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Wer muss dafiir sorgen, dass die Voraus-
setzungen fiir das Arbeiten am Hybrid-
fahrzeug sichergestellt sind?

Der Unternehmer oder die von ihm be-
auftragten Fihrungskrafte tragen die
Verantwortung fuir den Arbeitsschutz im
Betrieb. Die Arbeit ist so zu gestalten, dass
eine Gefahrdung fir Leben und Gesund-
heit moglichst vermieden und die verblei-
bende Gefahrdung méglichst gering ge-
halten wird. Dies gilt auch flr Arbeiten an
HV-Fahrzeugen. Die verantwortlichen Per-
sonen miussen sicherstellen, dass nur Mit-
arbeiter, welche die oben beschriebenen
Voraussetzungen erfillen, an Hybrid- und
anderen HV-Fahrzeugen arbeiten.
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Sofern an den HV-Komponenten selbst
gearbeitet werden muss, ist es unbe-
dingt erforderlich, dass die komplette
Anlage vorher spannungsfrei geschal-
tet wird. Fiir diese Arbeiten diirfen nur
speziell qualifizierte Personen (Fach-
kundige fiir Arbeiten an HV-eigen-
sicheren Systemen am Kraftfahrzeug) ein-
gesetzt werden.

Wer hilft weiter?
Auskiinfte zu den Qualifizierungsmal3-
nahmen erhalten Sie unter:

Zentralverband Deutsches
Kraftfahrzeuggewerbe e.V. (ZDK)
Abteilung Technik, Sicherheit, Umwelt
Telefon 0228/9127-0

E-Mail technik@kfzgewerbe.de

Akademie des Deutschen
Kraftfahrzeuggewerbes GmbH (TAK)
Frau Claudia Kraus

Telefon 0228/9127-143

E-Mail kraus@tak.de
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Ein Hybrid-Kfz kommt in die Werkstatt.

Was ist zu beachten?

Achtung
,Hochvolt"!

Quelle: Bosch

Was bedeutet ,,Hochvolt* (HV), HV-Sy-
steme im Kraftfahrzeug?

In Kraftfahrzeugen mit HV-Systemen sind
Komponenten eingebaut, die mit Span-
nungen oberhalb von 60 V Gleichspan-
nung oder 25V Wechselspannung betrie-
ben werden. Die Komponenten in diesen
Fahrzeugen benétigen zum Teil grol3e
elektrische Leistungen. Die HV-Netze in
Hybrid-Fahrzeugen arbeiten mit Gleich-
spannungen von bis zu 650 V und missen
grolRe elektrische Energie bereitstellen.

Was kdnnte dem Menschen beim Um-
gang mit HV-Systemen passieren?

Im menschlichen Kérper werden samt-
liche Bewegungen durch elektrische
Steuermechanismen ausgelost. Alle Mus-
kelreaktionen - wie z.B. der Herzschlag -
werden uber elektrische Reize gesteuert.
Diese elektrischen Reize pflanzen sich im
Korper tiber Nervenbahnen - so ahnlich
wie Strome in elektrischen Schaltkreisen
- fort.

Beim Beriihren von unter Spannung ste-
henden HV-Komponenten kann es zum
Stromfluss tuber den menschlichen Kor-
per kommen. Schon bei Gleichstromen
ab etwa 30 mA kénnen in Abhangigkeit
von der Durchstromungsdauer reversible
Storungen der Herzimpulse auftreten. Bei
noch hoheren Kérperstromen treten zu-
satzlich schwere innere Verbrennungen
auf und die Wahrscheinlichkeit von Herz-

Dieses Fahrzeug ist mit ,,Hochvolt“ (HV) -
Komponenten ausgeriistet.

kammerflimmern ist gegeben.
Zusatzlich besteht bei Kurzschluss der
beiden Pole des HV-Systems die Gefahr
der Lichtbogenbildung. Das kann beim
menschlichen Korper zu schweren dulle-
ren Verbrennungen und zum Verblitzen
der Augen fuhren.

Welche Hybridsysteme gibt es?

Im Kfz-Bereich spricht man von Hy-
bridfahrzeugen immer dann, wenn das
Fahrzeug Uber zwei verschiedene An-
triebsarten angetrieben wird. Bei moder-
nen Hybridfahrzeugen werden Teile der
“Bremsenergie” Uber Generatoren in elek-
trischen Strom umgewandelt und in einer
Batterie gespeichert.

Im Markt befinden sich zur Zeit Micro-,
Mild- und Voll-Hybrid-Systeme. Diese un-
terscheiden sich hinsichtlich der Konstruk-
tion und der sich daraus resultierenden
Kraftstoffersparnis und Co2 — Reduzie-
rung. Gefahrliche elektrische Strome tre-
ten bei Mild- und Voll-Hybrid-Systemen
aufl

Aus welchen Komponenten besteht ein
Hybridsystem?

Neben der Antriebseinheit besteht das
Hybridsystem in Kraftfahrzeugen aus fol-
genden Komponenten:

HV-Batterie einschlieflich Wartungs-/Ser-
vicestecker (Service Disconnect)

In den Sicherheitskonzepten der Fahr-
zeughersteller spielt der Wartungs-/Ser-
vicestecker (Service Disconnect) eine we-
sentliche Rolle. Obwohl dieser Stecker bei
den einzelnen Herstellern unterschied-
liche Bezeichnungen hat, ist seine Form
immer dhnlich. Bei allen Konzepten hat er
die gleiche Funktion, namlich den Strom-
kreis zwischen den einzelnen Modulen in
der Batterie zu unterbrechen. Sobald der
Wartungs-/Servicestecker (Service Discon-
nect) entfernt wird, ist der Stromkreis in
der Batterie und somit der des gesamten
HV-Systems unterbrochen.

HV-Kabelstrang

Im HV-Kabelstrang werden sowohl das
Plus- als auch das Minuskabel von der
Batterie zum Inverter sowie bei einigen
Konzepten zu weiteren HV-Komponenten
(z.B.Klimaanlage) gefiihrt. Der HV-Kabel-
strang ist an der orangen Einfarbung zu
erkennen.

Schema eines
parallelen
Hybridantriebs
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In der Hybridtechnik wird der Umfor-
mer auch als Inverter bezeichnet. Dieser
wandelt den Drehstrom, der in dem HV-
Generator erzeugt wird, in Gleichstrom
(DC) um. Der Inverter darf auf keinen Fall
geoffnet werden, da hier Spannungen
von lber 200V anliegen. Das Gleiche gilt
im Ubrigen auch fur die Verbindung zwi-
schen Inverter und Generator bzw. Elek-
tromotor.

Die HV-Komponenten selbst sind mit dem
Sicherheitsaufkleber (siehe Bild) gekenn-
zeichnet.

Welche Voraussetzungen miissen Mitar-
beiter erfiillen, um an Hybridfahrzeugen
arbeiten zu diirfen?

Allgemeine Instandhaltungsarbeiten an
diesen Fahrzeugen (z.B. Arbeiten an der
Abgasanlage, Olwechsel, Reifenwechsel)
kénnen, so lange die Sicherheitssysteme
des HV-Systems in Ordnung sind (z.B.
keine Beschadigungen an den HV-Kom-
ponenten), vorgenommen werden. Die
Mitarbeiter muissen vor Aufnahme der Ar-
beiten unterwiesen werden, um die elek-
trischen Gefahrdungen des HV-Systems
kennen zu lernen. Sie miissen mit den
Kennzeichnungen der HV-Komponenten
vertraut gemacht und auf die sichere Be-
dienung des Fahrzeuges eingewiesen wer-
den. Fur diese Mitarbeiter ist das Arbeiten
an den HV - Komponenten verboten.

Mitarbeiter, die Arbeiten an HV-Systemen
durchfiihren sollen, bendtigen eine zu-
satzliche Qualifikation. Dabei werden sie
zu Fachkundigen fiir Arbeiten an HV-ei-

-~ 1HV-Kabelstrang!'

gensicheren Systemen an Kraftfahrzeugen
qualifiziert. Diese konnen dann die elek-
trischen Gefahrdungen des HV-Systems
beurteilen und die flr das HV-System not-
wendigen SchutzmafRnahmen festlegen.
Sie sind in der Lage, die Spannungsfrei-
heit am Fahrzeug herzustellen und fir die
Dauer der Arbeiten sicherzustellen.

Der Umfang der Qualifizierung hangt
entscheidend von der Vorbildung und den
praktischen Erfahrungen des Mitarbei-
ters ab. Das Konzept fiir eine zweitagige
Schulung wurde zwischen Berufsgenos-
senschaften, Fahrzeugherstellern/-impor-
teuren und ZDK abgestimmt. Seminare
nach diesem Konzept werden u.a.von der
TAK bereits seit 2009 angeboten. Nahere
Auskunft erteilen die unten angegebenen
Ansprechpartner.

Uber die durchgefiihrten theoretischen
und praktischen Qualifizierungen ist ein
Nachweis der erworbenen Fahigkeiten
und Kenntnisse erforderlich.
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Sicherheitsaufkleber fiir
HV-Komponenten

Achtung
,Hochvolt"!

(flussigkeitsgekiihlt) —_—

Quelle: Daimler

Service Disconnect

Kiihleinheit Wartungs-/Servicestecker

HV-Batterie mit Wartungs-/Ser-
vicestecker (Service Disconnect)




