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Vollelektrisch oder als plug-in-hybrid betriebene
Fahrzeuge werden immer beliebter. Der Bestand an
Elektroautos auf deutschen StraBen umfasste Anfang
2022 knapp 2,3 Millionen Fahrzeuge - Tendenz stei-
gend. Fast 50 Prozent der Neuzulassungen im Jahr
2022 waren elektrische oder teilelektrische Fahrzeuge'.

Dieser Wandel wurde durch einen EU-Beschluss, der ein
Verkaufsverbot fiir neue Benzin- und Dieselfahrzeuge ab
2035 vorsieht, befeuert. Die Folge: weitreichende Konse-
quenzen fur Kfz-Werkstétten. In Deutschland gibt es rund
14.500 Marken- und 22.100 freie Werkstéatten.

Diese sehen sich bereits heute - und kinftig noch starker
- mit der neuen Hochvolttechnologie (HV) konfrontiert.
Wer den Anschluss nicht verlieren will, muss umrusten -
sowohl die Qualifikation der Mitarbeiter betreffend als
auch hinsichtlich der Werkstattausriistung. Vielerorts be-
steht Nachholbedarf. Das ist auch zu erkennen, dass von
den circa 211.000 Mitarbeitenden in den Kfz-Werkstatten
lediglich rund 15.000 Kolleginnen und Kollegen fir HV-
Arbeiten fachlich ausgebildet und qualifiziert sind. Eine
Umfrage der Initiative ,Qualitat ist Mehrwert” zeigt indes,
dass die Fachbetriebe dies bereits erkannt haben. Uber
60 Prozent? der befragten Kfz-Werkstatten wollen in den

kommenden Jahren sowohl in Ausstattung als auch Quali-

fizierung investieren.
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Neuzulassungen von Hybrid- und Elektroautos in Deutschland

B Hybrid

B Elekto

Anteil Hybrid/Elektro an allen Neuzulassungen

827.321

470.559




1. Durchfiihrung einer Gefdhrdungsbeurteilung

Bei Arbeiten an Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren, die eine Batteriespannung von 12 V aufweissen,
war bislang keine elektrische Gefahrdung gegeben. In
diesem Kontext spricht die Fachwelt von Schutz- oder
Funktionskleinspannung (DIN VDE 0100-410)3. Mit dem
Einzug der HV-Technologie hat sich das grundlegend
geandert. Kurz zur Erlduterung: HV ist ein Begriff aus
der Fahrzeugtechnik. Ab 60 V DC bis 1500 V DC ist von
HV die Rede.

Durch das direkte Beriihren spannungsfiihrender Teile
kann es bei Arbeiten an HV-Technologie, abhéngig
vom Kérperwiderstand, zu gefahrlichen Kérperdurch-
stromungen kommen. Als besonders gefahrlich gelten
bereits Stromstérken von 10 mA*.

Neben Kérperdurchstrémungen kann auch das Uber-
bricken zweier Potentiale - zum Beispiel durch he-
rabfallendes Werkzeug im HV-Batterieblock - einen
Storlichtbogen entstehen lassen. Je nach Energie und
Dauer des Storlichtbogenstroms kénnen schwere Ver-
letzungen die Folge sein. Sekundarunfélle durch Stiirze
nach dem Berlhren spannungsfiihrender Teile oder
durch das Wegschleudern beweglicher Teile sind eben-
falls potentielle Gefahrenquellen.
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Strom riecht nicht, ist geschmacklos, unsichtbar und ge-
rauschlos. Unsere Sinnesorgane nehmen die Gefahren
des elektrischen Stroms nicht wahr. Umso wichtiger ist
es, die mdglichen Gefdhrdungen zu (er)kennen, zu ana-
lysieren und die daraus notwendigen Schlisse zu ziehen.

Bestenfalls sollten die Gefdhrdungen mithilfe technischer

und organisatorischer MalBnahmen ausgeschlossen wer-
den. Auch personliche SchutzmaBnahmen kénnen die
Risiken auf ein Minimum reduzieren.

Der erste Schritt hin zum sicheren Arbeiten an HV-Tech-
nologie in E-Fahrzeugen ist fur Kfz-Werkstatten die
qualifizierte Gefdhrdungsbeurteilung. Laut § 5 des
Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG)® ist der Arbeitgeber
dazu verpflichtet, eine Beurteilung durchzufihren. Das
Ergebnis und die daraus resultierenden MaBnahmen
zum Schutz der Gesundheit der Beschaftigten sind zu
dokumentieren (§ 6 des ArbSchG). Eine Gefédhrdungs-
beurteilung beinhaltet nach DGUV Information 209-093¢
die folgenden Punkte:
e die systematische Feststellung und Bewertung
von relevanten Gefdhrdungen,
e das Ableiten entsprechender MaBnahmen, und
e die Kontrolle der Wirksamkeit der festgelegten
MaBnahmen.

BEISPIEL:
WARTUNG / REPARATUR EINES E-FAHRZEUGES

Die Gefahrdungsbeurteilung bildet den Kern des sicheren Arbeitens am E-Fahrzeug. Dem Auftrag entsprechend

wird zuerst das Arbeitsverfahren festgelegt. Dabei gibt es groBe Unterschiede - zum Beispiel, wenn es um einen
Reifenwechsel oder eine Isolationsmessung an der HV-Batterie geht. Die Auswahl der Fachkraft erfolgt dann entspre-
chend des auszufihrenden Arbeitsauftrages. Ebenso muss der Arbeitsplatz in der Kfz-Werkstatt fir die auszufihrenden
Arbeiten ausgestattet sein. Zum Beispiel sind geprifte Arbeits- und Schutzmittel zwingend erforderlich. All diese Aspekte
minden in der erwdhnten Gefdhrdungsbeurteilung, die der Arbeitgeber selbst oder mithilfe eines Fachmanns durchfiihrt.

v. l‘\ A

A

A

AW

=
/m)

'o

AT

1)
)
u

= J——"]

~pEHN—



2. Identifizierung des Arbeitsverfahrens

Zum Schutz der Beschéftigten ist es unerlasslich, Kérperdurchstromungen und Stérlichtbégen zu vermeiden. Im ein-
fachsten Fall ist die Energiequelle (Batterieblock) von der Arbeitsstelle allpolig zu trennen und zu sichern. Das daraus
abgeleitete Arbeitsverfahren, ,Arbeiten nach den fiinf Sicherheitsregeln”, ist bei Arbeiten an elektrischen Anlagen all-
gemein anerkannt. Es wird in der Norm VDE 0105’ beschrieben. Man spricht dabei von Arbeiten im spannungsfreien
Zustand oder in der Nahe unter Spannung stehender Teile.

Wenn allerdings direkt am Batterieblock Arbeiten ausgefiihrt werden missen, ist es unumgéanglich, unter Spannung
zu arbeiten. Diese Arbeitsmethode ist mit zusatzlichen MaBnahmen verknipft.

Grundsétzlich wird also zwischen ,Arbeiten im spannungsfreien Zustand”, ,Arbeiten in der Nédhe unter Spannung
stehender Teile” und ,Arbeiten unter Spannung” unterschieden.

Arbeiten Arbeiten

: : . . Arbeiten

im spannungsfreien in der Nahe unter Spannung unter Soannun
Zustand stehender Teile (Abspé3) d
(Abs. 6.2) (Abs. 6.4) o

Stehen in der Norm gleichwertig gegeniber

—~—

Bieten Schutz
vor elektrischem Schlag und Stoérlichtbogen
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3. Festlegung des Arbeitsauftrages
Der Arbeitsauftrag ist wesentlich fur das sichere Arbei- vorgenommen werden.

Technologie in E-Fahrzeugen sensibilisierten Personen

ten am E-Fahrzeug. Denn von ihm hangt die Wahl des
Arbeitsverfahrens, die Qualifikation des oder der Arbeits- BEISPIEL B: OLWECHSEL

ausfiihrenden und die daflir benétigten Arbeitsmittel
und Schutzausristungen ab. Die folgenden Beispiele

zeigen, worauf zu achten ist:

Dieser Arbeitsauftrag macht es notwendig, die Motor-
haube zu &ffnen und unter Umstdnden Arbeiten in der
N&ahe von HV-Komponenten durchzufihren. Hier muss
der oder die Arbeitsausfiihrende mindestens eine fach-

BEISPIEL A: kundig unterwiesene Person (FuP) sein. Die DGUV-|
WECHSEL DER SCHEIBENWISCHERBLATTER 209-093 beschreibt das mit der Qualifikationsstufe 1S.
Grundsétzlich sollte jede Person - so auch der Fahrzeug-  Entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung muss gege-
nutzer - wissen, dass beim Bedienen eines E-Fahrzeugs benenfalls Schutzkleidung getragen werden. Fachkundig
Besonderheiten zu beachten sind. Die Person (auch der unterwiesene Personen werden von fachkundigen Perso-
Fahrer oder die Fahrerin) muss nen (FHV) zu Gefdhrdungen, Schutz-
sensibilisiert sein. Dies wird in der & DGLY maBnahmen und Verhaltensregeln
DGUV-I 209-093 mit der Stufe S Geiichs Cristriche aufgeklart. Diese Unterweisung

beschrieben. Zurlick zum Wech-
sel der Scheibenwischerblatter:
Der Austausch kann von auf HV-

muss dokumentiert werden.
DUV Infarmation 209-093

Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen
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BEISPIEL C: MESSEN VON ISOLATIONSWIDERSTANDEN
Dieser Arbeitsauftrag wird an spannungsfreien HV-Systemen unter Einhaltung der ,Finf Sicherheitsregeln” durch-

geflhrt. Daflr ist eine Qualifikation zur FHV notwendig. Je nach Kenntnisstand ist dafiir eine zusatzliche Ausbildung

5 SICHERHEITSREGELN FUR
DAS ARBEITEN AN E-FAHRZEUGEN

1 Freischalten

Gegen Wiedereinschalten sichern

Spannungsfreiheit feststellen

(Erden und KurzschlieBen)

Benachbarte, unter Spannung stehende

Teile abdecken oder abschranken
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erforderlich. Durch regelmé&Bige Schulungen werden
bleiben alle Informationen fir diese Qualifikation aktuell.
In der DGUV-1 209-093 wird detailliert auf die Qualifizie-
rungsinhalte sowie auf zeitliche Umfange zur Erlangung
der Qualifizierung eingegangen. FHV sind in der Stufe 2S
eingruppiert.

Die FHV fihrt vor dem eigentlichen Arbeitsauftrag die
MaBnahmen entsprechend der ,Finf Sicherheitsregeln”
durch.

ZUERST SCHALTET DIE FHV DAS HV-SYSTEM FREI:
e Zindung ausschalten

Betriebs-/Wartungsstecker oder
Batteriehauptschalter ausschalten

Sicherungen ziehen

12V-Bordnetzbatterie abklemmen
e Trennen vom stationaren Netz
(zum Beispiel Ladestecker)

DANN SICHERT DIE FHV DAS HV-SYSTEM GEGEN

WIEDEREINSCHALTEN AB:

e Zundschlissel abziehen und vor unbefugtem
Zugriff sichern

e Service-/Wartungsstecker vor unbefugtem Zugriff
sichern oder Batteriehauptschalter gegen Wiederein
schalten sichern

e Weitere interne Vorgaben des Herstellers beachten

ES FOLGT DAS FESTSTELLEN DER

SPANNUNGSFREIHEIT:

e Prifen des spannungslosen Zustands mit einem ge-
eigneten Prifgerat (zum Beispiel zweipoliger Span
nungsprifer)

e Restladungen sind moglich und zu beachten

ERDEN UND KURZSCHLIESSEN IST IN DER REGEL
NICHT NOTWENDIG, DA:
e Fahrzeuge in der Regel gegen Erdpotential
isoliert sind
* eine Erdung die Gefahr in diesem Fall nicht vermindert
e Energiespeicher nicht kurzgeschlossen werden dirfen
e Dennoch sind die fahrzeugspezifischen Angaben des
Herstellers unbedingt zu beachten!

DIE FHV DECKT UND / ODER SCHRANKT BENACH-

BARTE UNTER SPANNUNG STEHENDE TEILE AB:

e Kénnen spannungsfiihrende Teile im Nahbereich des
Arbeitsplatzes nicht abgeschaltet werden (zum Bei
spielbei der Fehlersuche), missen berihrbare Teile ab
gedeckt werden - wie etwas mit Abdeckmaterial nach
EN61112.
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BEISPIEL D: HOCHSPANNUNGSPRUFUNG AM
ENERGIESPEICHER (BATTERIEBLOCK)

Eine Qualifikation als FHV allein reicht fir diese Arbeit
nicht mehr aus. Als fachkundige Person fir Arbeiten an
unter Spannung stehenden HV-Systemen, Stufe 3S, sind
zusétzliche Voraussetzungen zu erlangen und nachzu-
weisen. Das beinhaltet auch eine Erste-Hilfe-Ausbildung
einschlieBlich Herz-Lungen-Wiederbelebung. Zusétz-
liche Qualifizierungsinhalte werden in der DGUV-I 209-
093 beschrieben. Besonders wichtig ist der folgende
Absatz aus der DGUV-I 209-093:

,Da es sich bei Arbeiten an unter Spannung stehenden
HV-Komponenten grundsétzlich um geféhrliche Arbeiten
nach §8 der DGUV Vorschrift 1,Grundséatze der Préaventi-
on’ handelt, ist in der Regel eine zweite Person erforder-
lich. Sie muss mindestens eine fachkundig unterwiesene
Person (FuP) und in Erster Hilfe ausgebildet sein.”

4. Bereitstellung der notwendigen Arbeitsmittel
und Schutzausriistungen

Mit der HV-Technologie missen Arbeitsplatze in Kfz-
Werkstatten modifiziert oder sogar neu eingerichtet
werden. Gemé&B der DGUV-Vorschrift 18 ist der Unter-
nehmer nach § 12 verpflichtet, einschlagige staatliche
Vorschriften und Regeln an geeigneter Stelle zugang-
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lich zu machen. So sollten zum Beispiel in elektrischen
Betriebsrdumen entsprechende Informationen ausge-
hangt werden. Das gilt nun ebenfalls fir Kfz-Werkstétten.

Bevor der vorgesehene Arbeitsauftrag umgesetzt wer-
den kann, mussen die erforderlichen Arbeitsmittel und
Schutzausristungen gemaB den potenziellen Geféhr-
dungen und dem festgelegten Arbeitsverfahren be-
reitgestellt werden. HV-Fahrzeuge, an denen Arbeiten
durchgefihrt werden, missen vor unbefugtem Betreten
geschitzt werden. Zu diesem Zweck werden solche Be-
reiche beispielsweise durch Absperrketten abgegrenzt
und mit Warnschildern versehen. Der Zutritt zu diesem
Bereich und die Ausfiihrung des Arbeitsauftrags sind aus-
schlieBlich qualifiziertem Personal gestattet. Die Bereit-
stellung von Arbeitsmitteln wie isolierendem Werkzeug,
Isoliermatten, Spannungsprifern sowie zusatzlichen Warn-
schildern und Absperrvorrichtungen erfolgt entsprechend
der Gefdhrdungsbewertung, der angewendeten Arbeits-
methode und dem spezifischen Arbeitsauftrag.

Wird dariiber hinaus nach den ,Finf Sicherheitsregeln”
oder sogar unter Spannung gearbeitet, so ist eine per-
sonliche Schutzausristung erforderlich (Sicherheitsschu-
he, spezifische Handschuhe und Arbeitskleidung, Schutz-
visier). Werden spannungsfiihrende Teile direkt berihrt,
sollten isolierende Schutzhandschuhe getragen werden.
In der Regel reicht ein ,einfacher Blaumann” dafir nicht
mehr aus. Nach dem neuesten Stand der Technik wird
heute storlichtbogengeprifte Schutzkleidung getragen.

5. Umsetzung des Arbeitsauftrages
Die Gefdhrdungen wurden beurteilt, das Arbeitsverfa-

ren in Abh&ngigkeit des Arbeitsauftrages gewéhlt, das
Arbeitsteam ist qualifiziert und Arbeitsmittel wie Schutz-
ausristungen liegen bereit: Nun geht es an die Umset-
zung des Arbeitsauftrags.

Aber noch eines vorab: Wichtig ist, dass sowohl Arbeits-
mittel als auch Schutzausristung vorher geprift sind.
Arbeitsmittel unterliegen dabei einer wiederkehrenden
Prifung (Betriebssicherheitsverordnung § 14%: Werkzeu-
ge und Schutzausristungen sind vor jeder Benutzung
auf duBerlich erkennbare Schaden und Mangel sowie
auf einwandfreie Funktion zu prifen. Bei isolierender
Schutzkleidung gibt es darlber hinaus Priffristen zur Ein-
haltung der in den elektrotechnischen Regeln vorgege-

benen Grenzwerten. Die Priffristen sind in §5 der DGUV
Vorschrift 3 aufgelistet'®. Der beschriebene Prozess
unterliegt der Dokumentation und muss immer wieder
hinterfragt und angepasst werden.

Neben dem Arbeitgeber missen bei der Umsetzung des
Arbeitsauftrages auch die Beschéftigten ihren Pflichten
nachkommen. Verankert ist das in § 15 des Arbeitsschutz-
gesetzes. Entsprechend den Anweisungen aus der voran-
gegangenen Einweisung liegt es in der Verantwortung
der ausfiihrenden Mitarbeitenden, wahrend ihrer Tatig-
keit fir ihre Sicherheit und Gesundheit zu sorgen. Hierbei
ist von entscheidender Bedeutung, dass die eingesetzten
Arbeitsmittel sowie die bereitgestellte Schutzausristung
in Ubereinstimmung mit ihrer vorgesehenen Verwen-
dung genutzt werden.
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Der Anteil an E-Fahrzeugen im HV-Bereich nimmt auf
Deutschlands StraBen stetig zu. Die E-Mobilitdt und
die dazugehérige Ladeinfrastruktur bringen fiir das
Arbeiten an Elektrofahrzeugen eine Reihe von Neue-
rungen mit sich. Von Forschung und Entwicklung iiber
Fertigung und Ladeinfrastruktur bis hin zum Service,
der Pannenhilfe, Bergung und zu guter Letzt dem Re-
cyceln, sind wir in allen Bereichen damit konfrontiert.
Besonders das Arbeiten an ,den rollenden elektro-
technischen Anlagen” verlangt neben der fachlichen
Qualifikation den Einsatz der richtig ausgewaéhlten
Schutzkleidung und die dafiir geeigneten Arbeitsmit-
tel (Werkzeuge, Absperrungen, Warnschilder, etc.).

Die HV-Technologie in Elektrofahrzeugen setzt hohe
Sicherheitsstandards voraus. Dies betrifft die Arbeits-
organisation im gleichen Mal3e, wie die Anwendung von
zertifizierten Sicherheitsprodukten. Wahrend im Regelfall
eine elektrische Schaltanlage einen festen Standort hat,
wechselt der ,Arbeitsplatz” fiir das Elektroauto stan-

dig. Der ,HV-Arbeitsplatz” ist daher bei Wartungs- oder
Servicearbeiten vor Betreten von nicht qualifiziertem
Personal immer durch AbsperrmaBnahmen und Warnhin-
weisen zu schitzen.
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Beim Umgang mit Elektrofahrzeugen dienen neben den
normativen Vorgaben zum Betrieb von elektrischen An-
lagen, die Informationen DGUV-1203-077 und DGUV-I
209-093 der deutschen gesetzlichen Unfallversicherung
als Vorlagen fir die Gefahrdungsbeurteilung, die Umset-
zung der fachlichen Qualifikationen und zur Auswahl der
geeigneten Schutzausristung.

Das Unternehmen DEHN begleitet mit jahrzehntelanger
Erfahrung Kunden und Partner aus Industrie und Hand-
werk sowie normative Arbeitskreise, um das sichere
Arbeiten an elektrischen Anlagen sicherzustellen und
weiterzuentwickeln. Aus den vielen neuen Erkenntnis-
sen sind im Austausch mit Praktikerinnen und Praktikern
Seminare und Produkte entstanden, die das Wissen und
das Sicherheitsbewusstsein wahrend der Planung und
Umsetzung von Arbeiten im elektrischen Umfeld vertie-
fen und steigern.

Entsprechend der Gefdhrdungsbeurteilung werden zum
Schutz des qualifizierten und mit der Arbeit am E-Fahr-
zeug beschaftigten Fachpersonals die dafiir notwen-
digen Arbeitsmittel, Schutzausristungen definiert und
verwendet. Das reicht von der individuellen Schutzaus-
ristung, Gber Werkzeuge, Abdeck-, Absperrmaterial bis
hin zu Warnschildern und Prifgeréten.

Das zentrale Ziel ist dabei klar: die Gesundheit und Un-
versehrtheit aller Personen im Umfeld der Arbeiten an
Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen zu garantieren. Als
kompetenter Partner begleitet DEHN Sie bei der Ge-
fahrdungsbeurteilung bis hin zur richtigen Auswahl und
Bereitstellung der sicherheitstechnischen Ausriistung im
elektrotechnischen Umfeld.
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