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An dieser Stelle herzlichen Dank an die Experten für ihre wertvollen Beiträge und Anregungen.

Trotz großer Anstrengungen zur Sicherstellung der Korrektheit, Verlässlichkeit und Präzision techni-
scher und nicht-technischer Beschreibungen kann die VDE SPEC-Projektgruppe weder eine explizite 
noch eine implizite Gewährleistung für die Korrektheit des Dokuments übernehmen. Die Anwendung 
dieses Dokuments geschieht in dem Bewusstsein, dass die VDE SPEC-Projektgruppe für Schäden 
oder Verluste jeglicher Art nicht haftbar gemacht werden kann. Die Anwendung der vorliegenden
VDE SPEC entbindet den Nutzer nicht von der Verantwortung für eigenes Handeln und geschieht da-
mit auf eigene Gefahr.

Im Zuge der Herstellung und/oder Einführung von Produkten in den Europäischen Binnenmarkt muss 
der Hersteller eine Risikoanalyse durchführen, um zunächst festzustellen, welche Risiken das Produkt 
möglicherweise mit sich bringt. Nach Durchführung der Risikoanalyse bewertet er diese Risiken und 
ergreift gegebenenfalls geeignete Maßnahmen, um die Risiken wirksam zu eliminieren oder zu mini-
mieren (Risikobewertung). Die vorliegende VDE SPEC entbindet den Nutzer nicht von dieser Verant-
wortung.

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte be-
rühren können. VDE ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu 
identifizieren.
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Einleitung 

Diese VDE-SPEC-Reihe beschäftigt sich mit der Standardisierung der Anschluss- und Einbaubedin-
gungen für Akkus/Batteriepacks für leichte elektrische Transport-Fahrzeuge (en: Light Electric Vehic-
les – LEV; Light Means of Transport – LMT). 

Unter LEVs fallen nach diesem Dokument: 

■ E-Scooter (PLEV), 

■ E-Bikes (EPAC), E-Lastenräder, 

■ leichte E-Motorroller, E-Motorräder, 

■ leichte E-Cars. 

Es existiert derzeit eine nicht überschaubare Anzahl interner Standards und Firmendokumente, so-
wohl der Herstellerfirmen von LEVs als auch von Herstellern der für den Betrieb notwendigen wieder-
aufladbaren und wechselbaren Akkus/Batteriepacks. Eine Vereinheitlichung ist zukunftsgerichtet, ins-
besondere auch unter dem Gesichtspunkt der Austauschbarkeit, Reparatur, Wiederverwendung und 
Nachhaltigkeit (Circular Economy). Der Lebenszyklus von Akkus mit genormten Anschluss- und Ein-
baubedingungen kann somit von der Herstellung über die Verwendung bis zum Recyceln nachhaltig 
erfolgen. 

Aktuell laufen die Anschluss- und Einbaubedingungen herstellerbedingt auseinander. Eine Standardi-
sierung bietet für alle der an Herstellung und Benutzung Beteiligten einen signifikanten Vorteil. Bei-
spielhaft sind das: Konstrukteure, Hersteller, Handel, Vertrieb sowie die Distribution in der Lagerwirt-
schaft. Darüber hinaus, natürlich auch Recyclingfirmen und insbesondere – ganz wichtig – die 
Verbraucherinnen und Verbraucher als Benutzende von LEVs. 

Diese VDE-SPEC-Reihe 

■ stärkt den Umweltschutz, dient der Ressourcenschonung von wertvollen Materialien, dient der Ein-
sparung von finanziellen Mitteln und schränkt die Möglichkeit von Fehlkäufen ein, 

■ vereinfacht die Logistik solcher Akkus/Batteriepacks bei Herstellung, Lagerhaltung, Handel, Ver-
kauf und bei der Verwendung. Insbesondere auch wichtig für die Wiederaufarbeitung, das Recyc-
ling bzw. bei der Entsorgung, 

■ berücksichtigt die mögliche sichere Verwendung für: 

o den privaten Konsumbereich, 

o den Einsatz in Mietgeräten, 

o den Einsatz in Leasinggeräten, 

■ trifft keine detaillierten Aussagen zur Qualität, zu Werkstoffen und zur Beschaffenheit der Akkus/
Batteriepacks. Diese unterliegen den Patentrechten der jeweiligen Herstellerfirmen, 

■ beschreibt derzeit nicht die Verwendung von Akkus/Batteriepacks in mobilen Elektrowerkzeugen, 
Küchengeräten, Gesundheitspflegegeräten oder Kraftfahrzeugen bzw. Lastkraftwagen, 

■ macht Angaben zu Gebrauchstauglichkeit. 
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1 Anwendungsbereich 

Diese VDE-SPEC-Reihe standardisiert die Anschluss- und Einbaubedingungen für Akkus/Batterie-
packs für leichte elektrische Kleinfahrzeuge (en: Light Electrical Vehicles – LEV; Light Means of 
Transport – LMT). 

Es werden keine detaillierten Aussagen zu Qualität, Werkstoffen und Beschaffenheit der Akkus/Batte-
riepacks getroffen. Diese werden in anderen Normen geregelt oder unterliegen den Patentrechten der 
jeweiligen Herstellerfirmen. 

Es wird auch nicht die Verwendung von Akkus/Batteriepacks in mobilen Elektrowerkzeugen, Küchen-
geräten, Gesundheitspflegegeräten oder Kraftfahrzeugen bzw. Lastkraftwagen beschrieben. 

Die VDE-SPEC-Reihe besteht aus drei Teilen: 

Teil 1: Allgemeines, 

Teil 2: Einbaubedingungen, 

Teil 3: Anschlussbedingungen. 

In diesem Teil 1 der Reihe VDE SPEC 90035 werden die Begriffe und die allgemeinen Anforderungen 
zusammengefasst. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile 
davon oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

DIN 79010:2020-02, Fahrräder – Transport- und Lastenfahrrad – Anforderungen und Prüfverfahren für 
ein- und mehrspurige Fahrräder 

DIN CLC IEC/TS 61851-3 (VDE V 0122-3):2024-09 (alle Teile), Konduktive Ladesysteme für Elektro-
fahrzeuge – Teil 3: Gleichstrom-Versorgungseinrichtungen für Elektrofahrzeuge mit Schutzwirkung 
durch doppelte oder verstärkte Isolierung 

DIN EN 50604-1 (VDE 0510-12):2022-06, Lithium-Sekundärbatterien für Anwendungen in leichten 
Elektrofahrzeugen – Teil 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen und Prüfverfahren; Deutsche Fas-
sung EN 50604-1:2016 + A1:2021 

DIN EN ISO 9241-11:2018-11, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion – Teil 11: Gebrauchstaug-
lichkeit: Begriffe und Konzepte (ISO 9241-11:2018); Deutsche Fassung EN ISO 9241-11:2018 

DIN SPEC 79009:20218-10, EPAC-Fahrräder – Umweltprüfung – Sicherheitstechnische Aspekte 

IEC TS 62196-4:2022, Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets – Conductive 
charging of electric vehicles – Part 4: Dimensional compatibility and interchangeability requirements 
for DC pin and contact-tube accessories for Class II or Class III applications 

E DIN IEC/TS 62196-4 (VDE V 0623-5-4):2016-05 (zurückgezogen), Stecker, Steckdosen und Fahr-
zeugsteckvorrichtungen – Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen – Teil 4: Anforderungen an und 
Hauptmaße für Stifte und Buchsen für die Austauschbarkeit von Fahrzeugsteckvorrichtungen für 
Elektroleichtfahrzeuge zum dedizierten Laden mit Wechselstrom oder Gleichstrom und als kombi-
nierte Ausführung zum Laden mit Wechselstrom/Gleichstrom (IEC 23H/337A/CD:2015) 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den fol-
genden Adressen bereit:  

• IEC Electropedia: verfügbar unter https://www.electropedia.org/ 

• ISO Online Browsing Platform: verfügbar unter https://www.iso.org/obp 

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den fol-
genden Adressen bereit: 

https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
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• DIN-TERMinologieportal: verfügbar unter https://www.din.de/go/din-term 

• DKE-IEV: verfügbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV 

3.1  
Pedelec-25/EPAC mit Tretunterstützung 
EPAC steht für „Electronically Power Assisted Cycles“ mit einer maximalen Geschwindigkeit von bis 
zu 25 km/h und einer maximalen Leistungsgrenze bis 250 Watt. 

Ein Pedelec-25 hat eine elektrische Tretunterstützung (Hilfsmotor). Ab einer Geschwindigkeit von 
25 km/h oder, wenn der Fahrer vorher mit dem Treten aufhört, wird die Unterstützung, durch den Hilfs-
motor unterbrochen. Im Marketing und in er Umgangssprache werden diese Fahrzeuge oft auch als 
E-Bike bezeichnet. 

Diese sind derzeit von der europäischen Zulassungs- und Typgenehmigung befreit. Diese EPAC wer-
den wie Fahrräder behandelt. 

EPAC mit einer Geschwindigkeit von mehr als 25 km/h und einer Leistung von mehr als 250 Watt un-
terliegen der Typen- und Zulassungsgenehmigung. Diese EPAC werden wie Mopeds behandelt. 

3.2  
E-Bike (EPAC) ohne Tretunterstützung (Mofa) 
Mit diesen Bikes kann allein durch den elektrischen Motor (ohne Tretunterstützung) die Geschwindig-
keit von bis zu 25 km/h erreicht werden. In der Regel handelt es sich bei diesen E-Bikes rechtlich um 
Mofas, bei denen ein geeigneter Helm für Krafträder Pflicht ist. Außerdem wird dafür zumindest eine 
Mofa-Prüfbescheinigung benötigt. Darüber hinaus braucht man ein Versicherungskennzeichen. 

3.3  
E-Scooter 
E-Scooter sind unterliegen der Elektro-Kleinstfahrzeugeverordnung (eKFV). Diese sind Kraftfahrzeuge 
mit elektrischem Antrieb und einer bauartbedingten Höchstgeschwindigkeit von nicht weniger als 
6 km/h und nicht mehr als 20 km/h. 

Diese sind derzeit von der europäischen Zulassungs- und Typgenehmigung befreit. 

E-Scooter werden auch als Elektro-Tretroller, Elektroroller, oder E-Roller bezeichnet. 

3.4  
selbst balancierende elektrische Kleinstfahrzeuge 
Selbst balancierende elektrische Kleinstfahrzeuge unterliegen der Elektro-Kleinstfahrzeugeverordnung 
(eKFV). Diese sind Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb und einer bauartbedingten Höchstge-
schwindigkeit von nicht weniger als 6 km/h und nicht mehr als 20 km/h. 

Diese sind derzeit von der europäischen Zulassungs- und Typgenehmigung befreit. 

Sie sind definiert als ein Elektro-Kleinstfahrzeug, das selbstbalancierend ist, wenn es mit einer inte-
grierten elektronischen Balance-, Antriebs-, Lenk- und Verzögerungstechnik ausgestattet ist, durch die 
es eigenständig in Balance gehalten wird. 

3.5  
Pedelec mit Tretunterstützung 
Schnelle Pedelecs (S-Pedelecs) mit elektrischer Tretunterstützung bis 45 km/h sind Kraftfahrzeuge, 
die ein eigenes Versicherungskennzeichen benötigen. 

Mit diesen Zweirädern darf nur fahren, wer mindestens eine Fahrerlaubnis der Klasse AM besitzt. 

3.6  
Pedelec ohne Tretunterstützung (Kleinkraftrad) 
Diese Modelle haben keine Tretunterstützung und können die Geschwindigkeit von bis zu 45 km/h al-
lein durch den Motorantrieb erreichen. Sie entsprechen einem Kleinkraftrad und dürfen nur mit einer 
Fahrerlaubnis der Klasse AM gefahren werden. Sie benötigen ein Versicherungskennzeichen. 

3.7  
leichte elektrische Motorroller 
Ein Elektromotorroller, in Kurzform auch Elektroroller oder E-Roller genannt, ist ein Motorroller mit 
Elektroantrieb. Die Energieversorgung liefert ein Akku/Batteriepack. Nicht zu verwechseln sind sie mit 
Elektro-Tretrollern, die als Elektroroller, E-Scooter oder E-Roller bezeichnet werden. 

https://www.din.de/go/din-term
https://www.dke.de/DKE-IEV
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3.8  
leichte elektrische Cars 
In Europa gibt es eine Fahrzeugklasse L, die auch die Bedingungen für leichte elektrisch angetriebene 
Kraftfahrzeuge regelt. Diese sind in der eigenen EU-Verordnung 2013/168/EU festgeschrieben. Diese 
Fahrzeuge sind für den Einsatz vor allem in der Stadt und deren Umgebung vorgesehen. 

Die Fahrzeuge der Kategorie L7e sind vierrädrige Kraftfahrzeuge, die mit einer Leermasse (ohne 
Akku/Batteriepack gerechnet) bis 450 kg oder bis 600 kg für Güterbeförderung und max. Nutzleistung 
bis zu 15 kW unterwegs sein dürfen. 

3.9  
Akku, Akkumulator 
Ein wiederaufladbares galvanisches Element, das elektrische Energie auf elektrochemischer Basis 
speichert. Er besteht aus zwei Elektroden und einem Elektrolyten. Im Gegensatz zur nicht wiederauf-
ladbaren Primärzelle ist ein Akku ein Sekundärelement oder Sekundärzelle. Akkus finden Anwendung 
in Kleingeräten, die unabhängig von der kabelgebundenen Stromversorgung betrieben werden sollen. 
Ein Akku besteht aus einer Anode und einer Kathode, die durch einen Elektrolyten getrennt sind. Beim 
Ladevorgang werden die bei der Entladung ablaufenden chemischen Reaktionen elektrolytisch umge-
kehrt. 

3.10  
Akkupack 
Ein Akkupack ist ein zusammengeschaltetes Paket mehrerer Akkumulatoren. Zur praktischen Verwen-
dung wird das Akkupack durch eine Umhüllung oder ein Gehäuse zusammengehalten und damit auch 
vor äußeren Einflüssen geschützt. 

3.11  
Batteriepack 
Im Umfeld leichter elektrischer Kleinfahrzeuge (LEV) wird der Ausdruck Batteriepack i.S. von Akku-
pack verwendet. 

3.12  
Powerpack 
Der Ausdruck Powerpack beschreibt im Grunde eine Powerbank wie sie zum Speichern von elektri-
scher Energie genutzt wird. Sie wird häufig als Zusatz-Akku für weitere Strecken oder höhere Belas-
tungen (Lastenräder) verwendet. 

3.13  
Gepäckträger-Akku 
Diese sitzen auf oder unter dem Gepäckträger. Bei E-Bikes mit Tiefeinsteiger-Rahmen bringt diese 
Akkuposition Vorteile – zum Beispiel mehr Freiheit beim Auf- bzw. Absteigen. Darüber hinaus lassen 
sich die leistungsstarken Akkus dank der höheren Platzierung am E-Bike leicht und komfortabel an-
bringen sowie abnehmen. Der größere Abstand zum Boden schützt sie zusätzlich vor Spritzwasser 
oder Steinschlägen. 

3.14  
Rahmen-Akku 
Diese sind sichtbar am Rahmen (am Sitz- oder Unterrohr) des E-Bikes montiert. Zum Laden lassen 
sich die Rahmen-Akkus mit nur wenigen Handgriffen entnehmen oder direkt und komfortabel am 
Fahrrad aufladen. Akkus sitzen außen am E-Bike-Rahmen – am Sitz- oder Unterrohr. Sie haben einen 
ggf. auch einen Griff, mit dem sie leicht entnommen und getragen werden können. 

Anmerkung zum Begriff: Sofern es die Geometrie zulässt, kann dieser Typ durch einen kleineren Akku ausge-

tauscht werden. Damit wird das Gewicht reduziert. Die Verwendung eines größeren Akkus kann die Reichweite 

erhöhen. 

3.15  
integrierter Akku 
Diese sitzen integriert im Rahmenrohr. Es gibt sie in zwei Varianten, horizontal oder vertikal. Beide 
werden passend zum jeweiligen E-Bike-Modell verbaut. Eine Sicherung verhindert das Herausfallen. 

3.16  
integrierter Unterrohr-Akku 
Ein Unterrohr-Akku wird am Unterrohr eines E-Bikes befestigt. Diese Position ermöglicht eine einfache 
Installation und verleiht dem Fahrrad ein elegantes Aussehen. Die Position des Akkus am Unterrohr 
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verteilt das Gewicht gleichmäßig über den Rahmen und verbessert so das Handling und die Balance. 
Die Platzierung im Unterrohrs bietet Schutz vor Schäden durch Steinschlag oder bei Stürzen. 

3.17  
Dual-Batterie 
Dieser Typ nutzt zwei Akkus gleichzeitig. Dual-Batterien sind ideal, für mehr Reichweite oder ein 
E-Bike, das mehr Energie verbraucht, z. B. ein E-Cargo-Bike oder ein S-Pedelec. 

3.18  
Range-Extender 
Der Range-Extender ist eine mobile, tragbare Energiereserve. Diese gibt es marktgängig bereits als 
trinkflaschengroßen Zusatz-Akku für noch mehr Reichweite. Er kann ggf. an einer vorhandenen Trink-
flaschenhalterung befestigt werden. 

3.19  
Side-Click-Akku 
Die Einbauart „SideClick“ bezieht sich auf eine Methode, um den Akku an der Seite des Fahrradrah-
mens zu befestigen. Bei dieser Technik wird der Akku seitlich am Rahmen angebracht, oft in der Nähe 
des Sitzrohrs oder des Unterrohrs. 

3.20  
Downtube-Akku 
Ein Downtube-Akku ist auf dem Unterrohr des E-Bikes angebracht ist. Er kommt oft bei sportlichen 
E-Bikes zum Einsatz. 

4 Symbole und Abkürzungen 

Abkürzung Bedeutung 

AC Alternating Current (de: Wechselstrom) 

DC Direct Current (de: Gleichstrom) 

eKFV Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung 

EPAC Electronically Power Assisted Cycles (de: elektrisch unterstütztes Fahrrad) 

EV Electrical Vehicle (de: Elektrofahrzeug) 

LEV, LMT Light Electrical Vehicles, Light Means of Transport (de: elektrische Kleinfahrzeuge) 

5 Allgemeines 

Ein modernes LEV-System besteht aus mehreren aufeinander abgestimmten Komponenten. Diese 
sind i.d.R.: 

■ Akku, 

■ Elektrischer Antrieb, Elektromotor, 

■ Motorcontroller, 

■ Getriebe, im Motor integriert oder separat, 

■ Akku mit integriertem Batterie Management System (BMS), 

■ Cluster Management System (CMS) bei mehreren Akkus, 

■ Vehicle Management System (VMS) zu Versorgung und Koordination der elektrischen Fahrzeug-
komponenten, 

■ Ladegerät, im Fahrzeug verbaut oder extern über die Ladebuchse an das Fahrzeug anzuschlie-
ßen, 

■ ein Display mit Bedieneinheit und weitere elektrische Fahrzeugkomponenten. 

Die Komponenten werden ergänzt durch digitale Services und Apps. 

In einem LEV/MLT-System kommunizieren alle Komponenten miteinander und stimmen sich auf die 
jeweilige Fahrsituation ab. 
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Diese VDE SPEC-Reihe behandelt die Einbaubedingungen in Teil 2 und die Anschlussbedingungen in 
Teil 3. 

6 Gebrauchstauglichkeit 

6.1 Allgemeines 

Für die Gebrauchstauglichkeit gilt DIN EN ISO 9241-11. Dort werden die Anforderungen beschrieben, 
in dem ein Produkt, ein Gerät, System oder ein Dienst durch Benutzende im jeweiligen Anwendungs-
kontext genutzt werden kann. 

Die Benutzenden sollen damit bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend erreichen kön-
nen. 

Gebrauchstauglichkeit eines Produkts kann dadurch erreicht werden, indem man die im Mittel zu er-
wartende Bedürfnisse, Kenntnisse, Vorstellungen und Verhaltensweisen der Nutzenden gezielt einflie-
ßen lässt. Das setzt i.d.R. eine sorgfältige Erkundung bereits im Entwicklungs- und Gestaltungspro-
zess des Produkts voraus. Das bedeutet auch, dass Bedienoberflächen von Geräten aus der Sicht der 
späteren Nutzenden, benutzerfreundlich, zu gestalten sind. 

6.2 Konduktives Laden und Fahrzeugsteckverbindungen 

Bei Lademöglichkeiten unterscheidet man generell zwischen Ladesäule/Ladepunkt und Akku-Wech-
selstation (siehe Bild 1). 

 

Bild 1 – Lademöglichkeiten für ein LEV 

Ladesäule/Ladepunkt 

■ Das LEV wird als Ganzes mit Akku laden. 

■ Stecker-/Buchsen-Typ: IEC TS 62196-4:2022, Typ 4-II. 

Akku-Wechselstation 

■ Den aus dem LEV entnommenen Akku laden. 

■ Der Stecker-/Buchsen-Typ der Akku-Wechselstation ist bislang nicht genormt. Dieser Stecker-/
Buchsen-Typ wird in Teil 3 dieser VDE-SPEC-Reihe beschrieben. 

■ Das Akkuladegerät im privaten Bereich fällt auch unter die Wechselstation 
Im privaten Bereich existieren für das Ladegeräte die Stecker-/Buchsen-Typen: 
IEC TS 62196-4:2022, Typ 4-I 
IEC TS 62196-4:2022, Typ 4-II 

Es ist möglich, dass der Wechselakku auch im Fahrzeug verbleiben kann und dort aufgeladen wird. 

Die Verbindung von Akku und LEV wird in Teil 2 und 3 dieser VDE-SPEC-Reihe behandelt. 
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ANMERKUNG DIN EN 50604-1 (VDE 0510-12) beschreibt das sichere Laden von leichten elektrischen 

Fahrzeugen (LEV). International sind die Steckverbindungen zwischen Ladestation und Fahrzeug in 

IEC TS 62196-4 beschrieben. IEC TS 62196-4:2022 gilt für Stecker, Steckdosen, Fahrzeugstecker und Fahrzeug-

einlässe, die hierin als „Zubehör“ bezeichnet werden, einer standardisierten Konfiguration für die Gleichstromver-

sorgung von elektrischen Straßenfahrzeugen, bei denen der Schutz gegen elektrische Schläge auf einer doppel-

ten oder verstärkten Isolierung zwischen allen AC- und DC-Ein- und Ausgängen der EV-

Versorgungseinrichtungen beruht, die für den Einsatz in leitfähigen Stromversorgungssystemen vorgesehen sind, 

die Steuermittel enthalten können, mit einer maximalen Betriebsspannung von bis zu 120 V DC, nicht mehr als 

60 A. Bedauerlicherweise ist die IEC TS 62196-4 bislang, noch nicht in eine nationale Norm übernommen wor-

den. Es existiert dazu ein Entwurfsdokument das den Status „Zurückgezogen“ hat: E DIN IEC/TS 62196-4 

(VDE V 0623-5-4), Stecker, Steckdosen und Fahrzeugsteckvorrichtungen – Konduktives Laden von Elektrofahr-

zeugen – Teil 4: Anforderungen an und Hauptmaße für Stifte und Buchsen für die Austauschbarkeit von Fahr-

zeugsteckvorrichtungen für Elektroleichtfahrzeuge zum dedizierten Laden mit Wechselstrom oder Gleichstrom 

und als kombinierte Ausführung zum Laden mit Wechselstrom/Gleichstrom (IEC 23H/337A/CD:2015). 

7 Ausführungen, Maße, Bezeichnung, Kennzeichnung 

Ausführungen, Maße, Bezeichnung und Kennzeichnung von Akkus/Batteriepacks sind in Teil 2 dieser 
VDE-SPEC-Reihe beschrieben. 

Ausführungen, Maße, Bezeichnung und Kennzeichnung von Steckverbindungen an Akkus/Batterie-
packs sind in Teil 3 dieser VDE-SPEC-Reihe beschrieben. 

8 Diebstahlsicherung von Akkus an LEVs 

Batterie-Diebstahl ist aktuell weit verbreitet, da Akkus von marktdominanten Anbietern meist einfach 
auch ohne Schlüssel aus der Halterung herauszubrechen sind. Und weil sie einfach weiterzuverkau-
fen sind. 

Nach dieser VDE SPEC muss jeder Akku eine entsprechende fälschungssichere eindeutige ID haben. 
Diese ist somit identifizierbar und sperrbar. Die Kommunikation läuft im Idealfall über zwei Kanäle – 
beispielsweise über das IEC-CAN-Protokoll, das in der Reihe DIN CLC IEC/TS 61851-3 
(VDE V 0122-3) beschrieben wird. 

Die höchste Sicherheitsstufe ist nur zu erreichen, wenn auch eine Internetschnittstelle vorhanden ist, 
über die immer wieder ein Datenabgleich der Zertifikate sichergestellt wird. 

Die Praxiserfahrung aus den frühen 2000er Jahren zeigt, als ein Anbieter die Batterien elektronisch 
mit der Motorsteuerung und der Mensch-Maschine-Schnittstelle verknüpft hat, dass so eine gestoh-
lene Batterie für den Dieb keine einfach kommerzielle Verwertbarkeit gefunden hat. 

Aktuell gibt es einige Hersteller, die auch zentrale Baugruppen des Rades elektronisch deaktivieren, 
wenn das ebenfalls digitale Schloss zugeschlossen wird. Im Idealfall sind Akkus so verbaut, dass sie 
im Fahrzeugkörper weitgehend verschwinden, der Riegel elektrisch betätigt wird und im nicht einfach 
zugänglichen Bereich liegt. Dies erschwert den einfachen mechanischen Diebstahl. 

9 Pedelecs-25/EPACs unter EU-Maschinenverordnung 

Pedelecs-25/EPACs gehören zum Anwendungsbereich der EU-Maschinenverordnung. Wesentliche 
Sicherheitsinformationen sind von dem Fahrrad-Herstellern in Papierform und/oder digital bereitzustel-
len. Die wesentlichen Sicherheitsinformationen sind integrativer Teil der Betriebsanleitung. 

Diese Einordnung ist eine Ausnahme in diesem Dokument. Diese VDE-SPEC-Reihe normt generell 
Akkus für alle LEVs/LMTs. 

Pedelecs-25/EPACs sind nach der Definition des „Wiener Übereinkommen über den Straßenver-
kehr“ von 1968 den Kraftfahrzeugen zuzuordnen, da Sie einen Motor haben und damit keine Fahrrä-
der mehr sein können. Da es politisch in der EU aber seit 1994 gewollt ist, diese trotzdem dem Fahr-
rad gleichzustellen, wurde auf die Typprüfung, die für KFZ verpflichtend ist, durch die Einordnung 
unter der Maschinenrichtline ersetzt. Diese Lösung ist eher eine Notlösung und es ist durchaus mög-
lich, dass eine Typprüfung, wie sie beispielsweise für Mofas und Mopeds üblich ist, auch für das Pe-
delec-25/EPAC zukünftig genutzt werden wird, um die Produktsicherheit zu gewährleisten. 
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10 Nachhaltigkeit 

Die Reihe VDE SPEC 90035 ermöglicht die Wieder- und Mehrfachverwendung (Multi-Use) von Wech-
sel-Akkus. Das betrifft insbesondere auch die Reparierbarkeit, die Entkoppelung von der jeweiligen 
Verwendung/Anwendung und der herstellerunabhängigen Interoperabilität. 

11 EU-Batterieverordnung (BattVO) 

11.1 Allgemeines 

Die EU-Batterieverordnung (BattVO) setzt verbindliche Regeln für Recycling, Kennzeichnung, Sam-
melquotenerhöhung und baut auf die Herstellerverantwortung. In der neuen Verordnung werden alle 
Phasen im Lebenszyklus von Batterien/Akkus erfasst. 

Komponenten nach dieser VDE SPEC müssen diese Anforderungen erfüllen. 

Insbesondere wichtig 

• für die Wiederaufarbeitung, Reparatur, das Recycling und bei der Entsorgung, 

• für die Ressourcenschonung im gesamtem Lebenszyklus der Akkus/Batteriepacks. 

ANMERKUNG Batterien und Akkus sind aus der modernen Welt nicht wegzudenken. Sie versorgen Geräte 

mit Energie, vom Smartphone über E-Bikes, E-Scooter bis zum Elektroauto. Sie sind in vielen Anwendungen alter-

nativlos. Sie bergen aber auch erhebliche Schadenspotenziale für die Umwelt und damit auch für den Menschen. 

Die neue BattVO sorgt seit dem 18. Februar 2024 für mehr Nachhaltigkeit und Sicherheit. 

11.2 Re-Use, Refurbishment und Recycling 

Die Nachhaltigkeit künftiger Entwicklungen und Technologien ist ein essenzieller Schritt, um die Emis-
sionen in der Produktion langfristig zu reduzieren. Für den Umgang mit den Rohstoffen gibt es in der 
EU-Batterieverordnung vom 12. Juli 2023 klare Empfehlungen und auch Verweise auf bereits beste-
hende Regularien in der EU bzw. Ausarbeitungen zum Thema Re-Use, Refurbishment und Recycling. 

Die Verordnung zielt vor allem auf die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft ab, in der bereits vorhan-
dene Rohstoffe weiterhin genutzt werden. Dies geschieht über eine Wiederverwendung der Produkte 
oder aber eine Aufarbeitung der Rohstoffe, so dass der Anteil der neu hinzugeführten Rohstoffe mög-
lichst gering ist. Speziell im Hinblick auf die sog. kritischen Rohstoffe, wie etwa seltenen Erden. 

12 DIN SPEC 79009: EPAC-Fahrräder – Umweltprüfung 

Im Weiteren gilt in auch DIN SPEC 79009. Diese DIN SPEC gilt für die elektrischen Antriebskompo-
nenten von elektromotorisch unterstützten Fahrrädern sowie Transport- und Lastenfahrrädern (siehe 
auch DIN 79010), bei denen die Unterstützung bis zum Erreichen einer Geschwindigkeit von 25 km/h 
bzw. 45 km/h erfolgt. Sie beschreibt Prüfverfahren zur Umweltprüfung der elektrischen Antriebskom-
ponenten und deren Kombinationen. Sie legt keine Anforderungen an die Sicherheit fest. 

13 Weiterführende normative Verweisungen 

DIN EN 15194:2024-03, Fahrräder – Elektromotorisch unterstützte Räder – EPAC; Deutsche Fassung 
EN 15194:2017+A1:2023 

DIN EN 17404:2022-07, Fahrräder – Elektromotorisch unterstützte Räder – EPAC-Mountainbikes; 
Deutsche Fassung EN 17404:2022 

DIN EN IEC 62196-1 (VDE 0623-5-1):2023-12, Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahr-
zeugstecker – Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen – Teil 1: Allgemeine Anforderungen 
(IEC 62196-1:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62196-1:2022 

DIN EN IEC 62196-2 (VDE 0623-5-2):2024-03, Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahr-
zeugstecker – Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen – Teil 2: Maßliche Kompatibilitätsanforde-
rungen an Wechselspannungssteckvorrichtungen mit Stiften und Buchsen (IEC 62196-2:2022); Deut-
sche Fassung EN IEC 62196-2:2022 

DIN EN IEC 62196-3 (VDE 0623-5-3):2024-03, Stecker, Steckdosen und Fahrzeugsteckvorrichtungen 
– Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen – Teil 3: Maßliche Kompatibilitätsanforderungen an Fahr-
zeugsteckvorrichtungen mit Stiften und Buchsen für Gleichstrom und kombiniert für Gleich- und Wech-
selstrom (IEC 62196-3:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62196-3:2022 
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DIN EN IEC 62196-6 (VDE 0623-5-6):2023-12, Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahr-
zeugstecker – Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen – Teil 6: Anforderungen an die Kompatibilität 
von Maßen für Gleichstrom-Fahrzeugsteckvorrichtungen mit Stiften und Kontaktbuchsen, vorgesehen 
für den Gebrauch mit Gleichstrom-Versorgungseinrichtungen für Elektrofahrzeuge, bei denen der 
Schutz auf elektrischer Trennung beruht (IEC 62196-6:2022); Deutsche Fassung 
EN IEC 62196-6:2022 

DIN EN IEC 62840-2 (VDE 0122-40-2):2019-08, Batteriewechselsysteme für Elektrofahrzeuge – 
Teil 2: Sicherheitsanforderungen (IEC 62840-2:2016); Deutsche Fassung EN IEC 62840-2:2019 

DIN EN IEC 63281-1 (VDE 0122-1281-1):2024-08, Elektro-Kleinstfahrzeuge – Teil 1: Begriffe und 
Klassifizierung (IEC 63281-1:2023); Deutsche Fassung EN IEC 63281-1:2023 

DIN EN IEC 63281-2-1 (VDE 0122-1281-2-1):2024-08, Elektro-Kleinstfahrzeuge – Teil 2-1: Sicher-
heitsanforderungen und Prüfverfahren für Personen-Elektro-Kleinstfahrzeuge (IEC 63281-2-1:2024); 
Deutsche Fassung EN IEC 63281-2-1:2024 

DIN IEC/TS 62840-1 (VDE V 0122-40-1):2017-06, Batteriewechselsysteme für Elektrofahrzeuge – 
Teil 1: Allgemeines und Leitfaden (IEC/TS 62840-1:2016) 

DIN EN 17860-1:2025-06, Lastenfahrräder – Teil 1: Begriffe; Deutsche Fassung EN 17860-1:2024 

14 Weiterführende Links 

Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club (adfc): https://www.adfc.de/. 

DIN-Verbraucherrat: https://www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/nutzen-fuer-den-verbrau-
cher/verbraucherrat. 

Electric Vehicles Technology Collaboration Programme: https://ieahev.org sowie https://evtcp.org/wp-
content/uploads/2024/09/HEVTCP-ANNUAL-2024-v1.2.pdf  

Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung (eKFV): Verordnung über die Teilnahme von Elektrokleinstfahr-
zeugen am Straßenverkehr. Ausfertigungsdatum: 06.06.2019, zuletzt geändert durch Art. 3 V v. 
10.6.2024 I Nr. 191. https://www.gesetze-im-internet.de/ekfv/BJNR075610019.html 

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG): Gesetz über die Elektrizitäts- und Gasversorgung. Ausfertigungs-
datum: 07.07.2005, zuletzt geändert durch Art. 26 G v. 15.7.2024 I Nr. 236. https://www.gesetze-im-
internet.de/enwg_2005/ 

EnergyBus: https://energybus.org/. 

EU-Batterieverordnung (BattVO): Verordnung (EU) 2023/1542 über Batterien und Altbatterien. 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542 

EU-Maschinenverordnung: Verordnung (EU) 2023/1230 über Maschinen. https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1230 

Ladeinfrastruktur – EnergyBus-Pilotprojekt: http://www.lade-infrastruktur.org. 

NABU – Naturschutzbund Deutschland: https://www.nabu.de/. 

Richtlinie (EU) 2014/30 über die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV). https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0030 

Stiftung Warentest: https://www.test.de/. 

ZIV – Zentrum für integrierte Verkehrssysteme GmbH: Sicherheitsinformationen für Elektrofahrräder – 
Empfehlungen für den Inhalt (Juli 2024). https://www.ziv-zweirad.de/sicherheitsinformationen/ 
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