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T
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Allgemeine Angaben

Disclaimer

Diese Sensibilisierung der Mitarbeiter flir die Bedienung von Hochvolt-
Fahrzeugen gemalt DGUV Information 209-093 Qualifizierung fir
Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen wurde von einer
fachkundig unterwiesenen Person (FuP) der Qualifikationsstufe 1S
erstellt und gepriift.

Diese Sensibilisierung muss durch eine personliche Einweisung des
Arbeitgebers in die speziellen Schutzmalinahmen und die Bedienung
des jeweilig eingesetzten Fahrzeugs erganzt werden.

‘4. ,
- -




Allgemeine Informationen
Rechtliche Grundlagen

Grundlage fur diese Sensibilisierung ist die DGUV Information 209-093
Qualifizierung flr Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen. Diese
berufsgenossenschaftliche Vorgabe regelt die Qualifikation aller Personen,
die beruflich Kontakt zu Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen haben:

Stufe S
~ Sensibilisierte Personen: z.B. Laden von HV-Fahrzeugen

Stufe 1S

Fachkundig unterwiesene Person (FuP): z.B. Karosseriearbeiten, OlI-
und Radwechsel,
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Rechtliche Grundlaagen

Stufe 28 wocu

_ Fachkundige Person (FHV): z.B. Arbeiten an spannungsfreien BV nformalion 205-553
HV-Systemen

Stufe 3S

_ Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung
stehenden HV-Systemen

Qualifizieming filr
Arbeiten an Fahrreugen
mit Hochveltsystemen

Dariiber hinaus gibt es noch die Stufen E, welche sich aber auf Personen aus dem Bereich
Forschung, Entwicklung und Produktion beziehen.



Allgemeine Informationen

Selbst wenn Sie kein Elektrofahrzeug fihren, kénnen Sie im Alltag mit Elektrofahrzeugen in
Kontakt kommen. Da es Unterschiede zu normalen Fahrzeugen gibt, missen Sie auf einige
Punkte achten, um sich selbst nicht zu gefahrden.

Geben Sie Elektrofahrzeugen keine Starthilfe
~ Das Elektrofahrzeug lasst sich nur Uber das Hochvolt-System starten
Schleppen Sie Elektrofahrzeuge nicht selbststandig ab
Beim Abschleppen kann das elektrische System des Fahrzeugs beschadigt werden
Offnen Sie nicht eigenstandig verunfallte Elektrofahrzeuge

~ Das gesamte Elektrofahrzeug kann unter Spannung stehen und Sie dabei durch einen
gefahrlichen Stromschlag verletzen



Allgemeine Informationen

Hybridfahrzeuge

Neben reinen Elektrofahrzeugen zahlen auch die Hybridfahrzeuge zu den elektrisch

angetriebenen Fahrzeugen. Allerding unterscheiden sich die Hybridfahrzeuge innerhalb ihrer
Klasse noch im Grad der Hybridisierung:

Micro-Hybrid

_ Elektromotor mit 2 — 5 kW
Mild-Hybrid

_ Elektromotor mit 5 — 20 kW
Full-Hybrid

_ Elektromotor mit 20 — 120 kW
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Typische Bauteile eines Elektrofahrzeuges sind:

HV-Batterie
Ladesteckdose
Inverter
DC/DC-Wandler
AC/DC-Wandler

Elektromotor




Gefahren durch elektrischen Strom
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Um sich vor den Gefahrdungen durch elektrischen Strom schitzen zu kdnnen, mussen Sie
erst einmal wissen, welche Gefahren moglicherweise auftreten konnen:

Einwirkung durch elektrischen Strom auf den Korper durch Kontakt zu stromfihrenden
Teilen des HV-Fahrzeugs, wobei die Spannung bis zu 1.000 Volt betragen kann

Ubersprung eines Lichtbogens vom elektrischen HV-System des Fahrzeugs auf den Kérper,
wobei das HV-System des Fahrzeugs auch aktiv ist, wenn der Elektromotor nicht in Betrieb

Ist

Nicht nur der Elektromotor wird durch das HV-System mit elektrischem Strom gespeist,
sondern auch die Klimaanlage oder das Bremssystem
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Bei Berlhrungen wvon stromfihrenden Teilen wird unser Korper plétzlich Teil eines
Stromkreises und der Strom flieldt durch unseren Kérper. Abhangig von der Stromstarke und
dem Weg der Korperdurchstromung ist eine solche Kérperdurchstromung sehr gefahrlich far

den menschlichen Karper.

0,5 mA ab 10 mA ab 50 mA ab 500 mA ab 3 A
Reaktions- Herzkammer- Bewusstlosigkeit Herzstillstand Herzstillstand,
schwelle  flimmern maglich méglich miglich Lungenblahung
5 pA 1 mA ab 100 mA ab1A ab 10 A
Fihlschwelle Fihlschwelle Muskelver- Herzkammerflimmem Zellschaden, Tod durch innere
wahrscheinlich Atemlahmung Verbrennungen

mit der Zunge mit dem Finger krampfungen

Loslassschwelle: 4 - 20 mA
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Neben den dargestelliten unterschiedlichen Stromstarken und deren Auswirkung auf den
menschlichen Kérper, spielt auch der Weg der Korperdurchstromung eine grolie Rolle:

Langstdurchstromung

_ Stromfluss von Hand zu Fu oder umgekehrt, wobei ca. 10 % des Stroms Uber das Herz
fliefen und auch bei geringer Stromstérke Herzschaden verursacht werden kann

Querdurchstromung

_ Stromfluss von Hand zu Hand, wobei ca. 3 % des Stroms Uber das Herz fliellen und
daher erst bei hohen Stromstarke Herzschaden verursacht werden

Teildurchstromung

_ Der Strom fliet auf kurzem Weg in einer groften Menge lber das Herz, wodurch auch
schon bei sehr geringen Stromstarken Herzschaden verursacht werden kdnnen. Bei der
Teildurchstromung flie’t am meisten Strom durch das Herz.



Gefahren durch elektrischen Strom
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Mach Stromunfallen ist immer ein sofortiges Handeln notwendig, da es verschiedene
Verletzungsarten geben kann, die mitunter zeitlich verzogert auftreten konnen:

Verbrennungen
Verkrampfungen der Muskulatur, die zu einem Sekundarunfall fihren kdnnen
Herzrhythmusstdrungen die bis zu 24 Stunden nach einem Stromunfall auftreten kénnen

Herzstillstand in Folge der Herzrhythmusstorungen

Bei einem elektrischen Schlag besteht Lebensgefahr!
Suchen Sie also nach jedem, Stromunfall einen Arzt auf, auch wenn Sie

keine direkten Beschwerden haben.




Gefahren durch elektrischen Strom

Eine weitere Gefahr stellen Lichtbégen dar. Dabei entstehen die Unfalle durch Lichtbdgen

ohne direkte Beruhrung der Spannungsquelle, da der Spannungsiberschlag Uber die Luft den
nicht geschlossenen Stromkreis durch den Lichtbogen schiieft.

Entstehen durch das Trennen und Verbinden von unterschiedlichen Potentialen

Auch Kurzschlisse, z.B. durch den Kontakt von zwei elektrischen Leitern kann ein
Lichtbogen entstehen

Bei einem Lichtbogen-Unfall besteht Lebensgefahr!
Suchen Sie also nach jedem, Stromunfall einen Arzt auf, auch wenn Sie

keine direkten Beschwerden haben.




Gefahren durch elektrischen Strom

In der Folge von Lichtbdgen kommt es neben Verletzungen durch die elektrische Spannung
auch haufig zu Sekundarunfallen:

Sturz von einer Leiter
Stolpern, Rutschen oder Stlrzen sowie unkontrollierte Bewegungen

Unbeabsichtigtes Greifen nach Gegenstanden

Fiihren Sie daher Téatigkeiten keine Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen durch.



SchutzmafRnahmen

Bei Tatigkeiten an stromfuhrenden Teilen oder Teilen, die unter @
Spannung stehen, besteht immer die Gefahr eines elektrischen Schlags.
Informieren Sie sich also vor dem ersten Fahrtantritt mit einem
Elektrofahrzeug folgende Punkte:

Welche Teile und Systeme sind in lhrem  Fahrzeug
spannungsfihrend?

Wann tritt die Gefdhrdung durch stromfiihrende Teile oder Teile, die
unter Spannung stehen, auf?

Wie grofd ist die Gefahr, dass Sie mit diesen Teilen in Kontakt kommen
kénnten?

Achten Sie zu jeder Zeit auf einen ausreichenden Schutz vor stromfuhrenden Teilen oder
Teilen, die unter Spannung stehen



SchutzmalRnahmen

Um einen unbeabsichtigten Kontakt zu stromfuhrenden Teilen oder Teilen, die unter Spannung
stehen, zu verhindern, werden seitens der Hersteller in der Regel schon die folgenden
Schutzmaflinahmen baulich am Fahrzeug umgesetzt:

Hochvolt-Komponenten sind vollstandig isoliert

Gehduse haben eine entsprechende IP-Klasse

Alle Hochvolt-Komponenten sind mit Warnhinweisen gekennzeichnet

Fahrzeuge mit einem vollstandigen Schutz der Hochvolt-Systeme gegen Bertuhrung und
Lichtbdgen nennt man eigensichere Fahrzeuge.



SchutzmafRnahmen
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Informieren Sie sich vorab Uber die Mbglichkeiten, wie Sie das Hochvolt-System in Ihrem
Fahrzeug deaktivieren, hier dargestellt am Beispiel Opel Astra L.:

Deaktivieren sie das Hochvoltsystem im Motorraum

Beriihren Sie zu keinem Zeitpunkt die orangenen Hochvoltkabel!



SchutzmafRnahmen

Klemmen Sie zuséatzlich die 12-V-Batterie im Innenraum ab il
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Klemmen Sie zusétzlich die 12-V-Batterie im Motorraum ab
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SchutzmalfRnahmen
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Bei Aufladen des Fahrzeugs flieten hohe Spannungen in lhr
Fahrzeug. Daher ist es wichtig, dass Sie die folgenden
Sicherheitshinweise beachten:

Fihren Sie vor jedem Ladevorgang eine Sicht- und
Funktionskontrolle des Ladekabels durch

Benutzen Sie das Ladekabel nur bestimmungsgemal:

Vermeiden Sie es Ladekabel (iber den Boden zu ziehen oder
fallen zu lassen

Verwenden Sie nur Ladekabel, die fir Ihr Fahrzeug und den
Anschluss der Ladestation kompatibel sind

Beachten Sie auch die Anweisungen, die an den jeweiligen
Ladestationen angebracht sind




SchutzmafAnahmen

Die Hochvolt-Komponenten sind in der Regel gegen Beschadigungen bei Unfallen konstruktiv
geschiitzt. Dennoch kann bei einem Unfall Spannung am verunfallten Fahrzeug anliegen.

Austretende Stoffe konnen, je nach Typ des Energiespeichers, %
gefahrliche Stoffeigenschaften aufweisen. Vermeiden Sie daher jeden é
Kontakt.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass der Energiespeicher auch spater noch
durch interne Reaktionen in Brand geraten konnte. Halten Sie daher

immer ausreichend Abstand zu dem verunfallten Fahrzeug.

Wurden durch einen Unfall Airbags und Gurtstraffer ausgelost, ist
das HV-System in der Regel automatisch deaktiviert. Es liegt aber
kein automatisches Freischalten vor.



SchutzmaRfRnahmen
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Weitere allgemeine Sicherheitshinweise sind:

Achten sie aulerdem beim Laden von E-Fahrzeugen auf das
Ladekabel, dieses kann eine Stolpergefahr darstellen

Rollen Sie das Kabel nach jedem Ladevorgang
ordnungsgeman auf und verstauen Sie es sicher im Fahrzeug




Erste-Hilfe
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romunfallen

Bei den Erste-Hilfe-Leistungen im Falle eines Stromunfalls missen einige Besonderheiten
beachtet werden:

Person aus dem Gefahrenbereich retten
Uberpriifen, ob die Person bei Bewusstsein ist = oE&"
Im Falle einer Bewusstlosigkeit rufen Sie umgehend den Notruf! :,":":'i e &
Leisten Sie die notwendige Erste-Hilfe T I:
Informieren Sie lhren Vorgesetzten und mogliche Ersthelfer T " T =
_________

Beachten Sie zu jeder Zeit den Eigenschutz und die Sicherheitsregeln bei
Stromunfallen!



Erste-Hilfe
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

& BBG - Gesellschaft fiir betriebliche Beratung und Betreuung mbH
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