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Vorwort

Elektromobilitat erlangt im 6ffentlichen Personennah-
verkehr zunehmend an Bedeutung, da Verkehrsbetriebe
vermehrt Busse mit Hochvolt-Systemen (Hybrid- und
Elektroantriebe) im Linienbetrieb erproben beziehungs-
weise bereits in kleinen Flotten einsetzen. Dieser Trend
wird sich in den ndchsten Jahren verstarken.

Durch den Einsatz von Hybrid- und Elektrobussen ent-
stehen fiir den Betrieb und die Instandhaltung teilweise
neuartige Gefdhrdungen - elektrische, durch Hochvolt-
technik, aber auch durch Brandgefahr beziehungsweise
Austritt von Gefahrstoffen im Stérungsfall — die eine
Anpassung betrieblicher Abldufe, Beschaffung zusatz-
licher Werkstattausriistung und Zusatzqualifikation der
Beschiftigten erforderlich machen. Demgegeniiber
werden Gefahren durch Dieselmotoremissionen, Kraft-
und Schmierstoffe nachhaltig reduziert oder eliminiert.

Die VBG unterstiitzt Verkehrsunternehmen des o6ffent-
lichen Personennahverkehrs bei der Einfiihrung von
Hybrid- und Elektrobussen und gibt mit diesem Leitfaden
Hilfestellung und Handlungsanweisungen fiir ein be-
triebliches Konzept zur Einfiihrung von Omnibussen mit
Hochvolt-Systemen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Leitfaden gilt fiir Verkehrsunternehmen des
offentlichen Personennahverkehrs. Er enthdlt Hilfen und
Hinweise fiir die Festlegung technischer, organisato-
rischer und personenbezogener MaBnahmen (TOP) bei
der Einfiihrung von Omnibussen mit HV-Systemen.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die bendtigte
Qualifikation der Beschiftigten in Abhdngigkeit von
geplanten Tatigkeiten gelegt.

Ziel ist es, durch Qualifizierung der vorhandenen Be-
schaftigten und unter Beibehaltung der vorhandenen
Organisationsstruktur einen sicheren Werkstattbetrieb
in Verkehrsunternehmen des offentlichen Personen-
nahverkehrs beim Einsatz von Hybrid- und Elektro-Bus-
sen zu gewdhrleisten. Nur in Ausnahmefdllen wird es
notwendig sein, zusdtzliches oder anders qualifiziertes
Personal einzustellen und die Organisationsstruktur

zu andern.

Verkehrsbetriebe weisen starke Unterschiede hinsicht-
lich ihrer Betriebsgrof3e und Organisationsstruktur auf.
Die Bandbreite reicht von Unternehmen mit weniger als
10 Beschaftigten in einer Werkstatt bis hin zu grof3en
Unternehmen mit mehreren hundert Beschéftigten und
Fahrzeugen sowie mehreren Haupt- und Betriebswerk-
stdtten, in denen Instandhaltungstatigkeiten unter-
schiedlicher Arbeitstiefe ausgefiihrt werden.

Bei der Instandhaltung von Hybrid- und Elektrobussen
sind in Abhdngigkeit von den durchzufiihrenden Arbeiten
Anpassungen in den Bereichen

¢ Organisation,
¢ Technik und Infrastruktur sowie
¢ Qualifikation und Qualifizierung des Personals

notwendig.

1
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1. Organisation

Ein Unternehmer oder eine Unternehmerin tragt die
Verantwortung fiir die Arbeitssicherheit im Betrieb
und Ubertrdgt diese in der Regel auf die Fiihrungs-
krafte. Fiir die verantwortliche fachliche Leitung eines
elektrotechnischen Betriebes oder Betriebsteils ist
eine verantwortliche Elektrofachkraft (vEfk) erforder-
lich. Sie hat fiirihren Arbeitsbereich alle erforderli-
chen MaBnahmen zur Verhiitung von Arbeitsunfallen,
Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesund-
heitsgefahren sowie fiir eine wirksame Erste Hilfe zu
treffen. Durch eine Beurteilung der mit den Arbeiten
verbundenen Gefdhrdungen hat sie zu ermitteln,
welche MaBnahmen erforderlich sind. Dies gilt ins-
besondere auch fiir die hinzukommenden Gefdhr-
dungen durch Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen.
Daraus ergibt sich:

e Werden keine Tdtigkeiten am HV-System durch-
gefiihrt und liegen Arbeitsanweisungen des
Busherstellers vor, nach denen die Arbeiten ge-
fahrlos durchgefiihrt werden kénnen, sind keine
Elektrofachkréfte und keine verantwortliche Elek-
trofachkraft fiir Hochvolt erforderlich. Dies trifft
insbesondere auf kleine Betriebe zu. Allerdings
sind die Busfahrer und Busfahrerinnen sowie
die Reinigungskrafte fiir die elektrotechnischen
Gefdhrdungen zu sensibilisieren und alle Beschaf-
tigten in der Werkstatt fiir nichtelektrotechnische
Arbeiten und Arbeiten am Niedervoltsystem zu
unterweisen.

e Werden elektrotechnische Tatigkeiten am HV-
System durchgefiihrt, sind Elektrofachkréfte fiir
Hochvolt und, wenn neben den fachlichen auch
ibergeordnete Tatigkeiten mit Leitungsfunktion
auszuiiben sind, eine verantwortliche Elektrofach-
kraft erforderlich. Dies trifft zukiinftig in der Regel
auf grofere Betriebe zu. In diesem Fall sollte der
Werkstattmeister oder die Werkstattmeisterin die
Aufgabe der verantwortlichen Elektrofachkraft
{ibernehmen.

Werden in mehreren Haupt- und Betriebswerk-
statten Arbeiten an HV-Systemen oder HV-Kom-
ponenten durchgefiihrt, kann es sinnvoll sein,
mehrere verantwortliche Elektrofachkrafte und
zusatzlich eine libergeordnete verantwortliche
Elektrofachkraft zu installieren.

Das Werkstattpersonal ist entsprechend der
Aufgaben fiir die elektrotechnischen Gefdhrdun-
gen durch Hochvolt zu sensibilisieren und fiir die
Tatigkeiten zu qualifizieren.

12

2. Technik und Infrastruktur

Werden keine elektrotechnischen Arbeiten am HV-
System ausgefiihrt, sind in der Regel auch keine
besondere Werkstattausriistung und Arbeitsmittel
notwendig.

Werden Instandsetzungsarbeiten an den HV-Kompo-
nenten durchgefiihrt, bendtigt das Werkstattpersonal
entsprechende Arbeitsmittel und Werkstatthilfen.

In Abhdngigkeit der Einbauorte der HV-Komponenten
istin der Regel ein Dacharbeitsstand erforderlich.
Zusétzlich werden spezielle Messgeréte, isoliertes
Werkzeug und personliche Schutzausriistung
benotigt.




3. Qualifikation und Qualifizierung des Personals
Die hohen Spannungen des HV-Systems fiihren bei
Arbeiten an Hybrid- und Elektrobussen zu zusétzlichen
Gefahrdungen durch Kérperdurchstromung und Licht-
bogen. Daraus ergeben sich neue Anforderungen an
die Qualifikation der Beschdftigten in Abhadngigkeit von
ihren Aufgaben. Umfang und Inhalt der Qualifizierung
héangen von der Vorbildung ab. Deshalb sind die Be-
schéftigten in Abhdngigkeit ihrer Aufgaben fiir die elek-
trotechnischen Gefdahrdungen zu sensibilisieren und
fiir die Durchfiihrung ihrer Tatigkeiten zu qualifizieren.

Das Fahr- und Reinigungspersonal ist im Rahmen der
regelmaflig stattfindenden Unterweisungen fiir die
moglichen Gefahren bei unsachgemafem Verhalten
zu sensibilisieren. Sie gelten dann als elektrotech-
nisch unterwiesene Person (EuP) fiir diese Tatigkeiten.

Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen

Beschiftigte, die Servicearbeiten und mechanische
Instandsetzungsarbeiten durchfiihren und nichtam
HV-System arbeiten, miissen durch Unterweisung zu
elektrotechnisch unterwiesenen Personen (EuP fiir
Arbeiten, die das HV-System nicht betreffen) qualifi-
ziert werden.

Werkstattpersonal, das eigenstdndig Arbeiten an
den HV-Komponenten ausfiihrt, ist zu Elektrofach-
kraften fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen zu
qualifizieren. Die Dauer der Qualifizierungsmaf-
nahmen hangt von der beruflichen Vorbildung der
Beschéftigten und der durchzufithrenden Tatigkeit
(Arbeiten im spannungsfreien Zustand oder Arbeiten
unter Spannung) ab.

13
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2 Begriffsbestimmungen

Aktive Teile

Aktive Teile sind Leiter und leitfahige Teile der Be-
triebsmittel, die unter normalen Betriebsbedingungen
unter Spannung stehen.

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Unter diesen Begriff fallen alle Tatigkeiten, die auf das
Herstellen, Errichten, Andern und Instandhalten elekt-
rischer Anlagen und Betriebsmittel ausgerichtet sind.

Unter den Begriff ,,Arbeiten” fallen solche
Tatigkeiten, die fiir die Sicherheit und Funktion der
Anlage oder des Betriebsmittels entscheidend sind
und nicht selten ohne vollstandigen Beriihrungsschutz
durchgefiihrt werden miissen, insbesondere bei dem
Instandhalten und Reinigen elektrischer Anlagen
und Betriebsmittel. Arbeiten an elektrischen Anlagen
sind grundsatzlich alle Tatigkeiten, die nach § 3
Absatz 1Satz 1 DGUV Vorschrift 3 ,,Elektrische An-
lagen und Betriebsmittel“ ausschlieBlich von
Elektrofachkraften oder unter deren Leitung und Auf-
sicht durchgefiihrt werden durfen.

Arbeiten unter Spannung am HV-System (AuS)
Arbeiten unter Spannung ist jede Arbeit am HV-
System, bei der Beschaftigte mit Kérperteilen oder
Gegenstanden (Werkzeuge, Gerate, Ausriistungen
oder Vorrichtungen) unter Spannung stehende Teile
beriihren oder der spannungsfreie Zustand nicht
sichergestellt ist.

Elektrotechnische Arbeiten

Elektrotechnische Arbeiten sind Arbeiten an, mit
oderin der Ndhe einer elektrischen Anlage, zum
Beispiel Errichten, Inbetriebnehmen, Instandhalten,
Priifen, Erproben, Messen, Auswechseln, Andern
und Erweitern.

Dies trifft auf die Werkstdtten von Verkehrsbetrieben

zu, wenn dort an Elektro- und Hybrid-Bussen gearbei-

tet wird.

Elektrische Gefdhrdung
Elektrische Gefahrdungen bei Arbeiten am HV-System
liegen vor, wenn die Spannung zwischen den aktiven
Teilen
e groferals 25V Wechselspannung (AC) oder
60 V Gleichspannung (DC) ist
und
e derKurzschlussstrom an der Arbeitsstelle den
Wert von 3 mA AC oder 12 mA DC libersteigt
und
e die Energie mehrals 350 m] betragt.

Diese Bedingungen sind bei Hybrid- und Elektro-Bus-
sen in aller Regel erfiillt.

Elektrotechnische/r Laie/-in

Als elektrotechnischer Laie oder elektrotechnische
Laiin gilt, wer weder Elektrofachkraft noch elektro-
technisch unterwiesene Person ist.

Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP)

Als elektrotechnisch unterwiesene Person gilt, wer
durch eine Elektrofachkraft tiber die ihr ibertragenen
Aufgaben und die moglichen Gefahren bei unsach-
gemafiem Verhalten unterrichtet und erforderlichen-
falls angelernt sowie hinsichtlich der notwendigen
Schutzeinrichtungen, personlichen Schutzaus-
riistungen und Schutzmafinahmen unterwiesen
wurde.

15
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Elektrofachkraft (Efk)

Als Elektrofachkraft im Sinne der Unfallverhiitungs-
vorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*
(DGUV Vorschrift 3 und 4) gilt, wer aufgrund der

e fachlichen Ausbildung,

e Kenntnisse und Erfahrungen sowie

e Kenntnis der einschldagigen Bestimmungen

die ihm oder ihr ibertragenen Arbeiten beurteilen
und mogliche Gefahren erkennen kann.

Fiinf Sicherheitsregeln

Fiir das Herstellen der Spannungsfreiheit einer elekt-

rischen Anlage existieren fiinf Sicherheitsregeln der

Elektrotechnik:

e Freischalten

e Gegen Wiedereinschalten sichern

e Spannungsfreiheit feststellen

e Erden und Kurzschlie3en

e Benachbarte unter Spannung stehende Teile
abdecken oder abschranken

Die ersten drei Sicherheitsregeln sind immer anzu-
wenden. Ob die vierte und fiinfte Sicherheitsregel
angewendet werden miissen, ist im Einzelfall festzu-
legen.

Hochvolt (HV)

Hochvolt (HV) umfasst Spannungen

e von 60V bis 1.500 V Gleichspannung (DC) oder
e von 30V bis 1.000 V Wechselspannung (AC)

in der Fahrzeugtechnik, insbesondere bei Hybrid-
und Brennstoffzellentechnologie sowie Elektro-
fahrzeugen.



HV-eigensicher

HV-eigensicher bedeutet, dass durch technische

Mafnahmen am Fahrzeug ein vollstandiger Beriih-

rungs- und Lichtbogenschutz gegeniiber dem

HV-System gewdhrleistet ist. Dies wird insbesondere

erreicht durch:

e Technisch sichere Abschaltung des HV-Systems

e Automatische Entladung von Energiespeichern
vor Erreichen unter Spannung stehender Teile

e Kabelverbindungen tiber Stecker in lichtbogen-
sicherer Ausfiihrung und nicht iber Schraub-
verbindungen

e Sichere Abschaltung des HV-Systems bei Entfer-
nen von Abdeckungen des HV-Systems

Leitung und Aufsicht

Leitung und Aufsicht umfasst alle Tatigkeiten, die
erforderlich sind, damit Arbeiten an elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln von Beschaftigten, die
nicht die Kenntnisse und Erfahrungen einer Elektro-
fachkraft haben, sachgerecht und sicher durch-
gefiihrt werden konnen. Leitung und Aufsicht fir
elektrotechnische Arbeiten kann nur durch eine
Elektrofachkraft wahrgenommen werden.

Spannungsebenen
Vergleich der Spannungsebenen aus dem Bereich
der Elektrotechnik und der Fahrzeugtechnik.

Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen

Verantwortliche Elektrofachkraft

Verantwortliche Elektrofachkraft ist, wer als Elektro-
fachkraft die Fach- und Aufsichtsverantwortung
tibernimmt und vom Unternehmer oder der Unterneh-
merin dafiir beauftragt ist. Bei der Erfuillung ihrer
Aufgaben ist die verantwortliche Elektrofachkraft hin-
sichtlich ihrer fachlichen Aufgaben weisungsfrei.

Elektrische Anlagen Hybrid-, Brennstoffzellen- und Elektro-
nach DIN VDE 0105-100 fahrzeuge nach DGUV | 200-005

Kleinspannung ELV <50VAC Niedervolt NV <30VAC
<120V DC <60V DC
Niederspannung LV <1.000 VAC Hochvolt HV »30 VAC und <1.000 V AC
<1.500VDC »60 V DC und <1.500 V DC
Hochspannung HV »1.000 VAC
»1.500 V DC

17
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3 Gefahrdungsbeurteilung

Das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) und die Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV) verpflichten
Unternehmerinnen und Unternehmer, mogliche Ge-
fahrdungen der Beschéftigten bei Ausiibung ihrer
Tatigkeit zu ermitteln, Risiken zu beurteilen sowie
geeignete SchutzmaBnahmen abzuleiten.

Das Bemiihen um Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz am Arbeitsplatz ist ein standiger Kreis-
lauf. Ein optimaler statischer Zustand wird nie
erreicht. Alle Tatigkeiten sind kontinuierlich zu beur-
teilen und Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz als Bestandteil einer jeden Tatigkeit zu inte-
grieren.

Gefahrdung bezeichnet die Méglichkeit eines Scha-
dens oder einer gesundheitlichen Beeintrdchtigung
ohne bestimmte Anforderungen an deren Ausmaf
oder Eintrittswahrscheinlichkeit.

Zur systematischen Ermittlung und Beurteilung der
Gefahrdungen und Belastungen der Beschéftigten
sowie zur Festlegung von Schutzmanahmen und
zur Dokumentation des Prozesses werden Gefahr-
dungsbeurteilungen durchgefiihrt.

Aufgrund der zuséatzlichen Gefdahrdungen durch den
Einsatz von Hybrid- und Elektro-Bussen ergeben sich
Anforderungen zur Anpassung betrieblicher Ablaufe,
an zusatzlicher Werkstattausriistung und insbeson-
dere an die Qualifikation der Beschéftigten.

In Verkehrshetrieben liegen Gefahrdungsbeurtei-
lungen fiir die bisher durchgefiihrten Tatigkeiten an
Bussen mit konventionellen Antrieben vor. Als
Handlungshilfe bietet die VBG zum Beispiel den
Sicherheits-Check: Omnibusse (inklusive Hybrid-
und 0-Busse) zur schnellen und systematischen
Bewertung von Gefahren und Risiken sowie zur Ab-
leitung geeigneter Masnahmen mit dem Ziel der
Risikobewdltigung an. Auf Basis dieser Beurteilung
sind technische, organisatorische und personen-
bezogene (TOP) SchutzmaBnahmen festzulegen.

Bei der Einflihrung von Bussen mit HV-Systemen ist
die bestehende Gefdhrdungsbeurteilung aufgrund
der veranderten Gefdhrdungssituation anzupassen.

Die Gefdhrdungsbeurteilung fiir den Einsatz von

Hybrid- und Elektro-Bussen ldsst sich unterteilen in:

e zusatzliche Gefahrdungen durch HV-Komponen-
ten bei Tatigkeiten am Fahrzeug

e zusdtzliche Gefdhrdungen durch neue Werkstatt-
infrastruktur

e zusatzliche Gefahrdungen durch Mangel in der
Werkstattorganisation

Fiir die Beurteilung der Tatigkeiten am HV-Bus sollte
die Instandhaltungsanleitung des Busherstellers
verwendet werden. Muster-Gefahrdungsbeurteilungen
konnen als Grundlage zur Erstellung eigener Gefahr-
dungsbeurteilungen dienen — miissen aber immer an
die betrieblichen Belange angepasst werden.

\J

Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

e Muster-Gefahrdungsbeurteilungen
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3.1 Hochvolt-Komponenten

GRANTON
GTLZ239E
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HV-Systeme in Bussen bergen neue Gefdhrdungen
durch elektrischen Strom, heif3e Oberflachen und
Medien, Brand, Gefahrstoffe und Fehlfunktionen.

3.1.1 Gefdahrdung durch
elektrischen Strom

Durch hohe Spannungen konnen elektrische Strome

auftreten, die beim Menschen zu Unféllen und Verlet-
zungen fiihren. Elektrischer Strom ist weder sichtbar,
horbar, riechbar oder schmeckbar. Folgende schadi-

gende Wirkungen sind méglich::

e Korperdurchstromung

e Lichtbogeneinwirkung

e Sekundarunfalle

Jeder dieser drei schadigenden Wirkungen kann
beim Menschen zu schweren Verletzungen bis hin
zum Tode fiihren.

Korperdurchstromung

Die Folgen bei Kérperdurchstromung miissen nicht
unmittelbar, sondern konnen auch viele Stunden
nach dem Unfall auftreten.

Die Schwere der Verletzung ist abhdngig von:

e der Stromstdrke

e derStromart

e derFrequenz des Stromes

e der Einwirkdauer

e und dem Weg durch den menschlichen Kérper

Ein weiterer Einflussfaktor ist die Konstitution der
verletzten Person. Die Auswirkungen auf den mensch-
lichen Korper sind aus dem Zeit-Stromdiagramm, hier
dargestellt fiir Gleichstrom (DC), ersichtlich:

Im Bereich 1: Leichte stechende Empfindung beim
Ein- und Ausschalten oder bei schneller Anderung
der Stromstarke.

Im Bereich 2: Unwillkiirliche Muskelkontraktionen
beim Ein- und Ausschalten oder bei schneller
Anderung der Stromstérke wahrscheinlich. Ublicher-
weise keine schddliche physiologische Wirkung.

Im Bereich 3: Starke unwillkiirliche Muskelkontrak-
tionen, Schwierigkeiten beim Atmen, reversible
Storungen der Herzfunktion. Die Wirkungen nehmen
mit Stromstarke und Durchstromungsdauer zu. Im
Allgemeinen ist kein organischer Schaden zu erwar-
ten.
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Abbildung 3/1: Kérperreaktion im Zeit-Stromdiagramm bei Gleichspannung

Im Bereich 4: Es kdnnen pathophysiologische Wir-
kungen auftreten wie Herzstillstand, Atemstillstand,
Verbrennungen oder andere Zellschdden. Die Wahr-
scheinlichkeit von Herzkammerflimmern steigt mit
Erhdhung der Stromstarke und Durchstromungs-
dauer an.

Die Schwere einer Verletzung durch die Kérperdurch-
stromung ist nicht abschdtzbar. Gleich- und Wech-
selspannung haben unterschiedliche Wirkungen auf
den menschlichen Kérper. Wahrend bei Unféllen mit
Gleichspannung in erster Linie Verbrennungen oder
Verkochungen auftreten, wirkt die Wechselspannung
aufgrund ihrer Frequenz starker auf die Muskulatur
(Kontraktionen).

Auswirkungen kénnen unter anderem Herz-Rhythmus-
Storungen sein, die bis zu 24 Stunden nach dem
Unfallzeitpunkt auftreten kénnen. Daher ist es unbe-
dingt erforderlich, nach einem Stromunfall einen
Arzt oder eine Arztin aufzusuchen. Stréme von 0,5 A
und einer Einwirkdauer von 0,5 s kénnen bereits
todliche Auswirkungen haben. In Hybrid- und Elektro-
Bussen flieBen im normalen Betrieb Strome von
mehreren 100 A.

Lichtbogeneinwirkung

Lichtbogen kdnnen bei einem Kurzschluss entstehen.

Wirkungen auf den Menschen sind:

e Verbrennungen 1. bis 4. Grades durch erhitzte
Gase oder Metalle

e dynamische Wirkungen durch bewegte Teile in
Folge des Druckaufbaus

e Verblitzen der Augen durch starke UV-Strahlung
(&hnlich beim SchweiBen)

e Knalltrauma

Sekunddrunfille

Sekundérunfille entstehen durch Schreckreaktionen,
die bei einem Kontakt mit elektrischem Strom hervor-
gerufen werden. Darunter zahlen unter anderem das
Stiuirzen von einem héher gelegenen Arbeitsplatz oder
das AnstoBen mit dem Kopfan eine Motorhaube.
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3.1.2 Gefahrdung durch heif3e
Oberflachen und Medien

Aufgrund hoher Stréme kdnnen sich HV-Komponenten
stark erwdarmen. Wie bei Fahrzeugen mit Diesel-
motoren kann das Beriihren heier Komponenten zu
Verbrennungen fiihren. Diese besitzen tiblicherweise
eine Fliissigkeitskiihlung. Das Offnen heiRer unter
Druck stehender Teile des Kiihlsystems birgt die Ge-
fahr der Verbriihung.

Das sach- und sicherheitsgerechte Verhalten im Um-
gang mit heilen Oberflachen am HV-System ent-
spricht dem bei konventionellen Fahrzeugen.

3.1.3 Gefdhrdung durch Brand

HV-Batterien konnen durch einen Unfall, einen Kurz-
schluss oder unsachgeméafe Behandlung dhnlich

in Brand geraten wie Fahrzeuge mit Dieselmotoren.
Ublicherweise werden in HV-Bussen Traktionsbatteri-
en auf Lithium-Basis eingesetzt, die mit sehr hohen
Temperaturen (1.000 °C) brennen. Das Léschen kann
mit sehr groen Wassermengen oder speziellen Was-
serzusatzen durch die Feuerwehr erfolgen, ein her-
kommlicher Feuerloscher ist nicht geeignet.

Die hohen Brandtemperaturen und die sehr schnell
eintretende Temperaturentwicklung kénnen bei HV-
Batterien zu hohem inneren Druckanstieg fiihren.

Die einzelnen Zellen einer HV-Batterie verfiigen tiber
Uberdruckventile, die bei zu hohem Innendruck
schlagartig heifles Gas in die Umgebung freisetzen
kénnen.

3.1.4 Gefahrdung durch
Gefahrstoffe

Eine mechanische Beschddigung des Batteriege-
hauses kann zum Austreten des Elektrolyten fiihren.
Der Elektrolyt ist reizend, dtzend oder toxisch. Der
Kontakt des Elektrolyten mit der menschlichen Haut,
das Verschlucken, Einatmen oder der Kontakt mit
den Augen ist bei allen Batterietypen schadlich und
unbedingt zu vermeiden.

3.1.5 Gefdahrdung durch
Fehlfunktionen

Die Ursache fiir Fehlfunktionen kénne Defekte,
fehlerhafte Ansteuerung oder der Ausfall einer HV-
Komponente sein. Die Fahrzeughersteller fiihren
zurVermeidung dieser Gefdhrdung eine Analyse zur
funktionalen Sicherheit durch und implementieren
technische MaBnahmen, die Fehlfunktionen verhin-
dern und die funktionale Sicherheit gewahrleisten.

3.1.6 Muster-Gefahrdungs-
beurteilungen fiir Arbeiten
an HV-Komponenten

Exemplarisch wurden Gefahrdungsbeurteilungen

fiir folgende Tatigkeiten an HV-Komponenten durch-

gefiihrt:

e Arbeiten am HV-Energiespeicher

e Arbeiten an HV-Leistungselektronik und
HV-Leitungssatz

e Arbeiten am HV-Traktionsantrieb

e Arbeiten an der HV-Heizung

e Arbeiten an der HV-Klimaanlage

Befinden sich die HV-Komponenten auf dem Dach
des Fahrzeuges, ist zusatzlich die Muster-Gefahr-
dungsbeurteilung, Arbeiten auf dem Dacharbeits-
stand (mobil und stationér), zu beachten.

Sie dienen als Handlungshilfe fiir die Erstellung der
Gefahrdungsbeurteilungen des Unternehmens.

Die Muster-Gefahrdungsbeurteilungen miissen den
konkreten betrieblichen Gegebenheiten angepasst
werden.

\J
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilungen

e Arbeiten am HV-Energiespeicher

e Arbeiten an HV-Leistungselektronik
und HV-Leitungssatz

e Arbeiten am HV-Traktionsantrieb

e Arbeiten an der HV-Heizung

e Arbeiten an der HV-Klimaanlage
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Die allgemeinen Gefahrdungen durch infrastrukturelle
Einrichtungen werden in der DGUV Regel 109-008
»Fahrzeuginstandhaltung® beschrieben. In den fol-
genden Abschnitten wird deshalb in Ergdnzung dazu
nur kurz auf die Gefahrdungen durch elektrischen
Strom und die Gefahrdung durch Absturz eingegangen.

3.2.1 Gefdhrdung durch
elektrischen Strom

Es treten hierbei die gleichen Gefdhrdungen wie bei
HV-Komponenten auf. Allerdings werden keine elek-
trotechnischen Arbeiten an Gerdten, zum Beispiel
Ladestationen oder Ausbaubhilfen, durch Beschaftigte
der Fahrzeuginstandhaltung, ausgefiihrt. Deshalb

ist lediglich auf die Beschaffung geeigneter Betriebs-
mittel, augenscheinliche Beschadigungen und eine
regelméBige Uberpriifung durch eine Elektrofachkraft
fiir Niederspannungsanlagen zu achten.

3.2.2 Gefahrdung durch Absturz

Wenn nicht bereits vorhanden, ist in der Regel die
Anschaffung eines mobilen oder stationaren Dach-
arbeitsstands notwendig. Hinweise zum ,,Arbeiten
an Fahrzeugen mit Absturzgefahr” befinden sich im
Kapitel 5.7 der DGUV Regel 109-008 ,,Fahrzeugin-
standhaltung®. Bestimmungen zum sicheren Betrieb

von Hebebiihnen sind im Kapitel 2.10 der DGUV
Regel 100-500 ,,Betreiben von Arbeitsmitteln“
zusammengefasst.

3.2.3 Muster-Gefahrdungs-
beurteilungen fiir die neue
Werkstattinfrastruktur

Exemplarisch wurden Gefahrdungsbeurteilungen fiir
folgende Tatigkeiten auf oder mit neuer Infrastruktur
durchgefiihrt:
e Arbeiten auf dem Dacharbeitsstand

(mobil und stationar)
e Arbeiten mit der mobilen Ladestation

Sie dienen als Handlungshilfe fiir die Erstellung der
Gefahrdungsbeurteilungen des Unternehmens. Die
Muster-Gefahrdungsbeurteilungen miissen den konkre-
ten betrieblichen Gegebenheiten angepasst werden.

\J
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilungen

e Arbeiten auf dem Dacharbeitsstand
(mobil und stationar)

e Arbeiten mit der mobilen Ladestation
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3.3 Organisation

i

3.3.1 Gefahrdung durch
mangelnde Kenntnisse

Mangelnde Kenntnisse konnen dazu fithren, dass
Gefahren von Beschaftigten nicht erkannt werden.
Deshalb hat die Unternehmerin oder der Unterneh-
mer dafiir zu sorgen, dass Beschftigte entsprechend
ihrer Tatigkeit die erforderliche Qualifikation besit-
zen. Die Unternehmerin oder der Unternehmer darf
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, die erkennbar
nichtin der Lage sind, eine Arbeit ohne Gefahr fiir
sich oder andere auszufiihren, nicht mit dieser
Arbeit beauftragen.

§ 3 der DGUV Vorschrift 3 ,,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel“ sagt aus, dass elektrische Anlagen
und Betriebsmittel nurvon einer Elektrofachkraft
oder unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofach-
kraft den elektronischen Regeln entsprechend errich-
tet, gedndert und instandgehalten werden dirfen.
Die Unternehmerin oder der Unternehmer hat ferner
dafiir zu sorgen, dass die elektrischen Anlagen und
Betriebsmittel den elektrotechnischen Regeln ent-
sprechend betrieben werden. Daraus ergibt sich die
Verpflichtung der Unternehmer, ihre Beschaftigten
entsprechend zu qualifizieren.

Qualifizierung
Fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen gilt:

e Beschaftigte, die Reinigungstatigkeiten aus-
fithren, mussen fiir die moglichen Gefahren bei
unsachgemafiem Verhalten sensibilisiert und
zur elektrotechnisch unterwiesenen Person
(HV-Bus-R) unterwiesen sein.

e Beschaftigte, die Fahrtatigkeiten ausfiihren,
missen fiir die moglichen Gefahren bei un-
sachgemafiem Verhalten sensibilisiert und zur
elektrotechnisch unterwiesenen Person (HV-
Bus-F) unterwiesen sein.

e Beschaftigte, die in Werkstdtten arbeiten,
missen mindestens zur elektrotechnisch un-
terwiesenen Person (HV-Bus-EuP) qualifiziert
sein.

e Beschiftigte, die elektrotechnische Arbeiten
im spannungsfreien Zustand an HV-Systemen
durchfiihren, miissen fiir Arbeiten im span-
nungsfreien Zustand an Bussen mit HV-Sys-
temen (HV Bus Efk AisZ) qualifiziert sein oder
unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofach-
kraft fiir HV-Busse arbeiten.

e Beschéftigte, die Fehlersuche und Priifarbeiten
unter Spannung an HV-Systemen durchfiihren,
missen zur Elektrofachkraft (HV-Bus-Efk-AuS)
qualifiziert sein.



e Beschéftigte, die elektrotechnische Arbeiten
unter Spannung durchfiihren, wenn der Bus an
der Ladestation angeschlossen ist, miissen
zur Elektrofachkraft fiir HV-Busse (HV-Bus-
Efk-AuS) und zur Elektrofachkraft fiir Nieder-
spannung qualifiziert sein.

Regelméafige Unterweisungen
Unterweisungen sind ein fester Bestandteil des be-
trieblichen Arbeitsschutzes.

Vor der Aufnahme einer Tatigkeit, also bei Neuein-
stellung von Personal oder der Einfiihrung neuer
Arbeitsverfahren, Maschinen, Stoffen oder Gerdten,
sind Unterweisungen durchzufiihren. In regelméaBigen
Zeitabstanden, mindestens jedoch einmal pro Jahr,
ist eine Wiederholungsunterweisung notwendig.

Die mit den Arbeiten an HV-Systemen verbundenen
Gefahrdungen und die Manahmen zu ihrer Verhii-
tung sind in diese Unterweisungen aufzunehmen
und zu dokumentieren. Die Aufbewahrungsfrist der
Aufzeichnungen betrdgt zwei Jahre.

Wiederholungsausbildung

Nach DGUV Regel 103-011,,Arbeiten unter Spannung
an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln“ und
DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elektrischen Anlagen*
ist die Befahigung zum Arbeiten unter Spannung
alle vier Jahre durch eine Wiederholungsausbildung
zu aktualisieren.

Diese Wiederholungsausbildung kann gleichzeitig als
Jahresunterweisung gelten.

Erste Hilfe

Die Erste-Hilfe-Ausbildung umfasst neun Unterrichts-

einheiten und ist in Abstanden von zwei Jahren zu
wiederholen.

3.3.2 Gefdhrdung durch Unklar-
heiten der Zustandigkeiten

Durch unklare Zustandigkeiten und mangelnde Koor-

dination kdnnen Personen gefdhrdet werden. Nach
DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elektrischen Anlagen*
muss jede elektrische Anlage unter der Verantwor-
tung einer Person des Anlagenbetreibers stehen. Fiir
jede Arbeit muss eine arbeitsverantwortliche Person
festgelegt werden.
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Nach DIN VDE 1000-10 ,,Anforderungen an die im
Bereich der Elektrotechnik tatigen Personen ist fiir
die fachliche Leitung eines elektrotechnischen
Betriebes oder Betriebsteils eine verantwortliche
Elektrofachkraft notwendig.

3.3.3 Gefahrdung durch defekte
Gerate und Anlagen

Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) regelt
die Sicherheit und den Schutz der Gesundheit von
Beschaftigten bei der Verwendung von Arbeitsmitteln.
Die Technische Regel TRBS 1201,,Priifungen von
Arbeitsmitteln und iberwachungsbediirftigen Anla-
gen“ konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung
hinsichtlich

1. der Ermittlung und Festlegung von Art, Umfang
und Fristen erforderlicher Priifungen nach
den Bestimmungen des Abschnitts 2 oder 3 der
BetrSichV,

2. derVerfahrensweise zur Bestimmung der mit der
Priifung zu beauftragenden Person oder zugelas-
senen Uberwachungsstelle,

3. der Durchfiihrung der Priifungen und

4. der Dokumentation.

Die im Zusammenhang mit HV-Bussen zu beschaf-
fenden Arbeitsmittel und Anlagen sind entsprechend
dieser Regeln zu bewerten und zu priifen.

3.3.4 Muster-Gefahrdungsbeur-
teilung fiir die Organisation
des Werkstattbetriebes

Exemplarisch wurde eine Gefahrdungsbeurteilung
fiir die Organisation des Werkstattbetriebes durch-
gefiihrt.

Sie dient als Handlungshilfe fiir die Erstellung

der Gefdhrdungsbeurteilungen des Unternehmens.
Die Muster-Gefahrdungsbeurteilung muss den
konkreten betrieblichen Gegebenheiten angepasst
werden.

\J
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e QOrganisation des Werkstattbetriebes
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4 Betriebliches Konzept

Dieser Leitfaden gibt Hilfestellung und Handlungs-
anweisungen bei der Instandhaltung von HV-Bussen,
dem Aufbau der Infrastruktur und Werkstatteinrich-
tungen sowie der Qualifizierung der Beschaftigten.
In Ergdnzung zur DGUV Regel 109-008 ,,Fahrzeug-
instandhaltung®, werden Hinweise fiir das Instand-
halten von HV-Bussen gegeben.

Die allgemeinen Auswirkungen alternativer Technologien
im Linienbus auf Betriebshofe und Werkstadtten werden
in der VDV-Schrift 825 beschrieben. Die VDV-Mitteilung
8002 gibt Hinweise zur Einfiihrung von Hybridbussen
aus Sicht der Instandhaltung. Einige Fragen im Zusam-
menhang mit der Einfiihrung von HV-Systemen in Fahr-
zeugen werden in der FAQ-Liste ,,Handlungsrahmen
Elektromobilitat“ der DGUV beantwortet.

Ziel des hier vorliegenden Leitfaden ist es, die fiir den
Betrieb und die Instandhaltung von HV-Bussen notwen-
dige Organisation, Technik und Infrastruktur, Qualifi-
zierung, Betriebsanweisungen sowie Dokumentation in
die vorhandenen Gegebenheiten zu integrieren und nur
dort Anderungen vorzunehmen, wo es unabdingbar ist.
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Qualifikation der
Beschaftigten und den daraus resultierenden Qualifizie-
rungsmaf3nahmen.
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4.1 Organisation

f

L/

4.1.1 Verantwortung

Im § 3 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) und in

§ 2 der DGUV Vorschrift 1,,Grundséatze der Pravention®
sind die Grundpflichten der Arbeitgeber definiert.
Demnach hat eine Unternehmerin oder ein Unterneh-
mer die erforderlichen Mafinahmen zur Verhiitung
von Arbeitsunféllen, Berufskrankheiten und arbeits-
bedingten Gesundheitsgefahren sowie fiir eine wirk-
same Erste Hilfe zu treffen. Sie oder er hat die Maf3-
nahmen auf ihre Wirksamkeit zu tiberpriifen und
erforderlichenfalls sich dandernden Gegebenheiten
anzupassen. Dabei ist eine Verbesserung von Sicher-
heit und Gesundheitsschutz der Beschaftigten anzu-
streben.

Fiir elektrotechnische Arbeiten an HV-Komponenten
werden diese Forderungen in der DGUV Information
200-005 ,,Qualifizierung fiir Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen® und fiir Arbeiten an Nieder-
spannung allgemein in der DIN VDE 1000-10 ,,Anforde-
rungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen
Personen“ naher spezifiziert.

Beschéftigte, die eigenstandig elektrotechnische
Arbeiten ausfiihren und dafiir die Fachverantwor-
tung tragen, miissen die dazu notwendige Qualifi-

iif VORSICHT
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A

kation besitzen. Sie diirfen nur dann elektrotechni-
sche Arbeiten ausfiihren, wenn sie befdhigt sind,
die fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
zu beachtenden Bestimmungen und MaBnahmen
einzuhalten. Personen mit dieser Qualifikation
werden als Elektrofachkrafte bezeichnet.

Sind dariiber hinaus libergeordnete Tatigkeiten

mit Leitungsfunktion auszuiiben, ist fiir die verant-
wortliche fachliche Leitung eines elektrotechnischen
Betriebes oder Betriebsteiles eine verantwortliche
Elektrofachkraft erforderlich. Nach § 13 des ArbSchG
und § 13 der DGUV Vorschrift 1,,Grundsédtze der Pra-
vention“ kann die Arbeitgeberin oder der Arbeitgeber
zuverldssige und fachkundige Personen schriftlich
damit beauftragen, ihnen obliegende Aufgaben nach
diesem Gesetz in eigener Verantwortung wahrzuneh-
men. Informationen zur Ubertragung von Unterneh-
merpflichten enthdlt die DGUV Information 211-001
»Ubertragung von Unternehmerpflichten®.

v
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und im Anhang 7 dieser Schrift

Musterbestellurkunde zur Beauftragung einer
verantwortlichen Elektrofachkraft



4.1.2 Betriebliche Struktur

In den meisten Betrieben ist es nicht zielfiihrend, die
Leitung der Werkstatt und die verantwortliche fach-
liche Leitung des elektrotechnischen Betriebsteiles
fiir die Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen zu tren-
nen. Deshalb sollte in aller Regel der Werkstattmeis-
ter oder die Werkstattmeisterin zur verantwortlichen
Elektrofachkraft qualifiziert werden. Ist dies nicht
moglich, konnen andere Beschftigte mit der Aus-
bildung zum oder zur Meister/in, Techniker/in oder
Diplomingenieur/in, Bachelor oder Master, diese
Aufgabe iibernehmen. Nur in Ausnahmefdllen sollte
die Notwendigkeit bestehen, neues Personal einzu-
stellen oder einen externen Dienstleister mit dieser
Aufgabe und Verantwortung zu beauftragen.

Die Gefahrdungsbeurteilungen (Abschnitt 3) haben
gezeigt, dass bei Tatigkeiten an HV-Bussen Gefdhr-
dungen durch elektrischen Strom bei folgenden
Arbeitsprozessen existieren:

e Arbeiten an Fahrzeugkomponenten, die nicht zum
HV-System gehdren, also alle nichtelektrotechni-
schen Arbeiten oder Arbeiten am Niedervoltsystem.

e Elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien
Zustand an HV-Bussen und deren Komponenten.

e Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung an
HV-Bussen und deren Komponenten.

Dementsprechend sind die Beschaftigten so zu
qualifizieren, dass sie mogliche Gefahren erkennen
und die ihnen libertragenen Arbeiten sicher aus-
fithren kénnen.

4.1.3 Arbeiten unter Spannung

Arbeiten unter Spannung ist ein spezielles Arbeits-
verfahren, das nurin Ausnahmesituationen gestattet
ist. Nach § 6 ,,Arbeiten an aktiven Teilen“ der DGUV
Vorschrift 3 ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*
darf, abgesehen von den folgenden Festlegungen,
nicht an unter Spannung stehenden aktiven Teilen
elektrischer Anlagen gearbeitet werden.

Arbeiten unter Spannung sind nur erlaubt, wenn
1. durch die Art der Anlage eine Gefdhrdung durch
Korperdurchstrémung oder durch Lichtbogen-
bildung ausgeschlossen ist, oder
2. auszwingenden Griinden der spannungsfreie Zu-
stand nicht hergestellt werden kann, soweit dabei:
e durch die Art der bei den Arbeiten verwendeten
Hilfsmittel oder Werkzeuge eine Gefdhrdung
durch Kérperdurchstrémung oder durch Licht-
bogenbildung ausgeschlossen ist,
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e die Unternehmerin oder der Unternehmer mit
diesen Arbeiten nur Personen beauftragt, die
fiir diese Arbeiten an unter Spannung stehen-
den aktiven Teilen fachlich geeignet sind und

e die Unternehmerin oder der Unternehmer
weitere technische, organisatorische und per-
sonliche SicherheitsmaBnahmen festlegt und
durchfiihrt, die einen ausreichenden Schutz
gegen eine Gefdhrdung durch Kérperdurch-
stromung oder Lichtbogenbildung sicherstellt.

Fiir alle Arbeiten unter Spannung sind zwingend
Gefdhrdungsbeurteilungen durchzufiihren, Arbeits-
verfahren schriftlich in Form von Betriebs- oder
Arbeitsanweisungen festzulegen, Personen aus-
reichend zu qualifizieren, die Erste Hilfe sicherzu-
stellen sowie geeignetes Werkzeug und geeignete
personliche Schutzeinrichtungen bereitzustellen.

»Erste Hilfe sicherstellen® erfordert die Anwesenheit

eines Ersthelfers oder einer Ersthelferin mit einer

Mindestqualifikation zur Elektrotechnisch unterwie-

senen Person an der Arbeitsstelle und den Zugriff auf

einen Defibrillator im direkten Umfeld, so dass eine

notwendige Erste Hilfe unverziiglich geleistet, weitere

Hilfe herbeigerufen und an den Einsatzort geleitet

werden kann. Die Qualifikation der Ausfiihrenden

beinhaltet:

e Den erfolgreichen Abschluss der Qualifizierungs-
maBnahme ,,Arbeiten unter Spannung®

e Fundierte theoretische Kenntnisse und praktische
elektrotechnische Fertigkeiten

e Gesundheitliche Eignung

e Mindestaltervon 18 Jahren

e Erste-Hilfe-Ausbildung

e Ernennung zur Elektrofachkraft fiir Arbeiten unter
Spannung an Bussen mit HV-Systemen (HV-Bus-
Efk-AuS)

Die Analyse der bisherigen Tatigkeiten in Verkehrs-
betrieben, die Hybrid- und Elektro-Busse einsetzen,
hat gezeigt, dass sich Arbeiten unter Spannung auf die
Fehlersuche und Priifarbeiten an HV-Bussen und deren
Komponenten beschrénken. Falls Fehler an der HV-Bat-
terie auftreten, werden diese in aller Regel durch den
Fahrzeughersteller behoben. Deshalb beschranken
sich die Muster-Gefahrdungsbeurteilung, die Muster-
Betriebsanweisung und die Qualifizierungsmafinahme
zum Arbeiten unter Spannung nur auf die Fehlersuche
und Priifarbeiten. Werden weitere Tatigkeiten unter
Spannung durchgefiihrt, sind dafiir zusatzliche Gefahr-
dungsbeurteilungen, Betriebsanweisungen und Quali-
fizierungsmaBnahmen unter Beachtung der Hersteller-
vorgaben festzulegen, wobei die Qualifizierung auf der
bereits vorhandenen Qualifikation aufbauen kann.
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4.1.4 Gesundheitliche Eignung

Personen miissen fiir die jeweilige Tatigkeit gesund-
heitlich geeignet sein. Fiir Arbeiten unter Spannung
kann diese zum Beispiel durch eine Untersuchung
nach dem DGUV Grundsatz G 25 ,,Fahr-, Steuer- und
Uberwachungstitigkeit“ festgestellt werden. Eine
verbindliche Grundlage fiir die Durchfiihrung von Eig-
nungsuntersuchungen ldsst sich durch eine betrieb-
liche Vereinbarung schaffen, siehe hierzu auch DGUV
Information 250-009 ,,Empfehlungen zur Gestaltung
betrieblicher Vereinbarungen zur Anwendung des
DGUV Grundsatzes G 25“.

Nach DGUV Information 250-010 ,,Eignungsuntersu-
chung in der betrieblichen Praxis“ sind Eignungs-
untersuchungen bei Einstellung zuldssig, wenn das
Vorhandensein bestimmter gesundheitlicher Voraus-
setzungen aufgrund der Art der auszuiibenden Ta-
tigkeit oder der sie begleitenden Bedingungen eine
wesentliche und entscheidende berufliche Anforde-
rung zum Zeitpunkt der Arbeitsaufnahme darstellt.
Im bestehenden Beschaftigungsverhéltnis konnen

Eignungsuntersuchungen verlangt werden, wenn
ein neues Tatigkeitsfeld mit anderem Anforderungs-
profil einen tatsdchlichen Anlass fiir die Durch-
fuhrung einer Eignungsuntersuchung darstellt oder
tatsachliche Anhaltspunkte vorliegen, die Zweifel

an der fortdauernden Eignung begriinden. Eine Ge-
fahrdungsbeurteilung nach dem Arbeitsschutz-
gesetz ist keine Rechtsgrundlage zur Begriindung
von Eignungsuntersuchungen.

4.1.5 Qualifikationen

Zielist es, durch Qualifizierung der vorhandenen
Beschaftigten und unter Beibehaltung der vorhande-
nen Organisationsstruktur einen sicheren Betrieb

in Verkehrsunternehmen des offentlichen Personen-
nahverkehrs beim Einsatz von Hybrid-und Elektro-
fahrzeugen zu gewdhrleisten. Dabei ist zwischen
elektrotechnischen Laien, elektrotechnisch unterwie-
senen Personen (EuP) und Elektrofachkraften (Efk)
tatigkeitsbezogen zu differenzieren.




Elektrotechnische/r Laie/-in

Elektrotechnische Laien diirfen an Bussen mit HV-
Systemen keine Arbeiten verrichten. Dies gilt auch
fiir Beschaftigte aus dem Kfz-Bereich (Kfz-Mechani-
ker/in, Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Ka-
rosserie- und Fahrzeugmechaniker/in sowie Mecha-
niker/in fiir Karosserieinstandhaltungstechnik),
wenn diese nicht iber eine HV-Zusatzqualifikation
verfligen.

Beschiftigte aus dem Kfz-Bereich ohne Zusatzquali-
fikation diirfen nur an konventionellen Bussen mit
Spannungen unterhalb der HV-Ebene, also bis 30 V
Wechselspannung und 60V Gleichspannung, arbei-
ten. Fiir Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-Systemen
miissen Beschéftigte fiir Arbeiten, die das HV-System
nicht betreffen, entsprechend unterwiesen sein
(HV-Bus-EuP).

Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP)
Elektrotechnisch unterwiesene Personen diirfen an
Bussen mit HV-Systemen generell nur Arbeiten aus-
fiihren, fiir die sie unterwiesen wurden. Eigenverant-
wortlich diirfen sie keine Arbeiten an dem HV-System
ausfiihren, sondern ausschliellich diejenigen Arbei-
ten, die das HV-System nicht betreffen, zum Beispiel
e Service-Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen
e Mechanische Arbeiten an Bussen mit HV-
Systemen
e Arbeiten am 24V-Bordnetz

Dazu muss das HV-System nicht freigeschaltet sein,
wenn es sich in einem fehlerfreien Zustand befindet.
Arbeiten, die das HV-System betreffen, diirfen von
einer EUP nur unter Leitung und Aufsicht einer Elek-
trofachkraft (HV-Bus-Efk) und ausschlieBlich im
spannungsfreien Zustand durchgefiihrt werden.

In diesem Leitfaden wird zwischen folgenden elektro-

technisch unterwiesenen Personen unterschieden:

e Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Reini-
gungstatigkeiten (HV-Bus-R).

e Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Fahr-
tatigkeiten (HV-Bus-F).

e Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Arbei-
ten, die das HV-System nicht betreffen (Service,
mechanische Arbeiten, ...) (HV-Bus-EuP).

Beim Reinigen und Fahren von HV-Bussen besteht
keine Gefdhrdung durch das HV-System. Deshalb
miissen diese beiden Personengruppen lediglich im
Rahmen der Unterweisung sensibilisiert werden,
eigenstdndig keine weiteren Tatigkeiten, wie bei-
spielsweise leichte Reparaturen im Fahrgastraum,
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Motorwdsche oder Abschleppen, durchzufiihren.

Bei Service- und mechanischen Arbeiten an Bussen
mit HV-Systemen besteht eine Gefdhrdung durch die
Beschddigung oder durch anderweitig bereits be-
schddigte HV-Komponenten im Arbeitsbereich. Des-
halb muss dieser Personenkreis elektrotechnisch
unterwiesen sein.

Elektrofachkraft (Efk)

»Elektrofachkraft ist keine Berufsbezeichnung
sondern stellt per Definition die Befdhigung, das
Vermogen und die Fertigkeit des Beschiftigten dar,
elektrotechnische Arbeiten in einem bestimmten
Bereich der Elektrotechnik eigenverantwortlich und
selbststdndig durchzufiihren. Elektrofachkraft im
Sinne der Unfallverhiitungsvorschriften ist, wer auf-
grund der fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldagigen Be-
stimmungen die libertragenen Arbeiten beurteilen
und mogliche Gefahren erkennen kann.

Grundsatzlich gibt es fiir alle Bereiche der Elektro-
technik Elektrofachkréfte. Eine einzelne Person ist
jedoch immer nur Elektrofachkraft fiir ein fachlich und
ortlich abgegrenztes Gebiet. Wesentliches Kriterium
fuir die Eignung als Elektrofachkraft sind die Kennt-
nisse und Erfahrungen in einem bestimmten Arbeits-
gebiet. Wer also in einem Betrieb Elektrofachkraft
fiir einen bestimmten Bereich (zum Beispiel Nieder-
spannung) ist, ist nicht automatisch auch Elektro-
fachkraft fiir einen anderen Bereich (zum Beispiel HV-
Systeme in Fahrzeugen). Wer den Betrieb wechselt,
ist nicht automatisch in dem neuen Betrieb Elektro-
fachkraft fiir den gleichen Bereich, in dem er oder sie
zuvor tdtig war. lhm oder ihr fehlen Ortskenntnisse
und Kenntnisse der Aufbau- und Ablauforganisation.

Die fachliche Qualifikation als Elektrofachkraft wird
nach DGUV Information 203-011 und DGUV Vorschrift 3
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“ im Regelfall
durch den erfolgreichen Abschluss einer Berufsaus-
bildung im elektrotechnischen Tatigkeitsfeld, zum
Beispiel als Elektroingenieur/in, Elektrotechniker/in,
Elektromeister/in, Elektrogeselle/in, dokumentiert.
Diese Regelung bezieht sich jedoch auf die Tatigkeit
einer Elektrofachkraft an elektrischen Anlagen im
Sinne von Niederspannungs- und Hochspannungs-
anlagen, fiir die die berufliche Qualifikation eine
Berufsausbildung im elektrotechnischen Tatigkeits-
feld ist.

Die von einer Elektrofachkraft geforderte fachliche
Ausbildung im Bereich der Kraftfahrzeuginstandhal-

tung ist zweifellos eine Berufsausbildung in einem
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kraftfahrzeugtechnischen Tatigkeitsfeld. Darliber
hinaus haben Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt,
dass es fiir die Instandhaltung und den Service von
Hybridbussen sinnvoller ist, Beschéftigte aus der
Kraftfahrzeugtechnik entsprechend zu qualifizieren,
als Beschdftigte der Elektrotechnik in der Kraft-
fahrzeugtechnik auszubilden. Somit ist es sachlich
begriindet, Beschaftigte aus dem Kfz-Bereich, die
aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen
Bestimmungen, die ihnen libertragenen elektro-
technischen Arbeiten beurteilen und maogliche Ge-
fahren erkennen kénnen, als Elektrofachkrafte fiir
den HV-Bereich zu bezeichnen.

Falls zukiinftig iber den Tausch von HV-Komponen-
ten hinaus Reparaturarbeiten an HV-Komponenten
ausgefiihrt werden, liegen die Schwerpunkte eher
im Bereich der Elektrotechnik. Hier sollte die fachli-
che Ausbildung im elektrotechnischen Tatigkeitsfeld
liegen. Leitlinien zur Beurteilung der Befdhigung von
Elektrofachkrdften im Niederspannungsbereich sind
in der IVSS Leitlinie zur Beurteilung der Befdhigung
von Elektrofachkréften enthalten.
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Einer Elektrofachkraft fiir Arbeiten an Fahrzeugen mit
HV-Systemen ist es jedoch nicht gestattet, Arbeiten
am offentlichen Wechselstromnetz durchzufiihren.
Sobald ein Fahrzeug an eine Ladestation angeschlos-
sen ist, diirfen Arbeiten an den elektrischen Syste-
men nurvon einer Elektrofachkraft fiir Niederspan-
nung und fiir Hochvolt (Elektriker/in mit Zusatzqualifi-
kation HV-Bus-Efk) durchgefiihrt werden. Im Juni 2013
wurde die Verordnung {iber die Berufsausbildung
zum/zur Kraftfahrzeugmechatroniker/in neu gefasst.
Allen Auszubildenden werden umfangreiche Grund-
kenntnisse in der HV-Technik vermittelt, die in dem
Schwerpunkt ,,System- und Hochvolttechnik® vertieft
werden kdnnen. Diese Personen besitzen die Fach-
kunde fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in
Servicewerkstdtten — insbesondere PKW.

Da sich der Aufbau von Hybrid- und Elektrobussen
sehrvon dem Aufbau der Hybrid- und Elektro-PKW
unterscheidet, wird hier im Folgenden nurvon Elektro-
fachkréften fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen
gesprochen. Fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen
sind im Einzelnen die folgenden in Abbildung 4/1
dargestellten Qualifikationsstufen erforderlich:

Ausbilder fiir Arbeiten an HV-Bussen
(HV-Bus-Ausbilder/in)

Verantwortliche Elektrofachkraft
(HV-Bus-vEfk)

J\

Elektrofachkraft fiir Fehlersuche und Priif-
arbeiten unter Spannung (HV-Bus-Eﬂ(-AuS))

Elektrofachkraft fiir Arbeiten im span-
nungsfreien Zustand (HV-Bus-Efk-AisZ) )

Elektrotechnisch unterwiesene Person
fiir Arbeiten, die das HV-System
nicht betreffen (HV-Bus-EuP)

Elektrotechnisch unterwiesene Personen )
fiir Fahrtatigkeiten (HV-Bus-F)

Elektrotechnisch unterwiesene Personen
fiir Reinigungstitigkeiten (HV-Bus-R)

Tatigkeiten an HV-Fahrzeugen

Abbildung 4/1: Qualifikationspyramide

[ Elektrotechnische/r Laie/in J




Elektrotechnisch unterwiesene Person

fiir Reinigungstatigkeiten (Stufe HV-Bus-R)

Bei derInnen- und AuBenreinigung ist keine zusdtz-
liche Gefdhrdung vorhanden, da die Fahrzeuge
beriihrungsgeschiitzt aufgebaut sind. Allerdings ist
darauf zu achten, dass alle Serviceklappen ge-
schlossen sind, da sich dahinter HV-Komponenten
befinden kdnnen, die bei einer Beschddigung eine
Gefahr darstellen.

Eine Motorreinigung oder Reinigung bei gedffneten
Serviceklappen darf von einer elektrotechnisch un-
terwiesenen Person fiir Reinigungstéitigkeiten (HV-
Bus-R) nicht durchgefiihrt werden. Durch beschidig-
te HV-Leitungen oder HV-Komponenten kann eine
Gefahrdung entstehen. Darliber hinaus besteht die
Gefahr der Beschdadigung von HV-Komponenten
durch unsachgemafie Reinigung mit hohem Wasser-
druck.

\J
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Muster-Unterweisung
e Foliensatz Qualifizierungsmafinahme
HV-Bus Oa: Sensibilisierung Reinigungspersonal

Elektrotechnisch unterwiesene Person

fiir Fahrtétigkeiten (Stufe HV-Bus-F)

Beim Fahren ist keine zusatzliche Gefdhrdung vor-
handen, da die Fahrzeuge, insbesondere im Fahrgast-
und Fahrerbereich, beriihrungsgeschiitzt aufgebaut
sind. Allerdings ist darauf zu achten, dass bei Un-
fdllen, Beschddigungen und beim Abschleppen Ge-
fahrdungen auftreten konnen. Busfahrer und Bus-
fahrerinnen sind beziiglich dieser Gefdhrdungen zu
sensibilisieren. Dariiber hinaus sind sie in zusatz-
liche Bedienelemente, wie dem Not-Aus-Schalter
am Fahrerarbeitsplatz, einzuweisen.

v
Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

Muster-Unterweisung
e Foliensatz Qualifizierungsmafinahme
HV-Bus Ob: Sensibilisierung Fahrpersonal
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Elektrotechnisch unterwiesene Person

fiir Arbeiten, die das HV-System nicht betreffen
(Stufe HV-Bus-EuP)

Diese Qualifikationsstufe umfasst alle nichtelektro-
technischen Arbeiten und Arbeiten am Niedervolt-
system, die an einem Fahrzeug mit HV-System durch-
gefithrt werden. Beschaftigte, die diese Tatigkeiten
ausfiihren, miissen {iber die moglichen elektrischen
Gefdahrdungen durch das HV-System unterwiesen
und auf den bestimmungsgemaéfien Gebrauch des
Fahrzeuges hingewiesen werden.

Arbeiten, die das HV-System betreffen, diirfen von
einer HV-Bus-EuP nur unter Leitung und Aufsicht ei-
ner Elektrofachkraft fiir HV-Busse und ausschlieBlich
im spannungsfreien Zustand durchgefiihrt werden.
Arbeiten an HV-Systemen unter Spannung sind fiir
elektrotechnisch unterwiesene Personen, auch unter
Leitung und Aufsicht, untersagt.

\/
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Muster-Unterweisung
e Foliensatz Qualifizierungsmanahme
HV-Bus 1: Unterweisung EuP
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Elektrofachkraft fiir Arbeiten im spannungsfreien
Zustand an Bussen mit HV-Systemen

(Stufe HV-Bus-Efk-AisZ)

Busse mit HV-Systemen werden bisher in kleinen
Stiickzahlen hergestellt und sind erfahrungsgemas
nicht HV-eigensicher. Fiir elektrotechnische Arbeiten
im spannungsfreien Zustand an HV-Systemen ist
eine Qualifikation zur ,,Elektrofachkraft fiir Arbeiten
im spannungsfreien Zustand an Bussen mit HV-
Systemen (HV-Bus-Efk-AisZ)“ notwendig. Dabei ist
der spannungsfreie Zustand entsprechend den
»Funf Sicherheitsregeln“ und den Herstellerangaben
herzustellen.

Die Qualifizierung zur HV-Bus-Efk-AisZ erfolgt nach
Art und Umfang der auszufiithrenden Tatigkeiten und
der bereits erworbenen individuellen Kenntnisse.
Es werden folgende Eingangsqualifikationen unter-
schieden:

e Elektrotechnische/r Laie/in mit technischer
Ausbildung
— Ingenieur- oder naturwissenschaftliches

Studium
— Keine elektrotechnische Ausbildung, zum
Beispiel Kfz-Gesellenausbildung vor 1973

e Elektrotechnische Vorkenntnisse im Kraftfahr-
zeugbereich, zum Beispiel Kfz-Elektriker/in,
Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mechaniker/in
(Kfz-Gesellenausbildung nach 1973)

— Ohne Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigen-
sicheren Systemen in Servicewerkstatten.

— Mit Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigensiche-
ren Systemen in Servicewerkstatten.

e Elektrofachkréfte, zum Beispiel Industrie-
elektroniker/in, Elektromonteure/innen, Elektro-
ingenieur/innen
— Ohne Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigen-

sicheren Systemen in Servicewerkstdtten.
— Mit Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigen-
sicheren Systemen in Servicewerkstatten.

Welche Beschéftigten mit welcher Vorbildung
(Eingangsqualifikation) welche Qualifizierungsmaf-
nahme absolvieren miissen, wird im Kapitel 4.3
beschrieben.

Elektrofachkraft fiir Fehlersuche und Priifarbeiten
unter Spannung an Bussen mit HV-Systemen
(Stufe HV-Bus-Efk-AuS)

Voraussetzungen fiir die Qualifizierung zur HV-Bus-

Efk-AuS sind:

e Erfolgreicher Abschluss zur Elektrofachkraft fiir
Arbeiten im spannungsfreien Zustand (HV-Bus-
Efk-AisZ)

e Fundierte theoretische Kenntnisse und praktische
elektrotechnische Fertigkeiten

e Gesundheitliche Eignung

e Mindestalter von 18 Jahren

e Erste-Hilfe-Ausbildung

Mit der Qualifikation zum Arbeiten unter Spannung

kdnnen die Fehlersuche und Priifarbeiten an unter

Spannung stehenden HV-Bussen durchgefiihrt

werden, wenn das Fahrzeug vom Niederspannungs-

netz getrennt ist, also nicht geladen wird. Miissen
beim Laden elektrotechnische Arbeiten unter Span-
nung durchgefiihrt werden, zum Beispiel Messen
bei der Fehlersuche, ist eine Person erforderlich, die

sowohl die Qualifikation zur Elektrofachkraft im

Niederspannungsbereich als auch zur Elektrofach-

kraft im HV-Bereich besitzt. Weitere Informationen

sind in den IVSS Leitlinien fiir die Beurteilung der

Befdhigung von AuS-Personal zu finden.

Welche Beschiftigten mit welcher Vorbildung
(Eingangsqualifikation) welche Qualifizierungsmaf-
nahmen absolvieren miissen, wird im Kapitel 4.3
beschrieben.

Miissen weiterfithrende Arbeiten unter Spannung,
wie zum Beispiel das Montieren neuer Batteriezellen
in einer HV-Batterie, durchgefiihrt werden, sind zu-
satzlich die entsprechenden Schulungen der Herstel-
ler zu absolvieren.

Die Ernennung zur Elektrofachkraft ,,HV-Bus-Efk-AuS*
muss schriftlich durch den Unternehmer oder die
Unternehmerin beziehungsweise in Vertretung durch
die verantwortliche Elektrofachkraft (HV-Bus-vEfk)
erfolgen. Es wird die Ausstellung eines AuS-Passes
(siehe Anhang 4) empfohlen.

\J
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e Checkliste zur Erteilung der Befdhigung
als Elektrofachkraft ,,HV-Bus-Efk-AuS*
(Anhang 3 dieser Schrift)

e AuS Pass (Anhang 4 dieser Schrift)



Verantwortliche Elektrofachkraft (Stufe HV-Bus-vEfk)
In einem Betrieb, in dem elektrotechnische Arbeiten
am HV-System oder an HV-Komponenten ausge-
filhrt werden, sind Elektrofachkréfte notwendig, die
die Fachverantwortung tragen. Sind dariiber hinaus
auch ibergeordnete Tatigkeiten mit Leitungsfunktion
auszuiiben, ist eine verantwortliche Elektrofachkraft
erforderlich.

Tatigkeiten einer verantwortlichen Elektrofachkraft

(VEfK) sind:

e Regelmafige Begehungen

e Kontrolle von Arbeitsabldufen durch Stichproben
oder Erfolgskontrollen

e Organisation des Elektrobereichs

e OQOrganisation des betrieblichen Arbeitsschutzes
hinsichtlich elektrischer Gefahrdungen

e Durchflihren und Erstellen von Gefahrdungsbeur-
teilungen

e Festlegen der Arbeitsverfahren und Erstellen von
Arbeits- und Betriebsanweisungen

e Unterweisung neuer Beschaftigter beziiglich der
elektrotechnischen Gefahrdungen sicherstellen

e Jahresunterweisungen der Beschéftigten be-
ziiglich der elektrotechnischen Gefdhrdungen
sicherstellen

e Veranlassung notwendiger Qualifizierungsmaf-
nahmen

e Sicherstellen des ordnungsgemafien Zustands der
elektrischen Anlagen und Betriebsmittel in Bezug
auf HV-Technik (Begehungen, Priifungen)

e Festlegen derzu verwendenden Werkzeuge und
Hilfsmittel

e Festlegung der Arbeitsmittel und persénlichen
Schutzausriistung fiir das Arbeiten unter Span-
nung

e Festlegung der fachlichen Anforderungen an ge-
eignete Arbeits- und Aufsichtskrafte (Aufstellung
und Pflegen einer Qualifikationsmatrix)

e Bekanntgeben und Erldutern der einschldgigen
Sicherheitsfestlegungen

e Erstellen der Berechtigung fiir Fehlersuche und
Priifarbeiten unter Spannung

Als verantwortliche Elektrofachkrafte konnen
Industriemeister/innen, Handwerksmeister/innen,
Techniker/innen, Bachelor, Master und Diplom-
ingenieure/innen, nicht aber Gesellen berufen wer-
den. Im Regelfall sollte die Werkstattleitung in
einem Busbetrieb auch gleichzeitig verantwortliche
Elektrofachkraft sein.
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Werden keine Arbeiten am HV-System oder an HV-
Komponenten durchgefiihrt und liegen Arbeitsan-
weisungen des Busherstellers vor, nach denen alle

mechanischen Arbeiten und Arbeiten am Niedervolt-

system gefahrlos durchgefiihrt werden kénnen, ist
keine verantwortliche Elektrofachkraft notwendig.

Werden elektrotechnische Arbeiten am HV-System
ausgefiihrt, wahrend sich der HV-Bus an einer Lade-
station befindet, zum Beispiel zur Fehlersuche unter
Spannung am Ladesystem des Busses, und sind da-
bei koordinierende Tatigkeiten mit Leitungsfunktion
auszuiiben, ist eine verantwortliche Elektrofachkraft
fiir Hochvolt und Niederspannung erforderlich.

Ausbilder/in fiir Arbeiten an HV-Bussen

(Stufe HV-Bus-Ausbilder/in)

Es gibt mehrere Ausbildungsinstitute, die HV-Lehr-

gdnge anbieten. Um einen Mindeststandard bei der

Qualitat der Qualifizierung zu erreichen, sind folgen-

de Anforderungen an die Lehrgangsleitung zu stellen:

e Qualifikation zur HV-Bus-Efk-AuS

e Berufsausbildung als staatlich geprifte/r
Meister/in oder Techniker/in, Bachelor, Master,
Diplom im Bereich Kfz-Technik, Mechatronik oder
Elektrotechnik

e Mehrjdhrige Berufserfahrung bei der Entwicklung
oder Instandhaltung von HV-Fahrzeugen

e Erfahrungen in der Erwachsenenbildung

e Personenzertifizierung als AuS-Trainer/in
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4.1.6 Brandbekampfung

»Ruhe bewahren“ ist das wichtigste Gebot bei jedem
Brand. Der Standort von Feuerléschgerdaten muss
bekannt sein. Feuerldscher miissen jederzeit schnell
und leicht erreichbar sowie einsatzbereit sein.

Umgebungsbréande der Batterien sind mit herkémmli-
chen Loschmitteln (zum Beispiel Wasser) zu bekdmp-
fen. Durch die kithlende Wirkung von Wasser wird
das Ubergreifen eines Brandes auf Batteriezellen, die
noch nicht die fiir die Entziindung kritische Tempe-
ratur erreicht haben, wirkungsvoll gehemmt. Fiir den
Einsatz von Wasser spricht zudem die weitgehende
Verfligharkeit. Bei der Brandbekdampfung sind auf
jeden Fall die Angaben des Batterieherstellers zu be-
riicksichtigen.

Fiirjeden Brandfall sind als vorbeugende organisa-
torische MaRnahmen:

e eine Brandschutzordnung nach DIN 14096 und

e einAlarmplan

auszustellen.

Dariiber hinaus sollte die zustandige Feuerwehr tiber
die Lagerung von HV-Batterien informiert werden,
den Lagerort besichtigen, diesen in der Feuerwehr-
laufkarte beriicksichtigen und das Brandschutzkonzept
sowie die Brandschutzeinrichtungen begutachten.

Weitergehende Informationen sind in der DGUV
Information 205-001,,Arbeitssicherheit durch vor-
beugenden Brandschutz“ zu finden.



4.1.7 Erste Hilfe

Bei jedem Unfall konnen die ersten Minuten tiber den
weiteren Verlauf der Heilungschancen entscheiden.
Daher ist es unbedingt erforderlich und gesetzlich vor-
geschrieben, dass jede Person Erste Hilfe leistet.

Erste-Hilfe-MaBnahmen ersetzen keine arztliche
Hilfe. Sie sollen die Verletzten bis zum Eintreffen des
medizinischen Personals durch einfache MaBnah-
men vor weiterem Schaden bewahren und eine
Verschlimmerung des Zustandes verhindern. Auch
kleine und unscheinbare Wunden miissen be-
achtet und versorgt werden.

Abhédngig von der Betriebsgrole muss eine ausrei-
chende Anzahl Ersthelfer und Ersthelferinnen im
Betrieb vorhanden sein. Die Unternehmerpflichten
sind in der DGUV-Vorschrift 1,,Grundsédtze der
Pravention“ beschrieben. Weitere Fragen zu diesem
Thema — inshesondere unter Beriicksichtigung des
staatlichen Rechts — werden in der DGUV Information
204-022 ,Erste Hilfe im Betrieb“ beantwortet.

Erste Hilfe kann nur dann geleistet werden, wenn ge-
eignetes Verbandmaterial in ausreichender Menge
zur Verfligung steht. Deshalb ist rechtzeitiges Erneu-
ern und Ergdnzen sowie sachgerechte Aufbewahrung
notwendig, damit es gegen schddigende Einfliisse
geschiitzt und im Bedarfsfall erreichbar ist.

Jeder Unfall muss den Vorgesetzten gemeldet, jede
Erste-Hilfe-Leistung aufgezeichnet und fiinfJahre
lang aufbewahrt werden. Hierzu ist das Verbandbuch
(DGUV Information 204-020) geeignet, da es eine
gefiihrte Beantwortung der notwendigen Punkte er-
moglicht.

Unter ,,Erste Hilfe sicherstellen* wird bei Arbeiten
unter Spannung in dieser Fachinformation die Anwe-
senheit eines Ersthelfers oder einer Ersthelferin mit
einer Mindestqualifikation zur HV-Bus-EuP an der
Arbeitsstelle und der Zugriff auf einen Defibrillator im
direkten Umfeld verstanden, so dass notwendige
Erste Hilfe unverziiglich geleistet, weitere Hilfe
herbeigerufen und an den Einsatzort geleitet werden
kann.

Weitere Informationen zur Ersten Hilfe — insbesondere
in Bezug auf Stromunfille — konnen dem Heft der

BG ETEM ,,Erste Hilfe mit Sonderteil Stromunfalle“
entnommen werden.
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4.1.8 Pannenhilfe

Personen, die Pannenhilfe an Bussen mit HV-Kompo-
nenten leisten, miissen elektrotechnisch unterwie-
sen (HV-Bus-EuP) sein.

Verhalten bei Unfillen

Nach einem Unfall muss das HV-System abgeschaltet
werden. Dabei sind die Herstellerangaben zu beach-
ten. Einige Hersteller empfehlen beziehungsweise
schreiben zusatzlich vor, den Minuspol der 24 V DC-
Bordnetz-Batterie abzuklemmen.

Ausgelaufenes Batterie-Elektrolyt kann, je nach
Batterietyp, reizend, dtzend oder toxisch sein. Daher
ist jeder Kontakt zu vermeiden. Es ist nicht ausge-
schlossen, dass die HV-Batterie in Folge eines Unfalls
durch interne Reaktionen auch nach einiger Zeit in
Brand gerdt. Deshalb sollten Unfallfahrzeuge nicht in
geschlossenen Rdumen abgestellt werden.

Eine erhohte Gefahr besteht, wenn HV-Batterien
oder HV-Kondensatoren durch einen Unfall bescha-
digt oder herausgerissen wurden. Beschddigte
HV-Batterien diirfen nur mit entsprechender persén-
licher Schutzausristung fiir das Arbeiten unter
Spannung gehandhabt werden.

Abschleppen

Beim Abschleppen sind grundsatzlich die Hersteller-
vorgaben zu beachten. Erfahrungen zeigen, dass ein
nicht fahrtiichtiges HV-Fahrzeug auf einen Tieflader
verladen werden sollte.

Nur in Ausnahmefallen darf ein havariertes Fahrzeug
mit einem Seil oder einer Stange abgeschleppt wer-
den. Durch das Mitschleppen des elektrischen An-
triebs konnen hohe Spannungen entstehen, die Men-
schen gefdhrden und das Fahrzeug beschaddigen.

Beim Ziehen mit einer Winde diirfen sich keine HV-
Komponenten im Bereich der Anschlag- oder Ansetz-
punkte befinden, die beschadigt werden kénnen.
Das Gleiche gilt beim Heben mit einem Ladekran.
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4.1.9 Priifung elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel

Die DGUV Vorschrift 3 ,,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel“ schreibt Erst- und Wiederholungsprii-
fungen fiir elektrische Anlagen und Betriebsmittel so-
wie Schutz- und Hilfsmittel vor. Gegenstand der Pri-
fung im Sinne der Unfallverhiitungsvorschrift sind:

e Schutz- und Hilfsmittel

e ortsverdnderliche elektrische Betriebsmittel

e ortsfeste elektrische Betriebsmittel

e stationdre Anlagen

® nicht stationdre Anlagen

Schutz- und Hilfsmittel
Schutz- und Hilfsmittel sind isolierende Schutzbe-
kleidung, isolierte Werkzeuge und Spannungspriifer.

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel

Dies sind Betriebsmittel, die wahrend des Betriebes

bewegt oder leicht von einem Platz zum anderen

gebracht werden konnen, wahrend sie an den Versor-
gungsstromkreis angeschlossen sind, zum Beispiel
handgefiihrte Elektrowerkzeuge, Haushaltsgeréte,

Verlangerungsleitungen, Gerdteanschlussleitungen.

Die Priifung ortsveranderlicher elektrischer Arbeits-

mittel erfolgt nach DIN VDE 0701-0702. Weitere Hin-

weise befinden sich in folgenden Schriften der DGUV:

e DGUV Information 203-049: Priifung ortsveran-
derlicher elektrischer Betriebsmittel — Praxistipps
fiir Betriebe.

e DGUV Information 203-070: Wiederkehrende
Priifungen ortsverdnderlicher elektrischer Arbeits-
mittel — Fachwissen fiir den Priifer.

e DGUV Information 203-071: Wiederkehrende
Priifungen ortsveranderlicher elektrischer Arbeits-
mittel — Organisation durch den Unternehmer.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel

Dies sind fest angebrachte Betriebsmittel oder Be-
triebsmittel, die keine Tragevorrichtung haben und
deren Masse so grof3 ist, dass sie nicht leicht bewegt
werden kdnnen oder wegen mechanischer Befesti-
gung wahrend des Betriebes an ihren Aufstellungsort
gebunden sind. Dazu gehoren auch elektrische Be-
triebsmittel, die voriibergehend fest angebracht sind
und Uiber bewegliche Leitungen betrieben werden.

Ortsfest sind in der Regel:

¢ alle elektrischen Betriebsmittel, die fest in eine
elektrische Anlage eingebaut sind, zum Beispiel
Schiitze, Lampen, Motoren,

e elektrische Betriebsmittel, die mit Steckvorrich-
tung ausgestattet oder mit beweglichen An-
schlussleitungen fest angeschlossen sind, zum
Beispiel Kiihlschrank, Elektroherd, Standbohr-
maschine, Warmwasserspeicher.



Stationdre Anlagen

Dies sind Anlagen, die mit ihrer Umgebung fest
verbunden sind, zum Beispiel Installationen in
Gebduden, Baustellenwagen, Containern und auf
Fahrzeugen.

Die Priifung elektrischer Anlagen erfolgt nach

DIN VDE 0100-600 ,,Errichten von Niederspannungs-

anlagen“ und DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elek-
trischen Anlagen*.

Nicht stationdre Anlagen

Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass sie entspre-
chend ihrem bestimmungsgemaéfien Gebrauch nach
dem Einsatz wieder abgebaut (zerlegt) und an einem
neuen Bestimmungsort wieder aufgebaut (zusam-
mengeschaltet) werden. Hierzu geh6ren zum Beispiel
Anlagen auf Bau- und Montagestellen und fliegende
Bauten.

Die Priffristen der Betriebsmittel und Anlagen

konnen der DGUV Regel 109-008 ,,Fahrzeug-Instand-
haltung“ entnommen werden.
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4.2 Technik und Infrastruktur

4.2.1 Infrastruktur

Die Inspektion, Wartung und Instandsetzung von
Hybrid- und Elektrobussen erfordert eine Anpassung
der Infrastruktur in den Werkstatten. Dazu zdhlen
insbesondere

e Ladestationen

e Dacharbeitsstande

e Priifpldtze oder Priifanlagen

e Lager fiir die Batterien

Ladestationen
Fiir den Betrieb von Plug-In-Hybrid- und Elektrobussen
ist die Beschaffung von Ladestationen unabdingbar.

Stationdre Ladestationen

Stationdre Ladestationen sind fest mit dem Nieder-
spannungs- oder Hochspannungsnetz verbunden
und gehdren zur ,festen” Gebdudeinstallation.

Sie eignen sich insbesondere fiir das Schnellladen
mit hoher Leistung und sind fiir das Laden von HV-
Bussen zu empfehlen. Diese Ladestationen sind,
zusammen mit den anderen elektrischen Anlagen,
regelmafiig durch eine Elektrofachkraft fiir den Nie-
derspannungsbereich zu priifen (siehe Kapitel 4.1.9).
Elektrofachkréften fiir Arbeiten an HV-Bussen (HV-
Bus-Efk) sind Arbeiten an diesen Anlagen nicht ge-
stattet. Deshalb werden stationdre Ladestationen
in diesem Leitfaden nicht weiter behandelt.

Mobile Ladestationen

Mobile Ladestationen werden {iber eine Steckver-
bindung an das Wechselstromnetz angeschlossen.
Sie sind flexibel einsetzbar, aber auf Grund der
Steckverbindung in ihrer Leistung begrenzt. Es ist
darauf zu achten, dass das Anschluss- und das
Ladekabel beim Ladevorgang vollstandig abge-
wickelt sind. Mobile Ladestationen sind ortsverdn-
derliche Betriebsmittel und miissen regelmafiig
gepriift werden (siehe Kapitel 4.1.9). Elektrofach-
kraften fiir das Arbeiten an HV-Bussen (HV-Bus-Efk)
sind Arbeiten an diesen Anlagen nicht gestattet.
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Abbildung 4/2: Stationdre Ladestation

Abbildung 4/3: Mobile Ladestation
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Dacharbeitsstdande

Bei Hybrid- und Elektrobussen befinden sich HV-Kom-
ponenten oftmals auf dem Fahrzeugdach. Fiir das
Arbeiten an diesen Komponenten ist ein Dacharbeits-
stand zwingend erforderlich. Dieser sollte stationdr
sein. Fiir einen Ubergangszeitraum ist auch eine mo-
bile Variante moglich. In einigen Unternehmen sind
Dacharbeitsstande fiir Arbeiten im Dachbereich von
konventionellen Bussen bereits vorhanden, die ge-
gebenenfalls auch fiir HV-Busse angepasst werden
kénnen.

Bei der Verwendung von Dacharbeitsstanden ist es
von zentraler Bedeutung, den Spalt zwischen Fahr-
zeugdach und Dacharbeitsstand so gering wie mog-
lich zu halten, um ein unbeabsichtigtes Abstiirzen
der Beschaftigten zu vermeiden. Hierzu sind ver-
schiebbare Biihnen, absenkbare Formkdrper oder
auch aufblasbare Kissen geeignet. Zusatzlich ist
eine umlaufende Absturzsicherung (Gelander) erfor-
derlich, die einen Absturz sicher verhindert.

Auch wenn sich kein Fahrzeug im oder neben dem
Dacharbeitsstand befindet, ist eine Absturzsicherung,
zum Beispiel durch Sperrung des Aufgangs des Dach-
arbeitsstands, vorzusehen. Falls Arbeiten auerhalb
der Absturzsicherung durchgefiihrt werden, muss
Personliche Schutzausriistung (PSA) gegen Absturz
verwendet werden. Detaillierte Information zur Be-
nutzung von personlichen Schutzausriistungen gegen
Absturz sind zu finden in der DGUV Regel 112-198
»Benutzung von Schutzkleidung®.

Vor dem Einsatz eines mobilen oder festinstallierten
Dacharbeitsstandes ist eine Gefahrdungsbeurtei-
lung durchzufiihren, um die Sicherheit der Beschaf-
tigten zu gewdhrleisten.

\J

Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

Muster-Gefahrdungsbeurteilung
e Arbeiten auf dem Dacharbeitsstand
(mobil/stationér)

Auf dem Fahrzeugdach eines Hybrid- und Elektro-
busses kdnnen sich Teile des Energiespeichers und
der Leistungselektronik oder auch die elektrische
Klimaanlage befinden. Diese HV-Komponenten besit-
zen ein hohes Gewicht und sollten mit einer ent-
sprechenden Hebevorrichtung demontiert werden.
Hierzu eignet sich ein Lastenkran, wie in Abbil-
dung 4/11zu sehen.

Abbildung 4/5: Der Spalt muss immer kleiner als 0,2 m sein
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Abbildung 4/8: Sicherung des Zugangs zur Dacharbeitsebene Abbildung 4/9: Feststellen der Spannungsfreiheit auf dem Dacharbeitsstand
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Abbildung 4/10: Mobil einsetzbarer Aggregatheber

Priifplatze
Fiir das Errichten und Betreiben von elektrischen
Priifplatzen sind die DIN EN 50191 (VDE 0104) ,,Errich-
ten und Betreiben elektrischer Priifanlagen® und die
DGUV Information 203-034 ,Errichten und Betreiben
von elektrischen Priifanlagen” zu beriicksichtigen.
Es wird zwischen
e Priifplatzen mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz
e Priifplatzen ohne zwanglaufigen Beriihrungsschutz
e Priiffeldern
e Versuchsfeldern
e Nichtstationdre Priifanlagen und
e Priifanlagen ohne stdndige Anwesenheit von
Priifpersonal
unterschieden. Wenn Priifplatze fiir die Instandhal-
tung von HV-Bussen eingerichtet werden, wird es
sich im Regelfall um Messplétze, also Priifplatze
ohne zwanglaufigen Berlihrungsschutz handeln. Als
Priifplatz wird eine raumlich begrenzte und gekenn-
zeichnete Priifanlage, in der in der Regel nur eine Per-
son beschéftigt ist, bezeichnet. Bei einem Priifplatz
ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz sind Teile des
Priifobjektes oder aktive Teile der Priifeinrichtung
wahrend der Priifung nicht vollstandig gegen direktes
Beriihren geschiitzt. Deshalb sind Manahmen ge-
gen unbeabsichtigtes Betreten (Zugangssicherung:
Beschilderung, Absperrung) vorzusehen.

Abbildung 4/11: Priifen von HV-Komponenten

Batterielagerung

Batterien miissen getrennt von brennbaren Materia-
lien an einem kiihlen, trockenen und gut geliifteten
Ort in brandschutztechnisch abgetrennten Bereichen
oder mit einem Sicherheitsabstand von 5 m zu
anderen Giitern oder Einrichtungen gelagert werden.
Die Herstellervorgaben sind zu beachten. Zur Ver-
meidung von Kurzschliissen sind die Batteriepole/
Anschlussklemmen mit isolierenden Abdeckungen
zu versehen. Dariiber hinaus sollte die zustdandige
Feuerwehr liber die Lagerung informiert werden, den
Lagerort besichtigen, in der Feuerwehrlaufkarte be-
riicksichtigen und das Brandschutzkonzept sowie die
Brandschutzeinrichtungen begutachten.

\J

Praxishilfe unter www.vbhg.de/elektromobilitaet

Muster-Betriebsanweisung
e Umgang mit Lithium-lonen-Batterien



Abbildung 4/12: Fest installierter Kran auf dem Dacharbeits-
stand

4.2.2 Arbeitsmittel

Fiir die Instandhaltung von HV-Bussen werden spe-
zielle Arbeitsmittel bendtigt. Sie reichen von Aus-
bauhilfen fiir elektrische Maschinen, Batterien, Kon-
densatoren und andere HV-Komponenten bis hin

zu speziellen Elektro-Werkzeugen und Messgeraten.
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Abbildung 4/13: Isoliertes Werkzeug nach DIN EN 61477
und DIN EN 60900

Ausbauhilfen

Fiir den Ausbau von HV-Komponenten sind Einrich-
tungen zur Lastenhandhabung und zum Lastentrans-
port vorzusehen, wie beispielsweise der in Abbil-
dung 4/10 dargestellte hydraulische Aggregatheber
oder ein Kran im Bereich des Dacharbeitsstandes.
Vorhandene Aushauhilfen kdnnen gegebenenfalls
mit neuen Aufsdtzen versehen werden.

Werkzeuge

Elektrotechnische Arbeiten unter Spannung erfor-
dern den Einsatz von zugelassenen Werkzeugen, die
fiir Spannungen bis 1.000 V freigegeben sind. Fiir
Arbeiten unter Spannung zugelassene Werkzeuge
unterscheiden sich durch die rot-orange Farbgebung
von herkdmmlichem Werkzeug und besitzen zudem
einen Aufdruck mit

e dem VDE-Kennzeichen und einem Doppeldreieck
e Angabe der maximal zuldssigen Spannung

e Angabe der Priifnorm

Vor jeder Verwendung ist das Werkzeug auf einwand-
freien Zustand zu priifen und im Falle eines Defekts
der weiteren Nutzung zu entziehen.
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Abbildung 4/14: Spannungspriifer

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel

Die Auswahl geeigneter ortsverdnderlicher elektri-
scher Betriebsmittel beim Einsatz im Werkstattbereich
erfolgt nach DGUV Information 203-005 ,,Auswahl
und Betrieb ortsveranderlicher elektrischer Betriebs-
mittel nach Einsatzbedingungen®. In Bereichen mit
besonderen Gefahrdungen ist zusatzlich die DGUV
Information 203-004 ,,Einsatz von elektrischen Be-
triebsmitteln bei erhdhter elektrischer Gefahrdung*
zu beachten. In feuer- oder explosionsgefdhrdeten
Bereichen diirfen elektrische Betriebsmittel nur unter
Einhaltung der fiir diese Bereiche geltenden Bestim-
mungen verwendet werden. Elektrische Betriebsmit-
tel fiir den ,,normalen“ Werkstattbereich miissen min-
destens die Anforderungen nach Kategorie K1 erfiillen.
Sind hohe mechanische, physikalische oder chemi-
sche Einwirkungen zu erwarten (,rauer Betrieb*), sind
Betriebsmittel der Kategorie K2 einzusetzen.

Kategorie 1 (K1)

Elektrische Betriebsmittel der Kategorie K1 miissen
folgende Mindestanforderungen erfiillen:
Schutzart: IP 43, auBBer handgefiihrte Elektrowerk-
zeuge: IP 2X

Leitungen: HO5RN-F oder HO5BQ-F

Messgeridte

Fiir die Instandhaltung von HV-Bussen sind in der

Regel folgende Messgerdte zur Feststellung der

Spannungsfreiheit, Fehlersuche und Isolations-

beziehungsweise Potenzialausgleichsmessung

nach ECE-R100 notwendig:

e Zweipoliger Spannungspriifer, zur Feststellung der
Spannungsfreiheit

e Vielfachmessinstrument, zur Fehlersuche und zu
Priifarbeiten

¢ Megaohmmeter, zur Uberpriifung des Isolations-
widerstands

¢ Milliohmmeter, zur Uberpriifung des Potential-
ausgleichs

Dabei konnen auch mehrere Funktionen in einem
Messgerdt vereint sein, zum Beispiel Vielfachmess-
instrument mit Megaohmmeter und Milliohmmeter.

Abbildung 4/15: Vielfachmessinstrument mit Mega- und Milliohmmeter

Uberspannungskategorien von Messgeriten

Die Stromkreise werden in die Kategorien CAT | bis
CAT IV unterteilt, um Messgerdte fiir die unterschied-
lichsten Einsatz- und Verwendungszwecke aus-
zulegen. Die Kategorie gibt Aufschluss, in welchem
Anwendungsbereich ein Messgerat gefahrlos einge-
setzt werden kann. Der Schutz eines Messgeréates
vor einer kurzzeitigen Uberspannung wird durch die
Messkategorie (Uberspannungskategorie) und die
Arbeitsspannung (Nennspannung gegen Erde, zum
Beispiel CAT IV 600V, CAT I111.000 V) angegeben:

e CATI: Giiltig fur Messungen an Stromkreisen, die
nicht direkt mit dem Netz verbunden sind (zum
Beispiel besonders geschiitzte Gerate)

e (AT Il: Gultig fiir Messungen an Stromkreisen, die
elektrisch direkt mit dem Niederspannungsnetz
verbunden sind (zum Beispiel Haushaltsgeréte)

e CATIIl: Gultig fiir Messungen in der Gebdudein-
stallation (zum Beispiel Verteiler, Verkabelung,
Steckdosen, Schalter)

e CATIV: Giiltig fiir Messungen an der Quelle der
Niederspannungsinstallation (zum Beispiel
Zshler, Hauptanschluss, primére Uberstrom-
schutzgeréte)

Auch wenn fiir die Messungen an HV-Bussen, die
vom Wechselstromnetz getrennt sind, Messgerate
der Kategorie CAT | ausreichen, wird die Beschaffung
von Gerdten mit mindestens CAT Il empfohlen.

Spannungspriifer

Bevor mit dem Ausbau einer HV-Komponente begon-
nen werden darf, ist der spannungsfreie Zustand des
HV-Systems herzustellen und nachzuweisen. Das Her-
stellen der Spannungsfreiheit ist durch technische
MaBnahmen vom Fahrzeughersteller vorgegeben. Fiir
das Feststellen der Spannungsfreiheit ist ein zweipo-
liger Spannungspriifer einzusetzen. Bei der Auswahl
des richtigen Spannungspriifers ist zu beriicksichtigen,
dass er fiir die im HV-Fahrzeug vorliegenden Spannun-
gen geeignet ist und den Sicherheitsanforderungen
nach EN 61243-3 (VDE 0682-401:2011-02) ,,Arbeiten
unter Spannung — Spannungspriifer entspricht.



Abbildung 4/16: Schutzhandschuhe

4.2.3 Personliche
Schutzausriistung (PSA)

Zum Zwecke des Arbeitsschutzes werden zuerst tech-

nische und anschlieend organisatorische MaBnah-

men préferiert. Wenn beide MaBnahmen das Schutz-

ziel nicht erreichen oder nicht anwendbar sind, ist
die Verwendung von persodnlicher Schutzausriistung

(PSA) als individuelle SchutzmaBnahme erforderlich.

Diese schiitzt den Trager oder die Tragerin bei der
Ausiibung von Tatigkeiten vor Gesundheitsgefahren.

Zur PSA gehdren unter anderem:
e Schutzkleidung

e Augen- und Gesichtsschutz
e Schutzhandschuhe

e Sicherheitsschuhe

e Atemschutz

e Gehdrschutz

e PSA gegen Absturz

e Kopfschutz

Der Unternehmer oder die Unternehmerin hat den

Beschaftigten fiir die zu verrichtenden Tatigkeiten ge-

eignete persénliche Schutzausriistung bereitzu-
stellen, die dem Stand der Technik entspricht, ergo-
nomisch ist und gegen die zu erwartenden Gefahr-
dungen schiitzt. Hierbei darf von der PSA kein weite-
res Risiko ausgehen. Alle Beschaftigten sind ver-
pflichtet, die zur Verfiigung gestellte personliche
Schutzausriistung zu benutzen.
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Abbildung 4/17: Augen- und Gesichtsschutz

Allgemeine Informationen zur personlichen Schutz-
ausriistung, einschlieBlich der gesetzlichen Be-
stimmungen, sind in der DGUV Information 212-515
»Personliche Schutzausriistung® zu finden.
Die nachfolgenden Regelwerke behandeln einzelne
Schutzmaf3nahmen:
e DGUV Regel 112-189 ,,Benutzung von Schutz-
kleidung”
e DGUV Regel 112-192 ,,Benutzung von Augen-
und Gesichtsschutz*
e DGUV Regel 112-193 ,,Benutzung von Kopfschutz“
e DGUV Regel 112-195 ,,Benutzung von Schutz-
handschuhen®
e DGUV Regel 112-198 ,,Benutzung von persdnlichen
Schutzausriistungen gegen Absturz*

Die am hdufigsten einzusetzende PSA gegen Korper-
durchstromung sind Elektriker-Schutzhandschuhe
aus Elastomeren oder Plastomeren. Diese Handschu-
he weisen auch bei feuchter Umgebung eine dauer-
hafte Isolation auf. Handschuhe der Klasse 00 sind
fiir Arbeiten bis 500 V Wechselspannung beziehungs-
weise 750 V Gleichspannung und Handschuhe der
Klasse 0 bis 1.000 V Wechselspannung beziehungs-
weise 1.500 V Gleichspannung geeignet. Der Augen-
und Gesichtsschutz ist bei Gefahrdungen durch
Storlichtbogen einzusetzen.
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4.3 Qualifizierung

:"'-l., VORSICHT!
¥ Hochspasnung
[ BOOW

e i il

Eine unfall- und storungsfreie Arbeit ist nur moglich, Fiir Arbeiten an HV-Bussen sind nach diesem Leit-
wenn die Beschdftigten tiber die notwendigen faden folgende Qualifikationsstufen festgelegt:
Kenntnisse und Fahigkeiten verfiigen. Kfz-Handwerker
verfligen oft nur tiber elektrotechnische Grund- e Stufe HV-Bus-R: Elektrotechnisch unterwiesene
kenntnisse, die fiir ein sicheres Arbeiten an Omni- Person fiir Reinigungstatigkeiten.
bussen mit HV-Systemen nicht ausreichen. e Stufe HV-Bus-F: Elektrotechnisch unterwiesene
Person fiir Fahrtatigkeiten.
Eine Checkliste zur Festlegung der geforderten e Stufe HV-Bus-EuP: Elektrotechnisch unterwiesene
Qualifikation der Beschdftigten bei Arbeiten an Bus- Person fiir Arbeiten, die das HV-System nicht
sen mit HV-Systemen befindet sich im Anhang. betreffen (Service, mechanische Arbeiten, ...).
Eine Ubersicht iiber den Zusammenhang zwischen e Stufe HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir Arbei-
der Eingangsqualifikation, den auszuiibenden ten im spannungsfreien Zustand an Bussen mit
Tatigkeiten, der daraus resultierenden geforderten HV-Systemen.
Qualifikation und der notwendigen Qualifizierungs- e Stufe HV-Bus-Efk-AuS: Elektrofachkraft fiir Fehler-
mafinahme liefert die Qualifikationsmatrix. suche und Priifarbeiten unter Spannung an
Beides ist zu finden im Anhang 1. Bussen mit HV-Systemen.
e Stufe HV-Bus-vEfk: Verantwortliche Elektrofach-
v kraft fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen.

Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet * Stufe HV-Bus-Ausbilder/in: Ausbilder/in fiir Arbei-
ten an Bussen mit HV-Systemen.

e Checkliste zur Festlegung der geforderten
Qualifikation der Beschaftigten bei Arbeiten an Die Dauer der QualifizierungsmaBnahmen richtet
Bussen mit HV-Systemen sich nach der Eingangsqualifikation des Beschaftig-
e Qualifikationsmatrix ten.
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Stufe HV-Bus-R: Elektrotechnisch unterwiesene
Person fiir Reinigungstéatigkeiten

Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-R erfolgt durch eine
Sensibilisierung ,,HV-Bus 0a“ im Rahmen der Un-
terweisungen. Es werden keine elektrotechnischen
Vorkenntnisse vorausgesetzt. Das Reinigungsperso-
nal ist vor Aufnahme der Tatigkeit fiir mogliche Ge-
fahrdungen durch den elektrischen Antriebsstrang
zu sensibilisieren. Die Fahrzeuge sind beriihrungs-
geschiitzt aufgebaut. Allerdings ist darauf zu achten,
dass alle Serviceklappen geschlossen sind, da sich
dahinter HV-Komponenten befinden kénnen.

\J

Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

Muster-Foliensatz
e fiirdie Sensibilisierung zur HV-Bus-R

Stufe HV-Bus-F: Elektrotechnisch unterwiesene
Person fiir Fahrtatigkeiten

Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-F erfolgt durch
eine Sensibilisierung ,,HV-Bus Ob“ im Rahmen der
Unterweisungen. Es werden keine elektrotechnischen
Vorkenntnisse vorausgesetzt. Das Fahrpersonal ist
aufdie Bedienung und das optimale Betreiben des
Fahrzeugs zu schulen. Zusatzlich ist auf das richtige
Verhalten bei Pannen und im Gefahrenfall (Unfall)
hinzuweisen.

\J

Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

Muster-Foliensatz
e fiirdie Sensibilisierung zur HV-Bus-F

Stufe HV-Bus-EuP: Elektrotechnisch unterwiesene
Person fiir Arbeiten, die das HV-System nicht
betreffen

Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-EuP erfolgt durch
die Unterweisung ,,HV-Bus 1“. Hier werden ebenfalls
keine elektrotechnischen Kenntnisse vorausgesetzt.
Personen mit der Stufe HV-Bus-EuP diirfen eigenstan-
dig nur mechanische Arbeiten oder Service-Arbeiten
beziehungsweise Arbeiten an der konventionellen
24V-Bordelektrik durchfiihren. Arbeiten am HV-Sys-
tem diirfen nur uner Leitung und Aufsicht einer Elekt-
rofachkraft (HV-Bus-Efk-AisZ) und nurim spannungs-
freien Zustand erfolgen.
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Praxishilfe unter www.vbg.de/elektromobilitaet

Muster-Foliensatz
e fiirdie Sensibilisierung zur HV-Bus-EuP

Stufe HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir Arbeiten
im spannungsfreien Zustand an Bussen mit
HV-Systemen

Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-Efk-AisZ erfolgt
unter Berlicksichtigung der bereits erworbenen in-
dividuellen elektrotechnischen Kenntnisse. Das Ab-
laufdiagramm aus Anhang 1 gibt eine Hilfestellung
fur die Ermittlung der notwendigen Qualifizierungs-
maBnahme zur Erlangung der Qualifikationsstufe
HV-Bus-Efk-AisZ in Abh&ngigkeit der Vorbildung:

e QualifizierungsmaBBnahme HV-Bus 2a: Schulungs-
umfang: 100 UE
Fiir elektrotechnische Laien und Laiinnen mit
technischer Ausbildung.

e QualifizierungsmaBnahme HV-Bus 2b: Schulungs-
umfang: 48 UE
Fiir Personen mit elektrotechnischen Vorkennt-
nissen im Kraftfahrzeugbereich, zum Beispiel
Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Me-
chaniker/in (Kfz-Gesellenausbildung nach 1973)
sowie flir Personen mit Ingenieur- oder naturwis-
senschaftlichem Studium und Eingangspriifung
,Elektrotechnische Grundkenntnisse®. Die Inhalte
der Eingangspriifung ,,Elektrotechnische Grund-
kenntnisse“ finden Sie unter www.vbg.de/elektro-
mobilitaet.

e QualifizierungsmaBnahme HV-Bus 2b-Aufbau,
Schulungsumfang: 30 UE
Fiir Personen mit elektrotechnischen Vorkennt-
nissen im Kraftfahrzeugbereich, zum Beispiel
Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mecha-
niker/in und der Fachkunde fiir Arbeiten an HV-
eigensicheren Systemen in Servicewerkstadtten.

e QualifizierungsmaBnahme HVBus 2c, Schulungs-
umfang: 20 UE
Fiir Elektrofachkrafte, zum Beispiel Industrie-
elektroniker/innen, Elektromonteure/innen,
Elektroingenieure/innen.

e QualifizierungsmaBnahme HV-Bus 2c-Aufbau,
Schulungsumfang: 10 UE
Fiir Elektrofachkrafte, zum Beispiel Industrie-
elektroniker/innen, Elektromonteure/innen,
Elektroingenieure/innen und der Fachkunde
fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in
Servicewerkstatten.
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Stufe HV-Bus-Efk-AuS: Elektrofachkraft fiir Fehler- Stufe HV-Bus-vEfk: Verantwortliche Elektrofachkraft
suche und Priifarbeiten unter Spannung an Bussen fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen

mit HV-Systemen Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-vEfk setzt den
Die Qualifizierung zur Stufe HV-Bus-Efk-AusS setzt Erwerb folgender Qualifikationen voraus:

den Erwerb der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AisZ

voraus und erfolgt unter Beriicksichtigung der be- e Berufsausbildung als staatlich gepriifte/r

reits erworbenen individuellen elektrotechnischen Meister/in oder Techniker/in, Bachelor, Master,
Kenntnisse. Das Ablaufdiagramm aus Anhang 1gibt Diplom im Bereich Kfz-Technik, Mechatronik

eine Hilfestellung fiir die Ermittlung der notwendigen oder Elektrotechnik sowie Personen mit Ingeneur-
QualifizierungsmaBnahme zur Erlangung der Qua- oder naturwissenschaftlichem Studium
lifikationsstufe HV-Bus-Efk-AuS in Abhdngigkeit der e Qualifikation zur HV-Bus-Efk-AuS

Vorbildung: e Mehrjdhrige Berufserfahrung

e QualifizierungsmaBnahme HV-Bus 3a, Schulungs-  Es wird die Absolvierung einer Qualifizierungsmaf-
umfang: 10 UE nahme HV-Bus 4, Schulungsumfang: 8 UE empfohlen.
Fiir Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnis-
sen im Kraftfahrzeugbereich, zum Beispiel Kfz-

Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mechani-
ker/in (Kfz-Gesellenausbildung nach 1973), Elektro-
fachkréfte, zum Beispiel Industrieelektroniker/
innen, Elektromonteure/innen, Elektroingenieure/
innen sowie fiir Personen mit Ingenieur- oder
naturwissenschaftlichem Studium und Eingangs-
priifung ,,Elektrotechnische Grundkenntnisse®.

e Qualifizierungsmanahme HV-Bus 3b, Schulungs-
umfang: 50 UE
Fiir Personen mit Ingenieur- oder naturwissen-
schaftlichem Studium.
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Stufe HV-Bus-Ausbilder/in: Ausbilder/in fiir Arbeiten
an Bussen mit HV-Systemen Im Anhang 2 dieses Leitfadens befinden
Die Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Aus- sich genaue Beschreibungen der einzelnen
bilder/in setzt keine Teilnahme an einer speziellen Qualifizierungsmafinahmen. Die Dokumen-
QualifizierungsmaBnahme voraus. Um einen Min- te beschreiben das Qualifizierungsziel, die
deststandard bei der Ausbildung zu erreichen, Eingangsvoraussetzungen, die Zielgruppe,
sollten folgende Anforderungen an die Lehrgangs- den zeitlichen Umfang sowie die Inhalte der
leitung gestellt werden: relevanten Lehreinheiten. Eine detaillierte
Beschreibung der Inhalte der Lehreinheiten
o Qualifikation zur HV-Bus-Efk-AuS sowie der Eingangspriifung ,,Grundlagen
* Berufsausbildung als staatlich gepriifte/r der Elektrotechnik® finden Sie unter
Meister/in oder Techniker/in, Bachelor, Master, www.vbg.de/elektromobilitaet.
Diplom im Bereich Kfz-Technik, Mechatronik

oder Elektrotechnik sowie Personen mit Ingenieur-
oder naturwissenschaftlichem Studium

e Mehrjdhrige Berufserfahrung bei der Entwicklung
oder Instandhaltung von HV-Fahrzeugen

e Erfahrungen in der Erwachsenenbildung

e Personenzertifizierung als AuS-Trainer/in
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4.4 Betriebsanweisungen
und Checklisten

LIS,

Betriebsanweisungen sind Anweisungen der Unter-
nehmerin oder des Unternehmers an seine Beschaf-
tigten mit dem Ziel, Unfélle und Gesundheitsrisiken
zu vermeiden. Hilfestellungen fiir die Erstellung von
Betriebsanweisungen befinden sich in der DGUV
Information 211-010 ,,Sicherheit durch Betriebs-
anweisungen®.

Die Gefahrdungsanalyse hat gezeigt, dass sich aus
den komponentenbezogenen Gefdhrdungsbeur-
teilungen immer gleichartige gefdhrdungsbezogene
Tatigkeiten an HV-Bussen ergeben, fiir die jeweils
eine Betriebsanweisung zur Verfiigung gestellt werden
sollte.

4.4.1 Betriebsanweisung

Als Hilfe fiir die Erstellung eigener Betriebsanweisun-
gen wurden exemplarisch folgende Muster-Betriebs-
anweisungen erstellt, die Sie unter www.vbg.de/
elektromobilitaet finden (siehe Anhang 9):

e Arbeiten an HV-Bussen und HV-Komponenten

e Arbeiten an HV-Bussen, die das HV-System nicht
betreffen

e Arbeiten im spannungsfreien Zustand an Bussen
mit HV-Systemen

R 3=

e Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung an
Bussen mit HV-Systemen

e Freischalten des HV-Systems

e Umgang mit Lithium-lonen-Batterien

e Arbeiten auf dem Dacharbeitsstand

Diese Betriebsanweisungen miissen an die konkreten
betrieblichen Gegebenheiten angepasst werden.

4.4.2 Checklisten

Ebenfalls als Arbeitsanweisung und zur Dokumenta-
tion wurden Checklisten fiir folgende Tatigkeiten er-
stellt:

e Checkliste zur Erteilung der Berechtigung fiir
Arbeiten unter Spannung (Anhang 3)

e Eigencheck Fehlersuche und Priifarbeiten unter
Spannung (Anhang 4)

e Checklisten Au3erbetriebnahme und Inbetrieb-
nahme eines HV-Systems (Anhang 6)

Diese Arbeitshilfen sind Muster und miissen an die
konkreten betrieblichen Gegebenheiten angepasst
werden. Die Muster-Checklisten konnen von der Web-
site der VBG heruntergeladen werden (siehe Anhang 9).
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4.5 Dokumentation

’iII

TR <4s .'ql *I 7-
T

In der DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Pravention“ e DerUnternehmer oder die Unternehmerin hat

ist die Dokumentationspflicht des Unternehmers die Beschaftigten mindestens einmal jahrlich

oder der Unternehmerin beschrieben: zu unterweisen und die Unterweisung ist zu

dokumentieren.

e DerUnternehmer oder die Unternehmerin hat e DerUnternehmer oder die Unternehmerin hat
entsprechend § 6 Absatz 1 Arbeitsschutzgesetz dafiir zu sorgen, dass jede Erste-Hilfe-Leistung
das Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung, die von dokumentiert und diese Dokumentation fiinf Jahre
ihm oder ihr festgelegten Mafsnahmen und das lang verfiighar gehalten wird. Die Dokumente sind
Ergebnis ihrer Uberpriifung zu dokumentieren. vertraulich zu behandeln.

Zu einer ordnungsgeméafien Dokumentation der ¢ Alle Priifergebnisse (PSA, Arbeitsmittel, ...) sind zu
Gefahrdungsbeurteilung gehort insbesondere die dokumentieren.

Aufzeichnung

— der Gegenstdande der Gefahrdungsbeurteilung,

— der Beurteilungskriterien und -methoden,

— der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung,

— derzugrunde liegenden Rechtsgrundlagen,

— der abgeleiteten ArbeitsschutzmaBnahmen
und

— derVerantwortlichen und Beteiligten.

Anlagen wie Protokolle von Betriebsbegehungen,

Erhebungsbogen, Gefahrdungskataloge, Mess-

protokolle oder Unterweisungsmaterialien sollten

die Dokumentation ergdnzen.
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5 Vorschriften, Regeln und Informationen

Gesetze und Verordnungen

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
Verordnung liber die Berufsausbildung zum Kraft-
fahrzeugmechatroniker/in und zur Kraftfahrzeug-
mechatroniker/in (KfzMechaAusbV)

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)

TRBS 1201,,Priifungen von Arbeitsmitteln und
iberwachungsbediirftigen Anlagen*

DGUV Vorschriften

DGUV Vorschrift 1,,Grundsétze der Pravention®,
bisher BGV A1 bzw. GUV-V A1

DGUV Vorschrift 3 ,,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel“, bisher BGV A3

DGUV Regeln

DGUV Regel 100-001,,Grundsatze der Pravention®,
bisher BGR A1

DGUV Regel 100-500 ,,Betreiben von Arbeitsmitteln*
bisher BGR 500

DGUV Regel 103-011,,Arbeiten unter Spannung an
elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln®,
bisher BGR A3

DGUV Regel 109-008 ,,Fahrzeug-Instandhaltung®,
bisher BGR 157

DGUV Regel 112-189 ,,Benutzung von Schutz-
kleidung®, bisher BGR 189

DGUV Regel 112-192 ,,Benutzung von Augen- und
Gesichtsschutz“, bisher BGR 192

DGUV Regel 112-193 ,,Benutzung von Kopfschutz*,
bisher BGR 193

DGUV Regel 112-195 ,,Benutzung von Schutzhand-
schuhen®, bisher BGR 195

DGUV Regel 112-198 ,,Benutzung von personlichen
Schutzausriistungen gegen Absturz®, bisher
BGR/GUV-R 198

DGUV Informationen

DGUV Information 200-005 ,,Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen®,
bisher BGI/GUV-I 8686

DGUV Information 203-001,,Sicherheit bei Arbeiten
an elektrischen Anlagen®, bisher BGI 519

DGUV Information 203-004 ,,Einsatz von elektri-
schen Betriebsmitteln bei erhdhter elektrischer
Gefdhrdung®, bisher BGl 594

DGUV Information 203-005 ,,Auswahl und Betrieb
ortsverdnderlicher elektrischer Betriebsmittel
nach Einsatzbedingungen®, bisher BGI/GUV-1 600
DGUV Information 203-034 ,,Errichten und Betreiben
von elektrischen Priifanlagen®, bisher BGI 891
DGUV Information 203-049 ,,Priifung ortsveran-
derlicher elektrischer Betriebsmittel — Praxistipps
fiir Betriebe®, bisher BGI/GUV-I 8524

DGUV Information 203-070 ,Wiederkehrende Prii-
fungen ortsverdnderlicher elektrischer Arbeitsmit-
tel — Fachwissen fiir den Priifer®, bisher BGI 5090
DGUV Information 203-071,Wiederkehrende
Priifungen ortsveranderlicher elektrischer Arbeits-
mittel — Organisation durch den Unternehmer®,
bisher BGI/GUV-I 5190

DGUV Information 204-022 ,,Erste Hilfe im Betrieb®,
bisher BGI 509

DGUV Information 205-001 ,,Arbeitssicherheit
durch vorbeugenden Brandschutz*, bisher BGlI
560

DGUV Information 211-001,,Ubertragung von
Unternehmerpflichten®, bisher BGI 508

DGUV Information 211-010 ,,Sicherheit durch
Betriebsanweisungen“, bisher BGl 578

DGUV Information 212-515 ,,Pers6nliche Schutz-
ausriistung*, bisher BGI 515

DGUV Information 250-009 ,,Empfehlungen zur
Gestaltung betrieblicher Vereinbarungen zur
Anwendung des DGUV Grundsatzes G 25“, bisher
BGI/GUV-1 5137

DGUV Information 250-010 ,,Eignungsuntersu-
chungen in der betrieblichen Praxis“



Normen/VDE-Bestimmungen

DIN 14096 ,,Brandschutzordnung — Regeln fiir
das Erstellen und Aushdngen*

DIN EN 50191 (VDE 0104) Errichten und Betreiben
elektrischer Priifanlagen

DIN EN 60900 (VDE 0682-201) ,,Arbeiten unter
Spannung“

DIN EN 61140 (VDE 0140-1) ,,Schutz gegen elektri-
schen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fur
Anlagen und Betriebsmittel*

DIN EN 61243-3 (VDE 0682-401) ,,Arbeiten unter
Spannung — Spannungspriifer”

DIN EN 61477 (VDE 0682-130) ,,Arbeiten unter
Spannung — Mindestanforderungen fiir die
Nutzung von Werkzeugen, Gerdten und Ausriis-
tungen®

DIN VDE 0100 ,,Errichten von Niederspannungs-
anlagen“

DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elektrischen
Anlagen“

DIN VDE 0701-0702 ,,Priifung nach Instandset-
zung, Anderung elektrischer Gerdte — Wieder-
holungspriifung elektrischer Gerdte“

DIN VDE 1000-10 ,,Anforderungen an die im
Bereich der Elektrotechnik tdtigen Personen®
DIN IEC/TS 60479-1 (VDE V 0140-479-1) ,Wirkungen
des elektrischen Stromes auf Menschen und
Nutztiere*

ECE R 100 ,,Batteriebetriebene Elektrofahrzeuge*

VDV-Schriften und VDV-Mitteilungen

VDV-Schrift 825 ,,Auswirkungen alternativer
Technologien im Linienbus auf Betriebshofen und
Werkstatten“

VDV-Mitteilung 8002 ,,Hinweise zur Einfiihrung
von Hybridbussen aus Sicht der Instandhaltung*

Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen

VBG-Schriften

Sicherheits-Check Omnibusse (inkl. Hybrid- und
0-Busse)

Weitere Medien und Schriften

IVSS, Leitlinie zur Beurteilung der Befahigung von
Elektrofachkréften, Internationale Vereinigung fiir
soziale Sicherheit, Hrsg

IVSS, Leitlinie fiir die Beurteilung der Befdhigung
von AuS-Personal, Internationale Vereinigung fiir
soziale Sicherheit, Hrsg.
Kultusministerkonferenz, RAHMENLEHRPLAN fiir
den Ausbildungsberuf Kraftfahrzeugmechatroni-
ker und Kraftfahrzeugmechatronikerin, April 2013.
H. M. Leonardi, Sicherheit zum Nachschlagen —
Elektrotechnik, BG ETEM, Hrsg., K6ln, April 2013.
BAUA, Ratgeber zur Gefdhrdungsbeurteilung, Bun-
desanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Hrsg., Dortmund, Mérz 2016.

FAQ Liste der AG, Handlungsrahmen Elektromo-
bilitat, Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
(DGUV), Hrsg., Berlin, Februar 2016.
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6 Glossar

AC

AuS

BG ETEM

DC

DGUV

DIN

ECE

EuP

Efk

HV

HV-Bus-R
HV-Bus-F
HV-Bus-EuP
HV-Bus-Efk
HV-Bus-Efk-AisZ
HV-Bus-Efk-AuS

HV-Bus-vEfk
PSA

UE

VBG

VEfk

Alternating Current (Wechselspannung)

Arbeiten unter Spannung

Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse

Direct Current (Gleichspannung)

Deutsche gesetzlichen Unfallversicherung

Deutsches Institut flir Normung

Economic Commission for Europe der United Nations. Eigentlich UNECE
Elektrotechnisch unterwiesene Person

Elektrofachkraft

Hochvolt

Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Reinigungstatigkeiten
Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Fahrtatigkeiten

Elektrotechnisch unterwiesene Person fiir Arbeiten die das HV-System nicht betreffen
Elektrofachkraft fiir Arbeiten an Bussen mit Hochvoltsystemen
Elektrofachkraft fiir Arbeiten im spannungsfreien Zustand an Bussen mit HV-Systemen
Elektrofachkraft fiir Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung an Bussen
mit HV-Systemen

Verantwortliche Elektrofachkraft fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen
Persdnliche Schutzausriistung

Unterrichtseinheit 45 Minuten

Verwaltungs-Berufsgenossenschaft

Verantwortliche Elektrofachkraft
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Anhang 1 Ermittlung der notwendigen Qualifikation von Be-
schaftigten fiir Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen

Arbeiten an Bussen Keine HV-Qualifikation
mit HV-System? erforderlich

Arbeiten unter . . . . Qualifikation Efk-AusS fiir
Bus mit Ladestation !

Spannung (AuS)? verbunden? Niederspannung und HV-

’ Bus Efk-AusS erforderlich

nein
Qualifikation
HV-Bus-Efk-AuS
erforderlich

nein

\/

Qualifikation
HV-Bus-Efk-AisZ
erforderlich

Arbeiten im spannungs- ja
freien Zustand?

\

Qualifikation
HV-Bus-EuP
erforderlich

Arbeiten die das HV- ja
System nicht betreffen

\/

Qualifikation
HV-Bus-F
erforderlich

\/

Qualifikation
HV-Bus-R
erforderlich

ja

 /

Reinigung?

¢ nein

Gefdhrdung ermitteln
und Schulungsbedarf
festlegen

\/

Weitere Tatigkeit?

57



Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen

58

Ermittlung der Qualifizierungsmainahme fiir Arbeiten im spannungs-
freien Zustand an Bussen mit HV-Systemen (HV-Bus-Efk-AisZ)

in Abhadngigkeit der Vorbildung

Qualifikation fiir
HV-eigensichere
Serienfahrzeuge?

Elektrofachkraft fiir

Niederspannung?

nein

nein

Qualifizierungsmafinahme
HV-Bus 2c-Aufbau
10 UE

Qualifizierungsmafinahme
HV-Bus 2c

 /

Erfahrung mit HV-Bussen,
zum Beispiel Ausbildung
in einem Verkehrsbetrieb?

Kfz-Ausbildung nach 2013
mit HV-Qualifikation fiir
Serienfahrzeuge?

nein nein

Kfz-Ausbildung nach 1973

20 UE

Keine zusatzliche
Qualifizierungs-
maBnahme notwendig

Qualifizierungsmafinahme
HV-Bus 2b-Aufbau
30 UE

s

Praktische Erfahrungen

\/

und HV-Qualifikation fiir
Serienfahrzeuge?

Kfz-Ausbildung nach 1973

mit HV-Systemen?

¢ nein

Qualifizierungsmafinahme
> HV-Bus 2b

und keine HV-Qualifikation
fiir Serienfahrzeuge?

Ingenieur- oder ia

48 UE

5

Eingangspriifung
elektrotechnische

 /

naturwissenschaftliches
Studium?

Technische Ausbildung ia

Grundkenntnisse?

¢ nein

Qualifizierungsmafinahme
> HV-Bus 2a

oder Kfz-Gesellenausbil-
dung vor 1973?

¢ nein

Individuelle Ermittlung des
Qualifizierungsumfangs

100 UE
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Ermittlung der QualifizierungsmaBBnahme fiir Fehlersuche und Priifarbeiten
unter Spannung an Bussen mit HV-Systemen (HV-Bus-Efk-AuS)
in Abhdngigkeit der Vorbildung

lifikati r . et as
SUEHILE O nein Qualifikation zur

E/fl(r:::d?:?z . HV-Bus-Efk-AisZ

Elektrofachkraft
fiir Niederspannung? |

» Qualifizierungsmaflnahme
HV-Bus 3a
- 10 UE (1 Tag)

Kfz-Ausbildung
nach 1973?

Ingenieur- oder HV-Bus-Efk-AisZ

naturwissenschaftliches

mit Eingangspriifung

Studium? absolviert
¢ nein
Technische Ausbildung Qualifizierungsmafinahme
oder Kfz-Gesellen- HV-Bus 3b
ausbildung vor 1973? 48 UE (5 Tage)

Keine Arbeiten
unter Spannung
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Qualifikationsmatrix — Zusammenhang zwischen Eingangsqualifikation,
auszuiibenden Tatigkeiten, der daraus resultierenden geforderten
Qualifikation und der notwendigen Qualifizierungsmafinahme

Geforderte Qualifikation HV-Bus-R HV-Bus-F
(Qualifikationsstufen)

Tatigkeiten an nicht HV-eigensicheren Bussen Busse reinigen Busse fahren

Elektrotechnische/r Laie/-in ohne Sensibilisierung Sensibilisierung
technische Ausbildung im Rahmen der im Rahmen der
Unterweisungen Unterweisungen
HV-Bus Oa HV-Bus Ob
a) Elektrotechnische/r (1) Ingenieur- oder naturwissen-
Laie/-in mit tech- schaftliches Studium

nischer Ausbildung

(2) Keine elektrotechnische

i o Sensibilisierung Sensibilisierung

éusb{:dung, EUI(T Be'Sp'il Kfz- im Rahmen der im Rahmen der

caelliames il g el 075 Unterweisungen Unterweisungen
HV-Bus Oa HV-Bus Ob

b) Elektrotechnische Vorkenntnisse im Kraftfahrzeugbereich,
zum Beispiel Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in,
Kfz-Mechaniker/in (Kfz-Gesellenausbildung nach 1973)

b-Aufbau) Elektrotechnische Vorkenntnisse im Kraftfahrzeug-
bereich, zum Beispiel Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in,
Kfz-Mechaniker/in und der Fachkunde fiir Arbeiten an
HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstadtten

Vorbildung - Eingangsqualifikation

c) Elektrofachkréfte, zum Beispiel Industrieelektroniker/in,
Elektromonteur/in, Elektroingenieur/in

c-Aufbau)

Elektrofachkrafte, zum Beispiel Industrieelektroniker/in,
Elektromonteur/in, Elektroingenieur/in und der Fachkunde fiir
Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten

1 UE (Unterrichtseinheit): 45 Minuten
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HV-Bus-EuP

Nichtelektrotechnische
Arbeiten (Service +
mechanische Arbeiten)

HV-Bus-Efk-AisZ

Elektrotechnische
Arbeiten im spannungs-
freien Zustand

HV-Bus-Efk-AuS

Arbeiten unter Span-
nung bei Fehlersuche
und Priifarbeiten

HV-Bus-vEfk

Ubernahme der
Unternehmer-
verantwortung

Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen

HV-Bus
Ausbilder/in

Durchfiihrung von
Qualifizierungs-
maBinahmen

Unterweisung
HV-Bus 1
4 UE

Qualifizierungs-
maBnahme HV-Bus 2a
100 UE

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AisZ zuziig-
lich Qualifizierungs-
mafinahme 50 UE

oder
Eingangspriifung
,Elektrotechnische
Grundkenntnisse“
und Qualifizierungs-
mafBnahme 48 UE

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AisZ zuziig-
lich Qualifizierungs-
maBnahme HV-Bus 3a
10 UE

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AuS
zuziiglich
1. Qualifizierungs-
mafinahme
HV-Bus 4
8 UE
2. mehrjahrige Berufs-
erfahrung in dem
Bereich

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AuS
zuziiglich

1.

mehrjahrige Berufs-
erfahrung

2. Erfahrungen in der

Erwachsenenbildung

3. Personenzertifizie-

rung als AuS-Trainer/
in

Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 2a
100 UE

Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 2b
48 UE

Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 2b-
Aufbau

30 UE

Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 2¢
20 UE

Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 2c-
Aufbau

10 UE

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AisZ zu-
ziiglich Qualifizierungs-
mafinahme HV-Bus 3a
10 UE

Qualifikation zur

HV-Bus-Efk-AuS zzgl.

1. Berufsausbildung als
staatlich geprifte/r
Meister/in oder Tech-
niker/in, Bachelor,
Master, Diplom im
Bereich Kfz-Technik,
Mechatronik oder
Elektrotechnik

2. Qualifizierungs-
mafinahme
HV-Bus 4
8 UE

3. mehrjahrige Berufs-
erfahrung

Qualifikation zur
HV-Bus-Efk-AuS zzgl.

1l

N

Berufsausbildung als
staatlich geprifte/r
Meister/in oder
Techniker/in,
Bachelor, Master,
Diplom im Bereich
Kfz-Technik,
Mechatronik oder
Elektrotechnik

. mehrjdhrige Berufs-

erfahrung

. Erfahrungen in der

Erwachsenenbildung

. Personen-

zertifizierung als
AuS-Trainer/in
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Anhang 2 Qualifizierungsinhalte der Unterweisung HV-Bus 1
zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-EuP

Qualifizierungsziel: Befdhigung fiir Arbeiten an HV-Bussen, die das HV-System nicht betreffen.

Zielgruppe: Alle Beschdftigten, die Arbeiten an HV-Fahrzeugen ausfiihren, die das HV-
System nicht betreffen, wie zum Beispiel Arbeiten an der 24V Bordelektrik,
Testfahrten, Karosseriearbeiten, Ol- und Rdderwechsel, ...

Eingangsvoraussetzungen: Technische Ausbildung entsprechend Tatigkeitsprofil: Kfz-Mechaniker/in,
Karosseriebauer/in, Testfahrer/in, Facharbeiter/in, ...

Umfang: 4 UE (1 UE = 45 Min.).
Veranstaltungsart: Seminar und Praktika (4 UE).
Abschlussqualifikation: Erlangung der Voraussetzungen fiir die Ernennung zur Qualifikation

Stufe HV-Bus-EuP: Qualifikation fiir Arbeiten an HV-Fahrzeugen,
die das HV-System nicht betreffen.

Inhalt: Durch diese Unterweisung werden die Teilnehmer und Teilnehmerinnen im
Umgang mit HV-Bussen sensibilisiert, damit sie sicher an Fahrzeugen ar-
beiten kdnnen. Es soll erreicht werden, dass die Beschiftigten den Aufbau
und die Wirkungsweise der HV-Komponenten verstehen und mit den Kenn-
zeichnungen der Komponenten vertraut sind. Inhalt der Unterweisung ist
insbesondere, dass elektrotechnische Arbeiten an den HV-Komponenten
unzuldssig sind. Ein Nichtbeachten dieser Vorgaben kann zu gefahrlicher
Korperdurchstromung oder Lichtbogenbildung fiihren.

e Einleitung
e Fahrzeuge mit HV-System
— Was bedeutet Hochvolt
— Antriebskonzepte (Parallel/Seriell, Batterieelektrisches Fahrzeug)
— Hybridbusse
— Elektrobusse
e HV-Komponenten
— Traktionsbatterie
— Traktionswechselrichter
— Traktionsantrieb
— HV-Leitungen
e HV-Nebenaggregate
— Klimaanlage
— Heizung
— Ladetechnik
e Elektrische Gefahrdungen
e Schutz vor elektrischer Gefahrdung
e Organisation der Arbeitssicherheit
e Tatigkeitshereiche fiir Arbeiten an HV-Systemen
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e Tatigkeiten, die das HV-System nicht betreffen
— Voraussetzungen
— Bedienen von Fahrzeugen und der zugehdorigen Einrichtungen
— Durchfiihrung allgemeiner Tatigkeiten, die keine Spannungs-
freischaltung des HV-Systems erfordern
— Durchfiihrung aller mechanischen Tatigkeiten
(aber Hande weg von Orange)
— Unzuldssige Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-Systemen
— Freischalten des HV-Systems als zusatzliche Sicherheitsmafinahme
— Arbeiten an der 24V Bordelektrik
e Arbeiten unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft
e Vorgehensweise bei Elektrounfallen
e DGUV Information 200-005 ,,Qualifizierung fiir Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen® und VBG Fachwissen ,,Elektromobilitdt — Arbeiten
an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen, Leitfaden fiir ein betriebliches
Konzept*
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 2a
flir Personen ohne elektrotechnische Vorbildung mit technischer
Ausbildung zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AisZ

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung fiir elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an
HV-Bussen und deren Komponenten.

Elektrotechnische Laien und Laiinnen mit technischer Ausbildung, zum
Beispiel als Facharbeiter/in, Techniker/in, Meister/in oder Ingenieur/in.

Facharbeiter-, Techniker-, Meister- oder Ingenieuraushildung in einem
technischen aber nichtelektrotechnischen Fachgebiet.

100 UE (1 UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen als Voraussetzung
fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir Arbeiten im
spannungsfreien Zustand an Bussen mit HV-Systemen. Die Ernennung zur
Elektrofachkraft muss durch den Unternehmer oder die Unternehmerin
beziehungsweise in Vertretung durch die vEfk erfolgen.

LE1: Elektrotechnische Grundkenntnisse

LE 2: Elektrische Gefahrdung und Erste Hilfe

LE 3: Schutzmafinahmen gegen elektrische Kérperdurchstrémung und
Storlichtbogen

LE 4: Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen
Arbeiten

LE5: Fach- und Filhrungsverantwortung, Mitarbeiterqualifikation im
Tatigkeitsfeld der Elektrotechnik

LE 6: Einsatz von HV-Systemen in Fahrzeugen
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 2b
flir Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeug-
bereich zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AisZ

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung fiir elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeugbereich,
zum Beispiel Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mechaniker/in.

Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mechaniker/in oder nach erfolg-
reich bestandener Eingangspriifung ,,Elektrotechnische Grundkenntnisse
fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler”.

48 UE (1 UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen als Voraussetzung
fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir elektrotech-
nische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an nicht HV-eigensicheren
Bussen und deren Komponenten. Die Ernennung zur Elektrofachkraft muss
durch den Unternehmer oder die Unternehmerin beziehungsweise in
Vertretung durch die vEfk erfolgen.

LE1: Elektrotechnische Grundkenntnisse kompakt

LE 2: Elektrische Gefdhrdung und Erste Hilfe

LE 3: SchutzmaBnahmen gegen elektrische Kérperdurchstrémung und
Storlichtbogen

LE 4: Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen
Arbeiten

LE 5: Fach- und Fiihrungsverantwortung, Mitarbeiterqualifikation im
Tatigkeitsfeld der Elektrotechnik

LE 6: Einsatz von HV-Systemen in Fahrzeugen
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Qualifizierungsmafnahme HV-Bus 2b-Aufbau fiir Personen mit elektro-
technische Vorkenntnisse im Kraftfahrzeugbereich und der Fachkunde
flir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung fiir elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeugbereich
und der Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Service-
werkstatten.

Kfz-Elektriker/-in, Kfz-Mechatroniker/-in, Kfz-Mechaniker/-in mit erfolgreich
abgeschlossener Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen
in Servicewerkstatten.

30 UE (1UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldagigen Bestimmungen als Voraussetzung
fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir Arbeiten im
spannungsfreien Zustand an Bussen mit HV-Systemen. Die Ernennung zur
Elektrofachkraft muss durch den Unternehmer oder die Unternehmerin
beziehungsweise in Vertretung durch die vEfk erfolgen.

Vermittlung der Inhalte aus Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 2b in
verkirzter Form und unter Beriicksichtigung der Vorkenntnisse der Teilneh-
mer mit Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten.
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafnahme HV-Bus 2c
fiir Elektrofachkrafte im Niederspannungsbereich
zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AisZ

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung fiir elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Elektrofachkréfte im Niederspannungsbereich, zum Beispiel Industrie-
elektroniker/in, Elektromonteur/in, Elektroingenieur/in.

Elektrofachkraft im Niederspannungsbereich.
20 UE (1UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen als Voraussetzung
fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir elektrotechnische
Arbeiten im spannungsfreien Zustand an nicht HV-eigensicheren Bussen und
deren Komponenten. Die Ernennung zur Elektrofachkraft muss durch den
Unternehmer oder die Unternehmerin beziehungsweise in Vertretung durch
die vEfk erfolgen.

LE 5: Fach- und Fiihrungsverantwortung, Mitarbeiterqualifikation im

Tatigkeitsfeld der Elektrotechnik
LE 7: Einsatz von HV-Systemen in Fahrzeugen kompakt
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Qualifizierungsinhalte der QualifizierungsmafRnahme HV-Bus 2c-Auf-
bau fiir Elektrofachkrafte im Niederspannungsbereich mit der Fachkun-
de fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung fiir elektrotechnische Arbeiten im spannungsfreien Zustand an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Elektrofachkréfte im Niederspannungsbereich mit der Fachkunde fiir
Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten.

Elektrofachkraft im Niederspannungsbereich mit erfolgreich abgeschlosse-
ner Fachkunde fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerk-
statten.

10 UE (1 UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen als Voraussetzung
fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AisZ: Elektrofachkraft fiir elektrotechnische
Arbeiten im spannungsfreien Zustand an nicht HV-eigensicheren Bussen und
deren Komponenten. Die Ernennung zur Elektrofachkraft muss durch den
Unternehmer oder die Unternehmerin beziehungsweise in Vertretung durch
die vEfk erfolgen.

Vermittlung der Inhalte aus Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 2c in ver-
kiirzter Form und unter Beriicksichtigung der Vorkenntnisse der Teilnehmer
mit Arbeiten an HV-eigensicheren Systemen in Servicewerkstatten.
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 3a

fur Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeug-
bereich und Elektrofachkrafte im Niederspannungsbereich

zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AuS

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung zur Fehlersuche und zu Priifarbeiten unter Spannung an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeugbereich,
zum Beispiel Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in, Kfz-Mechaniker/in
oder Elektrofachkrafte im Niederspannungsbereich, zum Beispiel Industrie-
elektroniker/in, Elektromonteur/in, Elektroingenieur/in oder nach erfolg-
reich bestandener Eingangspriifung fiir elektrotechnische Grundkenntnisse
fiir Ingenieure/innen und Naturwissenschaftler/innen (siehe Qualifizie-
rungsmaBnahme HV-Bus 2b).

Qualifikation HV-Bus-Efk-AisZ und Elektrofachkraft im Niederspannungs-
bereich, zum Beispiel Kfz-Elektriker/in, Kfz-Mechatroniker/in oder
Kfz-Mechaniker/in und Ingenieure/innen nach erfolgreich bestandener
Eingangspriifung fur Elektrotechnische Grundkenntnisse fiir Ingenieure/
innen und Naturwissenschaftler/innen.

10 UE (1 UE = 45 Min.).

Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen als Vorausset-
zung fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AuS: Elektrofachkraft fiir Fehlersuche
und Priifarbeiten unter Spannung an nicht HV-eigensicheren Bussen und
deren Komponenten. Die Ernennung zur Elektrofachkraft ,,HV-Bus-Efk-AuS*
muss schriftlich durch den Unternehmer oder die Unternehmerin bezie-

hungsweise in Vertretung durch die vEfk erfolgen.

LE 9: Arbeiten unter Spannung an HV-Systemen.
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 3b
fur Personen mit Ingenieur- oder naturwissenschaftlichem Studium
zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-Efk-AuS

Qualifizierungsziel:

Zielgruppe:

Eingangsvoraussetzungen:

Umfang:
Veranstaltungsart:

Abschlussqualifikation:

Inhalt:

Befdhigung zur Fehlersuche und zu Priifarbeiten unter Spannung an
nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Ingenieure/innen in nichtelektrotechnischen Fachgebieten oder Natur-
wissenschaftler/innen.

Qualifikation HV-Bus-Efk-AisZ und ingenieurwissenschaftliches Studium in
einem nichtelektrotechnischen Fachgebiet oder naturwissenschaftliches
Studium.

50 UE (1 UE = 45 Min.).
Seminar, Ubungen und Praktika.

Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen als Vorausset-
zung fiir die Ernennung zur HV-Bus-Efk-AuS: Elektrofachkraft fiir Fehlersuche
und Priifarbeiten unter Spannung an nicht HV-eigensicheren Bussen und
deren Komponenten. Die Ernennung zur Elektrofachkraft ,,HV-Bus-Efk-AuS*
muss schriftlich durch den Unternehmer oder die Unternehmerin bezie-
hungsweise in Vertretung durch die vEfk erfolgen.

LE 8: Fachpraktikum Elektrotechnik fiir Ingenieure/innen und Naturwissen-
schaftler/innen aus nichtelektrotechnischen Fachgebieten
LE 9: Arbeiten unter Spannung an HV-Systemen
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Qualifizierungsinhalte der Qualifizierungsmafinahme HV-Bus 4
zur Erlangung der Qualifikation Stufe HV-Bus-vEfk

Qualifizierungsziel: Befihigung zur Ubernahme der Unternehmerverantwortung bei elektrotechni-
schen Arbeiten an nicht HV-eigensicheren Bussen und deren Komponenten.

Zielgruppe: Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen im Kraftfahrzeugbereich,
die zur verantwortlichen Elektrofachkraft im Bereich der HV-Technik ernannt
werden sollen. Mindestqualifikation ist Meister/in, Techniker/in oder Elektro-
fachkraft im Niederspannungsbereich.

Eingangsvoraussetzungen: Qualifikation zur HV-Bus-Efk-AuS, Berufsausbildung als staalich gepriifte/r
Meister/in oder Techniker/in, Bachelor, Master oder Diplom im Bereich Kfz-
Technik, Mechatronik oder Elektrotechnik und einschlédgige Berufserfahrung
auf dem Arbeitsgebiet.

Umfang: 8 UE (1 UE = 45 Min.).
Veranstaltungsart: Seminar und Ubungen.
Abschlussqualifikation: Erlangung der Kenntnis der einschldgigen Bestimmungen, die Vorausset-

zung fiir die Ernennung zur verantwortlichen Elektrofachkraft im Bereich
HV-Technik, HV-Bus-vEfk, sind. Die Ernennung zur verantwortlichen Elektro-
fachkraft ,,HV-Bus-Efk-AuS“ muss schriftlich im Arbeitsvertrag oder durch
eine Bestellurkunde erfolgen.

Inhalt: 1. Theoretischer Teil

e Arbeitsschutzsystem, Gesetzliche Grundlagen des Arbeitsschutzes

e Begriffe nach DIN VDE und BG-Vorschriften

e Gefahren und Auswirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen

e Erste Hilfe

e Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir
Anlagen und Betriebsmittel DIN EN 61140 (VDE 0140-1)

e QOrganisation von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei elektro-
technischen Arbeiten

e Fach- und Fiihrungsverantwortung

e Qualifizierung fiir Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen
(DGUV 1 200-005)

e Schutz gegen direktes und indirektes Beriihren nach ECE R100

e Errichten von Niederspannungsanlagen DIN VDE 0100

e Arbeiten unter Spannung DIN VDE 0105-100 und DGUV Regel 103-011

e Gefdhrdungsbeurteilung, Betriebsanweisungen, Arbeitsanweisungen,
Unterweisung

2. Praxisteil

e Durchfiihrung von Gefdahrdungsbeurteilungen anhand konkreter Beispiele
aus der alltdglichen Praxis der Teilnehmer und Teilnehmerinnen

e Ausarbeitung einer Unterweisung

* Rollenspiel Unterweisung (Durchfiihrung einer Unterweisung)

¢ Ubung zur Arbeitsorganisation an einem praktischen Beispiel
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Anhang 3 Checkliste zur Erteilung der Berechtigung fiir
Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung

Checkliste zur Erteilung der Berechtigung

fiir Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung

Verantwortliche Elektrofachkraft HV-Bus-vEfk

Berechtigte HV-Bus-Efk-AuS

Abteilung

Arbeitsbereich

Datum

Uhrzeit

Beschreibung der zuldssigen Tatigkeiten unter Spannung

Herr/Frau

erhélt die Berechtigung, folgende Arbeiten unter Spannung nach den vorgegebenen Arbeitsverfahren und
unter Verwendung der festgelegten personlichen Schutzausriistung eigenstandig und eigenverantwortlich
in dem oben angegebenen Arbeitsbereich durchzufiihren:

e Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung an HV-Fahrzeugen und HV-Komponenten

Checkliste Ja Nein

Ausfiihrende/r hat die Qualifikation zur Elektrofachkraft fiir Arbeiten unter Spannung
an Bussen mit HV-Systemen (HV-Bus-Efk-AuS) erfolgreich abgelegt?

O
O

Ausfiihrende/r ist dlter als 18 Jahre?

Ausfiihrende/r besitzt eine Erste-Hilfe-Ausbildung?

Ausfiihrende/r ist gesundheitlich geeignet?

Betriebsanweisung fiir Fehlersuche und Priifarbeiten ist vor Ort vorhanden?

Vorgegebene PSA fiir Arbeiten unter Spannung (AuS) ist vorhanden?

Geeignetes Werkzeug fiir Arbeiten unter Spannung (AuS) ist vorhanden?

Geeignete Messgerdate flir Arbeiten unter Spannung (AuS) sind vorhanden?

O0O0oo0o oo

Defibrillator ist in der Ndhe der Arbeitsstelle vorhanden?

O/ogoog|joog|o

Befdhigung erteilt (nur wenn alle Punkte mit ja beantwortet wurden)
I

O

Unternehmer/in oder verantwortliche Elektrofachkraft fiir AuS (HV-Bus-Efk-AuS)
Elektrofachkraft (HV-Bus-vEfk)

Vorname Nachname Vorname Nachname

Unterschrift Unterschrift
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Anhang 4 Eigencheck fiir Fehlersuche und Priifarbeiten
unter Spannung
- N

Eigencheck fiir Fehlersuche und °
Priifarbeiten unter Spannung @ VBG

Erst mit der Arbeit beginnen, wenn auf beiden
Seiten alle Punkte mit Ja beantwortet sind.

e Konnen Arbeiten nach Arbeitsanweisung
durchgefiihrt werden?

e Vorgegebene PSA auf offensichtliche
Mangel gepriift?

¢ Alle leitfahigen Gegenstande vom Korper
und aus der Arbeitskleidung entfernt?

e Werkzeuge fiir Arbeiten unter Spannung
(AuS) in Ordnung?

e Messgerdte flir Arbeiten unter Spannung
(AuS) in Ordnung (mindestens CAT II)?

e N
Eigencheck fiir Fehlersuche und

Priifarbeiten unter Spannung Y VBG

® Benachbarte spannungsfiihrende
Teile gegen unabsichtliche
Beriihrung abgedeckt?

e Sichtkontrolle der Arbeitsstelle?
e Ausreichende Bewegungsfreiheit,
Standsicherheit, Beleuchtung?

e Arbeitsplatz abgesperrt und
gekennzeichnet?
e Erste Hilfe sichergestellt?

e Defibrillatorin der Ndhe der
Arbeitsstelle vorhanden?

e Fahrzeugvon Ladestation getrennt?
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Anhang5 Muster-AuS-Pass

Musterunternehmen

AuS-Pass

Name

Ausbildungstrager:

Trainer/in:

Priifung am:

fiir folgende Arbeiten unter Spannung:

Unterschrift Vorgesetze/r:

Die Befdhigung ist durch eine Wiederholungsausbildung

Befahigung wurde nachgewiesen

e Fehlersuche
e Priifarbeiten
an Bussen mit HV-Systemen

Anmerkung:

alle vier Jahre nachzuweisen.
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Anhang 6 Checklisten fiir die Auf’erbetriebnahme
und Inbetriebnahme des HV-Systems

Checkliste fiir die Au3erbetriebnahme des HV-Systems

Elektrofachkraft (HV-Bus-Efk)
(in der Regel auch Arbeitsverantwortliche/r)

Abteilung

Amtliches Kennzeichen

Arbeitsbereich

Datum

Uhrzeit

Personliche Schutzausriistung
Isolierende Schutzhandschuhe
Checkliste Ja Nein

Fahrzeug von Ladestation getrennt und gegen Anschlieen gesichert?

O

Ziindschliissel abgezogen?

HV-Schalter (HV-Disconnect) ausgeschaltet?

Niedervolt-Batterie (12V/24V) abgeklemmt?

Gegen Wiedereinschalten gesichert (zum Beispiel Schloss einhdngen)?

Entladevorrichtung an Kondensatoren (Supercaps) angeschlossen und eingeschaltet?

Entladevorrichtung gegen Ausschalten gesichert (zum Beispiel Schloss einhdngen)?

Schaltverbotszeichen mit Namen der verantwortlichen Person angebracht?

Spannungspriifer an geeigneter Spannungsquelle geprift?

O 0oooogooood
O/oooo|joog|o

Spannungsfreiheit mit zweipoligem Spannungspriifer DC-seitig und AC-seitig allpolig
festgestellt?

Fahrzeug als freigeschaltet gekennzeichnet und fiir Arbeiten freigegeben

O
O

Elektrofachkraft (HV-Bus-Efk)

Vorname Nachname

Unterschrift
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Checkliste fiir die Inbetriebnahme des HV-Systems
Inbetriebnahme darf nur durch eine Elektrofachkraft fiir HV-Systeme (HV-Bus-Efk) erfolgen
Fahrzeugdaten

Amtliches Kennzeichen: Kilometerstand:

Datum: Uhrzeit:

Isolationsmessgerat: Typ: Seriennummer:
Milliohmmeter fiir Potenzialausgleichsmessung Typ: Seriennummer:

Dokumente Ja Nein

Priifprotokoll der neu verbauten Komponente vorhanden? E“

Personliche Schutzausriistung

Isolierende Schutzhandschuhe

Checkliste

Fahrzeug ist von Ladestation getrennt und gegen AnschliefRen gesichert? O O
Fahrzeug ist freigeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert? O O
Spannungsfreiheit mit zweipoligem Spannungspriifer allpolig festgestellt? ] O

Priifung des Potenzialausgleichs der Komponenten, an denen gearbeitet wurde

Sichtpriifung | Potenzialausgleichsmessung (mit|=0,2A)

i.0. n.i.o. Soll Ist
Ladegerat O O <100 m Q mQ
Ladestecker O O <100 m Q mQ
Traktionsbatterie O O <100 m Q mQ
Traktionsmaschine O O <100 m Q mQ
Traktionswechselrichter O O <100 m Q mQ
HV-Klimakompressor O O <100 m Q mQ
HV-Heizung | [ <100 m Q mQ
HV-Leitungssatz O O <100 m Q mQ
DC/DC-Wandler O O <100 m Q mQ

Soll Ist

Riso zwischen HV+ und Fahrzeug-Masse, Priifspannung: %) =)
Risg zwischen HV- und Fahrzeug-Masse, Priifspannung: *) =)
Riso zwischen DC-Ladestecker und Fahrzeug-Masse und Priifspannung: *) »IMQ
Uberpriifung Warnmeldungen i.0. .
Isolationsfehler wird angezeigt? | O
HV-Interlock/Pilotlinie in Ordnung? O U
Aktive Entladung U< 60V in t<5s? O U
Inbetriebnahme i.0. n.i.o.

Freischaltkennzeichnung entfernt?

Entladevorrichtung von Kondensatoren (Supercaps) getrennt?

HV-Trennstecker (HV-Disconnect) eingesteckt?
Niedervoltbatterie (12V/24V) angeklemmt?
Funktionspriifung Gesamtfahrzeug durchgefiihrt?

OooooonQ
Ooloooono

Fahrzeug in Betrieb genommen und freigegeben?

Elektrofachkraft (HV-Bus-Efk)

Vorname Nachname

Unterschrift

*) In Abhéngigkeit des Fahrzeugs vorgeben
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Anhang7 Muster-Bestellurkunde zur Beauftragung einer
verantwortlichen Elektrofachkraft HV-Bus-vEfk

Bestellung zur verantwortlichen Elektrofachkraft fiir
Arbeiten an Bussen mit HV-Systemen (HV-Bus -vEfk)

Grundlagen der Bestellung: e DINVDE 1000-10 e §§3,13 ArbSchG
e DINVDE 0105-100 e BetrSichV
e DGUV Regel 103-011 ° §§15,209 SGBVII
e DGUV Information 200-005 e §90WiG
e DGUV Vorschrift 3 e §§2,13 DGUV Vorschrift 1

Herr/Frau

werden in seiner/ihrer Funktion als verantwortliche Elektrofachkraft (vEfk) die der Unternehmens-
leitung hinsichtlich der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes obliegenden Pflichten
fiir elektrotechnische Arbeiten tibertragen, in eigener Verantwortung die Aufgaben der vEfk fiir
folgende Betriebsteile/Betriebsbereiche

der Firma

wahrzunehmen.

Dies beinhaltet folgende Verantwortlichkeiten:

e Treffenvon Anordnungen und Manahmen, um das Arbeiten an HV-Komponenten und -Fahrzeu-
gen entsprechend der einschlagigen elektrotechnischen Vorschriften und Normen insbesondere
der DGUV Information 200-005, DGUV Vorschrift 3 und der DIN VDE 0105-100 sicherzustellen.

e Erstellen von Gefahrdungsbeurteilungen und Veranlassen der daraus resultierenden Masnahmen.

e Kontrollieren von Arbeitsabldufen durch Stichproben oder Erfolgskontrollen.

Zu den tibertragenen Pflichten fiir die oben angegebenen Betriebsteile/Betriebsbereiche gehoren:

e Auswahl der Elektrofachkrafte fiir die anstehenden Arbeiten, insbesondere fiir das Arbeiten
unter Spannung nach DGUV Regel 103-011 und DIN VDE 0105-100.

e Organisation und Durchfiihrung notwendiger Unterweisungen.

e Festlegen der zu verwendenden PSA, Werkzeuge und Hilfsmittel.

Bei der Erfiillung ihrer Aufgaben ist die verantwortliche Elektrofachkraft hinsichtlich der fachli-
chen Aufgaben weisungsfrei. Das Unternehmen stellt die Mittel, die fiir die Ausiibung der oben
genannten Verantwortlichkeit bendtigt werden, zur Verfiigung. Die jeweils fachlich erforderliche
Weiterbildung wird ermaglicht.

Ort/Datum

Unterschrift Unternehmensleitung Unterschrift des/der Verpflichteten
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Anhang 8 Musterzertifikat fiir die Qualifizierung

[Logo der Ausbildungseinrichtung]

ZERTIFIKAT

Herr/Frau
geboren am

hat vom bis an der Schulung

Elektrotechnische Arbeiten
an HV-Bussen im spannungsfreien Zustand
,,HV-Bus-AisZ*

teilgenommen und die Priifung mit Erfolg abgelegt.

Durchgefiihrt wurde die Schulung HV-Bus 2b fiir Arbeiten an nicht HV-eigensicheren Bussen gemaf um-
seitig aufgefiihrter Qualifikationsmatrix. Die Qualifizierungsmainahme erfiillt die Anforderungen des
VBG Fachwissen ,,Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvolt-Systemen* und der DGUV
Information 200-005 an die Qualifizierung fiir Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-Systemen sowie der DGUV
Vorschrift 1, DGUV Vorschrift 3, DGUV Regel 103-011, DIN VDE 105-100, DIN VDE1000-10 und ECE Regel
100. Die praktischen Ubungen umfassten das Freischalten, Uberpriifen der Spannungsfreiheit, Isola-
tionswiderstandsmessung und Messung des Potenzialausgleichs an dem Hochvolt-Bus der Marke XY.

Lehrgangsinhalte UE
Elektrotechnische Grundlagen mit Messpraktikum 10
Neue Gefahrdungen und Erste Hilfe 2
Schutzmaf3nahmen gegen elektrische Kérperdurchstromung und Storlichtbogen 4
Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen Arbeiten 4
Mitarbeiterqualifikationen, Fach- und Fiithrungsverantwortung 2
Einsatz von HV-Systemen im Fahrzeug 18
Praktische Ubungen an Elektro-/Hybrid-Bussen 8
Gesamtumfang 48

Ort/Datum

Fachliche Leitung Lehrgangsleitung

Vorname Name Vorname Name
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Anhang 9

Downloads auf www.vbg.de

Die Erlduterungen und die in diesem Leitfaden beschriebenen
VBG-Handlungshilfen finden Sie auf der Webseite
www.vbg.de/elektromobilitaet » Omnibusbetriebe »

Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen.

Dort stehen in der Rubrik ,,Leitfaden und Praxishilfen*
folgende Dokumente zum Download bereit:

VBG-Fachwissen

»Elektromobilitdt — Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen“
www.vbhg.de/elektromobilitaet > Omnibusbetriebe »

Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:

Filter: Praxishilfen ,,Fachinformation“

Arbeitshilfen zur Qualifizierung Beschiftigter
www.vbhg.de/elektromobilitaet > Omnibusbetriebe »
Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:
Filter: Praxishilfen ,,Organisationshilfe
® Flussdiagramme
— Flussdiagramm zur Ermittlung der notwendigen Qualifikationen
der Mitarbeiter
— Flussdiagramm zur Ermittlung der QualifizierungsmaBBnahme fiir
Arbeiten im spannungsfreien Zustand (HV-Bus-Efk-AisZ)
— Flussdiagramm zur Ermittlung der Qualifizierungsmaf3nahme fiir
Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung (HV-Bus-Efk-AuS)
e Qualifikationsmatrix
e QualifizierungsmaBnahmen HV-Bus 1 bis HV-Bus 4
e Schulungsinhalte der Lehreinheiten
e |Inhalte der Eingangspriifung ,,Elektrotechnische Grundkenntnisse*
e Muster-Bestellurkunde zur Beauftragung einer verantwortlichen
Elektrofachkraft (HV-Bus-vEfk)
e Musterzertifikat fiir die Qualifizierung

Muster-Unterweisungen

(an die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen)

www.vbg.de/elektromobilitaet > Omnibusbetriebe »

Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:

Filter: Praxishilfen ,,Unterweisung®

e Foliensatz QualifizierungsmaBnahme HV-Bus Oa:
Sensibilisierung Reinigungspersonal

e Foliensatz Qualifizierungsmafinahme HV-Bus Ob:
Sensibilisierung Fahrpersonal

e Foliensatz QualifizierungsmaBnahme HV-Bus 1:
Unterweisung zur EuP
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Muster-Checklisten

www.vbg.de/elektromobilitaet > Omnibusbetriebe »

Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:

Filter: Praxishilfen ,,Checklisten*

e Checkliste zur Erteilung der Berechtigung fiir Fehlersuche und
Prifarbeiten unter Spannung

e FEigencheck Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung und
fiir Arbeiten im spannungsfreien Zustand

e Checkliste zur AuBerbetriebnahme eines HV-Systems

e Checkliste zur Inbetriebnahme eines HV-Systems

Muster-Gefdhrdungsbeurteilungen

(an die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen)
www.vbg.de/elektromobilitaet » Omnibusbetriebe »
Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:

Filter: Praxishilfen ,,Gefdhrdungsbeurteilung*

e QOrganisation des Werkstattbetriebs

e Arbeiten auf dem Dacharbeitsstand (mobil+stationér)
e Arbeiten am HV-Energiespeicher auf dem Dach

e Arbeiten an HV-Leistungselektronik und HV-Leitungssatz
e Arbeiten am HV-Traktionsantrieb

e Arbeiten an der HV-Heizung

e Arbeiten an der HV-Klimaanlage

e Arbeiten mit der mobilen HV-Ladestation

Muster-Betriebsanweisungen

(an die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen)
www.vbg.de/elektromobilitaet » Omnibusbetriebe »

Arbeiten an Omnibussen mit Hochvoltsystemen:

Filter: Praxishilfen ,,Betriebsanweisung*

e Arbeiten dem Dacharbeitsstand

e Arbeiten an HV-Bussen und HV-Komponenten

e Arbeiten an HV-Bussen, die das HV-System nicht betreffen

e Arbeiten im spannungsfreien Zustand an Bussen mit HV-Systemen
e Fehlersuche und Priifarbeiten unter Spannung an Bussen mit HV-System
e Freischalten von HV-Systemen

e Umgang mit Lithium-lonen-Batterien
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Wir sind fiir Sie da!

Fiir Sie vor Ort -
die VBG-Bezirksverwaltungen:

Bergisch Gladbach

Kolner StraBe 20

51429 Bergisch Gladbach

Tel.: 02204 407-0  Fax: 02204 1639
E-Mail: BV.BergischGladbach@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 02204 407-165

Berlin

Markgrafenstraie 18 ® 10969 Berlin
Tel.: 030 77003-0  Fax: 030 7741319
E-Mail: BV.Berlin@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 030 77003-109

Bielefeld
Nikolaus-Diirkopp-StraBe 8

33602 Bielefeld

Tel.: 05215801-0 ® Fax: 0521 61284
E-Mail: BV.Bielefeld@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 05215801-165

Dresden

Wiener Platz 6 ® 01069 Dresden

Tel.: 0351 8145-0 ® Fax: 0351 8145-109
E-Mail: BV.Dresden@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 0351 8145-167

Duisburg

Wintgensstrafie 27 ® 47058 Duisburg
Tel.: 0203 3487-0 ® Fax: 0203 2809005
E-Mail: BV.Duisburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 0203 3487-106

Erfurt

Koenbergkstrafie 1 99084 Erfurt
Tel.: 03612236-0 ® Fax: 03612253466
E-Mail: BV.Erfurt@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 03612236-439

Hamburg

Sachsenstrafie 18 ® 20097 Hamburg
Tel.: 040 23656-0 ® Fax: 040 2369439
E-Mail: BV.Hamburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 040 23656-165

So finden Sie Ihre VBG-Bezirksverwaltung:
www.vbg.de/standorte aufrufen und die Postleitzahl Ihres Unternehmens eingeben.

Kundendialog der VBG: 040 5146-2940
Notfall-Hotline fiir Beschdftigte im Auslandseinsatz:
+49 40 5146-7171

Service-Hotline fiir Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz:
0180 5 8247728 (0,14 €/Min. aus dem Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.)

Ludwigsburg

Martin-Luther-Strafie 79

71636 Ludwigsburg

Tel.: 07141 919-0 e Fax: 07141902319
E-Mail: BV.Ludwigsburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 07141 919-354

Mainz

Isaac-Fulda-Allee 3 ® 55124 Mainz
Tel.: 06131389-0 ® Fax: 06131371044
E-Mail: BV.Mainz@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 06131389-180

Miinchen

BarthstraRe 20 ® 80339 Miinchen

Tel.: 089 50095-0 ® Fax: 089 50095-111
E-Mail: BV.Muenchen@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 089 50095-165

Wiirzburg

Riemenschneiderstrafie 2

97072 Wiirzburg

Tel.: 09317943-0 ® Fax: 09317842-200
E-Mail: BV.Wuerzburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 09317943-407

Bielefeld

Akademie
Geveling-
hausen

Dresden
Bergisch
Gladbach

Wiirzburg - Axademie
Untermerzbach

Akademie
Mainz

[ ]
Ludwigsburg

Miinchen

@ Akademie
Lautrach

Akademie
Dresden

. VBG-Akademien fiir Arbeitssicherheit

und Gesundheitsschutz:

Akademie Dresden

Konigsbriicker LandstraBe 4c

01109 Dresden

Tel.: 0351 88923-0 ® Fax: 0351 88349-34
E-Mail: Akademie.Dresden@vbg.de
Hotel-Tel.: 0351 457-3000

Akademie Gevelinghausen
Schlof3strafie 159939 Olsberg

Tel.: 02904 9716-0 ® Fax: 02904 9716-30
E-Mail: Akademie.Olsberg@vbg.de
Hotel-Tel.: 02904 803-0

Akademie Lautrach

Schlof3straf’e 1 87763 Lautrach
Tel.: 08394 92613 @ Fax: 08394 1689
E-Mail: Akademie.Lautrach@vbg.de
Hotel-Tel.: 08394 910-0

Akademie Maiz

Isaac-Fulda-Allee 3 ® 55124 Mainz

Tel.: 06131389-380 ® Fax: 06131389-389
E-Mail: Akademie.Mainz@vbg.de

Akademie Storkau

Im Park 1 ® 39590 Tangermiinde/OT Storkau
Tel.: 039321531-0 ® Fax: 039321531-23
E-Mail: Akademie.Storkau@vbg.de
Hotel-Tel.: 039321521-0

Akademie Untermerzbach

ca. 32 km nordlich von Bamberg
Schlossweg 2, 96190 Untermerzbach

Tel.: 09533 7194-0 ® Fax: 09533 7194-499
E-Mail: Akademie.Untermerzbach@vbg.de
Hotel-Tel.: 09533 7194-100

Seminarbuchungen:
online: www.vbg.de/seminare
telefonisch in Ihrer VBG-Bezirksverwaltung

Bei Beitragsfragen:
telefonisch: 040 5146-2940
E-Mail: kundendialog@vbg.de
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