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Agenda: Umgang mit Hochvoltspeichern in Kfz-Werkstéatten
Rechtliche Grundlagen im Umgang mit HV-Speichern in Kfz-Werkstatten

Gefahrdungen und Schutzmalinahmen bei der Instandsetzung von HV-Speichern
Arbeitsschutzmalinahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Speichern

Diagnose von HV-Speichern im Werkstattservice
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Rechtliche Grundlagen
Im Umgang mit HV-Speichern
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Unternehmerpflichten

= Sicherstellen, dass nur qualifizierte

Mitarbeiter Arbeiten an Hochvolt-Systemen f‘.}v VIEZ, (‘& /_&

von Fahrzeugen durchftihren WER? 44 ’ A//vp M
» Gefahrdungsbeurteilung erstellen und ’"e .

Schutzmalinahmen festlegen %o

» Regelmallige Unterweisungen der

. . Bildquelle: DGUV
Mitarbeiter
= Schaffung einer geeigneten Organisation

= |nformationen bzw. Dokumentation der Fahrzeughersteller
zum Produkt

= Die Auswahl und Qualifizierung von Beschatftigten

Johannes Muller — Umgang mit Hochvoltspeichern in Kfz-Werkstatten 27.06.2024 5



TAK"

Verantwortung HV-Fahrzeuge

Verantwortung fur den Umgang mit HV-Fahrzeugen und Arbeiten an HV-Systemen

Die erste und oberste Pflicht zur Unfallverhiitung im Betrieb liegt immer beim
Arbeitgeber/Unternehmer.

Die grundlegenden Pflichten des Arbeitgebers/- Unternehmers sind im:
= Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) und der

= Unfallverhttungsvorschrift DGUV Vorschrift 1 "Grundsatze der Pravention”
festgelegt

= Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) Bildquelle: DGUV
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Rechtliche Grundlagen zur Instandhaltung von Hochvoltfahrzeugen

¥ DGUV

Regelwerk der DGUV

DGUV Regel 109-009 ,Fahrzeuginstandhaltung”

Pkt. 7.1  Arbeiten an Fahrzeugen mit Energiespeichern

Pkt. 7.2  Elektrotechnische Arbeiten an Fahrzeugsystemen

Pkt. 7.3  Prifarbeiten unter Spannung an elektrischen Systemen
Pkt. 7.7 Umgang mit Unfallfahrzeugen mit alternativen Antrieben
Pkt. 7.8 Umgang mit Hochvolt-Energiespeichern

Pkt. 10.1 Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen

Johannes Miiller — Umgang mit Hochvoltspeichern in Kfz-Werkstétten 27.06.2024 7



TAK"

Gefahrdungen und
SchutzmalRnahmen




Begriffsbestimmung - Hochvolt

Bei modernen Elektromobilen liegt die Spannung im HV-System zwischen
100 Volt bis 950 Volt (AC/DC).

Bei Spannungen dieser Grol3enordnung spricht man von
HV-Systemen/HV-Fahrzeugen

> 30 Volt Wechselspannung (AC) oder
> 60 Volt Gleichspannung (DC)

Die Spannungen bei HV-Systemen in Fahrzeugen sind bei direktem oder
in direktem Kontakt (Lichtbogenbildung) gesundheits- bzw. lebensgeféhrlich

TAK"

Achtung
,Hochvolt“!
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Gefahrdungen und Schutzmal3nahmen

Eine Gefahrdung an Hochvolt-Fahrzeugen kann durch einen Unfall, einen
Kurzschluss oder eine unsachgemaliie Behandlung entstehen.

¥

Folgende Gefahrdungen kdnnen auftreten: 2

= Mechanische Gefahrdungen durch den Hochvolt-Energiespeicher, Batteriemodule,
scharfe Kanten, Quetschungen

= Elektrische Gefahrdungen (Korperdurchstromung, Lichtbogen) nach dem Offnen Bildquelle: DUV
des Hochvolt-Energiespeichers oder nach einem Unfall mit kritischen Modulen
innerhalb des Hochvolt-Energiespeichers

= Chemische Gefahrdung durch austretende Gefahrstoffe (auch gasformig), Kihlflussigkeiten,
Elektrolyt (eher unwahrscheinlich oder nur in geringen Mengen), oder Zerfallsprodukte verursacht
durch Brand oder Brandbekampfung (toxische Rauchgase, Flusssaure, ...)

= Thermische Reaktionen infolge einer Beschadigung des Hochvolt-Energiespeichers/-Moduls.
Hervorgerufen durch inneren Kurzschluss, auf Grund eines Fehlers bei Reparatur- und
Recyclingtatigkeiten oder einer sicherheitskritischen Lebensdaueriiberschreitung
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Gefahrdungen beim Umgang mit Hochvolt-Systemen

Es ist ein individuelles Havarie-Konzept fiir die Bereiche zu erstellen, in denen

mit Hochvolt-Energiespeichern gearbeitet wird. Hieraus sind geeignete ;M;
[

NotfallmalRnahmen abzuleiten.

Neben Herstellerhinweisen zu den Hochvolt-Energiespeichern und den
Sicherheitsdatenblattern sind dabei u.a. folgende Sicherungsmal3nahmen zu
beriicksichtigen:

Bildquelle: DGUV

Evakuierungsweg festlegen und freihalten
Gefahrenbereich rAumen, Eigenschutz sicherstellen (z. B. durch PSA)
Hochvolt-Energiespeicher mit Wasser kiihlen, um eine thermische Propagation zu unterbinden

Hochvolt-Energiespeicher aus dem Arbeitsbereich entfernen oder in Sicherheitsbehalter mit
Transportfunktion Gberfiihren

Auf sicherer Abstellflache (Sicherheitsflache) abstellen

Johannes Miiller — Umgang mit Hochvoltspeichern in Kfz-Werkstatten 27.06.2024 11



Personliche Schutzausriustung (PSA)

Je nach Art des Fahrzeugs und individuellem Arbeitsgang kann
dazu ganz unterschiedliche PSA sinnvoll sein. In vielen Fallen
schreibt die Fahrzeug-Herstellfirma das Benutzen bestimmter
Ausrustungen vor.

Je nach ermittelter Gefahrdung gelten fir PSA an Hochvoltfahrzeugen
also die Ublichen Normen fur Gesichtsschutz, Schutzhandschuhe etc.

DGUV-Information 203-077

Thermische Gefahrdungen durch Storlichtbégen
Storlichtbogenschutzklasse APC 1 oder APC 2
Elektrische Lichtbogenenergie:

APC 1: 168 KJ

APC 2: 320 KJ

Bildquelle: TAK
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Arbeitsschutzmallinahmen bei
Reparatur/Tausch von
HV-Speichern
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Arbeitsschutzmallnahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Speichern

Es gibt zahlreiche Reparaturmdglichkeiten innerhalb einer Hochvolt-Batterie, wie z. B.:
» das Austauschen von Sicherungen

= Steuergeraten, Schaltschuitzen,

» Relais, etc.

Eine Besonderheit stellt das Erneuern einzelner Batteriemodule dar.

Bei einigen Fahrzeugherstellern ist es vor dem Austausch eines Moduls erforderlich den Ladezustand
der einzelnen Batteriemodule bereits vor dem Ausbau der Batterie auszulesen.
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ArbeitsschutzmalRnahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Speichern
Beispielhafter Aufbau einer Hochvolt-Batterie

= Hochvolt-Batterie mit Modulen
=  Stromschienen und

= Steuergeraten

Bildquelle: TAK
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Arbeitsschutzmallinahmen bei Reparatur/Tausch von Hochvolt-Batterien

Fur die Tatigkeiten bei der Reparatur von Hochvolt-Batterien sind verschiedenste technische,
organisatorische und personliche MalRnahmen in einer Gefahrdungsbeurteilung festzulegen.

Fur die Arbeitsplatzgestaltung sind zum Beispiel neben den Herstellerangaben folgende Kriterien zu
bericksichtigen:

= ausreichender Platzbedarf

» Flucht- und Rettungswegekonzept

= Ergonomie

= Bereitstellen von Feuerldschern zur Begrenzung von Brandausbreitung
= Erstellung einer Betriebsanweisung

= Absperrung, Kennzeichnung, Prufeinrichtungen, Werkzeuge

= Kkeine Stolperstellen im Arbeitsbereich der Hochvolt-Batterien

= einen 3-fachen Luftwechsel pro Stunde
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ArbeitsschutzmalRnahmen bei Reparatur/Tausch von Hochvolt-Batterien
Beispielhafte Absicherung

der ausgebauten Hochvolt-
Batterie mit Zerlege Tisch

Bildquelle: TAK
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Offnen des Batteriegehauses

Bereits beim Offnen des Batteriegehauses sind, abhangig vom Typ der Hochvolt-Batterie, einige Dinge
zu beachten, die fur den weiteren Verlauf der Instandsetzung entscheidend sein kdnnen.

Viele der modernen Batterien, insbesondere Lithium-lonen-Batterien, verfiigen tber eine Flissigkuihlung
und sind aus Sicherheitsgriinden und wegen dem Schutz vor Korrosion gegeniber der Aul3enluft dicht
verschlossen.

Beim Offnen des Gehauses und beim Abnehmen des Deckels ist auRerste Sorgfalt geboten.
Einige Gehausedeckel werden beim Zusammenbau mit dem Gehause verklebt.

Beim Abnehmen des Gehausedeckels ist aus Griinden der eigenen Sicherheit &ul3erste Vorsicht
geboten.

Man muss sich stets bewusst sein, dass sich das Gefahrdungspotenzial ab diesen Zeitpunkt deutlich
erhoht.
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Offnen des Batteriegehauses

Sobald das Geh&ause geoffnet ist, ist der Kontakt zu spannungsfiihrenden Bauteilen mdglich.

Neben der Gefahr eines elektrischen Schlags besteht ebenfalls die Mdglichkeit durch Fehlverhalten
einen Lichtbogen zu erzeugen.

Aus diesem Grund wird vor dem Abheben des Deckels die Schutzklasse der Schutzausristung im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung erh6ht und es kommt nur noch isoliertes Werkzeug zum Einsatz.

Isoliertes Werkzeug fur Arbeiten unter Spannung

Sind Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen/Systemen oder in der
Néhe dieser durchzufiihren, wird entsprechend isolierten Werkzeugs bendétigt.

Bildquelle: ZDK
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Arbeitsschutzmal3inahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Batterien

B \Werden solche Arbeiten durchgefihrt, ist damit zu rechnen, dass dabei die grundséatzlich unter
Spannung stehenden Teile nicht zwangslaufig gegen bertihren geschutzt sind. Voraussetzung fir

diese Tatigkeit ist eine Qualifikation der Stufe 3S gemald DGUV Information 209-093 " Qualifizierung
fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen" oder vergleichbar.

B Es sind Schutzmal3hahmen festzulegen und unter Zuhilfenahme von Herstellerunterlagen eine
Arbeitsanweisung zu erstellen.
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Arbeitsschutzmal3inahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Batterien

Beispielhafte Absicherung der
ausgebauten Hochvolt-Batterie.

ArbeitsschutzmalRnahmen im Rahmen
der Instandsetzung von HV-Batterien.

= PSA
» |solierte Werkzeuge

=  Schutzmaterialien

= Abgesperrter gesicherter
Arbeitsbereich

Bildquelle: TAK
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Arbeitsschutzmal3inahmen bei Reparatur/Tausch von HV-Batterien

Modul mit angebautem Spezialwerkzeug

Der Ausbau eines Batteriemoduls erfolgt nach
den Vorgaben des jeweiligen Herstellers.

Aufgrund der Enge zwischen den Modulen
kommen bei der Entnahme verschiedene
Spezialwerkzeuge zum Einsatz, die zum einen
das Herausheben ermdglichen und zum anderen
zu einer sicheren Handhabung des Moduls
beitragen.

Bildquelle: TAK
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Diagnose von Hochvolt-
Speichern im Werkstattservice
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Diagnose und Reparatur von Hochvolt-Speichern

Leistungsdaten Hochvolt-Batteriemodul

Auslesen bzw. Ermittlung von Daten am
Batteriemodul oder Diagnose Uber
die Fahrzeugschnittstelle.

Bildquelle: TAK
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Diagnose und Reparatur von Hochvolt-Speichern

Modul-Ladegerét

Hierbel kommen verschiedenen Verfahren zum
Einsatz.

Entweder wird der SoC tber das Diagnose-
system ausgelesen und abgespeichert oder die
Ladespannung der Module wird vom Techniker
ausgemessen und daraus die mittlere
Modulspannung ermittelt.

Bildquelle: TAK

Diese Werte werden dann an spezielle Ladegerate Ubermittelt bzw. dort eingegeben.
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Diagnose und Reparatur von Hochvolt-Speichern

Beispiel eines angeschlossenen Moduls zum Laden

Um den Ladevorgang kontrollieren zu kdnnen, muss zwischen
Ladegerat und Modul zusétzlich zur Spannungsversorgung
eine Kommunikationsverbindung via Kabel bestehen.

Da die Steckverbindungen nicht standardisiert sind, sind jeweils
herstellerspezifische Leitungen zu verwenden.

TAK"

AVL 3

Bildquelle: TAK
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Diagnose und Reparatur von Hochvolt-Speichern

Je nach Batterietyp und Fahrzeughersteller
muss vor dem Einbau eines Moduls
Warmeleitpaste auf den Boden des
Batteriegeh&uses aufgetragen werden.

Die Warmeleitpaste dient dazu die Warme
des Moduls vollstandig abzuleiten.

Diese Arbeit erfordert ul3erste Sorgfalt, da
Licken innerhalb der Leitpaste zu lokalen
Ubertemperaturen innerhalb des Moduls
fihren wirden.

Bildquelle: TAK
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Dichtheitspriufung des Batteriegehauses

U g

Beispielhaft eine Dichtheitsprifung nach der
Instandsetzung einer Hochvolt-Batterie vor dem
Einbau ins Fahrzeug.

y & 4

NV s s VP r s sgrrssagiid CLLs Ll
A :

Die noch tolerierbare Druckdifferenz ist sehr gering.

So darf z. B. ein Uberdruck von +50 mbar innerhalb
von 600 Sekunden um nicht mehr als 0,1 mbar
absinken.

Dies verdeutlicht, dass das Auftragen von
Dichtmitteln oder das Anbringen von Dichtungen
aulRerst sorgféltig geschehen muss, damit der
Dichtheitstest bestanden wird.

Bildquelle: TAK
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Informationsquelle zum Umgang mit HV-Speichern

Fachbereich Aktuell
FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern®
https://www.dguv.de Webcode 22163

Fachbereich AKTUELL

Umgang mit Hochvoltspeichern

W DGUV
Fachbereich Holz und Metall
aft

FBHM-124

‘Sachgebiet Fahrzeugbau, -antriebssysteme, Instandhaltung

Stand: 31,03,2022

Die . Fachbereich AKTUELL" der Deutschen
‘Gesetzlichen Unfaliversicherung (DGUV)
geben den Stand der Technik, Arbeitsmedizin
und Arbeitshygiene sowle sonstige gesicherte
arbeitswissenschaftiiche Erkenntnisse
(abgestimmte Erfahrung des jeweiligen
Sathgehiets) fiir die Verwendung von
Arbeitsmitteln wieder. Sie werden vom
entsprechenden Fach- und Sachgebiet bei
Bedarf erstelit, angepasst und auf der
Internetseite der DBUV in der akiuellen
Version versffenticht.

Diese .Fachbereich AKTUELL" schildert die
Position der DGUV zur Gefahrdung beim
Umgang mit Hochvoltspeicher; sie soll
Hersteller, Betreiber und Versicherte bei der
Erstellung und Umsetzung der Gefdhrdungs-
beurteilung und der Ermittiung der Anforde-
rungen an Bereiche, Hechvoltspeicher.
Sysleme. Prozesse und Personen

unterstutzen.

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitun .2

2 Grundlagen z

3 Umgang mit
Hochyoltsysteme:

4 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen ...... 15

W) s

Abbildung 1 - Hochvoltspeicher, bestehend
aus Modulen und Zellen

Diese Fachbersich AKTUELL bezieht sich auf
Hochvoltspeicher 80v-1500V DC, ent-
sprechend dem Anwendungshereich der
DGUV Information 208083 [1]. Die Infar-
metionen dieser Schrift konnen sinngemar
auch auf andere Lithium-lonen Starter- oder
Stilizbatterien angewendet werden

Aufgrund der wachsenden Forderung nach
umweltvertraglichen Antriebstechnalogien fiir
Fahrzeuge werden Hochvoltantiebssysteme in
steigender Zahl entwickelf und angewandt.

Betriebe, die Hochvoltspeicher herstellen,
weiterverarbeiten und mit ihnen umgehen,
stehen aufgrund des Anstiegs der Elekiro-
makilitat vor neuen Herausforderungen und
potenziellen Gefahrdungen —und 2war bei
allen Prozesssehritten, die ftr den Umgang mit
und die Reparatur von Hochwoltspeichem
erforiderlich sind. sowie bei Lagerung
Transport und Unfallereignissen.

"t
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Bildquelle: DGUV
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Vielen Dank!

Akademie des Deutschen
Kraftfahrzeuggewerbes GmbH (TAK)

Johannes Miiller

Franz-Lohe-Str.19
53129 Bonn
Mail: mueller@tak.de

Alle Rechte vorbehalten.

Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Druck, Kopie oder einem anderen
Verfahren)

ohne schriftliche Genehmigung der TAK GmbH reproduziert oder unter Verwendung

elektronischer Systeme verarbeitet werden.
© Copyright 2024 by Akademie des
Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes GmbH (TAK), Bonn
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