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A Hochvolterhebungsbogen
6 &
dﬁ

Sicherheitshinweise

- Rekuperationsfahrt und Warn-{/Kontrollleuchtencheck
zu Priifbeginn durchfiihren!
- Die Ziindung ist wéhrend der Komponentenpriifung auszuschalten!
- Vor Beriihren der Hochvoltkomponenten genaue Sichtpriifung durchfiihren!

Angaben zur Person

1. Kontaktdaten

Hinweis: Um mit lhnen in Kontakt treten zu kénnen, bitten wir Sie, einige Angaben zu lhrer
Person zu machen. Die Daten werden vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergegeben.

Name:

Vorname:

Ihre Telefonnummer:

Organisation | |

Ihre E-Mail-Adresse:

Feldversuch HU-Anderungsbedarf Angaben zur Person
auf Grund von Elektrofahrzeugen 2
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Allgemeine Angaben

)

2. Bitte machen Sie folgende Angaben!

Datum der Untersuchung: ‘

Auftragsnummer: HU: ‘ ‘

sonstige Leistung: ‘ ‘

Art der Untersuchungsstelle: (7 Prifstiitzpunkt

(" Prifstelle

(" Priifplatz
Datum der letzen HU: ‘ ‘
Plakettenlaufzeit: ‘ ‘
HU-Vorbereitung: C ja

(" nein

Angaben zum Fahrzeug

3. Bitte machen Sie folgende Angaben zum Fahrzeug!

EZ (TTMMJIL): I:l
]

VVS:

Fi: IEEENEEEEEE NN

Fahrzeugklasse:

[ ]
atbavarts [ ]
L]

Laufleistung:

Serienfahrzeug: C

umgeriistetes Fahrzeug: (™

Feldversuch HU-Anderungsbedard Angaben zum Fahrzeug
auf Grund von Elektrofahrzeugen
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)

4. In welchem Beladungszustand haben Sie das Fahrzeug entgegengenommen?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten anl)

(" leer
(" halb beladen

(" voll beladen

5. Ladezustand des Akkus? %

6. Bitte teilen Sie uns weitere Anmerkungen mit!

Kommentar:

Feldversuch HU-Anderungshedarf Angaben zum Fahrzeug a

auf Grund von Elektrofahrzeugen
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Bremswerte

Bremswerte

1. Achse

Erstmessung

Zweitmessung

BBA links (daN)

BBA rechts (daN)

Druck (bar)

2. Achse

Erstmessung

Zweitmessung

BBA links (daN)

BBA rechts (daN)

Druck (bar)

3. Achse
Erstmessung

Zweitmessung

BBA links (daN)

BBA rechts (daN)

Druck (bar)

4. Achse

Erstmessung

Zweitmessung

BBA links (daN)

BBA rechts (daN)

Druck (bar)

5. Achse

Erstmessung

Zweitmessung

BBA links (daN)

BBA rechts (daN)

Druck (bar)

Feststellbremse
1. Achse
2. Achse
3. Achse
4. Achse

5. Achse

links (daN)

rechts (daN)

Feldversuch HU-Andemungsbedarf
auf Grund von Elektrofahrzeugen

Bremswerte
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7. Ist eine Bremswirkung auch ohne Bremskonditionierung gegeben?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

" ja Beschreibung des Fehlers:

" nein

Priifungsfahrt

8. Werden durch Kontroll-/Warnleuchten Fehler des Hochvoltsystems signalisiert?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten anl)

C ja Beschreibung des Fehlers: |

(" nein

9. Sind Betitigungseinrichtungen (Getriebewihlhebel, Fahrmodus-Taster 0.4.)
Hybrid-/Elektroantrieb voll funktionsfihig?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten anl)

Cja Beschreibung des Fehlers: |

(" nein

10. Wird die Fahrzeugriickmeldung aktiver Fahrzeugantrieb signalisiert {optisch/akustisch)?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten anl)

C ja Beschreibung des Fehlers: ‘

(' nein

11. Ist Innenraumheizleistung gegeben (nur reine Elektrofahrzeuge)?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

C ja Beschreibung des Fehlers: |

(" nein

12. Ist Kiihlung des Innenraumes durch Klimakempressor gegeben?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten anl)

" ja Beschreibung des Fehlers:

" nein

Feldversuch HU-Anderungsbedarf Priifungsfahrt
auf Grund von Elektrofahrzeugen
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(" nein

" ja Beschreibung des Fehlers: |

13. Funktioniert der Rekuperationsvorgang (v > 15km/h)?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

(" nein

14. Funktioniert die Anfahrsperre bei fahrzeugseitig verbundenem Ladestecker?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten an!]

C ja Beschreibung des Fehlers:

Komponentenpriifung

(" nein

15. Sind Warnschilder auf den Hochvoltkompeonenten vorhanden?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

Cja Beschreibung des Fehlers:

(" nein

16. Sind Verkleidungsteile der Hochvoltkomponenten intakt?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

C ja Beschreibung des Fehlers:

Ladeanschlisse:

Ladekabel:

Elektromaschine:

Klimakompressor/
Heizung:

Energiespeicher/
Batteriegeh&use:

Spannungswandler:

C ja
" nein
 ja
(" nein
(" ja
(" nein
(" ja
(" nein
(" ja
" nein
(" ja
" nein

17. Sind Beschidigungen an Hochvoltkomponenten sichtbar?
(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwaorten an!)

Beschreibung des Fehlers:

Beschreibung des Fehlers:

Beschreibung des Fehlers:

Beschreibung des Fehlers:

Beschreibung des Fehlers:

Beschreibung des Fehlers:

Feldversuch HU-Andemungsbedarf
auf Grund von Elektrofahrzeugen

Komponentenpriifung
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18. Zustand und Funktion des Kiihlsystems fiir Hochvoltkomponenten und Hochvoltenergiespeicher
in Ordnung?
(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten anf)

Cja Beschreibung des Fehlers:
(" nein

19. Sind Ausfiihrung und Zustand der Hochvoeltkabel in Ordnung (orange ummantelt, Schirmung intakt,
Scheuer- oder Bruchstellen sichtbar, nicht porés)?
{Bitte kreuzen Sie nur eine der falgenden Amtworten anf)

(" ja Beschreibung des Fehlers: ‘
(" nein

20. Sind leitfshige Teile des Hochvoltsystems sichtbar?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten an!)

(" ja Beschreibung des Fehlers: |
(" nein

21. Ausfithrung und Zustand der Stecker/Steckverbindungen (sitzen korrekt, sind intakt)?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten anl)

 ja Beschreibung des Fehlers: ‘
(" nein

22. 5ind Kabelfiihrungen beschidigt?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

C ja Beschreibung des Fehlers:
(" nein

23. Sind Hitzeschutzbleche, die Hochvoltkomponenten schiitzen, beschidigt oder fehlen?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antwarten an!)

Cja Beschreibung des Fehlers:
(" nein

Feldversuch HU-Anderungsbedarf Komponentenpriifung
auf Grund von Elektrofahrzeugen
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24. Ist die Aufhingung der Elektromaschine beschidigt?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

 ja Beschreibung des Fehlers:

(" nein

o Nur Fahrzeuge der Klasse L1

25. Sind Schwingenlager/Lenkkopflager noch intakt?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

 ja Beschreibung des Fehlers:

(" nein

o Nur Fahrzeuge der Klasse L!

26. Sind Auffilligkeiten/Ermiidungserscheinungen am Rahmen vorhanden?

(Bitte kreuzen Sie nur eine der folgenden Antworten an!)

" ja Beschreibung des Fehlers:

(" nein

Feldversuch HU-Anderungsbedarf Komponentenpriifung
auf Grund von Elektrofahrzeugen
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Y.
,-3-"{‘.-.-
30. Sonstige Bermerkungen (z.B. Gerdusche, Auffilligkeiten, Hinweise des Halters)
Kommentar:
Vielen Dank fur die Teilnahme am Feldtest!
Feldversuch HU-Anderungsbedarf Abschlussfragen
auf Grund von Elektrofahrzeugen 10
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B Bauteile der sicherheitsrelevanten Fahrzeugfunktionen

Die folgende Ubersicht enthélt die primaren Fehlzustande, die zu den Hauptereignissen (Hauptfehifunktionen, fett
unterlegt) finren. Die Ergebnisse entstammen der Ausfallsimulation, wie sie in Kapitel 3.3 beschrieben ist. Die
vollstandige Ubersicht inklusive der Fehlfunktionen, die tiber verzogerte Auswirkungen zu Hauptereignissen fiih-
ren, kann in der Excel-Datei ,Ausfallursachen_Hauptfunktionen.xls" eingesehen werden, die dem digitalen An-
hang beigefligt wurde.

Fehlzustand Momentenanforderung

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug beschleunigen (Nicht ausfuhrbar)

TemperatursensorElektromaschine -> Sensiert Temperatur Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
SpannungssensorEingangWR -> Sensiert Spannung am Eingang WR (Nicht ausfihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Unterfunktion)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Uberfunktion)
Wechselrichter -> Erzeugt Strangspannung fiir Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Nicht ausfiihrbar)

Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Uberfunktion)

Elektromaschine -> Antriebsleistung (Nicht ausfiihrbar)

StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Nicht ausftihrbar)

SG_Wechselrichter -> Steuersignal Strangspannung (Nicht ausfiihrbar)

Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Uberfunktion)

SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Uberfunktion)

SchlaeucheBatterie -> Leiten Kiihlwasser zur Batterie (Nicht ausflihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Uberfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis (iber HV-Schiitze (Nicht ausftihr-
bar)

Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis tiber HV-Schitze (Unterfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Unterfunktion)
Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Nicht ausfihrbar)

HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Unterfunktion)

HV_Schuetze -> Weiterleitung der HV-Leistung (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Uberfunktion)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Uberfunktion)

HV_Schuetze -> Vorladeschitz (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Uberfunktion)
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Zwischenkreis -> Leitet die HV-Leistung weiter und glattet die Spannung (Nicht ausfihrbar)
Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Uberfunktion)

- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfihrbar)

- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)

- Zusatzbatterie -> Liefert Energie fiir den Fahrzeugstart (Nicht ausfiihrbar)

- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)

- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

- Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Gehause fest (Nicht aus-
fuhrbar)

- Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Gehause fest (Unterfunkti-
on)

- Sicherheitslinienunterbrecher -> Schaltet im Falle unterbrochener Sicherheitslinie HV ab (Uberfunktion)

- Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromflihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Unterfunktion)

- Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Uberfunktion)

- Batteriehauptschalter -> Schaltet die Batteriekontakte spannungsfrei (Uberfunktion)
SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Uberfunktion)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Nicht ausfiihrbar)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Uberfunktion)
Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Nicht ausfiinrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Nicht ausfihrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Unterfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Uberfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fur das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Nicht
ausfihrbar)
HV_LeitungenElektromaschine -> Leitung der HV-Leistung der 3 Phasen (Nicht ausfiihrbar)
HV_LeitungenHV -> Leitet die HV-Leistung weiter (Nicht ausfilhrbar)

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug beschleunigen (Unterfunktion)
Wechselrichter -> Erzeugt Strangspannung fur Elektromaschine (Unterfunktion)
Elektromaschine -> Antriebsleistung (Unterfunktion)
Elektromaschine -> Induktivitat einer Phase (Nicht ausfiihrbar)
Elektromaschine -> Induktivitét einer Phase (Unterfunktion))
StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Uberfunktion)
SG_Wechselrichter -> Steuersignal Strangspannung (Nicht ausfiihrbar)
SG_Klima -> Steuersignal Batteriegeblase (Nicht ausfiihrbar)
SG_Klima -> Steuersignal Batteriegeblase (Unterfunktion)
SG_Klima -> Steuersignal Heizung Batterie (Nicht ausfiihrbar)
TemperatursensorHeizkreis -> Sensiert die Temperatur im Heizkreis (Nicht ausfiinrbar)
SG_Heizung -> Steuersignal Heizaggregat fiir Batterieheizung (Nicht ausfiihrbar)
SG_Heizung -> Steuersignal Pumpe Heizkreis fir Batterieheizung (Nicht ausftihrbar)
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Heizaggregat -> Heizt das Warmwasser des Heizkreises fir Batterieheizung (Nicht ausfiihrbar)
PumpeHeizkreis -> Wélzt Warmeleistung des Heizaggregats zum Warmetauscher um flir Batteriehei-
zung (Nicht ausfihrbar)

SchlaeucheHeizkreis -> Leiten die Warmeleistung zum Wérmetauscher (Nicht ausfihrbar)

- Waermetauscherlnnenraum -> Gibt Wéarme des Heizkreises an Luft ab fiir Batterieheizung (Nicht aus-
fuhrbar)

- Waermetauscherlnnenraum -> Gibt Warme des Heizkreises an Luft ab fiir Batterieheizung (Unterfunkti-
on)

- Batteriegeblaese -> Blast Warmluft vom Warmetauscher zur Batterie (Nicht ausfiihrbar)

- Batteriegeblaese -> Bl&st Warmluft vom Wé&rmetauscher zur Batterie (Unterfunktion)

- LueftungsschaechteGitterBat -> Leiten Warmluft zu den Energiezellen (Nicht ausfihrbar)

- LueftungsschaechteGitterBat -> Leiten Warmluft zu den Energiezellen (Unterfunktion)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Heizung Batterie (Nicht ausfihrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Batteriegeblase (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Batteriegeblase (Unterfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Leistung verringern (Uberfunktion)

TemperatursensorZellen -> Sensiert Zellentemperatur des Energiespeichers (Nicht ausfihrbar)
TemperatursensorZellen -> Sensiert Zellentemperatur des Energiespeichers (Uberfunktion)
StromsensorZellen -> Sensiert den Stromwert der Batteriezellen (Uberfunktion)
SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Unterfunktion)
Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Unterfunktion)

HV_Schuetze -> Weiterleitung der HV-Leistung (Unterfunktion)

Zwischenkreis -> Leitet die HV-Leistung weiter und gléttet die Spannung (Unterfunktion)
Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Unter-
funktion)

HV_LeitungenElektromaschine -> Leitung der HV-Leistung einer Phase (Unterfunktion)
HV_LeitungenHV -> Leitet die HV-Leistung weiter (Unterfunktion)

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug beschleunigen (Uberfunktion)

Wechselrichter -> Erzeugt Strangspannung fiir Elektromaschine (Uberfunktion)
Elektromaschine -> Antriebsleistung (Uberfunktion)
StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Unterfunktion)
SG_Wechselrichter -> Steuersignal Strangspannung (Nicht ausfiihrbar)
Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Uberfunktion)
HV_Schuetze -> Weiterleitung der HV-Leistung (Uberfunktion)
Zwischenkreis -> Leitet die HV-Leistung weiter und glattet die Spannung (Uberfunktion)
Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Uberfunktion)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Uber-
funktion)

- HV_LeitungenElektromaschine -> Leitung der HV-Leistung einer Phase (Uberfunktion)
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- HV_LeitungenHV -> Leitet die HV-Leistung weiter (Uberfunktion)
Fehlzustand konventionelle Bremsanlage

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug abbremsen (Nicht ausfuihrbar)
Hydroaggregat -> Erzeugt Bremsdruck (Nicht ausfihrbar)

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug abbremsen (Unterfunktion)

Bremsdrucksensor -> Sensiert Druck im Bremskreis (Nicht ausfiihrbar)
Bremsdrucksensor -> Sensiert Druck im Bremskreis (Unterfunktion)

- Bremsdrucksensor -> Sensiert Druck im Bremskreis (Uberfunktion)

- Membranwegsensor -> Sensiert Membranweg des BKV (Nicht ausflihrbar)

- Membranwegsensor -> Sensiert Membranweg des BKV (Unterfunktion)

- Membranwegsensor -> Sensiert Membranweg des BKV (Uberfunktion)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Nicht ausfiihrbar)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Unterfunktion)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Uberfunktion)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Nicht ausfiihrbar)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Unterfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Uberfunktion)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Nicht ausfiihrbar)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Unterfunktion)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Uberfunktion)
SG_Bremse -> Steuersignal BKV (Nicht ausfiihrbar)
SG_Bremse -> Steuersignal Unterdruckpumpe (Nicht ausftihrbar)
SG_Bremse -> Steuersignal Hydroaggregat (Nicht ausfiihrbar)
Bremskraftverstaerker -> Unterstiitzung Bremskraft (Nicht ausfiihrbar)
Bremskraftverstaerker -> Unterstiitzung Bremskraft (Unterfunktion)
Unterdruckpumpe -> Erzeugt Unterdruck fiir BKV (Nicht ausfiihrbar)
Unterdruckpumpe -> Erzeugt Unterdruck fir BKV (Unterfunktion)
Hydroaggregat -> Erzeugt Bremsdruck (Unterfunktion)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Unterfunktion)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungshordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungshordnetz (Unterfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)
Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Nicht ausfiihrbar)
Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Unterfunktion)
Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Uberfunktion)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Bremsen (Nicht ausfiihrbar)

2014-02-04 Seite 126 von 150
c3r2 2.0.0



Schlussbericht — Ermittiung des Anderungshedarfs auf Grund von Elektrofahrzeugen bei der PTI
B Bauteile der sicherheitsrelevanten Fahrzeugfunktionen ( ;Sa

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Bremsen (Unterfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Bremsen (Uberfunktion)

FahrerFahrzeug -> Fahrzeug abbremsen (Uberfunktion)
- Bremskraftverstaerker -> Unterstiitzung Bremskraft (Uberfunktion)
- Hydroaggregat -> Erzeugt Bremsdruck (Uberfunktion)

Fehlzustand Rekuperation

Elektromaschine -> Rekuperationsleistung (Nicht ausfiihrbar)

TemperatursensorElektromaschine -> Sensiert Temperatur Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
SpannungssensorEingangWR -> Sensiert Spannung am Eingang WR (Nicht ausfiihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Unterfunktion)

- RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Uberfunktion)

- Wechselrichter -> Erzeugt Strangspannung flir Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)

- Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Nicht ausfiihrbar)

- Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Uberfunktion)

- Wechselrichter -> Einstellen der Spannungslagen zum Rekuperieren (Nicht ausfiihrbar)

- Bremsdrucksensor -> Sensiert Druck im Bremskreis (Nicht ausflihrbar)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Nicht ausfiihrbar)

- Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Nicht ausfuhrbar)

- Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Nicht ausfiihrbar)

- StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Nicht ausfihrbar)
SG_Wechselrichter -> Steuersignal Strangspannung (Nicht ausfiihrbar)
SG_Wechselrichter -> Steuersignal zum Rekuperieren (Nicht ausfilhrbar)
SG_Bremse -> Steuersignal zur Abschaltung der Rekuperation wahrend eines Fahrdynamikeingriffes
(Nicht ausflihrbar)
Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Uberfunktion)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Uberfunktion)
SchlaeucheBatterie -> Leiten Kiihiwasser zur Batterie (Nicht ausfiinrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Uberfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis (iber HV-Schiitze (Nicht ausfihr-
bar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis tiber HV-Schiitze (Unterfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Unterfunktion)
Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Nicht ausfihrbar)
HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Nicht ausfilhrbar)
HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Unterfunktion)
HV_Schuetze -> Weiterleitung der HV-Leistung (Nicht ausfiihrbar)
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HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Nicht ausfthrbar)
HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Uberfunktion)
HV_Schuetze -> Hauptschitz Minuspol (Nicht ausfiihrbar)

- HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Uberfunktion)

- HV_Schuetze -> Vorladeschitz (Nicht ausfuhrbar)

- HV_Schuetze -> Féhigkeit HV sicher zu trennen (Uberfunktion)

- Zwischenkreis -> Leitet die HV-Leistung weiter und glattet die Spannung (Nicht ausfiihrbar)

- Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Uberfunktion)

- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfuhrbar)

- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
Zusatzbatterie -> Liefert Energie fir den Fahrzeugstart (Nicht ausftinrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)
Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Geh&use fest (Nicht aus-
fuhrbar)
Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Geh&use fest (Unterfunkti-
on)
Sicherheitslinienunterbrecher -> Schaltet im Falle unterbrochener Sicherheitslinie HV ab (Uberfunktion)
Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromfiihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Unterfunktion)
Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Uberfunktion)
Batteriehauptschalter -> Schaltet die Batteriekontakte spannungsfrei (Uberfunktion)
SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Uberfunktion)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Nicht ausfihrbar)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Uberfunktion)
Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Nicht ausfiihrbar)
Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Nicht ausftihrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Nicht ausfilhrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Unterfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Uberfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal flir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Nicht
ausftihrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal flir das Bremsen (Nicht ausfiihrbar)
HV_LeitungenElektromaschine -> Leitung der HV-Leistung der 3 Phasen (Nicht ausfiihrbar)
HV_LeitungenHV -> Leitet die HV-Leistung weiter (Nicht ausfilhrbar)

Elektromaschine -> Rekuperationsleistung (Unterfunktion)
Wechselrichter -> Einstellen der Spannungslagen zum Rekuperieren (Unterfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Unterfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Uberfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Unterfunktion)
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Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Uberfunktion)

Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Unterfunktion)

Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Uberfunktion)

StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Uberfunktion)

SG_Wechselrichter -> Steuersignal zum Rekuperieren (Unterfunktion)

SG_Bremse -> Steuersignal zur Abschaltung der Rekuperation wahrend eines Fahrdynamikeingriffes
(Uberfunktion)

Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Unterfunktion)

Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Uber-
funktion)

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal flir das Bremsen (Unterfunktion)

Elektromaschine -> Rekuperationsleistung (Uberfunktion)

Wechselrichter -> Einstellen der Spannungslagen zum Rekuperieren (Uberfunktion)

StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Unterfunktion)

SG_Wechselrichter -> Steuersignal zum Rekuperieren (Uberfunktion)

SG_Bremse -> Steuersignal zur Abschaltung der Rekuperation wahrend eines Fahrdynamikeingriffes
(Unterfunktion)

Bremspedal -> Sensiert den Bremswunsch des Fahrers (Uberfunktion)

Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Unter-
funktion)

SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fir das Bremsen (Uberfunktion)

Fehlzustand aktives KurzschlieBen der Synchronmaschine

Wechselrichter -> Aktives KurzschlieBen der Synchronmaschine (Nicht ausfiihrbar)

Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Nicht ausfiihrbar)

SG_Wechselrichter -> Steuersignal Strangspannung (Nicht ausftinrbar)

Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Nicht ausfiihrbar)

SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Nicht ausfuhrbar)

Zusatzhatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

Wechselrichter -> Aktives Kurzschliel3en der Synchronmaschine (Unterfunktion)

Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Unterfunktion)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Unterfunktion)
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Wechselrichter -> Aktives KurzschlieRen der Synchronmaschine (Uberfunktion)
Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Uberfunktion)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Uberfunktion)

Fehlzustand sicheres Abschalten HV-System

HV_Schuetze -> Féhigkeit HV sicher zu trennen (Nicht ausfiihrbar)

Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Nicht ausfihrbar)

- SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Nicht ausfiihrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Nicht ausflihrbar)

- HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Uberfunktion)

- HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Uberfunktion)

- Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromflihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Nicht ausflihrbar)

- Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Nicht ausfiihrbar)

- SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Nicht ausftihrbar)

- Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Nicht ausfiihrbar)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Unterfunktion)

- Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Unterfunktion)

- SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Unterfunktion)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Unterfunktion)
Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromfiihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Uberfunktion)

Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Unterfunktion)
SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schitze im Falle eines Crashes (Unterfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Unterfunktion)

HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Uberfunktion)
Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Uberfunktion)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Uberfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Uberfunktion)
Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromfiihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Unterfunktion)
Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Uberfunktion)
SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Uberfunktion)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Uberfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Uberfunktion)

Kritischer Zustand der Batterie
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Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Belastung)

Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Uberfunktion)
Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Nicht ausfihrbar)
Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Unterfunktion)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Nicht ausfiihrbar)
SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Unterfunktion)

- SG_Klima -> Steuersignal Batteriegeblase (Nicht ausfihrbar)

- SG_Klima -> Steuersignal Batteriegeblase (Unterfunktion)

- SG_Klima -> Steuersignal Kiihlung Batterie (Nicht ausfuhrbar)

- StromsensorKlimakompressor -> Sensiert den Stromwert fir den Klimakompressor (Nicht ausflihrbar)

- TemperatursensorKuehlkreis -> Sensiert die Temperatur im Kiihlkreis (Nicht ausfiihrbar)

- DrucksensorKuehlkreis -> Sensiert den Druck im Kiihlkreis (Nicht ausftihrbar)
SG_Kuehlung -> Steuersignal Spannungswandler Klimakompressor fiir Batteriekiihlung (Nicht ausftihr-
bar)
SG_Kuehlung -> Steuersignal Pumpe Kuehlkreis fiir Batteriekiihlung (Nicht ausfiihrbar)
SG_Kuehlung -> Steuersignal Druckregeleinheit Kuehlkreis (Nicht ausfiihrbar)
Waermetauscherinnenraum -> Gibt Kélte des Kihlkreise an Luft ab fiir Batteriekiihlung (Nicht ausfiihr-
bar)
Waermetauscherinnenraum -> Gibt Kalte des Kiihlkreise an Luft ab flir Batteriekiihlung (Unterfunktion)
Batteriegeblaese -> Blast Kaltluft vom W&rmetauscher zur Batterie (Nicht ausfihrbar)
Batteriegeblaese -> Blast Kaltluft vom W&rmetauscher zur Batterie (Unterfunktion)
LueftungsschaechteGitterBat -> Leiten Kaltluft zu den Energiezellen (Nicht ausfiihrbar)
LueftungsschaechteGitterBat -> Leiten Kaltluft zu den Energiezellen (Unterfunktion)
SchlaeucheBatterie -> Leiten Kiihlwasser zur Batterie (Nicht ausfiihrbar)
SchlaeucheKuehlkreis -> Leiten Kiihlwasser zum Wérmetauscher oder zu den Batterieschlduchen fir
Batteriekiihlung (Nicht ausfihrbar)
SpannungswandlerKlimakompressor -> Wandelt die Spannung fiir den Klimakompressor fiir die Batte-
riekiihlung (Nicht ausfihrbar)
Klimakompressor -> Kuhlt das Kiihlwasser in Zusammenarbeit mit dem Verdampfer fiir die Batteriekiih-
lung (Nicht ausfiihrbar)
PumpeKuehlkreis -> Walzt Kiihimittel im Kiihlkreis fur Batteriekihlung (Nicht ausfihrbar)
DruckregeleinheitKuehlkreis -> Regelt den Druck im Kuehlkreis fiir Batteriekiihlung (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Balancing (Nicht ausfiihrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Balancing (Unterfunktion)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Nicht ausfiihrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Unterfunktion)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Kiihlung Batterie (Nicht ausfuhrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Batteriegeblase (Nicht ausfiihrbar)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Batteriegeblése (Unterfunktion)

- Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Leistung verringern (Nicht ausfuhrbar)
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Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Leistung verringern (Unterfunktion)
TemperatursensorZellen -> Sensiert Zellentemperatur des Energiespeichers (Nicht ausfihrbar)

- TemperatursensorZellen -> Sensiert Zellentemperatur des Energiespeichers (Unterfunktion)

- StromsensorZellen -> Sensiert den Stromwert der Batteriezellen (Nicht ausflihrbar)

- StromsensorZellen -> Sensiert den Stromwert der Batteriezellen (Unterfunktion)

- SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Nicht ausfiihrbar)

- SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Unterfunktion)

- SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Uberfunktion)

- Balancing -> Gleicht den Spannungsunterschied der einzelnen Zellen aus (Nicht ausfiihrbar)

- Balancing -> Gleicht den Spannungsunterschied der einzelnen Zellen aus (Unterfunktion)

- HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Uberfunktion)
HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Uberfunktion)
HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Nicht ausfihrbar)
HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Unterfunktion)
Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Nicht ausfihrbar)
Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Unterfunktion)
Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Uberfunktion)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausflihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)
Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromfiihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Nicht ausfiihrbar)
Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromfiihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Uberfunktion)
Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Nicht ausfiihrbar)
Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Unterfunktion)
SicherungPyrotechnisch -> Lést die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Nicht ausflihrbar)
SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schutze im Falle eines Crashes (Unterfunktion)
Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Nicht ausfuhrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Nicht ausflihrbar)
SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Unterfunktion)
HV_LeitungenKompressor -> Leitet die HV-Spannungen vom Spannungswandler zum Kihimittelkom-
pressor flir Batteriekiihlung (Nicht ausfiihrbar)

Fehlzustand LV-Spannungsversorgung
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)

Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
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LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Unterfunktion)

Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Unterfunktion)

LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

Zusatzbatterie -> Liefert Energie fur den Fahrzeugstart (Belastung)

SpannungssensorEingangWR -> Sensiert Spannung am Eingang WR (Nicht ausfiihrbar)
Wechselrichter -> Leistungshalbleiter (Uberfunktion)

Airbagsensor -> Sensiert Aufprall (Uberfunktion)

SG_Airbag -> Steuersignal HV abschalten (Uberfunktion)

SchlaeucheBatterie -> Leiten Kiihlwasser zur Batterie (Nicht ausftihrbar)

Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Schaltung HV-Schiitze (Uberfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis (iber HV-Schiitze (Nicht ausfiihr-
bar)

Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Vorladung Zwischenkreis tiber HV-Schiitze (Unterfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Steuersignal Zuschalten HV-Schiitze (Unterfunktion)

Energiezellen -> Stellen HV-Leistung bereit (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Vorladen der Zwischenkreise (Unterfunktion)

HV_Schuetze -> Weiterleitung der HV-Leistung (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Pluspol (Uberfunktion)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Nicht ausfihrbar)

HV_Schuetze -> Hauptschiitz Minuspol (Uberfunktion)

HV_Schuetze -> Vorladeschiitz (Nicht ausfiihrbar)

HV_Schuetze -> Fahigkeit HV sicher zu trennen (Uberfunktion)

Zwischenkreis -> Leitet die HV-Leistung weiter und glattet die Spannung (Nicht ausfihrbar)
Zwischenkreis -> Kapazitat des Zwischenkreiskondensators zur Spannungsglattung (Uberfunktion)
SpannungssensorWandlerLV -> Sensiert die Spannungswerte im DC/DC-Wandler (Nicht ausfiihrbar)
SpannungssensorWandlerLV -> Sensiert die Spannungswerte im DC/DC-Wandler (Uberfunktion)
SG_SpannungswandlerLV -> Steuersignal fiir die einzustellende Spannung am DC/DC-Wandler (Nicht
ausfihrbar)

SG_SpannungswandlerLV -> Steuersignal flir die einzustellende Spannung am DC/DC-Wandler (Unter-
funktion)

SpannungswandlerLV -> Wandelt HV-Spannung in LV-Spannung (Nicht ausfiihrbar)
SpannungswandlerLV -> Wandelt HV-Spannung in LV-Spannung (Unterfunktion)

Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)
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Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Gehé&use fest (Nicht aus-
fuhrbar)
Sicherheitslinie -> Stellt den Kontakt aller relevanten Steckverbindungen und Gehéause fest (Unterfunkti-
on)

- Sicherheitslinienunterbrecher -> Schaltet im Falle unterbrochener Sicherheitslinie HV ab (Uberfunktion)

- Widerstandssensorlsolation -> Sensiert den Widerstand der Stromflihrenden Leiter gegen Fahrzeug-
masse (Unterfunktion)

- Isolationswaechter -> Schaltet HV bei zu geringem Isolationswiderstand ab (Uberfunktion)

- Batteriehauptschalter -> Schaltet die Batteriekontakte spannungsfrei (Uberfunktion)

- SicherungPyrotechnisch -> Lost die HV-Schiitze im Falle eines Crashes (Uberfunktion)

- Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Nicht ausftihrbar)

- Startschalter -> Sensiert den Start/Stoppwunsch des Fahrers (Uberfunktion)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Nicht ausfuhrbar)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Herstellen Fahrbereitschaft (Unterfunktion)

- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal Fahrzeug abschalten (Uberfunktion)

- HV_LeitungenHV -> Leitet die HV-Leistung weiter (Nicht ausfiihrbar)

Zusatzbatterie -> Liefert Energie fur den Fahrzeugstart (Nicht ausfuhrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)

Zusatzbatterie -> Liefert Energie fuir den Fahrzeugstart (Unterfunktion)
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Fehlzustand Fahrerinformationssystem

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation Gber Geschwindigkeit (Nicht ausfiihrbar)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Nicht ausfihrbar)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Unterfunktion)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Uberfunktion)
SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Nicht ausfihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfuhrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber Geschwindigkeit (Unterfunktion)
- SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber Geschwindigkeit (Uberfunktion)
- SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber Geschwindigkeit (Nicht ausfiihrbar)

- Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Nicht ausfiihrbar)

- Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Unterfunktion)

- Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Uberfunktion)

- SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber Geschwindigkeit (Unterfunktion)
SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tGber Geschwindigkeit (Uberfunktion)
SG_Bremse -> Infosignal Fahrgeschwindigkeit (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber Fahrdynamikfunktionen (Nicht ausfuhrbar)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Nicht ausfiihrbar)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Unterfunktion)

Fahrdynamiksensor -> Sensiert Beschleunigungen (Uberfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Nicht ausfiihrbar)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Unterfunktion)
Fahrdynamiksensor -> Sensiert Drehraten (Uberfunktion)
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Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Nicht ausfiihrbar)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Unterfunktion)
Raddrehzahlsensoren -> Sensiert Raddrehzahl (Uberfunktion)
SG_Bremse -> Infosignal Fahrdynamiksysteme (Nicht ausfiihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfuhrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber Fahrdynamikfunktionen (Unterfunktion)
- SG_Bremse -> Infosignal Fahrdynamiksysteme (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation Gber Fahrdynamikfunktionen (Uberfunktion)
- SG_Bremse -> Infosignal Fahrdynamiksysteme (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber die verbleibende Batteriekapazitat (Nicht ausfiihrbar)
Batteriemanagementsystem -> Statussignal iber den Ladezustand der Batterie fir den Fahrer (Nicht
ausfihrbar)

SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfiihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber die verbleibende Batteriekapazitat (Unterfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Statussignal iber den Ladezustand der Batterie fiir den Fahrer (Unter-
funktion)

SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation Gber die verbleibende Batteriekapazitat (Uberfunktion)
Batteriemanagementsystem -> Statussignal iber den Ladezustand der Batterie fiir den Fahrer (Uber-
funktion)

SpannungssensorZellen -> Sensiert Spannungswerte der Batteriezellen (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber den momentanen Leistungsverbrauch (Nicht ausfuhrbar)
TemperatursensorElektromaschine -> Sensiert Temperatur Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Nicht ausfiihrbar)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Unterfunktion)
RotorpositionssensorElektromaschine -> Sensiert Rotorlage Elektromaschine (Uberfunktion)
SpannungssensorAusgangWR -> Sensiert Phasenspannung (Nicht ausfiihrbar)
SpannungssensorAusgangWR -> Sensiert Phasenspannung (Unterfunktion)
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SpannungssensorAusgangWR -> Sensiert Phasenspannung (Uberfunktion)
StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Nicht ausfiihrbar)
- StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Unterfunktion)
- StromsensorWR -> Sensiert Phasenstrom (Uberfunktion)
- SG_Wechselrichter -> Infosignal Leistung Elektromaschine (Nicht ausflihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)
- Fahrpedal -> Sensiert den Antriebswunsch des Fahrers (Nicht ausfihrbar)
- SG_Kombiinstrument -> Steuersignal fiir das Antriebsmoment angezeigt durch das Fahrpedal (Nicht
ausfihrbar)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation iber den momentanen Leistungsverbrauch (Unterfunktion)
- SG_Wechselrichter -> Infosignal Leistung Elektromaschine (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber den momentanen Leistungsverbrauch (Uberfunktion)
- SG_Wechselrichter -> Infosignal Leistung Elektromaschine (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber verringerte Leistungsabgabe (Nicht ausfuihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfihrbar)
- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfilhrbar)
- LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tber verringerte Leistungsabgabe (Unterfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation Giber verringerte Leistungsabgabe (Uberfunktion)
SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber HV_Sicherheitszustand (Nicht ausfuhrbar)

- Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Nicht ausfihrbar)
Zusatzbatterie -> Stabilisiert Spannungslage LV und leitet LV-Energie weiter (Uberfunktion)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Nicht ausfiihrbar)
LV_Leitungen -> Leiten den LV-Strom in das Niederspannungsbordnetz (Uberfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber HV_Sicherheitszustand (Unterfunktion)

SG_Kombiinstrument -> Fahrerinformation tiber HV_Sicherheitszustand (Uberfunktion)
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C Gefahren- und Risikoanalyse

Fehlzustand Momentenanforderung

a) Definition mdglicher Fehler

1: Fahrzeugbeschleunigung Ausfall

2: Fahrzeugheschleunigung Unterfunktion

3: Fahrzeugbeschleunigung Uberfunktion

b) Betrachtungsszenarien

1: Steht, Anfahrvorgang

2: Fahrt, Uberholvorgang

3: Fahrt, Kolonnenfahrt

4: Fahrt, Abbremsung

5: Fahrt, verringerter Haftreibkoeffizient (vereiste Fahrbahn)

c) Bewertungsmatrix
Szenario 1 2 3 4 5
Fehler Anfahren Uberholen Kolonnenfahrt |  Abbremsen W vermindert
S2 Co
1 Ausfall SO E3 Co Entfallt
c2
S3 S2 Co
2 Unterfunktion E4 E3 Co Entfallt
C2 c2
S3 S2 S1 S2
3 Uberfunktion E4 E3 E4 Co E2
C2 C1 C1 c2

d) Erlauterungen der Eintrage

Szenario 1 Fehler 1;

2014-02-04
c 372

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

Stehendes Fahrzeug, wird sich nicht bewegen, keine Personenschéden zu er-
warten.

Entfallt durch SO

Entfallt durch SO
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e Szenario 2 Fehler 1;

- Begrlindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 1:

- Begrindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 4 Fehler 1.
- Begriindung:
e Szenario 5 Fehler 1_

- Begrundung:

e Szenario 1 Fehler 2:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 2 Fehler 2:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 2;

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:
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Durch Abbruch Uberholvorgang mit mittlerer bis hoher Geschwindigkeit und
ZusammenstolR mit Gegenverkehr sind ernsthafte Verletzungen zu erwarten.
Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt; somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltshaufigkeit.

Normal kontrollierbar, da Bremsen und Wiedereinscheren die Situation be-

herrschbar machen

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.

Fur jeden Fuhrerscheininhaber kontrollierbar.
Beim Abbremsen ist keine Momentenanforderung vom Fahrer zu erwarten.

Auf einer Fahrbahn mit vermindertem Haftreibkoeffizienten ist keine

Momentenanforderung vom Fahrer zu erwarten.

Unfall mit Querverkehr bedingt ernsthafte Verletzungen trotz geringer Fahr-
zeuggeschwindigkeit.

Anfahrvorgange finden bei jeder Fahrt statt.

Normal kontrollierbar, da durch Abbremsen des Fahrzeugs die Situation be-

herrschbar ist.

Durch Abbruch Uberholvorgang mit mittlerer bis hoher Geschwindigkeit und
Zusammenstol? mit Gegenverkehr sind ernsthafte Verletzungen zu erwarten.
Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt; somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltsh&ufigkeit.

Normal kontrollierbar, da Bremsen und Wiedereinscheren die Situation be-

herrschbar machen.

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.

Fr jeden Fuhrerscheininhaber kontrollierbar.
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e Szenario 4 Fehler 2;
- Begriindung:
e Szenario 5 Fehler 2;

- Begrundung:

e Szenario 1 Fehler 3;

- Begrindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 2 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begrindung C:

e Szenario 4 Fehler 3:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 5 Fehler 3;

- Begriindung S:

- Begriindung E:
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Beim Abbremsen ist keine Momentenanforderung vom Fahrer zu erwarten.

Auf einer Fahrbahn mit vermindertem Haftreibkoeffizienten ist keine

Momentenanforderung vom Fahrer zu erwarten.

Unfall mit Querverkehr bedingt ernsthafte Verletzungen trotz geringer Fahr-
zeuggeschwindigkeit.

Anfahrvorgange finden bei jeder Fahrt statt.

Normal kontrollierbar, da durch Abbremsen des Fahrzeugs die Situation be-

herrschbar ist.

Durch iiberméRige Beschleunigung beim Uberholvorgang mit mittlerer bis ho-
her Geschwindigkeit kann das Fahrzeug von der Fahrbahn abkommen. Es sind
ernsthafte Verletzungen zu erwarten.

Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt; somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltshaufigkeit.

Einfach kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar macht.

Beim Auffahren auf das vorrausfahrende Fahrzeug mit kleiner Relativge-
schwindigkeit sind leichte Verletzungen zu erwarten.
Kolonnenfahrten finden bei jeder Fahrt statt.

Einfach kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar macht.

Entfallt, da CO.
Entfallt, da CO.
Von jedem Fahrer kontrollierbar, da stérkeres Bremsen die Situation be-

herrschbar macht.

Ernsthafte Verletzungen sind durch fahrdynamisch kritische Situationen und
damit verbundene Kollisionen (Seitenaufprall) zu erwarten.

Eine Fahrt bei verringertem Haftreibkoeffizientem findet fir die meisten Fahrer
mehrmals im Jahr statt. Damit ist eine geringe Aufenthaltswahrscheinlichkeit zu

erwarten.
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- Begrindung C:  Durch Fahrt auf Fahrbahn mit verringertem Haftreibkoeffizienten fahrdynamisch

kritische Situationen sind schwer kontrollierbar. Durch den Einsatz von Fahrer-

assistenzsystemen bleibt die Situation allerdings fur normale Fahrer beherrsch-

bar.

Fehlzustand Rekuperation
d) Definition moglicher Fehler

1: Rekuperation Ausfall

2: Rekuperation Unterfunktion

3: Rekuperation Uberfunktion

e) Betrachtungsszenarien
1: Fahrt, Uberholvorgang
2. Fahrt, Bergabfahrt
3. Fahrt, Kolonnenfahrt
4: Fahrt, Abbremsung

5: Fahrt, verringerter Haftreibkoeffizient

f)  Bewertungsmatrix

Szenario 1 2 3 4 5
Fehler Uberholen Bergabfahrt | Kolonnenfahrt | Abbremsen | pvermindert
1 Ausfall Entfallt Co Co Co Co
2 Unterfunktion Entfallt Co Co Co Co
S2 S1 S1 S2
3 Uberfunktion E3 Co E4 E4 E2
C3 Gl Cl C3

g) Erlauterungen der Eintrage
e Szenario 1 Fehler 1:
- Begriindung:
e Szenario 2 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begrindung E:

- Begriindung C:

2014-02-04
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Beim Uberholvorgang wirkt sich der Rekuperationsausfall nicht negativ aus.

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar

macht.
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Szenario 3 Fehler 1;

- Begrlindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 4 Fehler 1:

- Begriindung S:
- Begrindung E:
- Begriindung C:

Szenario 5 Fehler 1:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 1 Fehler 2:
- Begrindung:

Szenario 2 Fehler 2:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 3 Fehler 2:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 4 Fehler 2:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 5 Fehler 2;

- Begrindung S:

2014-02-04
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Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar

macht.

Entfallt durch CO.
Entféllt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da verstarktes Bremsen die Situation be-

herrschbar macht.

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da verstarktes Bremsen die Situation be-

herrschbar macht.

Beim Uberholvorgang wirkt sich der Rekuperationsausfall nicht negativ aus.

Entfallt durch CO.
Entféllt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar

macht.

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da Bremsen die Situation beherrschbar

macht.

Entfallt durch CO.
Entféllt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da verstarktes Bremsen die Situation be-

herrschbar macht.

Entfallt durch CO.
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- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 1 Fehler 3;

- Begriindung S:

- Begrindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 2 Fehler 3:

- Begriindung S:
- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 4 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 5 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:
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Entfallt durch CO.
Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da verstarktes Bremsen die Situation be-

herrschbar macht.

Durch Abbruch Uberholvorgang mit mittlerer bis hoher Geschwindigkeit und
Zusammenstol3 mit Gegenverkehr sind ernsthafte Verletzungen zu erwarten.
Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt, somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltshaufigkeit.

Schwer kontrollierbar, da das Fahrzeug trotz Momentenanforderung abbremst.

Entfallt durch CO.
Entfallt durch CO.

Durch jeden Fahrer kontrollierbar, da gefahrloses Anhalten mdglich ist.

Beim Auffahren des nachfolgenden Fahrzeugs mit kleiner Relativgeschwindig-
keit sind leichte Verletzungen zu erwarten.

Kolonnenfahrten finden bei jeder Fahrt statt.

Einfach kontrollierbar, da durch Rekuperation keine Notbremsung eingeleitet

wird.

Beim Auffahren des nachfolgenden Fahrzeugs mit kleiner Relativgeschwindig-
keit sind leichte Verletzungen zu erwarten.

Bremsvorgange finden bei jeder Fahrt statt.

Einfach kontrollierbar, da durch Rekuperation keine Notbremsung eingeleitet

wird.

Durch Bremsvorgang auf Fahrbahn mit verringertem Haftreibkoeffizienten bei
mittlerer bis hoher Geschwindigkeit und ggf. Zusammenstol? mit Gegenverkehr
oder Seitenkollision sind ernsthafte Verletzungen zu erwarten.

Eine Fahrt auf einer Fahrbahn mit vermindertem Haftreibkoeffizienten findet nur
einige Mal im Jahr fir die meisten Fahrer statt, somit ergibt sich eine geringe
Aufenthaltshaufigkeit.

Schwer kontrollierbar, da das Fahrzeug trotz Momentenanforderung abbremst
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Fehlzustand Aktives KurzschlieRen der Synchronmaschine
a) Definition moglicher Fehler

1: Aktives KurzschlieBen Ausfall

2: Aktives KurzschlieRen Unterfunktion

3: Aktives KurzschlieBen Uberfunktion

b) Betrachtungsszenarien
1: Ausrollvorgang nach Sicherheitsabschaltung des Hochvoltsystems
2: Fahrt, Unterbrechung Hochvoltkomponenten zwischen Synchronmaschine und Energiespeicher
3: Fahrt, Uberholvorgang

4: Fahrt, verringerter Haftreibkoeffizient

c) Bewertungsmatrix

1 Ausfall SO S0 Entfallt Entfallt
2 Unterfunktion S0 SO Entfallt Entfallt
S3 S3
3 Uberfunktion Entfallt Entfallt E3 E2
C3 C3

d) Erlauterungen der Eintrége
e Szenario 1 Fehler 1:
- Begrindung S:  Da sich keine Personen in der Nahe von Hochvoltkomponenten befinden kén-
nen, sind keine Personenschéden zu erwarten.
- Begriindung E:  Entfallt durch SO.
- Begriindung C:  Entfallt durch SO.
e Szenario 2 Fehler 1:
- Begriindung S:  Da sich wahrend der Fahrt keine Personen in der Nahe von Hochvoltkompo-
nenten befinden kdnnen, sind keine Personenschéden zu erwarten.
- Begrindung E:  Entfallt durch SO.
- Begrindung C:  Entfallt durch SO.
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Szenario 3 Fehler 1;
- Begriindung:
Szenario 4 Fehler 1;

- Begriindung:

Szenario 1 Fehler 2:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 2 Fehler 2

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

Szenario 3 Fehler 2:
- Begriindung:
Szenario 4 Fehler 2:

- Begriindung:

Szenario 1 Fehler 3:

- Begriindung:

Szenario 2 Fehler 3:

- Begrindung:

Szenario 3 Fehler 3:

- Begriindung S:

- Begrindung E:

- Begriindung C:

2014-02-04
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Es ist keine Gefahrdung zu erwarten, da keine Auslésung vorgesehen ist.

Es ist keine Gefahrdung zu erwarten, da keine Auslésung vorgesehen ist.

Da sich keine Personen in der Nahe von Hochvoltkomponenten befinden kon-
nen sind, keine Personenschéden zu erwarten.

Entfallt durch SO.

Entfallt durch SO.

Da sich keine Personen in der Nahe von Hochvoltkomponenten befinden kén-
nen, sind keine Personenschaden zu erwarten.

Entfallt durch SO.

Entfallt durch SO.

Es ist keine Gefahrdung zu erwarten, da keine Auslosung vorgesehen ist.

Es ist keine Gefahrdung zu erwarten, da keine Auslosung vorgesehen ist.

Eine Auslosung des aktiven Kurzschlusses ist erwiinscht. Eine Uberfunktion ist

nicht méglich.

Eine Ausl6sung des aktiven Kurzschlusses ist erwiinscht. Eine Uberfunktion ist

nicht méglich.

Durch abrupten Abbruch des Uberholvorgangs mit maximalem Bremsmoment
der Antriebsmaschine bei mittleren bis hohen Geschwindigkeiten und Zusam-
menstol mit Gegenverkehr bzw. unkontrollierbaren Fahrsituationen sind
schwerste Verletzungen zu erwarten.

Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt; somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltshaufigkeit.

Auch fiir versierte Fahrer ist diese Situation nicht kontrollierbar.
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e Szenario 4 Fehler 3:

- Begriindung S:  Durch abruptes Aufbringeneines maximalem elektrischen Bremsmoments der
Antriebsmaschine bei mittleren bis hohen Geschwindigkeiten und Zusammen-
sto3 mit Gegenverkehr bzw. unkontrollierbaren Fahrsituationen sind schwerste
Verletzungen zu erwarten.

- Begrindung E:  Eine Fahrt auf einer Fahrbahn mit verringertem Haftreibkoeffizienten findet fur
die meisten Fahrer nur wenige Mal im Jahr statt, somit ergibt sich eine geringe
Aufenthaltshaufigkeit.

- Begrlindung C:  Auch fiir versierte Fahrer ist diese Situation nicht kontrollierbar.

Fehlzustand Sicheres Abschalten HV-System
a) Definition moglicher Fehler

1: Ausfall HV-Bordnetz trennen

2: Uberfunktion HV-Bordnetz trennen

b) Betrachtungsszenarien
1: Parken, Fahrzeug abgestellt
2. Parken, Fahrzeug abgestellt, doppelter Isolationsfehler
3. Stand, Personen im Innenraum, doppelter Isolationsfehler
4: Fahrt, Uberland, doppelter Isolationsfehler
5: Fahrt, Uberholvorgang

c) Bewertungsmatrix

1 Ausfall E4 El El El S0
C1 C3 C3 C3
S3
2 Uberfunktion Entfallt Entfallt SO Entfallt E3
C3
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d) Erlauterungen der Eintrage

e Szenario 1 Fehler 1;

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 2 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 4 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 5 Fehler 1.
- Begriindung S:
- Begriindung E:

- Begriindung C:

2014-02-04
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Stehendes Fahrzeug ohne Personen im Innenraum, HV Batterie kann durch ak-
tive HV-Komponenten tiefenentladen werden, wodurch es bei lithiumbasierten
Batterien zum Brand kommen kann. Die Personengeféahrdung ist als ernsthaft
einzustufen.

Parken ist der haufigste Fahrzeugzustand.

Kontrollierbarer Zustand, Personen im Gefahrenbereich haben ausreichend

Zeit, diesen zu verlassen.

Stehendes Fahrzeug, Fahrer kann bei Wartungs- oder Reinigungsarbeiten
Stromunfall/Sch&den aus Fahrzeugbrand erleiden.

Wartungs- und Reinigungsarbeiten sind mit einer mittleren Aufenthaltshéufig-
keit zu bewerten, da aber ein doppelter Isolationsfehler vorliegen muss, erfolgt
eine Klassenabstufung von E3 zu E1.

Fir den Nutzer unkontrollierbarer Zustand.

In dem stehenden Fahrzeug befinden sich Personen, die ggf. das Fahrzeug
nicht verlassen konnen (Kind, schlafende Person). Schwerste Verletzungen
sind zu erwarten.

Stehendes Fahrzeug mit Person im Innenraum ist mit einer mittleren Aufent-
haltshaufigkeit zu bewerten, da aber ein doppelter Isolationsfehler vorliegen
muss, erfolgt eine Klassenabstufung von E3 zu E1.

Fir den Nutzer unkontrollierbarer Zustand.

Durch einen Kurzschluss kann Fahrzeugbrand mit Unfall bei mittleren bis ho-
hen Geschwindigkeiten hervorgerufen werden. Schwerste Verletzungen sind zu
erwarten.

Uberlandfahrten finden bei jeder Fahrt statt. Da aber ein doppelter Isolations-
fehler vorliegen muss, erfolgt eine Klassenabstufung von E3 zu E1.

Fir den Nutzer unkontrollierbarer Zustand.

Es sind keine Verletzungen zu erwarten.
Entfallt wegen SO.
Entfallt wegen SO.
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e Szenario 1 Fehler 2:

- Begriindung: Entfallt, da vorhergesehener Zustand.
e Szenario 2 Fehler 2:

- Begriindung: Entfallt, da vorhergesehener Zustand.
e Szenario 3 Fehler 2

- Begrlindung S:  Kein Gefahrdungspotenzial, da sich HV-System nicht aktivieren l&asst.

- Begrindung E:  Entféllt wegen SO.

- Begrindung C:  Entfallt wegen SO.

e Szenario 4 Fehler 2:
- Begrindung:  Entfallt, da vorhergesehener Zustand.
e Szenario 5 Fehler 1.

- Begrindung S:  Durch unvorhergesehene Trennung des HV-Bordnetzes wird die E-Maschine
aktiv kurzgeschlossen. Daraus folgt ein Abbruch des Uberholvorgangs mit ma-
ximalem Bremsmoment der Antriebsmaschine bei mittleren bis hohen Ge-
schwindigkeiten und Zusammenstol3 mit Gegenverkehr bzw. unkontrollierba-
ren Fahrsituationen. Es sind schwerste Verletzungen zu erwarten.

- Begriindung E:  Ein Uberholvorgang findet bei fast jeder Fahrt statt; somit ergibt sich eine mittle-
re Aufenthaltshaufigkeit.

- Begriindung C:  Auch fir versierte Fahrer ist diese Situation nicht kontrollierbar

Fehlzustand HV-Batterie

a) Definition mdglicher Fehler
Leistungseinbul3en durch Batterietiberlastung sind gleichzusetzen mit Unterfunktion der Fahrzeugbeschleu-
nigung sowie Rekuperation. Eine Unterbrechung in der HV-Batterie ist mit einer Trennung des HV-
Bordnetzes gleichzusetzten.
1: HV-Batterie-Betrieb auRerhalb der Spezifikation

b) Betrachtungsszenarien
1: Parken Uber sehr langen Zeitraum
2: Parken, Ladevorgang
3: Fahrt, Unfall
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c) Bewertungsmatrix

Szenario 1 2 3
Fehler Parken Laden Unfall
S2 S2 S3
1 Betrieb ausserhalb
et E4 E4 E1l
Spezifikation
C1 C1 C2

d) Erlauterungen der Eintrége

e Szenario 1 Fehler 1:

- Begrindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

e Szenario 2 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begriindung E:

- Begriindung C:

e Szenario 3 Fehler 1:

- Begriindung S:

- Begriindung E:
- Begriindung C:

2014-02-04
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Stehendes Fahrzeug ohne Personen im Innenraum, HV-Batterie kann durch
Selbstentladung tiefenentladen werden, wodurch es bei lithiumbasierten Batte-
rien zum Brand kommen kann. Die Personengefahrdung ist als ernsthaft einzu-
stufen.

Parken ist der haufigste Fahrzeugzustand.

Kontrollierbarer Zustand, Personen im Gefahrenbereich haben ausreichend

Zeit diesen zu verlassen.

Stehendes Fahrzeug ohne Personen im Innenraum, HV Batterie kann (iberla-
den werden, wodurch es bei lithiumbasierten Batterien zum Brand kommen
kann. Die Personengeféhrdung ist als ernsthaft einzustufen.

Bei E-Fahrzeugen mit Ladefunktion ist davon auszugehen, dass diese nach je-
der Benutzung geladen werden.

Kontrollierbarer Zustand, Personen im Gefahrenbereich haben ausreichend

Zeit, diesen zu verlassen.

Es sind schwerste Verletzungen durch explosionsartige Brandausbreitung der
lithiumbasierten Batterien zu erwarten.

Bei einem Unfall handelt es sich um ein seltenes Ereignis.

Selbstrettung oder Bergung der Insassen ist durch Batterieabkapselung még-
lich.
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Fehlzustand LV-Spannungsversorgung
Durch integrierte Unterspannungsabschaltfunktion der 12V-Bordnetztsteuergerate kann das HV-Bordnetz sicher
abgeschaltet werden. Somit ist das Gefahrdungspotenzial gleich dem des Ausfalls des Generators beim konven-

tionell angetriebenen Fahrzeug.

Fehlzustand Fahrerinformationssystem
Ein Ausfall von Warn- und Kontrollleuchten kann durch den Initialisierungsvorgang von jedem Fahrer identifiziert

werden. Eine Fehlfunktion der Batterieladezustandsanzeige ist ebenso zu bewerten wie die einer Tankanzeige.
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