. Die
Schamottesteine miissen befeuchtet werden, um wiederholbare Priifbedingungen zu gewihrleisten.

3.3.3.  Werden die Priffungen im Freien durchgefithrt, so muss ein ausreichender Windschutz vorhanden sein; die
Windgeschwindigkeit auf Hohe der Wanne mit dem Kraftstoff darf 2,5 km/h nicht tiberschreiten.

3.3.4. Die Priifung umfasst die drei Phasen B-D, wenn der Kraftstoff eine Temperatur von mindestens 20° C aufweist.
Andernfalls umfasst die Priifung die vier Phasen A-D.

3.3.4.1. Phase A: Vorwirmen (Abbildung 1)

Der Kraftstoff in der Wanne ist zu entziinden; dabei muss sich diese in einem Abstand von mindestens 3 m zu dem
Priifmuster befinden. Nach einer Vorwirmzeit von 60 Sekunden ist die Wanne unter das Priifmuster zu stellen. Ist
die Wanne zu grof}, um ohne Verschiitten von Kraftstoff usw. bewegt werden zu konnen, so konnen das
Priifmuster und das Priifgestell stattdessen iiber die Wanne gestellt werden.

Abbildung 1

Phase A: Vorwirmen

Feuer- Priifmuster Feuerwanne mit
schirm brennendem
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Das Priifmuster ist 70 Sekunden lang den Flammen des frei brennenden Kraftstoffs auszusetzen.

3.3.4.2. Phase B: Direkte Beflammung (Abbildung 2)
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Abbildung 2

Phase B: Direkte Beflammung

Feuerschirm

Blechwanne

3.3.4.3. Phase C: Indirekte Beflammung (Abbildung 3)

Unmittelbar nach Abschluss der Phase B ist der Feuerschirm zwischen die brennende Wanne und das Priffmuster
zu schieben. Das Priifmuster ist dieser reduzierten Flamme weitere 60 Sekunden lang auszusetzen.

Anstelle von Phase C der Priifung kann auf Antrag des Herstellers Phase B weitere 60 Sekunden lang durchgefiihrt
werden.

Dies ist jedoch nur zuldssig, wenn zur Zufriedenheit des technischen Dienstes nachgewiesen werden kann, dass
dies nicht zu einer Abschwichung der Prirfung fithren kann.

Abbildung 3

Phase C: Indirekte Beflammung
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3.3.4.4. Phase D: Ende der Priifung (Abbildung 4)

Die von dem Feuerschirm abgeschirmte Feuerwanne wird auf die in Phase A beschriebene Position zuriickbewegt.
Das Priifmuster wird nicht geloscht. Nach Entfernung der Wanne wird das Priifmuster bis zu dem Zeitpunkt
beobachtet, an dem die Oberflichentemperatur des Priifmusters auf die Umgebungstemperatur zuriickgegangen
ist oder mindestens 3 Stunden lang riickldufig war.

Abbildung 4

Phase D: Ende der Priifung

Feuer-  Bjechwanne
J : schirm
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3.4, Aufbau der LPG-Brennerpriifung fiir die Priifung am Bauteil

3.4.1. Das Prifmuster wird auf einer Priifausriistung positioniert und so wie durch die Konstruktion des Herstellers
vorgegeben ausgerichtet.

3.4.2.  Die Flamme, der das Prifmuster ausgesetzt wird, muss von einem LPG-Brenner erzeugt werden. Die Hohe der
Flamme betrdgt ca. 60 cm oder mehr (ohne das Priifmuster).

3.4.3.  Die Flammentemperatur muss durchgingig von Temperatursensoren gemessen werden. Wahrend der gesamten
Beflammungsdauer muss mindestens jede Sekunde die Durchschnittstemperatur als arithmetisches Mittel der von
allen Temperatursensoren, die die Anforderungen hinsichtlich ihrer Position nach Absatz 3.4.4 erfiillen,
gemessenen Temperaturen berechnet werden.

3.4.4.  Alle Temperatursensoren miissen in einer Hohe von 5 + 1 cm unter dem niedrigsten Punkt der Aufenfliche des
Prifmusters angebracht werden, wenn dieses wie in Absatz 3.4.1 beschrieben ausgerichtet ist. Mindestens ein
Temperatursensor muss sich in der Mitte des Priifmusters befinden, und mindestens vier Temperatursensoren
miissen innerhalb von 10 cm vom Rand des Priifmusters zu dessen Mitte hin mit nahezu gleichem Abstand
zwischen den Sensoren angeordnet sein.

3.4.5. Die Unterseite des Priifmusters muss der gleichmifigen, durch die Verbrennung des Brennstoffs entstehenden
Flamme direkt und vollstindig ausgesetzt sein. Die Flamme des LPG-Brenners muss die Horizontalprojektion des
Priifmusters um mindestens 20 cm {iberragen.

3.4.6.  Eine durchschnittliche Temperatur von 800 °C muss innerhalb von 30 Sekunden erreicht werden; eine Temperatur
von 800 °C bis 1100 °C muss aufrechterhalten werden. Das Priifmuster muss dann fur 2 Minuten beflammt
werden.

3.4.7.  Nach der direkten Beflammung wird das Priifmuster beobachtet, bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Oberflichen-
temperatur des Priifmusters auf die Umgebungstemperatur zuriickgegangen ist oder mindestens 3 Stunden lang
riicklaufig war.
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Anlage 1 zu Anhang 9E

Abmessungen und technische Daten der Schamottesteine

30 mm Durchmesser 15 mm Radius
15 Locher 6 Ausschnitte
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(Abmessungen in mm) Abschnitt A-A
Feuerbestindigkeit: (Seger-Kegel) SK 30
Al203-Inhalt: 30%-33%
relatives Porenvolumen (Po): 20 Vol.-% — 22 Vol.-%
Dichte: 1900 bis 2 000 kg/m’

Wirksame gelochte Fliche: 44,18 Prozent
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ANHANG 9F

Externer Kurzschlussschutz

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Leistung des Kurzschlussschutzes, um das REESS vor etwaigen weiteren
durch den Kurzschlussstrom verursachten schweren Ereignissen zu schiitzen.

2. Einrichtungen

Diese Priifung wird entweder mit einem vollstindigen Fahrzeug oder dem vollstindigen REESS oder mit einem oder
mehreren REESS-Subsystemen durchgefithrt. Entscheidet sich der Hersteller fiir eine Prifung mit REESS-
Subsystemen, muss vom Priifmuster die Nennspannung des vollstindigen REESS bereitgestellt werden konnen und
der Hersteller muss nachweisen, dass das Priifergebnis die Leistung des REESS hinsichtlich der Sicherheit unter
denselben Bedingungen auf angemessene Weise widerspiegelt. Ist die elektronische Steuereinheit fiir das REESS nicht
in das Gehduse eingebaut, in dem sich die Zellen befinden, kann auf Antrag des Herstellers vom Einbau der
elektronischen Steuereinheit in das Priifmuster abgesehen werden.

Fir eine Prifung mit einem vollstindigen Fahrzeug kann der Hersteller Informationen bereitstellen, wie ein

Priifkabelbiindel an einer Stelle unmittelbar auflerhalb des REESS anzuschliefen ist, damit ein Kurzschluss des REESS
erzeugt werden kann.

3. Verfahren

3.1. Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen gelten fur die Priifung:

a) Die Priifung ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C £ 10 °C oder auf Antrag des Herstellers bei einer
héheren Temperatur durchzufiihren.

b) Zu Beginn der Priifung muss der Ladezustand gemafl Anhang 9 Anlage 2 angepasst werden.

¢) Zu Beginn der Priifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fur das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

d) Fir eine Priifung mit einem vollstindigen Fahrzeug wird ein Priifkabelbiindel an der vom Hersteller angegebenen
Stelle angeschlossen. Die fiir das Priifergebnis relevanten Fahrzeugschutzsysteme miissen betriebsbereit sein.

3.2. Kurzschluss

Zu Beginn der Priifung miissen alle entsprechenden Hauptschiitze fiir das Auf- und Entladen geschlossen sein, um den
aktiven Fahrbetriebszustand sowie den Modus fiir externes Laden zu reprasentieren. Ist dies nicht in einer einzigen
Priifung moglich, so sind zwei oder mehr Priifungen durchzufiihren.

Fiir die Priifung mit einem vollstindigen REESS oder mit REESS-Subsystemen miissen der positive und der negative
Pol des Priifmusters miteinander verbunden werden, um einen Kurzschluss zu erzeugen. Die fiir diesen Zweck
verwendete Verbindung weist einen Widerstand von hochstens 5 mQ auf.

Fiir eine Priifung mit einem vollstindigen Fahrzeug wird der Kurzschluss iiber das Priifkabelbiindel ausgelost. Der zur
Erzeugung des Kurzschlusses verwendete Anschluss (einschliefSlich der Verkabelung) darf einen Widerstand von
héchstens 5 mQ aufweisen.

Der Kurzschluss wird aufrechterhalten, bis die Schutzfunktion des REESS den Kurzschlussstrom beendet, oder fiir
mindestens 1 Stunde, nachdem sich die am Gehduse des Priifmusters gemessene Temperatur stabilisiert hat, sodass
der Temperaturgradient iiber 2 Stunden um weniger als 4 °C schwankt.
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3.3. Standardzyklus und Beobachtungszeitraum

Unmittelbar nach Beendigung des Kurzschlusses wird ein Standardzyklus nach Anhang 9 Anlage 1 durchgefiihrt,
sofern dies nicht durch das Priifmuster verhindert wird.

Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priifumgebung.
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ANHANG 9G

Uberladungsschutz

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Leistung des Uberladungsschutzes, um das REESS vor etwaigen weiteren
durch einen zu hohen Ladezustand verursachten schweren Ereignissen zu schiitzen.

2. Einrichtungen

Diese Priifung wird unter Standardbetriebsbedingungen entweder mit einem vollstindigen Fahrzeug oder mit dem
vollstindigen REESS durchgefiihrt. Hilfssysteme, die sich nicht auf die Priifergebnisse auswirken, konnen aus dem
Priifmuster weggelassen werden.

Die Priiffung kann mit einem abgednderten Priifmuster durchgefithrt werden, vorausgesetzt, diese Abinderungen
wirken sich nicht auf die Priifergebnisse aus.

3. Verfahren

3.1.  Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen gelten fur die Priifung:

a) Die Priifung ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C £ 10 °C oder auf Antrag des Herstellers bei einer
hoheren Temperatur durchzufiihren.

b) Der Ladezustand des REESS muss durch ein vom Hersteller empfohlenes normales Verfahren, beispielsweise
durch Fahren des Fahrzeugs oder die Verwendung eines externen Ladegerits, auf etwa die Mitte des normalen
Betriebsbereichs angepasst werden. Es ist keine genaue Anpassung erforderlich, solange der Normalbetrieb des
REESS moglich ist.

¢) Fiir Pritfungen am Fahrzeug bei Fahrzeugen mit bordeigenen Systemen zur Umwandlung elektrischer Energie
(z. B. interner Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle usw.) muss der Kraftstoff aufgefiillt werden, um den Betrieb
dieser Systeme zur Umwandlung elektrischer Energie zu ermoglichen.

d) Zu Beginn der Priifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fiir das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein. Alle relevanten Hauptschiitze fiir das Aufladen miissen
geschlossen sein.

3.2.  Ladevorgang

Das Verfahren zum Aufladen des REESS fiir die Priifung am Fahrzeug muss den Absitzen 3.2.1 und 3.2.2
entsprechen und ist geeignet fiir die relevante Betriebsart des Fahrzeugs und die Funktionalitit des Schutzsystems
zu wihlen. Alternativ muss das Verfahren zum Aufladen des REESS fiir die Priffung am Fahrzeug nach Absatz 3.2.3
durchgefiihrt werden. Fiir die Priifung am Bauteil muss das Ladeverfahren Absatz 3.2.4 entsprechen.

3.2.1. Aufladung nach Fahrzeugbetrieb
Dieses Verfahren ist fiir die Priifungen am Fahrzeug im aktiven Fahrbetriebszustand anzuwenden.

a) Fur Fahrzeuge, die durch bordeigene Energiequellen geladen werden konnen (z. B. Energieriickgewinnung,
bordeigene Systeme zur Umwandlung elektrischer Energie), muss das Fahrzeug auf einem Rollenpriifstand
gefahren werden. Die Betriebsart des Fahrzeugs auf einem Rollenpriifstand (z. B. Simulation einer
kontinuierlichen Bergabfahrt), die einen moglichst hohen, nach verniinftigem Ermessen erzielbaren Ladestrom
liefert, ist gegebenenfalls in Absprache mit dem Hersteller zu bestimmen.

b) Das REESS muss durch den Fahrzeugbetrieb auf einem Rollenpriifstand in Ubereinstimmung mit Absatz 3.2.1
Buchstabe a geladen werden. Der Fahrzeugbetrieb auf dem Rollenpriifstand ist zu beenden, wenn die
Uberladungsschutzsteuerung des Fahrzeugs den REESS-Ladestrom beendet oder wenn die Temperatur des
REESS so stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von 1 Stunde um einen Gradienten von weniger als 2 °C
schwankt. Wenn die automatische Unterbrechungsfunktion der Uberladungsschutzsteuerung eines Fahrzeugs
nicht funktioniert oder wenn eine solche Steuerungsfunktion nicht vorhanden ist, muss der Ladevorgang
fortgesetzt werden, bis die Temperatur des REESS 10 °C iiber der vom Hersteller angegebenen maximalen
Betriebstemperatur liegt.
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¢) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 mit
Fahrzeugbetrieb auf einem Rollenpriifstand durchzufithren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert
wird.

3.2.2. Ladung durch eine externe Stromversorgung (Priifung am Fahrzeug).
Dieses Verfahren ist fiir die Priifungen am Fahrzeug fiir extern aufladbare Fahrzeuge anzuwenden.

a) Falls vorhanden, so ist der zur reguliren Nutzung vorgesehene Eingangsanschluss des Fahrzeugs fir die
Verbindung mit der externen Stromversorgungsausriistung zu verwenden. Die Kommunikation der
Ladesteuerung der externen Stromversorgungsausriistung muss gedndert oder deaktiviert werden, um die
Aufladung nach Absatz 3.2.2.b zu ermdglichen.

b) Das REESS muss durch die externe Stromversorgungsausriistung mit dem vom Hersteller angegebenen
maximalen Ladestrom geladen werden. Der Ladevorgang muss beendet werden, wenn der Uberladungsschutz
des Fahrzeugs den Ladestrom des REESS beendet. Wenn die Uberladungsschutzsteuerung eines Fahrzeugs nicht
funktioniert oder wenn eine solche Steuerung nicht vorhanden ist, muss der Ladevorgang fortgesetzt werden,
bis die Temperatur des REESS 10 °C iiber der vom Hersteller angegebenen maximalen Betriebstemperatur liegt.
Wenn der Ladestrom nicht beendet wird und die Temperatur des REESS weniger als 10 °C iiber der maximalen
Betriebstemperatur bleibt, muss der Fahrzeugbetrieb 12 Stunden nach Beginn des Ladevorgangs durch eine
externe Stromversorgungsausriistung beendet werden.

¢) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 mit
Fahrzeugbetrieb auf einem Rollenpriifstand fiir den Entladevorgang und einer externen Stromversorgungs-
ausriistung fiir das Aufladen durchzufithren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

3.2.3. Aufladen durch Anschluss des Priifkabelbiindels (Priifung am Fahrzeug).

Dieses Verfahren gilt fiir die Priifungen am Fahrzeug sowohl fiir extern aufladbare Fahrzeuge als auch fiir Fahrzeuge
anwendbar, die nur durch bordeigene Energiequellen aufgeladen werden konnen, und fiir die der Hersteller
Informationen bereitstellt, wie ein Priifkabelbiindel an einer Stelle unmittelbar auflerhalb des REESS anzuschlieflen
ist, damit das REESS aufgeladen werden kann:

a) Das Priifkabelbiindel wird gemifd den Angaben des Herstellers an das Fahrzeug angeschlossen. Die Einstellung
des Auslosestroms/der Auslosespannung der externen Auf-/Entladeausriistung muss mindestens 10 Prozent
hoher sein als die Strom-/Spannungsgrenze des Priifmusters. Die externe Stromversorgungsausriistung wird mit
dem Priifkabelbiindel verbunden. Das REESS muss durch die externe Stromversorgung mit dem vom Hersteller
angegebenen maximalen Ladestrom geladen werden.

b) Der Ladevorgang muss beendet werden, wenn der Uberladungsschutz des Fahrzeugs den Ladestrom des REESS
beendet. Wenn die Uberladungsschutzsteuerung eines Fahrzeugs nicht funktioniert oder wenn eine solche
Steuerung nicht vorhanden ist, muss der Ladevorgang fortgesetzt werden, bis die Temperatur des REESS 10 °C
tiber der vom Hersteller angegebenen maximalen Betriebstemperatur liegt. Wenn der Ladestrom nicht beendet
wird und die Temperatur des REESS weniger als 10 °C tiber der maximalen Betriebstemperatur bleibt, muss der
Fahrzeugbetrieb 12 Stunden nach Beginn des Ladevorgangs durch eine externe Stromversorgungsausriistung
beendet werden.

¢) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 (fiir ein
vollstindiges Fahrzeug) durchzufithren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

3.2.4. Ladung durch eine externe Stromversorgung (Priifung am Bauteil).
Dieses Verfahren ist fur die Priifung am Bauteil anzuwenden:

a) Die externe Auf-/Entladeausriistung muss an die Hauptklemmen des REESS angeschlossen werden. Die
Ladekontrollbegrenzungen des Priifmusters werden aufler Kraft gesetzt.

b) Das REESS muss durch die externe Auf-/Entladeausriistung mit dem vom Hersteller angegebenen maximalen
Ladestrom geladen werden. Der Ladevorgang muss beendet werden, wenn der Uberladungsschutz des REESS
den Ladestrom des REESS beendet. Wenn die Uberladungsschutzsteuerung des REESS nicht funktioniert oder
wenn eine solche Steuerung nicht vorhanden ist, muss der Ladevorgang fortgesetzt werden, bis die Temperatur
des REESS 10 °C iber der vom Hersteller angegebenen maximalen Betriebstemperatur liegt. Wenn der
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Ladestrom nicht beendet wird und die Temperatur des REESS weniger als 10 °C iiber der maximalen
Betriebstemperatur bleibt, muss das Laden 12 Stunden nach Beginn des Aufladens durch eine externe
Stromversorgungsausriistung beendet werden.

¢) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 mit externer
Auf-[Entladeausriistung durchzufithren, sofern dies nicht durch das REESS verhindert wird.

3.3.  Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priifumgebung.
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ANHANG 9H

Schutz gegen iibermifliges Entladen

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Leistung des Schutzes gegen iibermifiges Entladen, um das REESS vor
durch einen zu niedrigen Ladezustand verursachten schweren Ereignissen zu schiitzen.

2. Einrichtungen

Diese Priifung wird unter Standardbetriebsbedingungen entweder mit einem vollstindigen Fahrzeug oder mit dem
vollstindigen REESS durchgefiihrt. Hilfssysteme, die sich nicht auf die Priifergebnisse auswirken, konnen aus dem
Priffmuster weggelassen werden.

Die Priifung kann mit einem abgednderten Priifmuster durchgefiihrt werden, vorausgesetzt, diese Abianderungen
wirken sich nicht auf die Priifergebnisse aus.

3. Verfahren

3.1.  Allgemeine Priifbedingungen
Folgende Bedingungen und Anforderungen gelten fiir die Priifung:

a) Die Priifung ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C £ 10 °C oder auf Antrag des Herstellers bei einer
héheren Temperatur durchzufiihren.

b) Der Ladezustand des REESS muss durch ein vom Hersteller empfohlenes normales Verfahren auf das niedrigste
Niveau, das dennoch innerhalb des normalen Betriebsbereichs liegt, eingestellt werden, beispielsweise durch
Fahren des Fahrzeugs oder die Verwendung eines externen Ladegerits. Es ist keine genaue Anpassung
erforderlich, solange der Normalbetrieb des REESS moglich ist.

¢) Bei der Priifung am Fahrzeug fiir Fahrzeuge mit bordeigenen Systemen zur Umwandlung elektrischer Energie
(z. B. Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle usw.) muss die elektrische Energie aus solchen bordeigenen Systemen
zur Umwandlung elektrischer Energie reduziert werden, indem z. B. der Kraftstoffstand so angepasst wird, dass
er fast leer ist, aber noch ausreicht, damit das Fahrzeug in den aktiven Fahrbetriebszustand iibergehen kann.

d) Zu Beginn der Priifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fur das Priifergebnis relevanten
Funktionen des Priifmusters auswirken, in Betrieb sein.

3.2. Entladen

Das Verfahren zum Entladen des REESS fiir die Priifung am Fahrzeug wird nach den Absdtzen 3.2.1 und 3.2.2
durchgefithrt. Alternativ wird das Verfahren zum Entladen des REESS fur die Prifung am Fahrzeug nach
Absatz 3.2.3 durchgefiihrt. Fiir die Priffung am Bauteil muss das Entladeverfahren Absatz 3.2.4 entsprechen.

3.2.1. Entladen durch Fahrzeugbetrieb
Dieses Verfahren ist fur die Prisfungen am Fahrzeug im aktiven Fahrbetriebszustand anzuwenden.

a) Das Fahrzeug wird auf einem Rollenpriifstand gefahren. Die Betriebsart des Fahrzeugs auf einem Rollenpriifstand
(z. B. Simulation des Dauerbetriebs bei konstanter Geschwindigkeit), der eine moglichst konstante, nach
verniinftigem Ermessen erzielbare Entladeleistung liefert, ist gegebenenfalls in Absprache mit dem Hersteller zu
bestimmen.

b) Das REESS muss durch den Fahrzeugbetrieb auf einem Rollenpriifstand gemifS Absatz 3.2.1.a entladen werden.
Der Fahrzeugbetrieb auf dem Rollenpriifstand ist zu beenden, wenn die Steuerung fiir den Schutz gegen
iibermifiges Entladen des Fahrzeugs den REESS-Entladestrom beendet oder die Temperatur des REESS so
stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von 2 Stunden um einen Gradienten von weniger als 4 °C
schwankt. Wenn eine Steuerung zum Schutz gegen iibermifiges Entladen nicht funktioniert, oder wenn eine
solche Steuerung nicht vorhanden ist, muss das Entladen fortgesetzt werden, bis das REESS auf 25 % seines
Nennspannungsniveaus entladen ist.

¢) Unmittelbar nach Beendigung des Entladevorgangs ist eine Standardladung gefolgt von einer Standardentladung
nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufiihren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Entladen durch elektrische Nebenverbraucher (Priifung am Fahrzeug)
Dieses Verfahren ist fiir die Priifungen am Fahrzeug im stationdren Zustand anzuwenden.

a) Das Fahrzeug muss in eine stationdre Betriebsart geschaltet werden, die den Verbrauch von elektrischer Energie
aus dem REESS durch elektrische Nebenverbraucher erméglicht. Eine solche Betriebsart ist ggf. in Absprache
mit dem Hersteller festzulegen. Ausriistungsgegenstidnde (z. B. Unterlegkeile), die die Bewegung des Fahrzeugs
verhindern, kénnen gegebenenfalls verwendet werden, um die Sicherheit wihrend der Priifung zu gewéhrleisten.

b) Das REESS wird durch den Betrieb elektrischer Ausriistungsgegenstinden, der Klimaanlage, der Heizung, der
Beleuchtung, audiovisueller Gerite usw., die gemdf den Bedingungen nach Absatz 3.2.2.a eingeschaltet sein
konnen, entladen. Der Betrieb ist zu beenden, wenn die Steuerung fiir den Schutz gegen tibermifiges Entladen
den REESS-Entladestrom beendet oder die Temperatur des REESS so stabilisiert ist, dass die Temperatur
innerhalb von 2 Stunden um einen Gradienten von weniger als 4 °C schwankt. Wenn eine Steuerung zum
Schutz gegen iibermifSiges Entladen nicht funktioniert, oder wenn eine solche Steuerung nicht vorhanden ist,
muss das Entladen fortgesetzt werden, bis das REESS auf 25 % seines Nennspannungsniveaus entladen ist.

¢) Unmittelbar nach Beendigung des Entladevorgangs ist eine Standardladung gefolgt von einer Standardentladung
nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufiihren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

Entladen des REESS unter Verwendung eines Entladewiderstands (Priifung am Fahrzeug)

Dieses Verfahren gilt fiir Fahrzeuge, fiir die der Hersteller Informationen bereitstellt, wie ein Priifkabelbiindel an
einer Stelle unmittelbar auflerhalb des REESS anzuschlieflen ist, damit das REESS entladen werden kann:

a) Das Priifkabelbiindel wird gemidf den Angaben des Herstellers das Fahrzeug angeschlossen. Das Fahrzeug wird in
den aktiven Fahrbetriebszustand gebracht.

b) Ein Entladewiderstand wird an das Priifkabelbiindel angeschlossen, und das REESS wird mit einer Entladerate
unter normalen Betriebsbedingungen gemif§ den Angaben des Herstellers entladen. Es kann ein Widerstand mit
einer Entladeleistung von 1 kW verwendet werden.

¢) Die Priffung ist zu beenden, wenn die Steuerung fiir den Schutz gegen iibermifSiges Entladen den REESS-
Entladestrom beendet oder die Temperatur des REESS so stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von
2 Stunden um einen Gradienten von weniger als 4 °C schwankt. Findet keine automatische Unterbrechung der
Entladung statt oder gibt es eine solche Funktion nicht, wird das Entladen fortgesetzt, bis das REESS bis auf
25 % der Nennspannung entladen ist.

d) Unmittelbar nach Beendigung des Entladevorgangs ist eine Standardladung gefolgt von einer Standardentladung
nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufiihren, sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

Entladen durch elektrische Ausriistungsgegenstinde (Priifung am Bauteil)
Dieses Verfahren ist fiir die Priifung am Bauteil anzuwenden:

a) Alle relevanten Hauptschiitze miissen geschlossen sein. Die externe Auf-/Entladeausriistung muss an die
Hauptklemmen des Priifmusters angeschlossen werden.

b) Eine Entladung muss mit einem stabilen Strom innerhalb des normalen, vom Hersteller angegebenen
Betriebsbereichs durchgefithrt werden.

¢) Der Entladevorgang ist fortzusetzen, bis das Priifmuster den REESS-Entladestrom (automatisch) beendet oder die
Temperatur des Priifmusters so stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von 2 Stunden um einen
Gradienten von weniger als 4 °C schwankt. Findet keine automatische Unterbrechung statt oder gibt es eine
solche Funktion nicht, wird das Entladen fortgesetzt, bis das Priifmuster bis auf 25 % der Nennspannung
entladen ist.
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d) Unmittelbar nach Beendigung des Entladevorgangs ist eine Standardladung gefolgt von einer Standardentladung
nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufiihren, sofern dies nicht durch das Priifmuster verhindert wird.

3.3.  Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priiffumgebung.
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ANHANG 91

Uberhitzungsschutz

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Leistung der Schutzmanahmen des REESS gegen interne Uberhitzung
wahrend des Betriebs. Sind keine spezifischen Schutzmaffnahmen erforderlich, um zu verhindern, dass das REESS
aufgrund interner Uberhitzung einen unsicheren Zustand erreicht, muss dieser sichere Betrieb nachgewiesen
werden.

2. Die Priiffung kann mit einem vollstindigen REESS nach den Absdtzen 3 und 4 oder mit einem vollstindigen
Fahrzeug nach den Absitzen 5 und 6 durchgefithrt werden.

3. Einrichtung fiir eine Priifung unter Verwendung eines vollstindigen REESS

3.1. Hilfssysteme, die sich nicht auf die Priifergebnisse auswirken, konnen aus dem Priifmuster weggelassen werden. Die
Priifung kann mit einem abgeinderten Priifmuster durchgefithrt werden, vorausgesetzt, diese Abdnderungen wirken
sich nicht auf die Priifergebnisse aus.

3.2. Ist ein REESS mit einer Kiihlfunktion ausgeriistet und bleibt das REESS auch ohne Betrieb der Kiihlfunktion
funktionsbereit und gibt normal Strom ab, so muss das Kiihlsystem fiir die Priifung abgeschaltet werden.

3.3. Die Temperatur des Priifmusters innerhalb des Gehiduses in der Nihe der Zellen wird wihrend der Priifung
kontinuierlich gemessen, um die Temperaturverdanderungen zu itberwachen. Falls vorhanden, kann der bordeigene
Sensor zusammen mit kompatiblen Werkzeugen fiir das Auslesen des Signals genutzt werden.

3.4, Das REESS wird in einem HeifSluftofen oder einer Klimakammer platziert. Falls fir die Durchfithrung der Priifung
erforderlich, wird das REESS mit Verlingerungskabeln an das tibrige Fahrzeugsteuerungssystem angeschlossen. Eine
externe Auf-/Entladeausriistung darf unter Aufsicht durch den Fahrzeughersteller angeschlossen werden.

4. Priifverfahren fiir eine Priifung unter Verwendung eines vollstindigen REESS.

4.1.  Zu Beginn der Prifung miissen alle Schutzeinrichtungen, die sich auf die fiir das Priifergebnis relevante Funktion des
Priffmusters auswirken, in Betrieb sein, ausgenommen jegliche gemdfl Absatz 3.2 vorgenommen Deaktivierung des
Systems.

4.2.  Das Prifmuster muss von der externen Auf-/Entladeausriistung kontinuierlich mit einem Strom aufgeladen bzw.
entladen werden, der die Temperatur der Zellen innerhalb des vom Hersteller definierten Bereichs des
Normalbetriebs bis zum Ende der Priifung so schnell wie moglich ansteigen ldsst.

Alternativ kann das Auf- und Entladen durch Fahrbetrieb des Fahrzeugs auf dem Rollenpriifstand durchgefiihrt
werden, wobei der Fahrbetrieb in Absprache mit dem Hersteller so festgelegt werden muss, dass die oben
genannten Bedingungen erreicht werden.

4.3.  Die Temperatur der Kammer oder des Ofens wird schrittweise von 20 % 10 °C (oder auf Verlangen des Herstellers auf
eine hohere Temperatur) gesteigert, bis sie die nach Absatz 4.3.1 oder 4.3.2 ermittelte Temperatur erreicht hat; diese
Temperatur wird dann bis zum Ende der Priifung auf einer Temperatur gehalten, die mindestens gleich hoch ist.

4.3.1. Wenn das REESS mit Schutzmafnahmen gegen innere Uberhitzung ausgeriistet ist, wird die Temperatur auf die vom
Hersteller als Schwellenwert fiir die Betriebstemperatur fiir derartige Schutzmaffnahmen angegebene Temperatur
erhoht, um sicherzustellen, dass die Temperatur das Priifmusters wie in Absatz 4.2 angegeben steigt.
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4.3.2. Wenn das REESS nicht mit spezifischen Mafnahmen gegen interne Uberhitzung ausgeriistet ist, wird die Temperatur
auf die vom Hersteller angegebene maximale Betriebstemperatur erhoht.

4.4.  Ende der Pritfung: Die Priifung endet, wenn eine der folgenden Beobachtungen zutrifft:

a) Das Prifmuster behindert oder begrenzt die Ladung und/oder Entladung, um den Temperaturanstieg zu
verhindern.

b) Die Temperatur des Priifmusters ist stabilisiert, d. h., dass die Temperatur iiber zwei Stunden um einen
Gradienten von weniger als 4 °C schwankt.

¢) Die Annahmekriterien nach Absatz 6.9.2.1 der Regelung sind nicht eingehalten.
5. Einrichtung fiir eine Priifung unter Verwendung eines vollstindigen Fahrzeugs

5.1.  Basierend auf den Angaben des Herstellers muss bei einem REESS, das mit einer Kithlfunktion ausgeriistet ist, das
Kiihlsystem fiir die Priiffung deaktiviert sein oder (bei einem REESS, das nicht funktioniert, wenn das Kithlsystem
deaktiviert ist) sich in einem Zustand deutlich reduzierten Betriebs befinden.

5.2.  Die Temperatur des REESS wird wihrend der Priifung im Inneren des Gehauses in der Nihe der Zellen kontinuierlich
gemessen, um die Temperaturinderungen unter Verwendung von bordeigenen Sensoren und kompatiblen
Werkzeugen gemidf den Angaben des Herstellers zum Auslesen der Signale zu tiberwachen.

5.3.  Das Fahrzeug ist fiir mindestens 6 Stunden in eine Klimakammer zu stellen, die auf eine Temperatur zwischen 40 °C
und 45 °C eingestellt ist.

6. Priifverfahren fiir eine Priifung unter Verwendung eines vollstindigen Fahrzeugs.

6.1.  Das Fahrzeug muss kontinuierlich so geladen und entladen werden, dass die Temperatur der REESS-Zellen innerhalb
des vom Hersteller definierten Bereichs des Normalbetriebs bis zum Ende der Priifung so schnell wie moglich
ansteigt.

Das Auf- und Entladen wird durch Fahrbetrieb des Fahrzeugs auf dem Rollenpriifstand durchgefithrt, wobei der
Fahrbetrieb in Absprache mit dem Hersteller so festgelegt werden muss, dass die oben genannten Bedingungen
erreicht werden.

Bei einem Fahrzeug, das tiber eine externe Stromversorgung geladen werden kann, kann der Ladevorgang mit einem
externen Netzteil durchgefithrt werden, wenn ein schnellerer Temperaturanstieg zu erwarten ist.

6.2.  Die Priifung endet, wenn eine der folgenden Beobachtungen zutrifft:
a) Das Fahrzeug beendet den Auf- und/oder Entladevorgang.

b) Die Temperatur des REESS ist stabilisiert, sodass die Temperatur iiber 2 Stunden um einen Gradienten von
weniger als 4 °C schwankt.

¢) Die Annahmekriterien nach Absatz 6.9.2.1 der Regelung sind nicht eingehalten.

d) Seit Beginn der Auf-/Entladezyklen in Abschnitt 6.1 sind drei Stunden vergangen.
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ANHANG 9]

Uberstromschutz

1. Zweck

Zweck dieser Priifung ist die Kontrolle der Leistung des Uberstromschutzes beim externen Aufladen mit Gleichstrom,
um das REESS gemif$ den Angaben des Herstellers vor durch tibermifige Ladestromniveaus verursachten schweren
Ereignissen zu schiitzen.

2. Priifbedingungen
a) Die Priiffung wird bei einer Umgebungstemperatur von 20 * 10° C durchgefiihrt.

b) Der Ladezustand des REESS muss durch ein vom Hersteller empfohlenes normales Verfahren, beispielsweise durch
Fahren des Fahrzeugs oder die Verwendung eines externen Ladegerits, auf etwa die Mitte des normalen
Betriebsbereichs angepasst werden. Es ist keine genaue Anpassung erforderlich, solange der Normalbetrieb des
REESS moglich ist.

) Die Hohe des Uberstroms (unter Annahme eines Ausfalls der externen Gleichstromversorgungsausriistung) und die
maximale Spannung (innerhalb des normalen Bereichs), die angelegt werden konnen, sind gegebenenfalls durch
Absprache mit dem Hersteller zu bestimmen.

3. Die Uberstrompriifung wird gegebenenfalls nach Absatz 4 oder Absatz 5 und gemifl den Angaben des Herstellers
durchgefiihrt.

4. Uberstrom wihrend des Aufladens durch eine externe Stromversorgung

Dieses Priifverfahren ist fiir eine Priifung am Fahrzeug fiir Fahrzeuge anzuwenden, die ein Aufladen durch eine externe
Gleichstromversorgung unterstiitzen.

a) Fur den Anschluss an die externe Gleichstromversorgungsausriistung ist der Gleichstrom-Ladeeingangsanschluss des
Fahrzeugs zu verwenden. Die Kommunikation der Ladesteuerung der externen Stromversorgungsausriistung muss
geindert oder deaktiviert werden, um das in Absprache mit dem Hersteller bestimmte Uberstromniveau zu
ermdglichen.

b) Das Aufladen des REESS durch die externe Gleichstromversorgungsausriistung muss eingeleitet werden, um den
hochsten vom Hersteller angegebenen normalen Ladestrom zu erzielen. Der Ladestrom wird dann fiir die Dauer
von 5 Sekunden vom héchsten normalen Ladestrom auf das nach Absatz 2.c bestimmte Uberstromniveau erhéht.
Der Ladevorgang wird dann bis zu diesem Uberstromniveau fortgesetzt.

¢) Der Ladevorgang muss beendet werden, wenn die Funktion des Uberstromschutzes des Fahrzeugs den REESS-
Ladestrom beendet oder die Temperatur des REESS so stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von 2 Stunden
um einen Gradienten von weniger als 4 °C schwankt.

d) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufiihren,
sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

5. Uberstrom wihrend des Ladevorgangs unter Verwendung des Priifkabelbiindels

Dieses Priifverfahren gilt fiir die REESS von Fahrzeugen, die das Aufladen durch externe Gleichstromversorgung
unterstiitzen, und fiir die der Hersteller Informationen bereitstellt, wie ein Priifkabelbiindel an einer Stelle unmittelbar
auflerhalb des REESS anzuschliefSen ist, damit das REESS aufgeladen werden kann:

a) Das Priifkabelbiindel wird gemif$ den Angaben des Herstellers an das Fahrzeug oder an das REESS angeschlossen.

b) Die externe Stromversorgungsausriistung wird zusammen mit der Uberstromversorgung an das Priifkabelbiindel
angeschlossen und der Ladevorgang des REESS wird eingeleitet, um den hochsten vom Hersteller angegebenen
normalen Ladestrom zu erreichen.

¢) Der Ladestrom wird dann fiir die Dauer von 5 Sekunden vom hochsten normalen Ladestrom auf das nach Absatz 2.c
bestimmte Uberstromniveau erhoht. Der Ladevorgang wird dann bis zu diesem Uberstromniveau fortgesetzt.
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d) Der Ladevorgang wird beendet, wenn die Funktion des Uberstromschutzes des Fahrzeugs den Ladevorgang beendet
oder wenn die Temperatur des Priifmusters so stabilisiert ist, dass die Temperatur innerhalb von 2 Stunden um
einen Gradienten von weniger als 4 °C schwankt.

e) Unmittelbar nach Beendigung des Ladevorgangs ist ein Standardzyklus nach Anhang 9, Anlage 1 durchzufithren,
sofern dies nicht durch das Fahrzeug verhindert wird.

6. Die Priifung endet mit einer Beobachtungsphase von einer Stunde bei Umgebungstemperatur der Priifumgebung.
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