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gemald ArbSchG §12

und der DGUV 209-093 (Seite 45)
Fachkundig unterwiesene Person Stufe 1S
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Zusatzliche Unterlagen:
DGUV 209-093

VDA Broschure ,Unfallhilfe und Bergen beil Fahrzeugen
mit Hochvolt- und 48-Volt Systemen

sind im Anhang bereitgestellt



EH I(nc H Vorschriften/Richtlinien/Verordnungen

AUTOMOBILE AG

-Die Elektromobilitat ist eine der grol3en Herausforderungen fur die
gesamte Automobilbranche heute und In den kommenden Jahren.
Insbesondere hat die ,,Deutsche Gesetzliche Unfall Versicherung
(DGUV)*, der Zusammenschluss der Spitzenverbande der
Berufsgenossenschaften und der offentlichen
Unfallversicherungstrager, bei der alle Arbeitnehmer uber die
Berufsgenossenschaft wahrend ihrer vertraglich  vereinbarten
Tatigkeiten unfallversichert sind, ein groldes Interesse daran Unfalle zu

vermeiden.

-Der Gesetzgeber hat zudem viele Regeln zum Arbeitsschutz im
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) festgehalten und mit vielen weiteren
Verordnungen verknupft. Wir empfehlen hierzu zum Nachschlagen:

- https://www.gesetze-im-internet.de/arbschg


https://www.gesetze-im-internet.de/arbschg

EH I(nc H Vorschriften/Richtlinien/Verordnungen

AUTOMOBILE AG

- S0 gibt beispielsweise die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) die Regeln vor,

die den Gesundheitsschutz und die Sicherheit in verschiedenen Arbeitsumgebungen
gewahrleisten und erhalten sollen. Dagegen befasst sich die ,,neue
Betriebssicherheitsverordnung” (BetrSichV), also die aktuelle Fassung der
Verordnung, damit, die Sicherheit bei der Verwendung von Arbeitsmitteln zu

garantieren.

- Wir wollen uns mit dem Standardwerk der ,Unfallversicherung” der DGUV 209-093
(bisher DGUV 200-005, BGI/GUV-l 8686), die zusammen mit den Kfz Verbanden
VDIK, VDA, dem ZDK, der DKE und der BG Holz und Metall erstellt worden ist und
als Minimalstandard im taglichen Umgang mit Elektrofahrzeugen aller Art gilt, im
weiteren Verlauf beschaftigen.

-Diese Informationsveranstaltung ersetzt daruber hinaus keine weitergehenden
Vorschriften der obengenannten und anderen Verordnungen/Richtlinien oder

Gesetze!



https://www.arbeitsschutzgesetz.org/arbstaettv/

HIKOCH ocuv209-003

AUTOMOBILE AG

& DGUV
- Alle ,anerkannten Zertifikate™ zu Deutiche Geseziche
diesem Thema mussen einen Hinwels H_—
entweder auf die DGUV 209-093 oder
die altere Version DGUV 200-005 oder

BGI/GUV | 8686 enthalten!

DGUV Information 209-093

- Herstellerspezifische Zertifikate z.B.
,Mazda XX Modelleinfuhrung” sind
nicht geeignet um die entsprechende

,Grundqualifikation® nachzuweisen. Qualifizierung fiir

Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen



HH |(0C H Qualifizierungsstufen (DGUV 209-093 Seite 42)
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Bedienen von Fahrzeugen

M Mo OlTSySTemen

. Fachkundige Person furArbeiten an unter

. . Spannung stehenden HV-Komponenten
EQB « Fehlersuche

« Bauteile unter Spannung tauschen

ArDeften an umer
Aligemeine Arbefien

: Spannung stehenden
am Fahrzeug

HOCTWORSystemen

Fachkundige Person (FHV) fur Arbeiten an

Artedien an

HOCTy ORSHSImEn i HV-Systemen im spannungsfreien Zustand

spannungsitesen Zustand

- - - Fachkundig unterwiesene Person (FuF)
Fachiunaig untes Fachkundige Person M Fachkundige Person " -‘!'-I-IEE'T":-'I”E Arbeiten
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HH |(0c H Wer darf was? (gewerblicher Bereich/nicht Privat)
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Tatigkeiten Sensibilisierte Fachkundig unterwiesene Fachkundige Person fiir Fachkundige Person fiir
Person Person Arbeiten an HV-Systemen | Arbeiten an unter
FuP im spannungsfreien Spannung stehenden HV-
Zustand FHV Systemen

Fahrzeug vorbereiten fur

. OK OK OK OK
Verkauf / Ausstellung \
Probe- / Testfahrt OK OK OK OK
Ubergabeinspektion X OK OK OK

Fahrerahnliche 209-093

Tatigkeiten z. B. "
Wartung/ Reparatur ohne Wechseln der Selte 45

. ; j . OK OK OK
elektrotechnische Arbeiten Wischerblatter,
Auffullen von
Flussigkeiten
Rader montieren, X OK OK OK
Olwechsel.
' au, Arbeiten a V- :
Ausbau, Arbeiten an H X X OK OK

Komponenten

Diaghose unter Spannung X X X OK
/ / / AN



HH I(DCH Durchfuhrung der Tatigkeiten der FuP (DGUV Seite 45)
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Allgemeine Arbeiten die nicht unmittelbar das HV-System betreffen

z. B. Karosseriearbeiten, Ol- und Radwechsel, Arbeiten an der konventionellen
Bremsanlage, Arbeiten neben HV-Leitungen an der Lenkung, dem Verbrennungsmotor,
den Achsen u.s.w., Arbeiten am konventionellen Bordnetz.

Versehentliches Beschadigen, Knicken, oder Quetschen der HV-Leitungen ist der
zustandigen Fachkundigen Person zu melden.

Ebenso bel Unklarheiten einer Reparatur. In diesem Falle ist die Arbelt einzustellen.

Zur Sicherheit kann das HV-System durch den FHV aulder Betrieb genommen werden.



EH I(DCH Welche Varianten der Elektromobilitat gibt’s denn?
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Verbrennungs- | Elektromotor | externe Ladung fllissiger
Bezeichnung motor Antrieb/Unte| HYV Batterie Energietrager
rstiitzung mdglich
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PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle)
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REX-EV (Electric vehicle with Range Extender)

nur zur Ladung HY Batterie

Achtung

“ Achtung
,,HOChVO't ' BEV (Battery Electric Vehicle) X ':[

,Hochvolt"!
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FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) X 2l

(SF 3

https://www.automobil-industrie.vogel.de/elektromobilitaet-definition-fahrzeuge-und-zukunft-a- 792825/



https://www.automobil-industrie.vogel.de/elektromobilitaet-definition-fahrzeuge-und-zukunft-a-792825/

HIKOCH vvickiung E Mobiitt
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‘ = Grolde Batterie
: * Ladung nur Uber
EV mit Range Netzstecker

Extender = RW von

b

CC) e PR I Batteriekapazitat
= Reiner E Antrieb S
s : abhangig
+ -in- = GroRe B: '
s Plug In HYbrld ("'('.)Be B‘?tte”e = CO; Reduktion 100%
= ‘ A e e = Klemner Verbrennungs-
o S s s motor
&) * Ladung auch durch v : [° 4
. o Netzstecker méglich * Verbrenner wird nur zur

IN FU" Hybrld = E Antrieb RW groRer Ladung der Batterie
B, ‘ ‘ ‘ ‘ = E Antrieb moglich = bis zu 50km verwendet |
= " aber geringe RW = CO, Reduktion ~-50% " GroBe Reichweite

* CO, reduction >15% . = CO,; Reduktion >50%

Mild-Hybrid
= Unterstutz. E-Motor
* Niedrige Leistung
* Ladung der Batterie durch

Rekuperation
= CO; Reduktion 10-20%

Elektrifizierung



HH I(DCH Was ist denn Hochvolt?
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- Fahrzeuge mit Hochvolt (HV)-Systemen verfugen uber Komponenten, die mit
Spannungen oberhalb von 60 V Gleichspannung oder 30 V Wechselspannung
betrieben werden. Dies betrifft die meisten Fahrzeuge mit reinen Elektroantrieben
aber auch Hybridfahrzeuge. Die Antriebe und Nebenaggregate wie beispielsweise
Klimaanlage und Olpumpe benoétigen zum Teil groRRe elektrische Leistungen und

werden auch haufig mit Hochvolt betrieben.

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

Achtung
,Hochvolt"!

Quelle: https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3982



https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3982

EEI I(nc H Wie erkennt man Elektrofahrzeuge (Hochvolt)
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- Am E Kennzeichen

-Besondere Anzeigen im Fahrerinfo System/

Kombiinstrument

- Ladeoffnung statt Tankdeckel

- "r

-Orange Kabel und Stecker im Motorraum! N

- Gelb/Orange Warnhinweise an Bauteilen!

\_ A2105840047




9000-60H.L

Lv00 ¥8S OTZV

Finger weg von Orange

))

in an asclesed space.

away.
when charging or using

mum-mmnm with water. INTERNAL-drink large geantities of water or

m:n m

KOCH
AUTOMOBILE AG




EH I(DCH Rettungskarte (anschaulich eines Mazda MX-30)
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Trennstecker HV-System

Gasgene-
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EH I(DCH Bedien- und Anzeigeelemente (anschaulich Mazda MX-30)
AUTOMOBILE AG

Mazda Connect System

Ladezustandsanzeig
e
Mazda MX-30

My Mazda App / Fahrerinformationsdisplay

LED Farbe Status Zustand
— AUS e Ladekabel nicht angeschlossen
ROT AN ¢ Fehler im Hochvoltsystem
AN e Ladekabel angeschlossen (wahrend Prufung)
BLINKT |* Ladekabel angeschlossen; Ladetimer eingestellt
. AN Akku vollstandi lad
GRUN . " u vollstandig geladen
BLINKT | Wahrend Ladevorgang
AN ¢ Ladevorgang unterbunden (hohe Temperatur der HV Batterie)
BLINKT  |e Ladevorgang unterbunden (Wahlhebel nicht in P)




HH I(DCH Lage und Kennzeichnung der Hochvoltbauteile MX-30
AUTOMOBILE AG

AC Onboard
Ladegerat

AC & DC
Ladeanschluss

\\

\ A2105840047

Sicherungsbox
DCDC Wandler

Hochvolt Batterie
Inverter §




HH I(DCH Welche Gefahrdung besteht denn Uberhaupt®?
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1. Gefahr durch Korperdurchstromung

Fliel3t ein Strom durch den menschlichen Korper, z. B. beim Beruhren eines unter Spannung
stehenden Leiters, so verkrampfen sich die Muskeln, wenn der von aulden kommende Strom viel
grolder als der korpereigene Strom in den Nervenbahnen ist. Die verungluckte Person ist dann
unfahig, die Beruhrungsstelle wieder loszulassen. Fliel3t Wechselstrom uber das menschliche Herz,
so versucht es, den schnelleren und starkeren Impulsen von aulfden zu folgen. Es arbeitet deshalb
wesentlich schneller. Dabei kommt es zu Rhythmusstorungen des Herzens, d. h., das Herz arbeitet
unregelmaldig. Auch Herzkammerflimmern mit folgendem Ausfall der Herztatigkeit und
anschlieldendem Kreislaufstillstand sind moglich. Aufgrund des Sauerstoffmangels kommt es bereits
nach kurzer Zeit zur Schadigung der Gehirnzellen und fuhrt im weiteren Verlauf zum Tod.

I

‘ :

; )
l '.
i .

' : . i
.\ ‘ v A '. ’ .1 ‘ ; ".‘ i " A ' \

: :
' l
.
. ; . . ;
. ‘ AN R
| | ' | | :
: Y e . - 4

W ———— |



HH I(DCH Korperreaktion im Zeit-Stromdiagramm bei Gleichspannung
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t [ms
1000
2000 . . . .
1  ublicherweise keine Reaktion
2000 . . . .
2 ublicherweise keine schadlichen
JOL physiologischen Effekte
200
1 () 3 kein organischer Schaden zu erwarten, es
200 ,}TJ;.l kdnnen reversible Storungen der Impulse im
| | &
100 ) 'Herzen auftreten
(]
50 ||l 4 zusétzlich schwere Verbrennungen,
Wahrscheinlichkeit von Herz-kammerflimmern
20
10

0102 051 2 5 10 20 50 100200 5001000 I[mA]



HH I(DCH Korperreaktion im Zeit-Stromdiagramm el Wechselspannung
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t [ms]
10000
5000 1 nicht (bis leicht) spurbar
2000 ]
-— 2 spurbar, bis Muskelverkrampfung
500 |
1 . 3 Muskelverkrampfung, Atemschwierigkeiten
200 | '
)
100 ] Al W .
\ 4 Herzkammerflimmern,
20 T | Atemstillstand, Herzstillstand
20 | =1 |
|
10

01 02 05 1 2 o 10 20 50 100 200 5001000 I[mA]



HH I(DCH Welche Gefahrdung besteht denn uberhaupt?
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2. Gefahr durch elektrische Lichtbogen/Verbrennungen

Lichtbogen durch elektrischen Strom verursachen starke Verbrennungen und
konnen je nach Einwirkzeit und betroffener Hautflache zum Absterben von
Gewebe und multiplen Organversagen und somit zum Tode fuhren.

Wichtig:
Lichtbogen uberwinden je nach Starke des elektrischen Feldes weite
Luftstrecken!

¢ - |




HH I(DCH Welche Gefahrdung besteht denn uberhaupt?
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3. Gefahr durch sekundare Folgen

Sekundare Folgen eines Stromschlages sind haufig mit der
korperlichen Reaktion oder der Muskelkontraktion verbunden.

So sind Knochenbruche, Schadelfrakturen, Schnitt und
Sturzverletzungen mit erheblichen Folgen sehr haufig zusatzlich zu
beklagen.

Achtung:

Alle Stromunfalle benotigen auf Grund von Spatfolgen immer eine
arztliche Unter-suchung mit anschliel3ender engmaschiger Kontrolle!



EH I(DCH Erste Hilfe/Rettungskette
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- Ruhe bewahren

- Unfallstelle sichern (,Schaulustige”™ mit einbeziehen)

- Eigene Sicherheit beachten (Sicherheitsabstand einhalten!)

- Falls dies sicher machbar ist: Betroffenen aus dem Gefahrenbereich retten

- Gefahrenbereich absperren, so dass keine weiteren Personen gefahrdet werden

- Notruf absetzen (112)
WO geschah es?
WAS geschah?
WIE VIELE Verletzte/Erkrankte gibt es?
WELCHE Art von Verletzungen/Erkrankungen?
WARTEN auf Ruckfragen!

- Erste Hilfe leisten (Atmung-Kreislauf, Verletzungen versorgen, Warmeverlust)

Quelle:
https://www.elektrofachkraft.de/sicheres-arbeiten/erste-hilte-bei-stromunfaellen#ixzz60WY
KEMOW



https://www.elektrofachkraft.de/sicheres-arbeiten/erste-hilfe-bei-stromunfaellen#ixzz60WYKEMOW
https://www.elektrofachkraft.de/sicheres-arbeiten/erste-hilfe-bei-stromunfaellen#ixzz60WYKEMOW

EH I(DCH 5 Sicherheitsregeln

AUTOMOBILE AG

Auf Grund der bestehenden Gefahren sind folgende 5 Sicherheitsregeln
anzuwenden:

Diese durfen nur von einem FHV oder einer Elektrofachkraft ausgefuhrt werden!

1. Spannungsfrei schalten
2. Gegen Wiedereinschalten sichern

3. Spannungsfreiheit uberprufen/feststellen
(darf nur die Elektrofachkraft oder die FHV)

4. Erden beziehungsweise Kurzschlielden
5. Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken



EH I(nc H Unbedingt merken!!
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‘Finger weg von Orange!

-5 Sicherheitsregeln beachten! A

.Keine Abdeckungen, Stecker, Klemmen, Mas.. . ........ ... von

Bauteilen des Hochvoltsystems (mit Sicherheitsaufkleber) demontieren!
Freischalten nur von FHV (oder Elektrofachkraft)

-Alle Arbeiten an Orangen Kabel, Bauteilen oder Systemen des
Hochvoltsystems durfen nur nach dem Freischalten von der

Fachkundigen Person erfolgen!
-Arbeiten unter Spannung ist untersagt!

‘Erste Hilfe leisten / Rettungskette beachten!




HH I(DCH Vielen Dank fur Eure Autmerksamkeit
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Fazit:

Hochvoltfahrzeuge sind bei sachgemaliem Umgang nicht gefahrlicher als
Verbrennungsmotore mit grol3em Kraftstofftank.

Wenn man sich an die Regeln halt!
Deshalb keine Experimente!
Bei Unklarheiten besser erst fragen!

Vielen Dank


https://www.gesetze-im-internet.de/lsv/LSV.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/
https://www.mobilityhouse.com/de_de/produkte-services
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