VDE Faktencheck

Elektrokleinstfahrzeuge im OPNV

Die Mikromohbilitat ist ein aufstrebender Trend in der urbanen Mobilitét, der sich in den letzten Jahren rasant ausge-
breitet hat. Dies ist vor allem auf die steigenden Probleme mit Verkehrsstaus, tberfiillten 6ffentlichen Verkehrsmitteln
und den chronischen Mangel an Parkplatzen zurtickzufiihren, die viele Birger und Birgerinnen in zunehmendem
Malie betreffen. Der Umstieg auf Mikromobilitat wird deshalb oft als ein notwendiger Schritt fir mehr urbane Lebens-
qualitdt angesehen. An vielen Orten der Welt findet man heute sowohl traditionelle Mikrofahrzeuge wie Fahrrader als
auch neuere Fahrzeuge wie E-Scooter, E-Bikes und verschiedene andere elektrisch betriebene Mikrofahrzeuge. Die-
ser Trend zur Mikromobilitat bietet den Blrgern mehr Flexibilitdt und Optionen, um sich in der Stadt fortzubewegen,
insbesondere fir die "letzte Meile" von 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu ihren endgultigen Zielen. Die Mithahme dieser
Mikrofahrzeuge in 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist oft gestattet jedoch nicht ganzlich unumstritten und ausreichend
Reguliert, was die Mobilitat der Pendler in Teilen verunsichert.

Dieser Faktencheck bietet einen Uberblick zum Stand der Mitnahme von Elektrokleinstfahrzeugen in den OPNV sowie
der Rolle von VDE DKE bei der Entwicklung von Normen und Standards zur Erhéhung von Sicherheit und Zuverlés-
sigkeit elektrischer Komponenten und Systemen.
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Elektrokleinstfahrzeuge als Teil der Mikro-
mobilitat sind nicht unumstritten

Die zunehmende Beliebtheit von elektrischen Kleinst-
fahrzeugen wie E-Scootern und E-Rollstiihlen hat zu
einer Debatte dartiber gefiihrt, ob diese Fahrzeuge in
offentlichen Verkehrsmitteln wie U-Bahnen mitgenom-
men werden sollten. Ab 24. August 2023 durfen bei-
spielsweise keine E-Scooter (, Tretroller* mit E-Antrieb)
mehr in der Hamburger U-Bahn mitgenommen werden.
Diese Entscheidung beruht unter anderem auf einer
von der Hamburger Hochbahn AG in Auftrag gegebe-
nen Studie [1], welche die Herausforderungen und Er-
gebnisse der Mitnahme von elektrischen Kleinstfahr-
zeugen in U-Bahnen untersuchte.

Moderne Elektrokleinstfahrzeuge nutzen immer leis-
tungsfahigere Lithium-lonen-Batterien mit steigenden
Leistungs- und Energiedichten. Die Mitnahme solcher
Energiespeicher im OPNV birgt auch neue potenzielle
Gefahrenquellen. Es stellt sich daher die Frage, ob
durch diese Elektrokleinstfahrzeuge eine zusatzliche
nennenswerte Brandlast in die U-Bahn-Fahrzeuge ein-
gebracht wird, und ob diese zusatzlichen Brandlasten
mit den bereits zur Verfllgung stehenden vorbeugen-
den BrandschutzmafRnahmen noch beherrschbar sind,
oder ob erganzende BrandschutzmaflRnahmen erforder-
lich sind.

Das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr be-
furwortet die Mithahme von Elektrokleinstfahrzeugen
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im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV), kann
dazu allerdings nicht verpflichten [2]. Grundsatzlich
richtet sich die Mitnahme im OPNV nach den Vorschrif-
ten zur Beforderung von Sachen. Die Sicherheit und
Ordnung des Betriebs dirfen durch die Mitnahme nicht
gefahrdet und andere Fahrgéste nicht belastigt wer-
den.

Arten von Elektrokleinstfahrzeugen

Elektrokleinstfahrzeuge im Sinne der am 17. Mai 2019
in Kraft getretenen ,Verordnung tber die Teilnahme
von Elektrokleinstfahrzeugen am StralRenverkehr®
(Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung - eKFV) [3] sind
Kraftfahrzeuge, die einen elektrischen Antrieb haben
und eine bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit von 6
km/h bis 20 km/h erreichen (§ 1 Abs. 1 eKFV). Zudem
mussen Elektrokleinstfahrzeuge nach eKFV folgende
Bedingungen erfullen:

(1) Es muss eine Lenk- oder Haltestange geben (das
schlie3t sogenannte Hoverboards und Elektro-
Skateboards aus).

(2) Die Nennleistung darf 500 W nicht Gbersteigen
(1.400 W, wenn mindestens 60 % der Leistung zur
Balancierung verwendet wird).

(3) Es darf maximal 700 mm breit, 1.400 mm hoch
und 2.000 mm lang sein.

(4) Das Gewicht ohne Fahrer muss unter 55 kg lie-
gen.

Verschiedene Kategorisierungen erschweren die Diffe-
renzierung am Markt, daher folgt gem. Studie [1] eine
Unterteilung in folgende vier Klassen.

B E-Tretroller (E-Scooter)

Ein E-Tretroller (E-Scooter) ist &hnlich wie ein nor-
maler Tretroller mit einer Lenk- oder Haltestange.
Er besitzt jedoch einen Elektromotor. Die wieder-
aufladbare Li-thium-lonen-Batterie kann in der Re-
gel zum Laden entnommen werden. Der E-Tretrol-
ler darf maximal 20 km/h schnell fahren. Die Fahr-
zeuge unterliegen einer Versicherungspflicht und
benétigen eine Bauartzulassung.

B Pedelecs

Pedelecs &hneln in Aussehen und Funktion dem
herkdbmmlichen Fahrrad am meisten. Sie bieten
nur dann Motorunterstiitzung, wenn der Fahrer ak-
tiv in die Pedale tritt. Die Anfahr- oder Schiebehilfe
bei einem Pedelec darf nicht mehr als 6 km/h be-
tragen. Erfolgt die Pedalunterstiitzung nur bis 25
km/h und betrégt die Dauernennleistung maximal
250 Watt, dann gelten Pedelecs als Fahrrad. Sie

unterliegen keinerlei besonderen Vorschriften (kein
Fihrerschein, keine Helm- und Versicherungs-
pflicht) und dirfen im Bereich der StVO wie ein
Fahrrad benutzt werden.

S-Pedelecs

Die schnellen S-Pedelecs unterscheiden sich von
den normalen Pedelecs durch ihre hohere Endge-
schwindigkeit von bis zu 45 km/h. Die Motorleis-
tung betragt bis zu 450 W. S-Pedelecs gelten als
Kleinkraftrad. Es besteht Flhrerscheinpflicht,
Helmpflicht, Versicherungspflicht und die Benut-
zung von Radwegen ist verboten.

E-Bikes

E-Bikes fahren auf Knopfdruck auch ohne Pedal-
unterstiitzung. Sobald die E-Bikes eine Geschwin-
digkeit von mehr als 6 km/h ohne Treten erreichen,
gelten sie nicht mehr als Fahrrader, sondern als
Kraftfahrzeuge. E-Bikes werden wie folgt unter-
schieden:

a) bis 20 km/h; Mit diesen E-Bikes kann allein
durch den elektrischen Motor mit maximal 500
Watt Leistung (ohne Tretunterstitzung) eine
Geschwindigkeit von bis zu 20 km/h erreicht
werden. Rechtlich féllt diese Klasse unter die
Elektro-Leichtmofas.

b) bis 25 km/h, Die maximale Leistung betragt
1.000 Watt.

c) bis 45 km/h, Die maximale Leistung betragt
4.000 Watt.
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Mitnahme im OPNV als Herausforderung
Eine der grofiten Herausforderungen bei der Mithahme
von elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-Bahnen ist die
Sicherheit. Insbesondere die Batterien dieser Fahr-
zeuge konnen ein Brandrisiko darstellen. Wenn der
Elektronen-/lonenfluss gestort ist, kann es zu Batte-
rie/Zellinternen-Fehlern und in Folge zu hohen Tempe-
raturen, die in einem Batteriebrand inklusive des Aus-
gasens von potentiell giftigen Gasen minden, kom-
men.

Siehe zum Aufbau und Funktionsweise von modernen
Li-lon-Batterien das VDE Kompendium Li-lonen-Batte-
rien. [4]

In einigen européischen Landern kam es bereits zu
Branden von elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-Bah-
nen. In Spanien beispielsweise gab ein Ereignis, bei
dem ein E-Scooter in einer U-Bahn in Brand geriet. [1,
Seite 28] Eine weitere Herausforderung ist die be-
grenzte Kapazitat von U-Bahnen, die dazu fiihren
kann, dass es nicht genugend Platz fur die Mitnahme
von elektrischen Kleinstfahrzeugen gibt. In der Schweiz
gibt es beispielsweise keine Einschrankungen fir die
Mitnahme von E-Scootern in U-Bahnen, jedoch wird
empfohlen, diese nur aulRerhalb der Hauptverkehrszei-
ten mitzunehmen, um Platzmangel zu vermeiden. [1,
Seite 28] Daruber hinaus gibt es in verschiedenen Lan-
dern unterschiedliche Regelungen zur Mitnahme von
elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-Bahnen. Bis Mérz
2023 kam es nur in zwei von sieben Lander — nament-
lich England und Spanien — zu einem Brand eines
Elektrokleinstfahrzeugs in einem OPNV-Fahrzeug. Ein
Mitnahmeverbot von Elektrokleinstfahrzeugen im
OPNV besteht aktuell in London und Dublin sowie fiir
eine begrenzte Zeit auch in Barcelona. In Deutschland
gibt es keine einheitlichen Regelungen, sondern nur
zeitliche, gewichtsspezifische oder leistungsbhezogene
Einschrankungen. [1, Seite 28]

Laut dem VDV aus dem Jahr 2019 ist es gemafd § 11
der Verordnung uber die Beférderungsbedingungen im
offentlichen Personennahverkehr (BefBedV) [4] grund-
satzlich moglich, Elektrokleinstfahrzeuge im offentli-
chen Nahverkehr mitzunehmen, vorausgesetzt, dass
diese zusammenklappbaren Fahrzeuge aufgrund ihrer
GroRe und ihres Gewichts als "Sache" oder als person-
liches Handgepéack eingestuft werden kdénnen. Es ist
jedoch wichtig zu beachten, dass generell gefahrliche
Gegenstande von der Beférderung ausgeschlossen
sind, insbesondere solche, die explosionsgefahrlich
oder leicht entziindlich sind [5].

Fur Elektrokleinstfahrzeuge, die nicht zusammenklapp-
bar sind, wie E-Tretroller, E-Bikes und Pedelecs, gelten
diese Bedingungen hingegen nicht. In solchen Féllen
mussen moglicherweise spezielle MalRnahmen und
Regelungen getroffen werden, um die Mithahme ge-
manR "besonderen Beférderungsbedingungen" zu er-
moglichen [5]

Die von der Hamburger Hochbahn AG in Auftrag gege-
bene Studie [1] ergab, dass aufgrund von Sicherheits-
bedenken und der begrenzten Kapazitat der U-Bahnen
die Mitnahme von elektrischen Kleinstfahrzeugen nicht
empfohlen werden kann. Insbesondere die Gefahr von
Branden aufgrund der Batterien der Fahrzeuge stellt
ein erhebliches Risiko dar. Die Studie zeigt, dass die
Batterien von elektrischen Kleinstfahrzeugen aufgrund
ihrer hohen Energiedichte und der Méglichkeit von
Kurzschlissen ein erh6htes Brandrisiko darstellen. Ein
weiteres Problem besteht darin, dass die meisten U-
Bahnen nicht Giber ausreichende Brandschutzsysteme
verfiigen, um Brande in elektrischen Kleinstfahrzeugen
zu bekampfen. [1, Seite 27]

Dennoch gibt es Empfehlungen zur Verbesserung der
Sicherheit bei der Mitnahme von elektrischen Kleinst-
fahrzeugen in U-Bahnen. Dazu gehért die Entwicklung
von Sicherheitsstandards flr Batterien sowie Schu-
lungen fur Fahrgaste und Personal zur sicheren Nut-
zung dieser Fahrzeuge. National, europaisch sowie in-
ternational gibt es bereits Initiativen zur Entwicklung
von Sicherheitsstandards fir Batterien von Elektro-
kleinstfahrzeugen. In Deutschland hat beispielsweise
das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die sich mit
der Entwicklung von Sicherheitsstandards fiir Batterien
von Elektrokleinstfahrzeugen befasst. [1, S27] Im natio-
nalen Normungsgremium DKE/K 354 werden normen
fur Elektrokleinstfahrzeuge erarbeitet und europé-
isch/international mitgestaltet. Siehe dazu auch, Si-
cherheit fur E-Scooter und Ful3géanger (dke.de).

Zusatzlich sollten Fahrgaste und das Personal in U-
Bahnen Uber die Risiken und die sichere Nutzung von
elektrischen Kleinstfahrzeugen informiert werden. In ei-
nigen Landern gibt es bereits Schulungsprogramme ftir
Fahrgaste und das Personal zur sicheren Mitnahme
von elektrischen Kleinstfahrzeugen. In der Schweiz gibt
es beispielsweise eine Informationskampagne, die
Fahrgéste Uber die sichere Mithahme von E-Scootern
in U-Bahnen aufklart. [1, S15]

Die Studie zeigt auch, dass es in verschiedenen Lan-
dern unterschiedliche Vorschriften zur Mitnahme von
elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-Bahnen gibt. Es ist
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wichtig, zukinftig eine einheitliche Regelung zu schaf-
fen, um die Sicherheit von Fahrgasten und Personal in
U-Bahnen zu gewahrleisten. Der Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV) und der Landeraus-
schuss fiir spurgefiihrte Ortsverkehrssysteme (LSO)
bei den Technischen Aufsichtsbehérden setzen sich
aktiv mit dieser Thematik auseinander und arbeiten an
einer einheitlichen Regelung. [1, S57]

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Mithahme von
elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-Bahnen eine kom-
plexe Angelegenheit ist, die vielfaltige Herausforderun-
gen mit sich bringt. Dennoch bestehen Mdglichkeiten,
die Sicherheit in U-Bahnen zu erhéhen und eine ein-
heitliche Regelung fir die Mitnahme zu etablieren. Es
ist von grofRer Bedeutung, dass Fahrgéste verschie-
dene Optionen zur Vollendung ihrer Reise haben, und
dass diese Optionen sicher und praktikabel sind.

Uberwindung der "Letzte-Meile"

In den letzten Jahren hat sich die Nutzung von Elektro-
kleinstfahrzeugen zur Bewaltigung der sogenannten
"Letzten Meile" zunehmend verbreitet.

GemaR einer ADAC-Studie, an der 6.799 befragte Per-
sonen teilnahmen, nutzen 15 % der Bevdlkerung ab 16
Jahren E-Scooter [7]. Von diesen Nutzern verfugen 45
% Uber ein eigenes Elektrokleinstfahrzeug, wahrend 55
% elektrische Kleinstfahrzeuge von Sharing-Diensten
mieten. Im Jahr 2022 haben etwa zehn Millionen Men-
schen in Deutschland E-Scooter-Sharing-Dienste in
Anspruch genommen [8].

Es ist dennoch von Bedeutung zu betonen, dass die
Mitnahme von elektrischen Kleinstfahrzeugen in U-
Bahnen nicht die einzige Losung fur die "Letzte Meile"
darstellt. Es existieren auch andere Mdglichkeiten, um
diese Herausforderung zu bewaltigen, wie beispiels-
weise die Nutzung von Fahrradern oder 6ffentlichen
Verleihsystemen fiir Elektrokleinstfahrzeuge. Die Viel-
falt an Optionen erméglicht es den Fahrgasten, ihre
Reisen auf sichere und praktikable Weise abzuschlie-
Ren.

Normen & Standards — Die Rolle des VDE
DKE

Der Einsatz von elektrischen Antrieben und Energierei-
cheren wie Li-lon-Akkus ist dank Standardisierung und
Regulierung im Verlauf ihrer Entwicklungsgeschichte
immer sicherer geworden.

Die vom VDE getragene DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN
und VDE ist die Plattform fiir rund 9.000 Expert*innen
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung zur Erar-
beitung von Normen, Standards und Sicherheitsbe-
stimmungen fir die Elektrotechnik, Elektronik und In-
formationstechnik. Normen unterstiitzen den weltwei-
ten Handel und dienen u. a. der Sicherheit, Interopera-
bilitat und Funktionalitéat von Produkten und Anlagen.
Als Kompetenzzentrum fir elektrotechnische Normung
vertritt die DKE die Interessen der deutschen Wirt-
schaft in européischen (CENELEC, ETSI) und interna-
tionalen Normenorganisationen (IEC).

Fur die Normung von elektrisch betriebenen Transport-
mitteln zur Nutzung auf 6ffentlichen Strafen/Raum ist
das DKE/K 354 zustéandig, welches u.A. die allgemei-
nen Sicherheitsbestimmungen fir elektrische und
mech. Sicherheit, Leistung und Haltbarkeit sowie Funk-
tionaler Sicherheit vorgibt.

Das DKE/UK 371.1 ,Akkumulatoren (Lithium)" ist fir
die Bearbeitung der Normung von Lithium-Sekundér-
Zellen und -Batterien bezogen auf Produkt (Dimensio-
nierung und Leistungsfahigkeit), Sicherheit (einschlief3-
lich Kennzeichnung und Markierung), Priifung und si-
chere Anwendung (Installation, Betrieb und Wartung)
unabhangig von der Ausfiihrung, Anwendung oder
Konfiguration (Hybrid, Alleinstehend, Modular) zustan-
dig. Der Arbeitskreis des Arbeitskreises DKE/AK
371.1.5 ,Lithium-lonen-Zellen und -Batterien fur Leicht-
fahrzeuge und Mikromobilitat: Allgemeine Anforderun-
gen“ befassen sich mit Aspekten der Sicherheit, Repa-
rierbarkeit und Performance- and Durability-Aspekten
in der Produktkategorie Light Means of Transport
(LMT).

Ausblick & Fazit

Durch Normung und Standardisierung von elektrifizier-
ten Systemen (z.B. Elektrokleinstfahrzeuge) im Alltags-
umfeld, wie sie im 6ffentlichen Personennahverkehr
(OPNV) zu finden sind, kénnen Sicherheitsprobleme
und deren Auswirkungen auf den Einsatz und die Ein-
schrankungen dieser Mobilitatsldsungen minimiert wer-
den. Sowohl auf der Komponentenebene (z.B. Batte-
rie), als auch im Gesamtsystem kénnen festgelegte An-
forderungen an Priifung und Zulassung dazu beitra-
gen, das Risiko kritischer Ausfélle und daraus resultie-
render Gefahrdungen zu minimieren.
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