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Hinwelise zum Urheberrecht

Die nachfolgenden Folien sind urheberrechtlich geschutzt. Sie sind ausschlief3lich fur
Vortrage der Berufsgenossenschaft Holz und Metall bestimmt.

Bitte

« fertigen Sie keine Screenshots, Fotos oder andere Kopien
der in der Veranstaltung gezeigten Inhalte an,

 filmen Sie nicht mit,

* geben Sie im Anschluss gegebenenfalls zur Verfugung
gestellte Unterlagen nicht an betriebsfremde Personen weiter.

Wir bedanken uns fur lhre Mitarbeit und Ihr Verstandnis!
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Rolf Schonfeld

Dipl.-Ing. Maschinenbau

Fachreferent (i.V.) Fahrzeugelektrik und Mechatronik
BGHM Berufsgenossenschaft Holz und Metall

rolf.schoenfeld@BGHM.de
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Themenfeld Fahrzeugelektrik, Mechatronik

Beratung von Herstellern, Servicewerkstatten, Versicherten & Aufsichtspersonen
 strukturelle Organisation, Arbeitsorganisation

« Qualifizierung, Infrastruktur, Arbeitssicherheit

« Technik / Batterie

Schriftenerstellung (DGUV-Information, FB Aktuell)

Fachvortrage E-Mobilitat, Hochvoltspeicher, Li-lon Batterien
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Agenda

» Hochvolt Definition
« Gefahrdungen

« Schutzmal3inahmen
* Qualifikation

* Regelwerk

Quelle: olivier26 / 123RF.com
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Begriffsbestimmung - Hochvolt

U > 60V <1500 V Gleichspannung oder
U>30V <1000 V Wechselspannung

In der Fahrzeugtechnik, insbesondere bei
* Hybrid-Fahrzeugen

« Brennstoffzellentechnologie sowie

 Elektrofahrzeugen

© alisonhancock - Fotolia.com / FeStIegung naCh Regel Nr' 100 Achtung
Wirtschaftskommission der _Hochvolt“!

Vereinten Nationen flr Europa
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Arbeiten an Serienfahrzeugen

Bedienen von Fahrzeugen

Durchflhrung nicht elektrotechnischer Arbeiten
« allgemeine Instandhaltungsarbeiten

* Durchfuhrung elektrotechnischer Arbeiten
* Im spannungsfreien Zustand

 unter Spannung am HV-System und Arbeiten in der
Nahe beruhrbarer unter Spannung stehender Teile

« Abschleppen / Bergen / Verschrotten / Recycling
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Gefahrdungen

——/ %
© fotomek - Fotolia.com
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Gefahrdungen

Quelle: © marsono / 123RF.com Grafik: BGHM
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Elektrische Gefahrdung

« Kdrperdurchstromung
 Stdrlichtbogenbildung
« Sekundarunfall

$

Gefahrdungsbeurteilung und
Schutzmalinahmen nach dem
STOP-Prinzip erforderlich!
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STOP- Prinzip STOP

« Substitution
« Technische Mal3hahme
« Organisatorische Mal3hahme

 Personliche Malshahme
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Hochvoltsicherheit im Fahrzeug... STOP

« gewabhrleistet durch technische Malinahmen am Fahrzeug einen
vollstandigen Beruhrungs- und Lichtbogenschutz fur Mitarbeitende
gegentber dem HV-System.

« Ein einfacher Fehler darf in keinem Fall zu einer Gefahrdung fuhren!

* Nutzfahrzeuge oder Kleinserien haben ggf. weniger technische
Schutzmalinahmen!
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SchutzmalRnahmen der Hersteller

« HV Batterie und Leitungen befinden sich aul3erhalb
aufprallgefahrdeter Zonen

« HV System ist eigenstandiges isoliertes Stromnetz
und nicht mit Fahrzeugmasse verbunden

 Uberwachung der Isolation der aktiven Leiter
gegeneinander und gegen Fahrzeugmasse

» Auslosen eines Airbags fuhrt zur HV Abschaltung

» Abschaltung des gesamten HV-Systems durch eine
Trenneinrichtung (z. B. Service Disconnect)

» Einheitliche, eindeutig erkennbare Kennzeichnung
aller HV-Komponenten, z. B. orange Leitungen,
Warnaufkleber an HV-Komponenten

Quelle: alisonhancock - Fotolia.com A
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SchutzmaRnahmen der Hersteller STOP

 Sicherheitsfunktionen, z. B.
Unterbrechungserkennung (Interlock), durch
den Hauptkontakten voreilende Signalkontakte

« Orangefarbene HV-Kabel und einheitliche
Kennzeichnung von HV-Komponenten

« Warnhinweise
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SchutzmalRnahmen im Service

* Freischaltung des HV-Systems
« 5 Sicherheitsregeln

« Einhalten der Herstellervorgaben, Reparatur-,
Wartungs-, und Serviceanleitungen

» Qualifikation der Mitarbeitenden

Achtung

Am Faheug wind gearbened
Hochvoltsystem
ist sicher ausgeschaltet!

Arbeizen nur unier Leiung und Aufsichr der
Fachkundigen Person (FHV)

Freischalten

Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfreiheit feststellen
Erden und kurzschliel3en

Benachbarte, unter Spannung stehende Teile
abdecken oder abschranken

Hame der Factiundigen Parson Hy, Telcfanummer
(Himweiszchild b skchatar am Fasrmoug arusenges)

N N
©BG ETEM — Robert Bosch GmbH SN i

Quelle: DGUV Information 209-093
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Allgemeine Arbeiten
am Fahrzeug

Qualifizierung nitig?
v’”

Fachkundig unter-
wiesene Person (FuF)

Wenn im Rahmen der Gefihrdungsbe-
urteilung oder nach Herstellervorgabe
Spannungsfreischalten nitig ist, dann
nur unter Leitung und Aufsicht einer
Fachkundigen Person der Stufe 25.

mit Hochvoltsystemen

Welche Arbeiten sollen am

Fahrzeug ausgeflihrt werden?

Arbeiten an
Hochvoltsystemen im
spannungsfreien Zustand

\

Qualifizierung nitig?
v"

Fachkundige Person fiir

Arbeiten an Hochwvolt-

systemen im spannungs-
| freiemZustand (FHV)

Bedienen von Fahrzeugen

g

Die Fachkunde nach 25 besitzen
bereits alle Kfz-Mechatronikerinnen
und Kfz-Mechatroniker nach neuer

Ausbildungsverordnung 2013.

Arbeiten an unter
Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

Qualifizierung notig?
ve

| Fach kundige Person
fiir Arbeiten an unter
Spannung stehenden
| Hochvoltsystemen

{

Qualifizierung zur Stufe 35
erst mbglich, wenn bereits eine

Qualifizierung nach Stufe 25 besteht.
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STOP

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfaliversicherung

Spitzenverb

209-093

DGUV Information 209-093

é~ ' 731; ;o

Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen

Juli 2021

Quelle: DGUV Information 209-093
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Aktueller Stand STOP

KFZ-Mechatronikerinnen bekommen die notwendigen Inhalte flr Arbeiten an
Hochvoltfahrzeugen bereits in der Ausbildung vermittelt (Stufe 2S):

Seit 06/2013 Kfz-Mechatronik

Schwerpunkte: Personenkraftwagentechnik, Nutzfahrzeugtechnik, Motorradtechnik,
Karosserietechnik, System- und Hochvolttechnik (Stufe 35)

Seit 06/2014 Karosserie- und Fahrzeugbaumechanik

Schwerpunkte: Karosserieinstandhaltungstechnik, Karosserie- und
Fahrzeugbautechnik
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Persdnliche Schutzausriistung - PSA STOP

PSA als Schutzmal3hahme:
» Herstellervorgabe

« Gefahrdungsbeurteilung
 UVT Vorgabe

" 'Quelle: ZF Friedrichshafen AG
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Literatur

FB Aktuell FBHM-123: Herstellung von Hochvoltspeichern (03/2022)

FB Aktuell EBHM-124: Umgang mit Hochvoltspeichern (03/2022)

FB Aktuell BEHB-024: Hinweise fiir die Brandbekampfung von Lithium-lonen-Akkus bei Fahrzeugbranden (11/2023)
DGUV Information 209-093 Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen (08/2021)

DGUV Information 209-093 (E) Training for work on vehicles with high voltage systems (06/2023)

DGUV Information 205-041 Brandschutz beim Umgang mit Lithium-lonen-Batterien (02/2024)

woew woewy & DGUV
" heemrinn - Dr:l‘\lﬂw Gesetzliche

205-041

Fachbereich AKTUELL
i n Hochvoltspei DGUV Information 205-041

Herstellung von Hochvoltspeicl

——

Brandschutz beim Umgang
mit Lithium-lonen-Batterien

Qualifizierung fiir Training for work
Arbeiten an Fahrzeugen on vehicles with high
mit Hochvoltsystemen voltage systems

Quellen: DGUV Information 209-093, DGUV Information 205-041, FBHM-123, FBHM-124
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https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4517/fbhm-123-herstellung-von-hochvoltspeichern
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4518/fbhm-124-umgang-mit-hochvoltspeichern
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/3907/fbfhb-024-hinweise-fuer-die-brandbekaempfung-von-lithium-ionen-akkus-bei-fahrzeugbraenden
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3982/qualifizierung-fuer-arbeiten-an-fahrzeugen-mit-hochvoltsystemen?number=SW21626
https://publikationen.dguv.de/detail?sArticle=4727
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/4668/brandschutz-beim-umgang-mit-lithium-ionen-batterien?number=SW22313
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Literatur

209-093

DGUV Fachbereich Holz und Metall —
Themenfeld Fahrzeugelektrik, Mechatronik

https://www.dguv.de Webcode d1116857

FAQ Liste der AG Handlungsrahmen
Elektromonbilitat (03/2025)

https://www.dguv.de Webcode d1043731

August 2021
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¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenverband

DGUV Information 209-093

FAQ-Liste der
AG ,,Handlungsrahmen Elektromobilitat™

- Stand: August 2016 -

Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrzeu
mit Hochvoltsystem:

Quelle: DGUV Information 209-093, FAQ Liste


https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/fb-holzundmetall/sg/fahrzeug/mechatronik/index.jsp
https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/webcode.jsp?query=d1043731
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Haben Sie Fragen?

-~ |
e O
‘_J ”
© fotomek - Fotolia.com
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DGUYV Information 209-093
Qualifizierung Stufe 2S

Einstieg A

Personen ohne elektrotechnische Vorkenntnisse mit
technischer Ausbildung

Einstieg B

Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im
Fahrzeugbereich, z. B. in der Kfz-Elektrik,

Mechatronik, Mechanik oder der Land- und
Baumaschinenmechatronik

Einstieg C
Personen mit theoretischen elektrotechnischen
Kennthissen
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" Arbeitenam Fahrzeug ™

mit HV-System

T~ notwendig

J']a

Elektrotechnische
Vorkenntnisse ermitteln

- " ElektrotechnischeVor.
"'“-~..,~ kenntnisse vorhanden? ’,,---"

nein

Y
EinstiegA
= B0 UE

davon mind.
8 UE Praxis

&'J!-'- Elektrotechnische ~
T~ Arbeiten? 7

<

STOP

nein

ja

= - l -

—" Fahmeug

F

Einstieg B
=16 UE
davon mind.

8 UE Praxis

v

' technische Ausbildung ohne J..»
T~ HV-Qualifizierung? _—

Y
Untenweisung
22 UE

nein

Individuelle Ermittlung
des Qualifizierungsumfangs

notwendig

|

Einstieg C
Theorie +

mind. 8 UE
Praxis

| -+
Mit Profung erfolgreich
abgeschlossene Stufe 25

b —

entsprechend

- erlaubt

. _~"Arbeiten am HV-Fah rze-L[é"""--\__

J

Quelle:

_ " Arbeiten am H\'—Fahrzeﬁ-g_""'\__

\ entsprechend J

N erlaubt

DGUYV Information 209-093
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DGUV Information 209-093 STOP
Qualifizierung Stufe 3S

Arbeiten an der HV Batterie & Austausch von Zellen ist
,ZArbeiten unter Spannung“!

« Mindestalter 18 Jahre, gesundheitliche Eignung, Erste-Hilfe-Ausbildung,
Stufe 2S, 1 Jahr Praxiserfahrung

« QOrganisation
(Technologien, Werkzeuge, PSA, Prufungen auf sicheren Zustand)

* Verbot von Alleinarbeit, Planung von Notfallmal3nahmen

« Einhaltung von Hersteller-Vorgaben
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