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Begruf3ung durch
den Leiter der

Bosch-Werkstatt-
konzepte



~Wir gestalten ein neues Zeitalter der Mobilitat
— nachhaltig, sicher und begeisternd.*

Dr. Stefan Hartung
Vorsitzender der Geschaftsfihrung

Elektromobilitat
Zukunftsmarkt

Im Jahr 2021 erreichten die Neuzulassungen
von Elektroautos einen neuen Rekordwert.
Rund 356 000 Pkw mit reinem Elektroantrieb
wurden neu zugelassen — so viele wie nie
zuvor und fast eine Verdoppelung gegenliber
dem Vorjahr. Gleichzeitig stieg die Zahl der
neu zugelassenen Pkw mit Plug-in-Hybrid-An-

trieb auf 325 000 und damit um 62,3 Prozent.

Anfang 2022 hatten Elektro-Pkw damit einen
Anteil von 1,3 Prozent am Fahrzeugbestand.
Der Bestand der Plug-in-Hybride auf deut-
schen StraBen betrug 1,2 Prozent. Das sind
im Vergleich mit Benzin- oder Diesel-Pkw

ein wichtiger

noch geringe Bestandszahlen. Die Entwick-
lung schreitet mit Riesenschritten voran. Nach
einer Studie des Beratungsunternehmens
Roland Berger im Auftrag des Europaischen
Verbandes der Automobilzulieferer - CLEPA -
wird der Anteil der Pkw mit Elektroantrieb an
den Neuzulassungen bis 2030 auf 53 bis 82
Prozent ansteigen — je nachdem wie gut sich
die Rahmenbedingungen fir die Elektromobi-
litat entwickeln.

Damit wird deutlich, dass Elektro- und Hybrid-
fahrzeuge zunehmend auch fur den Werkstatt-



markt relevant werden. Fir den Einstieg in
das Zukunftsgeschaft Elektromobilitat brin-
gen die Bosch Car Services beste Voraus-
setzungen mit: Bei den Autofahrerinnen und
Autofahrern sind sie seit vielen Jahrzehnten
als die Spezialisten fiir Autoelektrik und
-elektronik fest im Bewusstsein verankert und
genieBen einen ausgezeichneten Ruf. Da ist
es nur folgerichtig, dass sich |hr Bosch Car
Service ebenfalls in der Elektromobilitat en-
gagiert. Dabei konnen Sie auf das umfassen-
de Bosch Know-how aus der Erstausristung
zurlickgreifen. Bei der Entwicklung moderner
Komponenten fiir E-Antriebe war Bosch von
Anfang an mit innovativen Produkten dabei.

Um professionell in das Werkstattgeschaft
mit der Elektromobilitat einzusteigen, sind
allerdings einige Vorbereitungen zu treffen.
Die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen einge-
setzte Hochvolttechnik stellt Ihren Bosch Car
Service vor neue Herausforderungen. Dabei
gilt es drei zentrale Bereiche zu beachten:
Die Hochvolttechnik stellt erstens neue An-
forderungen an die Arbeitssicherheit. Hier
sind vor allem Sie als Unternehmer gefordert.
Zweitens mussen die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, die an Elektrofahrzeugen arbei-
ten, Uber die notige Fachkunde verfligen und
entsprechende Schulungen und technische
Trainings absolvieren. Und drittens missen
die Arbeitsplatze, an denen Wartungen und
Reparaturen an Elektrofahrzeugen durchge-

®

fuhrt werden, besonders ausgestattet sein.

Das erfordert einiges an Planung, an Orga-
nisation und an Investitionen. Aber der Auf-
wand lohnt sich, damit |hr Betrieb weiterhin
fit fir die Zukunft bleibt.

In diesem Ordner haben wir fiir Sie die wich-
tigsten Informationen, Hinweise und Tipps zu-
sammengefasst, die lhnen den Einstieg in den
Zukunftsmarkt Elektromobilitat erleichtern.
Checklisten sorgen dafiir, dass Sie dabei alle
notwendigen und vorgeschriebenen Anforde-
rungen erfillen.

Nutzen Sie das Handbuch immer wieder auch
als Nachschlagewerk und teilen Sie uns lhre
Anregungen und Winsche mit. Mit Erganzungs-
lieferungen werden wir daflir sorgen, dass
das Handbuch immer auf dem aktuellen
Stand ist.

Ich winsche lhnen eine interessante und
hilfreiche Lektlre

Dan Bronkal,
Leiter Werkstattkonzepte
Bosch Automotive Aftermarket

Dieses Handbuch/diese Unterlage dient als Information zu Studienzwecken. Sie darf
nicht zur Instandsetzung an Fahrzeugen eingesetzt werden.
nach der jeweils glltigen Werkstattliteratur durchzufiihren. Alle hier angegebenen

Instandsetzungen sind

Werte sind applikationsabhangig und daher nicht allgemein gultig.
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Wie sieht Bosch die Entwicklung der

Elektromobilitat?

Bosch hat die Entwicklung des Automobils
von Anfang an begleitet und mit wichtigen
technischen Innovationen vorangebracht.
Davon zeugen beispielsweise drei wichtige
Produktjubilaen im Jahr 2022: Vor 120 Jahren
legte die erste Bosch-Ziindkerze den Grund-
stein fir die rasante Entwicklung von Bosch
zu einem der groBten Automobilzulieferer.
Vor 100 Jahren revolutionierte die Bosch-
Gliuhkerze den Dieselmotor und ebenfalls
vor 100 Jahren begann bei Bosch die Batterie-
Produktion.

Nach wie vor hat Bosch den Anspruch, die
Mobilitat der Zukunft aktiv zu gestalten.
Dazu gehort ebenfalls, dass es auch morgen
kein Auto ohne Bosch geben wird. Nach den
Vorgaben der EU sollen bis 2030 Neuwagen
in Europa 55 Prozent weniger CO, aussto-
Ben, bis 2035 sollen es 100 Prozent weni-
ger sein. Bosch tragt diese Ziele mit, die
vor allem durch die Elektromobilitat zu er-
reichen sind. Aktuell ist diese Entwicklung
im doppelten Wortsinn hoch spannend.

Die Elektromobilitat entwickelt sich im
Bereich Mobility Solutions zunehmend

zum Kerngeschaft mit einem Umsatz, der
doppelt so stark wachst wie der Markt. Im
Jahr 2021 Gbertraf der Bosch Umsatz mit
Elektromobilitat bereits eine Milliarde Euro
und wird bis 2025 auf gut finf Milliarden
Euro ansteigen. Dabei macht Bosch so viel-
seitig elektrisch mobil, wie kein anderes
Unternehmen — vom E-Bike-Antrieb bis zum
40-Tonner und vom Siliciumcarbid-Halbleiter
uber Komponenten wie der Leistungselek-
tronik bis hin zu kompletten Systemen.
Dazu zahlen etwa die eAchse, in der Elektro-
motor, Leistungselektronik und Getriebe
kompakt zusammengefasst sind. Durch
dieses breite und vielfaltige Angebot kann
Bosch die unterschiedlichen Wiinsche

und Anforderungen der Fahrzeughersteller
in der Erstausristung gezielt erflillen.

Ziel ist es, mit innovativen Produkten und
Services zum Erfolg der Elektromobilitat
beizutragen. Denn die Mobilitat der Zukunft
muss das Klima schonen und zudem attraktiv
und bezahlbar sein. Kosteneffizienz und
Ressourcenschonung sind deshalb gerade
bei der Entwicklung von Komponenten fur
die Elektromobilitat wichtige Vorgaben. Die
Fahigkeit zur Systemintegration ist eine zen-
trale Kernkompetenz von Bosch. Beispiele
dafiir sind die schon genannte eAchse oder
das Rolling Chassis, eine modulare fahrbare
Fahrzeugplattform.

Neben der Hardware bietet Bosch den Fahr-
zeugherstellern auch vernetzte Ladelosungen
an, die in deren Fahrzeuginformationssystem
integriert werden. Dazu gehoren Services
von der Routenplanung mit Empfehlungen
fir Ladepunkte Uber die aktuelle Reich-
weitenprognose bis zum Bezahlen an den
Ladestationen und dem optimierten Laden
zu Hause. Zudem entwickelt Bosch daten-
basierte Services, die den Betriebszustand
von Aggregaten kontinuierlich iberwachen.
Informationen beispielsweise Uber die eAchse
oder die Antriebsbatterie werden in Echtzeit
in die Cloud Ubermittelt und dort durch
Algorithmen ausgewertet. Dadurch kann
nicht nur der aktuelle Zustand, sondern

auch die voraussichtliche Restlebensdauer
ermittelt werden.
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Wichtige Begriffe rund
um die Elektromobilitat

Viele Begriffe, Bezeichnungen und Abklrzungen rund um die Elektromobilitat sind aus der
Fahrzeugelektrik bekannt oder werden zudem bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
verwendet. Mit der Elektromobilitat ist ein spezielles Fachvokabular entstanden.

Die wichtigsten Begriffe werden hier erlautert.

Batteriemanagementsystem

Das Batteriemanagementsystem (BMS) ist ein
elektronisches Steuergerat, das in Elektro-
fahrzeugen verwendet wird, um die Batterie
zu Uberwachen und zu steuern. Es dient zur
Maximierung der Sicherheit, der Leistung und
der Lebensdauer der Batterie. Das BMS Uber-
wacht verschiedene Parameter der Batterie,
wie z.B die Spannung, Stromstarke, Tempe-
raturen und Zustand der einzelnen Zellen. Es
Uberwacht die Lade- und Entladeprozesse
und begrenzt die Lade- und Entladestrome,
um Schaden an der Batterie zu vermeiden.

BEV

Die Abklirzung steht fir den englischen
Begriff ,,Battery Electric Vehicle®, libersetzt
Batterieelektrisches Fahrzeug.

Bidirektionales Laden

Als Teil intelligenter Stromnetze, sogenann-
ter Smart Grids, sollen Elektroautos kinftig
nicht nur Strom entnehmen, sondern bei
Bedarf auch wieder an die Stromnetze ab-
geben konnen. Das wird als bidirektionales
Laden bezeichnet. Die Fahrzeuge konnen so
als Notstromquelle genutzt werden oder um
Uberschiissigen Strom aus Wind- und Solar-
anlagen zwischenzuspeichern. Denkbar ist
ebenfalls, entsprechend ausgeriistete Fahr-
zeuge einzusetzen, um mit leerem Akku lie-
gengebliebene E-Autos mit Strom zu
versorgen.

CCSs

,Combined Charging System*®, kurz CCS,

ist das kombinierte Schnellladesystem nach
europaischem Standard. Der CCS-Schnell-
ladestecker basiert auf dem gangigen Typ-
2-Stecker, der um zwei weitere Pole flr die
Gleichstromladung erganzt ist. In Europa hat
sich das CCS-System weitgehend durchge-
setzt. Daneben gibt es das japanische

CHAdeMO-System.

CHAdeMO

CHAdeMO - die Abkirzung steht fir ,CHArge
de Move® — ist ein Schnellladesystem nach ja-
panischem Standard, das in Europa nur noch
von wenigen japanischen Herstellern verwen-
det wird.

Energiedichte

Die gespeicherte Energiemenge pro Volumen
oder Masse wird als Energiedichte bezeich-
net, meist angegeben als kJ oder kWh pro
Kilogramm. Fur das Gewicht der Batterie ist
die Energiedichte der wichtigste Faktor. Akku-
mulatoren haben mit derzeit etwa 150 Watt-
stunden pro Kilogramm eine deutlich geringe-
re Energiedichte als flissige Kraftstoffe.

EV
Die Abklrzung EV steht fir ,Electric Vehicle®,
elektrisches Fahrzeug.

Feststoffbatterie

Hoffnungstrager fur die Entwicklung der Elek-
tromobilitat ist die Feststoffbatterie, bei der
das flussige Elektrolyt durch ein

festes Material ersetzt wird. Im Vergleich zur
aktuellen Lithium-lonen-Technologie soll die
Feststoff- oder Festkorperbatterie preiswer-
ter, leistungsfahiger und sicherer sein. lhre
Energiedichte ist hoher, so dass bei gleichem
Volumen eine hohere Reichweite erzielt wird.
AuBerdem ist keine Kiihlung notig und die Ge-
fahr hartnackiger Brande ist gebannt. In Serie
wird die Feststoffbatterie aber wohl erst im
nachsten Jahrzehnt gehen.

FCV oder FCEV

Die Abklirzungen FCV oder FCEV stehen
fur die englischen Bezeichnungen ,Fuel
Cell Vehicle® bzw. ,,Fuel Cell Electric
Vehicle”: Brennstoffzellen-Fahrzeug.



HEV

,Hybrid Electric Vehicle*, kurz HEV, also
Hybridfahrzeuge verfligen Giber mehrere,
meist zwei Antriebstechniken. Im Zusammen-
hang mit der Elektromobilitat haben

vor allem Hybridfahrzeuge mit Verbrennungs-
und Elektromotor Bedeutung.

Induktionsladung

Bei der Induktionsladung oder dem induk-
tiven Laden wird der Akku ohne Kabel kon-
taktlos geladen. Uber Ladeelemente in der
Fahrbahn, unter einem Parkplatz oder in der
Garage konnen entsprechend ausgeristete
Fahrzeuge geladen werden. Unter anderem
bei modernen Smartphones wird die Technik
bereits eingesetzt. Flr E-Autos und Plug-in-
Hybride wird die Induktions-

ladung bei vielen Herstellern in Kiirze
verfligbar sein.

Ladeleistung

Wie lange es dauert, den Akku eines Elektro-
Autos voll zu laden, hangt vor allem von der
Ladeleistung ab. An der Haushaltssteckdose
steht eine Ladeleistung von etwa 3,5 kW zur
Verfligung. Da kann es leicht einen ganzen
Tag dauern, bis der Akku wieder aufgeladen
ist. Die Wallbox leistet 11 bis 22 kW. Schnell-
ladesaulen arbeiten mit Gleichstrom und
erreichen 50 bis 170 kW und beim Ultra-
schnellladen geht die Ladeleistung auf bis zu
350 kW hinauf. Bislang gibt es erst wenige
Fahrzeuge, die flr die sehr hohen Ladestro-
me ausgelegt sind. Je nach moglicher Lade-
leistung reichen dann 15 Minuten bis eine
Stunde, um einen 50 kWh Akku wieder voll
aufzuladen.

Ladesdulen

Ladesaulen am StraBenrand, auf Parkplatzen
und auf Rastplatzen etwa an der Autobahn
verfligen meist Gber mehrere Ladepunkte, so
dass zwei oder drei E-Autos gleichzeitig gela-
den werden konnen. Die meisten Ladesaulen
bieten neben dem

Laden mit Wechselstrom inzwischen auch
mit Gleichstrom hohe Ladeleistungen

Uber 50 kW.

Lithium-lonen-Batterie

Aktuell werden in E-Autos Lithium-lonen-
Batterien eingesetzt. Sie zeichnen sich im
Vergleich zu anderen chemischen Energie-
speichern durch hohe Energiedichte und
Zyklenfestigkeit sowie geringe Selbstent-

ladung aus. Zudem gibt es hier keinen
Memory-Effekt. Er bezeichnet den Kapazitats-
verlust, der etwa bei alteren Nickel-Kadmium-
Batterien durch haufige Teilentladungen ent-
steht.

Niedervolthybrid-System
Niedervolthybrid-Systeme, oft auch als Mild-
Hybride bezeichnet, verzichten auf Hochvolt-
Komponenten, die mit 400 Volt arbeiten und
deshalb im Fahrzeug besonders geschutzt
werden mussen. Sie arbeiten mit 48 Volt und
sind damit weniger leistungsfahig. Sie unter-
stltzen den Verbrennungsmotor beim Be-
schleunigen und Anfahren und gewinnen
beim Bremsen Energie zurlick, was fiir Ver-
brauchsreduzierungen des Verbrenners sorgt.

One-Pedal-Driving

Einige E-Autos lassen sich bei vorausschau-
ender Fahrweise nur mit einem Pedal (One
Pedal), dem Gaspedal, beschleunigen und
abbremsen. Wird der Ful3 vom Gaspedal
genommen, setzt mit der Rekuperation eine
deutliche Verzogerung ein und bremst das
Fahrzeug bis zum Stillstand ab. Die Bremse
ist nur fur starkeres Bremsen oder in Not-
situationen erforderlich.

Permanent erregte Synchronmaschine
(PSM)

Elektromotoren im Auto, aber auch in vielen
Haushaltsartikeln sind heute ,permanent er-
regt“, das heiBt, sie sind mit Permanentmag-
neten statt mit Elektromagneten ausgestattet.

Plug-in-Hybrid (PHEV)

Wie Hybrid-Fahrzeuge verfligen auch Plug-in-
Hybrid-Electric-Vehicles — PHEV sowohl Uber
einen Verbrennungsmotor als auch Uber einen
batterieelektrischen Antrieb. Anders als beim
reinen Hybrid-Antrieb kann beim PHEV der
Akku an der Steckdose aufgeladen werden.

Range Extender

Der Range Extender ist ein kleiner Verbren-
nungsmotor, der beim Elektro-Fahrzeug die
Reichweite (Range) erweitert.

Rekuperation

Die kinetische Energie, die beim herkdomm-
lichen Bremsen in Warme umgewandelt wird
und verloren geht, kann im Elektroantrieb zu-
rickgewonnen werden. Dieser Vorgang wird
als Rekuperation bezeichnet, von lateinisch
recuperare — zuriickgewinnen. Beim Bremsen
oder Bergabfahren wird der



Elektromotor zum Stromgenerator und ladt
so die Antriebsbatterie auf. Die Rekuperation
kann so die Reichweite verlangern. Zudem
sorgt sie flr geringeren Bremsenverschleif3.

Superkondensatoren

Im Unterschied zu Akkus, die Energie elektro-
chemisch speichern, speichern Superkon-
densatoren Energie elektrisch. Sie kdbnnen
dadurch schneller laden und ihre Energie
schneller wieder abgeben. Allerdings konnen
sie nicht viel Strom laden, ihre Energie-
dichte ist sehr gering. Deshalb konnen sie
den Akku flr den Fahrzeugantrieb nicht erset-
zen, sondern kommen nur als Erganzung zum
Einsatz. Einige Hersteller setzen beispielswei-
se Superkondensatoren fiir die Bremsenergie-
rickgewinnung ein. In der Formel Eins stellen
sie als Teil des Hybridsystems Strom zum
Beschleunigen zur

Verfligung.

Ultraschnellladen
Wahrend beim Benzin- oder Dieselmotor der
Tank in wenigen Minuten gefiillt ist und damit

schnell wieder einige Hundert Kilometer
Reichweite zur Verfligung stehen, dauert der
Ladevorgang eines Elektrofahrzeugs je nach
Ladeleistung deutlich langer. Mit Ultraschnell-
laden und Ladeleistungen bis zu 350 kW Ulber
den CCS-Stecker soll dieser Nachteil des
Elektroantriebs verringert werden. Ein ent-
sprechendes Stationsnetz wird derzeit ent-
lang der europaischen Autobahnen aufgebaut.
Allerdings gibt es derzeit erst wenige E-Autos,
die fir so

hohe Ladeleistungen ausgelegt sind.

Temperaturmanagement

Bei langerer Fahrt und auch beim Laden, vor
allem mit hoher Ladeleistung erwarmt sich
der Akku des E-Autos. Das verringert die Leis-
tungsabgabe des Akkus und seine Fahigkeit,
Strom zu speichern. Hohe AuBentemperatu-
ren treiben die Akkutemperatur zusatzlich in
die Hohe. Zunehmend werden Elektro-Autos
deshalb mit einem Temperatur-
management ausgeristet, das die Batterie
Uber ein Kiihlsystem auf optimaler Tempera-
tur halt.

BOSCH
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Welche Typen von Elektrofahrzeugen

gibt es?

Neben dem rein elektrisch angetriebenen Fahrzeug haben sich verschiedene Mischformen aus
E-Antrieb und Verbrennungsmotor etabliert. Je nach Fahrzeugnutzung bieten die unterschied-

lichen Konzepte Vor- und Nachteile.

Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
Fahrzeuge, die ausschlieBlich mit einem
Elektromotor ausgestattet sind, werden als
BEV Battery Electric Vehicle oder Batterie-
elektrische Fahrzeuge bezeichnet. Eine im
Fahrzeug verbaute Batterie liefert die Energie
fir den Elektromotor. Die Batterie wird lber
das Stromnetz an der Haushaltssteckdose,
einer Wallbox oder an einer Ladestation
aufgeladen. Zudem kann die Batterie beim
Bremsen durch Rekuperation zurickgewon-
nene Energie speichern. Je nach Batterie-
groBe verflugen Batterieelektrische Fahr-
zeuge Uber unterschiedliche Reichweiten
von einigen Hundert Kilometern. Mit der
Formel, Batteriekapazitat in kWh, geteilt
durch den Energieverbrauch pro 100 Kilo-
meter, mal 100, lasst sich die theoretische
Reichweite errechnen. Ein E-Auto mit einer
50 kWh-Batterie und einem Verbrauch von
17 kWh/100 km kommt damit auf gut 290
Kilometer Reichweite. Die tatsachliche
Reichweite ist jedoch stark abhangig vom
Fahrverhalten, der Topografie der Strecke
und der Zuladung. Da das Ladenetz in man-
chen Gebieten noch lickenhaft ist und das
Nachladen der Batterie auch an Schnell-
ladesaulen deutlich mehr Zeit beansprucht
als das Nachtanken bei einem Benzin- oder
Dieselmotor, muss eine langere Fahrstrecke
genauer geplant werden.

Range Extender (REEV)

Die Range Extended Electric Vehicle (REEV)
zahlen ebenfalls zu den Elektrofahrzeugen.
Neben dem Elektromotor mit Batterie verfu-
gen sie Uber einen kleineren Verbrennungs-
motor, der als Reichweitenverlangerer (Range
Extender) dient. Der Benzinmotor treibt hier
nicht die Rader an, sondern ladt Gber einen
Generator den Akku wieder auf, wenn die
Batterieladung eine bestimmte Untergrenze
erreicht hat.

Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV)
Plug-in-Hybrid Electric Vehicle (PHEV) ver-
figen neben dem Elektromotor mit Batterie
zusatzlich Uber einen Verbrennungsmotor.
Da die Batterie am Stromnetz aufgeladen
werden kann, zahlen Plug-in-Hybridfahrzeuge
zu den Elektrofahrzeugen, obwohl der
Verbrennungs-motor eigentlich das Haupt-
antriebsaggregat ist. Der Akku der PHEV
erlaubt rein elektrisches Fahren mit Reich-
weiten zwischen 30 und 80 Kilometern.
Damit konnen viele der durchschnittlichen
taglichen Fahrtstrecken rein elektrisch zu-
rickgelegt werden. Erst bei langeren Fahrten
wird der Verbrennungsmotor genutzt. Der
Plug-in-Hybrid gilt deshalb als Bricken-
technologie bis die Reichweite der reinen
Elektrofahrzeuge durch neue Batterietech-
nologien verbessert sowie Ladeinfrastruktur
und Schnelllademoglichkeiten erweitert
sind.

Hybridfahrzeuge (HEV)

Hybrid Electric Vehicles (HEV) haben eben-
falls einen Elektromotor und einen Verbren-
nungsmotor, die einzeln oder kombiniert auf
den Antrieb wirken. Das externe Laden der
Batterie liber das Stromnetz ist bei Hybrid-
fahrzeugen nicht moglich. Die Batterie wird
uber den Verbrennungsmotor geladen. Der
Elektromotor unterstiitzt den Verbrenner
unter anderem beim Anfahren. Im Unter-
schied zu den Plug-in-Hybriden kdnnen
Hybridfahrzeuge nur begrenzte Strecken
rein elektrisch Fahren. Dank des Verbrenners
ist die Reichweite nicht durch elektrische
Lademoglichkeiten eingeschrankt.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge (FCEV)

Beim Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) wird
die elektrische Energie wahrend der Fahrt
durch eine Brennstoffzelle aus Wasserstoff



und Sauerstoff erzeugt. Der Wasserstoff
muss dazu im Tank mitgefiihrt werden.
Mittels Elektrolyse erzeugt die Brenn-
stoffzelle die elektrische Energie, die der
Elektromotor in den Antrieb umsetzt oder
die in einer Batterie gespeichert werden
kann. AuBer Wasserdampf entstehen so im

Fahrbetrieb keine Emissionen. Der Wasser-

Hybrid

Elektrik-
motor

'A A '

Wiederauflad-
barer Akku

Vollelektrisch (BEV)

Elektrik-
motor

3

L

Wiederaufladbarer
Akku

Gegenliberstellung der elektrischen Antriebsformen

stofftank kann wie der Kraftstofftank eines
Verbrenners in wenigen Minuten gefillt wer-
den. Allerdings gibt es derzeit erst wenige
Wasserstoff-Tankstellen. Zwar sind inzwi-
schen einige Pkw-Modelle mit Brennstoff-
zelle verfligbar, diskutiert wird der Einsatz
der Technik aber vor allem aus wirtschaftli-
chen Griinden im Nutzfahrzeugbereich.

Plug-in-Hybrid (PHEV)

Elektrik-
motor

Bound

L

Wiederauflad-
barer Akku

Brennstoffzelle

Elektrik-
motor

[
'

Quelle: Fabian Kallen, SPIE ICS E-Mobility (https://egarage.ch/de/ratgeber/elektrische-antriebsformen/)



Messung Batteriezustand SOH

Die Hochvoltbatterien unterliegen einem Alterungsprozess, der die Kapazitat und somit
die Leistungsfahigkeit verringert. Die Abkirzung SOH steht fur ,State of Health® und
beschreibt diesen Alterungszustand im Vergleich zu dessen Neuwert und wird in
Prozent angegeben. Werkstatten konnen mit den professionellen Diagnosegeraten von
Bosch und der Software ESI[tronic] 2.0 den Lade- und Entladezustand, die Spannung
und den Stromwert eines HV-Akkus einfach und schnell auslesen. Damit lasst sich ein
realistischer SOH-Wert berechnen.




Welche Ladekabel fir
Elektrofahrzeuge gibt es?

Um den Akku des Elektro-Fahrzeugs aufzuladen, sind derzeit
noch Ladekabel erforderlich, da induktives Laden Uber eine
Magnetspule wie bei modernen Handys noch nicht in Serie
angeboten wird. Unterschieden werden dabei Mode-1- und
Mode-2-Kabel sowie Mode-3- und Mode-4-Kabel.

Praktisch keine Bedeutung mehr hat das Mode-1-Kabel, mit
dem das E-Auto direkt mit einer Haushaltssteckdose verbun-
den werden kann. Die Ladeschnittstelle steht direkt unter
Spannung. Es gibt keinerlei Uberwachung. Das Mode-2-
Kabel dagegen, das ebenfalls fiir das Laden an eine Haus-
haltssteckdose ausgelegt ist, verfligt Gber eine In-Cable-
Control-Box, den sogenannten ,Ladeziegel®. Er liberwacht
den Ladevorgang und sorgt dafiir, dass es nicht zu Uberlas-
tung und Uberhitzung kommt. Das Kabel verfiigt an einem
Steckerende Uber einen handelsiiblichen Schukostecker,
am anderen Ende befindet sich der passende Stecker zum
Automodell. Das Laden an der Haushaltssteckdose wird
dennoch oft als Notlosung eingestuft, da es einerseits vor
allem altere Hausstrominstallationen tberlasten kann und
andererseits aufgrund der geringen Ladeleistung sehr lange
dauert.

Fur das Laden an einer Wallbox oder an einer offentlichen
Ladesaule ist ein Mode-3-Kabel erforderlich. Es ist sowohl
fahrzeugseitig sowie fur den Anschluss am Ladepunkt mit
einem Typ-2-Stecker ausgestattet und erlaubt Ladeleistun-
gen bis 22 kW an der Wallbox und bis zu 43 kW Wechsel-

strom an einer Ladesaule. Mode-3-Kabel sind fir ein- oder
dreiphasigen Wechselstrom ausgelegt.

Wer flexibel laden will, benotigt sowohl ein Mode-2- als
auch ein Mode-3-Kabel im Kofferraum. Die Fahrzeugherstel-
ler statten ihre Fahrzeuge allerdings oft nicht serienmaBig
mit beiden Kabelvarianten aus, so dass entweder das Mode-
2- oder das Mode-3-Kabel dazugekauft werden muss.

Ist das Elektrofahrzeug mit einem Gleichstromlader aus-
gerlstet, kann die Mode-4-Ladebetriebsart genutzt werden.
Die dafir erforderlichen Mode-4-Kabel sind fest mit den
Ladesaulen verbunden, missen also nicht im Fahrzeug

mit- gefihrt werden. Bei Mode-4 funktioniert Schnellladen
mit Gleichstrom und hohen Ladeleistungen. Allerdings ist
bei vielen E-Autos die mogliche Ladeleistung mit Gleich-
strom begrenzt. Mode-4 Schnellladestationen verfligen
uberwiegend Uber einen CCS-Stecker, den man den meisten
europaischen Fahrzeugen anschlieBen kann. Einige stellen
sogar ein Kabel mit dem japanischen CHAdeMO-Anschluss
zur Verflgung. Die Tesla Supercharger verwenden einen
eigenen herstellerspezifischen Anschluss, jedoch sind die
meisten Supercharger auch schon CCS kompatibel.



Welcher Stecker fiir welches
Elektrofahrzeug?

Typ 1-Stecker

Fur die unterschiedlichen Lademdéglichkeiten sind Elektroautos mit unterschiedlichen Ste-
ckertypen ausgestattet. Nur noch geringe Bedeutung hat der einphasige Typ-1-Stecker,
der als Standard in Fahrzeugen asiatischer oder US-amerikanischer Hersteller eingefiihrt
wurde. Er ermoglicht Ladeleistungen bis zu 7,4 kW. In Europa gibt es kaum offentliche
Ladesaulen mit Typ-1-Anschluss. Mit einem Adapterkabel kdnnen aber auch Fahrzeuge mit
Typ-2-Ladeanschluss versorgt werden.

Typ 2-Stecker

Zum Standard in Europa hat sich der Typ-2-Stecker entwickelt. Fahrzeugseitig verfliigen die
meisten E-Fahrzeuge Uber diesen Anschluss. Die heimische Wallbox und o6ffentliche Lade-
saulen sind mit Typ-2-Steckern ausgeriistet. Damit kann mit einem Mode-3-Kabel zu Hause
mit bis zu 22 kW und an der Ladesaule mit bis zu 43 kW Ladeleistung geladen werden.

Combo-Stecker (Combined Charging System CSS)

Der Combo- oder CCS-Stecker (Combined Charging System) erweitert den Typ-2 Stecker
um zwei zusatzliche Leistungskontakte. Damit ist das Laden mit Wechselstrom und das
Schnellladen mit Gleichstrom und theoretischer Ladeleistung bis 400 kW moglich. Das
E-Auto muss dazu mit einer Gleichstromlademoglichkeit und dem CCS-Anschluss ausge-
riistet sein. Das dazu nétige Mode-4-Kabel mit CCS-Anschluss ist fest mit den 6ffentlichen
Ladesaulen verbunden, die diese Lademoglichkeit bieten.

Mit dem CCS-System vergleichbar ist das in Japan entwickelte CHAdeMO-System, das
allerdings einen eigenen Stecker verwendet. Damit ist Schnellladen mit Gleichstrom und
einer theoretischer Ladeleistung bis 400 kW moglich. Manche 6ffentliche Ladesaulen ver-
fligen auch lber Ladekabel mit CHAdeMO-Stecker.

Tesla Supercharger
Eine Sonderstellung nehmen die Tesla Supercharger ein, die Schnellladen mit Gleichstrom
und auch das Laden mit Wechselstrom tber den gleichen Anschluss ermoglichen.




Stecker flir zu Hause oder
in der Werkstatt

OO
O)N@,

O

Schuko-Steckdose CEE-Stecker CEE-Stecker

Schuko-Steckdose und CEE-Stecker

Ist in der heimischen Garage oder in der Kfz-Werkstatt keine Wallbox installiert, kann das E-Auto (iber eine Schuko-
Steckdose oder einen CEE-Stecker mit dem Stromnetz verbunden werden. Die Schuko-Steckdose libertragt Wech-
selstrom mit theoretisch bis zu 3,7 kW Leistung. Gleiches gilt fiir den dreipoligen blauen CEE-Stecker, der als Cam-
pingstecker flir den Stromanschluss von Reisemobilen und Wohnwagen bekannt ist. Schneller geht es mit den roten
Industriesteckdosen, die in der kleinen Variante CEE16 Ladeleistungen bis zu 11 kW ermoglichen und als groBere
CEE32 bis zu 22 kW.
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Service fur
Hochvoltfahrzeuge



Service fiir Hochvoltfahrzeuge

Fur die Kfz-Werkstatt ergeben sich bei Wartung und Reparatur von Elektrofahrzeugen eine ganze
Reihe von Veranderungen. Wartungs- und Reparaturaufwande unterscheiden sich im Vergleich
zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren deutlich. Zudem stellen Arbeiten an E-Autos andere
Anforderungen an die Werkstattausristung. Vor allem aber missen die Werkstattmitarbeiter

fur Arbeiten an den Hochvoltsystemen der E-Autos besonders qualifiziert sein.

Verringerte Wartungs- und Reparaturumfange
Verfligt das E-Auto ausschlieBlich Gber einen
batterieelektrischen Antrieb, dann entfallen
alle verbrennungsmotorischen Bauteile, der
mechanische Antriebsstrang und damit viele
der bei einem Verbrenner erforderlichen
Servicearbeiten und VerschleiBreparaturen.
Das BEV hat kein Getriebe, keinen Keilriemen,
keine Ziindkerzen, keinen Zahnriemen, keinen
Olfilter, keine Auspuffanlage und keine
Kupplung. Bei einem Hybridfahrzeug dagegen
nehmen die Wartungs- und Reparaturumfange
eher zu. Denn hier kommen neben den
ublichen Servicearbeiten am Verbrennungs-
motor Wartung und eventuell Reparaturen
am Elektromotor hinzu.

Zum speziellen Serviceumfang des E-Antriebs
zahlen unter anderem die Kontrolle der
Leistungselektronik, der Austausch der
Trocknerpatrone fiir die Batterie und - falls
vorhanden — der Austausch von Kihlmittel
im Kuhlkreislauf. Hinzu kommen Arbeiten
wie an konventionellen Autos mit Verbren-
nungsmotor etwa am Fahrwerk, an Reifen
und der Bremsanlage. Allerdings erwarten
Experten, dass der Bremsenverschleil3 bei
E-Autos durch die Rekuperation um etwa ein

/’ Zukunftshinweis:

Drittel geringer ist als bei einem Verbrenner.

Bei vorausschauender Fahrweise und
bewusstem Einsatz der Rekuperation fur
die Verzogerung kann der Verschleil3 noch
geringer ausfallen.

Nach einer Untersuchung des Instituts fur
Automobilwirtschaft zur ,,Entwicklung der
Beschaftigung im After Sales. Effekte aus der
Elektromobilitat” ist der Wartungsaufwand
fir ein batterieelektrisches Fahrzeug (BEV)
bei zwolf Jahren Nutzung und 12 000 Kilo-
meter Jahresfahrleistung geringfligig
hoher als bei einem Fahrzeug mit Benzin-
oder Dieselmotor. Allerdings sind nach
Meinung der Experten Reparaturen an BEV
um rund 65 Prozent seltener erforderlich.
Insgesamt ergebe sich damit ein Rickgang
der Arbeitswerte um etwa 13 Prozent
gegenlber Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor.

Fur die Bosch Car Service Betriebe ist es
deshalb wichtig, die Elektromobilitat als
Chance zu begreifen und sich aktiv auf die
Marktveranderungen einzustellen, um das
verringerte Arbeitsvolumen auszugleichen.

m Veranderungen in den Wartungs- und Reparaturumfingen — Elektrofahrzeuge sind
deutlich wartungsarmer als Fahrzeuge mit einem Verbrennungsmotor

m Veranderungen in der Infrastruktur — Flr die Wartungsarbeiten sind spezielle bauliche
Voraussetzungen innerhalb der Kfz-Werkstatt zu schaffen, Zertifizierung erforderlich
(Fachbetrieb fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge), neue technische Ausstattung bedeutet

zusatzliche Investitionen

m Qualifizierung der Mitarbeiter — Mitarbeiter, die Wartungsarbeiten an Elektrofahrzeugen
durchfliihren, miissen spezielle Schulungen absolviert haben
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Arbeiten an Hochvoltfahrzeugen

Vom Hochvoltsystem eines E-Autos gehen
besondere Gefahren aus. Die Mitarbeiter- in-
nen und Mitarbeiter des Bosch Car Service
muissen dafir sensibilisiert und entspre-
chend geschult werden. Nur ,unterwiesenes
Fach- personal® darf Wartungen, Service-
und Reparaturarbeiten an Elektrofahrzeugen
durchfiihren. Die Arbeiten an Elektrofahr-
zeugen werden in drei Stufen unterschieden.

Stufe HV-0: Bedienen, Betrieb und
Fahrzeugpflege

Beim Bedienen ist auf die den bestimmungs-
gemaBen Gebrauch und auf die Besonder-
heiten eines Fahrzeugs mit HV-System hinzu-
weisen.

Stufe HV-1: Nichtelektrotechnische Arbeiten
Gemeint sind hier alle mechanischen Arbei-
ten an Elektro- und Hybridfahrzeugen, die
nichts mit dem Hochvoltsystem zu tun
haben. Der Reifenwechsel ist ein Beispiel
hierfur. Der Mitarbeiter muss aber zumindest
nach Qualifikationsstufe HV-1 ,elektrotech-
nisch unterwiesen® sein. Um das Fahrzeug
zu bewegen, sollte ebenfalls die Stufe HV-0
unterwiesen sein.

Stufe HV-2: Elektrotechnische Arbeiten Hie-
runter sind Arbeiten an oder mit elektrischen
Komponenten oder in deren Gefahrdungs-
bereich zusammengefasst. Die Berufsgenos-
senschaft nennt als Beispiele das Erproben
und Messen, Instandsetzen, Auswechseln,
Andern, Erweitern, Einrichten und Priifen.
Voraussetzung ist, das Hoch- volt-System ist
deaktiviert. Arbeiten sind nur in spannungs-
freiem Zustand erlaubt. Hierflr ist die Quali-
fizierungsstufe HV-2 erforderlich. Der so
qualifizierte Mitarbeiter darf beispielsweise
die Leistungselektronik oder den Klimakom-
pressor aus- und ein- bauen.

Stufe HV-3: Elektrotechnische Arbeiten
unter Spannung

Eine umfassende Fehlersuche am Hochvolt-
system dagegen ist nur moglich, wenn das
System unter Spannung geprift werden
kann. Reparaturen an der Batterie selbst
sind nur unter Spannung moglich. Diese
Arbeiten werden aber wohl auch kinftig
Bosch Car Services vorbehalten sein,

die sich — ahnlich wie die Dieselspezialisten
unter den Bosch Betrieben — zu Spezialisten
fur die Elektromobilitat entwickeln. Mit-

arbeiterinnen und Mitarbeiter, die elektro-
technische Arbeiten auch unter Spannung
durchfihren dirfen, missen eine weitere

Schulung durchlaufen, die auf die Ausbil-

dung nach Stufe HV-2 aufbaut.

Stufe HV-A: Abschleppdienst

Aufbauend auf die Stufe HV-1 wird besonde-
res Augenmerk auf Erkennen der Antriebsart,
das Erkennen des Gefahrenpotenzials und
den Transport von beschadigten und verun-
fallten Fahrzeugen gelegt.

Unfallhilfe:

Mitarbeiter in Werkstatten, die zusatzlich
einen Abschleppdienst und / oder Unfall-
hilfsdienste anbieten, mussen fir den Um-
gang mit HV-Fahrzeugen eingewiesen werden
(Stufe HV-A).

Verschrotten:

Auch beim Verschrotten mussen die von HV-
Fahrzeugen ausgehenden elektrischen Ge-
fahrdungen berticksichtigt werden.

Vor dem Verschrotten sind daher das
HV-System und die HV-Komponenten vom
Bordnetz zu trennen, entsprechend den Her-
stellerangaben auszubauen und fachgerecht
zu entsorgen. Diese Arbeiten diirfen nur von
Mitarbeitern mit der Qualifikation flr Arbei-
ten an HV-Fahrzeugen durchgeflihrt werden.

Ursachen fiir einen
Brandfall oder Unfall

m Mechanische Einwirkung
» Uberladen

m Erwarmung der Zelle

m Tiefenentladung

m AuBerer Kurzschluss
m Produktionsfehler
m Zellalterung und Tieftemperaturen
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Arbeitssicherheit,
Gefahrdungs-

beurteilung,
Mitarbeiterqualifi-
zierung und Bosch-
Trainingsangebot



Arbeitssicherheit

Fiir die Arbeitssicherheit, also fiir die Unfallverhiitung im Betrieb, tragen Inhaber, Geschafts-
fiihrer oder die von ihnen beauftragte Fiihrungskraft die Verantwortung. Mit den Service-
und Reparaturarbeiten an Elektro- und Hybridfahrzeugen und der hier eingesetzten Hochvolt-
technik missen die Bosch Car Service Betriebe neue und zusatzliche Arbeitsschutzanforde-

rungen berlcksichtigen.

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
(DGUV) schreibt dazu: ,Aufgrund héherer
Bordnetzspannungen und erhohter elektri-
scher Energie durch das HV-System ergibt
sich fur den Fahrzeugbereich ein bisher
nicht vorhandenes Niveau der elektrischen
Gefahrdung. Es besteht die Gefahr von
irreversiblen Korperschaden oder Tod durch
elektrischen Schlag oder Storlichtbogen.

Die OVE R19 nennt die folgenden Pflichten,
die der Unternehmer erfiillen muss, wenn
im Betrieb Arbeiten an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystem durchgefiihrt werden:

m Gefahrdungsbeurteilung erstellen
m SchutzmaBnahmen festlegen
m Organisieren von Strukturen und Ablaufen

m Sicherstellen, dass nur ausreichend
qualifizierte Werkstattmitarbeiter Arbeiten

an Hochvoltsystemen durchfiihren

m Erstellen von Arbeitsanweisungen fur
den Umgang mit Hochvoltsystemen

m RegelmaBige Unterweisung
der Mitarbeiter:innen

m Aufgaben- und Kompetenzbereiche
der Mitarbeiter:innen festlegen

Erst wenn SchutzmaBnahmen gegen elek-
trischen Schlag, Kurzschliisse und Storlicht-
bogen umgesetzt sind, darf mit Arbeiten an
Hochvoltsystemen begonnen werden.

In aller Regel darf nicht an unter Spannung
stehenden Teilen des Hochvoltsystems
gearbeitet werden. Daher muss zunachst
Spannungsfreiheit hergestellt werden. Wah-
rend der Arbeiten muss sichergestellt sein,
dass die Anlage nicht versehentlich wieder
unter Spannung steht.

Wichtige Sicherheitsregeln — Diese 5 Regeln fiir sicheres Arbeiten sind lebenswichtig und in
der angegebenen Reihenfolge einzuhalten. Vorab Sichtung der Kennzeichnung des Fahrzeugs.

Freischalten: Fahrzeug laut Reparaturanleitung spannungsfrei schalten

Gegen Wiedereinschalten sichern:
Sicherung gegen Einschalten des Hochvolt-Kreislaufes anbringen

Spannungsfreiheit feststellen

Erden und kurzschlieBen

Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken




Die Sicherheitsregeln 1 bis 3 mussen vor
Arbeiten am HV-System in jedem Fall umge-
setzt werden. Ob auch Regel 4 und 5 anzu-
wenden sind, ist im Einzelfall zu klaren. So
sind Fahrzeuge in der Regel bereits gegen
Erdpotential isoliert. Das zusatzliche Erden
bringt daher keinen Sicherheitsgewinn. Der
Akku dagegen wird in der Regel nicht geerdet
und darf nicht kurzgeschlossen werden,
um Schaden bis zur Zerstorung des Akkus
zu vermeiden (Regel 4). Regel 5 greift nur

dann, wenn beispielsweise fiir die Fehler-
suche an unter Spannung stehenden
Komponenten gearbeitet werden muss.
Dann sind die Teile abzudecken, die nicht

in die Fehlersuche einbezogen werden, aber
beriihrt werden konnten.

(Fur deaillierte Informationen siehe
auch die OVE Richtlinie 19 ,Sicheres
Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvolt-
Systemen®. Scannen Sie dazu einfach
folgenden QR-Code mit lhrem Smart-
phone ein.)

sind folgende Gefahrdungen moglich:
m Korperdurchstromung
m Lichtbogen

Beim Umgang mit elektrischen Bauteilen

Lichtbogen Korperdurchstromung

@ Tipps fiir Mitarbeiter

m Verwendung von geeigneter Schutzkleidung: Gesichtsschutz, Handschuhe,

Storlichtbogenhaube, Sicherheitsschuhe mit Hochvolt-Eignung
m Sicherstellen, dass Rettungshilfen vorhanden und intakt sind
m |deal: nicht ohne Sichtkontakt zu weiteren Mitarbeiter:innen arbeiten

Eine Checkliste zur Uberpriifung finden Sie im Kapitel 12.




Ablauf Fahrzeugeinrichtung

Fahrzeug in Parkposition bringen, Schild am Fahrzeug anbringen, welches signalisiert, dass das Fahrzeug noch nicht
Schlissel vom Fahrzeug entfernen freigeschaltet ist, zusatzlich das Dreieckshiitchen auf dem Dach positionieren.

und das Fahrzeug vor unbefugtem

Zugriff sichern.

Das Bordnetz durch das Abklemmen
des Minuspols der Batterie abschalten
und das Minuskabel durch einen
Kabelschutz isolieren.

Das Hochvoltsystem am Trennstecker
oder Trennschalter abschalten und
wenn moglich durch ein Schloss
gegen Wiedereinschalten sichern.
Sollte es sich um einen Trennstecker
handeln, diesen an einem fir Dritte
nicht zuganglichen Ort verwalten.

Das Werkzeug sowie die Schutzaus- Je nach Fahrzeughersteller ist jetzt
ristung vorbereiten (Schutzbrille, die Spannungsfreiheit am Fahrzeug
isoliertes Werkzeug, Kabelschutz und zu priifen, diesen Vorgang entnehmen
isolierte Handschuhe). Sie bitte den entsprechenden Unter-

lagen des Fahrzeugherstellers.

@ Wichtiger Hinweis

Keine Arbeiten am HV-Fahrzeug ohne ausreichende
Qualifizierung!

Unternehmer und Verantwortliche in Werkstatten, in
denen Arbeiten an HV-Fahrzeugen durchgefiihrt werden,
sind verpflichtet, die Mitarbeiter zu unterweisen und zu

Schild am Fahrzeug, welches o
signalisiert, dass das Fahrzeug qual|f|2|eren.
nun freigeschaltet ist, anbringen.

Eine Mustergefahrdungsbeurteilung finden Sie im Kapitel 12.



Tipps fiir den Notfall

Hochvolt-Leitungen sind...

ORANGE

m Kabel sind relativ verlegt

m Hochvolt-Interlock: sofortige Abschaltung
der Batterie bei Offnen eines Steckers

m Bei Airbag-Auslosung wird auch die
Hochvolt-Batterie abgeschaltet

Umgang mit elektrifizierten Fahrzeugen im Notfall

AuBerbetriebnahme im Gefahrenfall

m Zlindschlissel ziehen oder entfernen
bzw. Zindung ausschalten

m Falls vorhanden: NOT-AUS betatigen

m 12 V-Batterie (Masse) abklemmen,
damit flieBt KEIN Strom in die HV-Batterie

Verhalten im Brandfall

Eigenschutz sicherstellen!

m Fahrzeug mit Loschdecke abdecken

m Fluchthaube benutzen

m Feuerldscher fir Lithium-lonen-
Batterie vorhalten




Loschvorgang Elektro-Fahrzeuge

m Viel Wasser zur Kiihlung erforderlich —
am besten Fahrzeug ins Wasserbad

m Gefahr von Kurzschluss durch HV-
Leitungen: ,thermal runaway®, Batterie
brennt unter Lichtbogen ab

m Unter Lichtbogen brennende Batterie
nur mit Pulver l6schen oder besser:
einfach ausbrennen lassen (nur
wenige Sekunden)

m Einsatz einer Loschdecke

Erste Hilfe

Stromunfall

m Person mit Spezialwerkzeug aus
der Gefahrenzone retten/bergen

m Defibrillator vorhalten

Feuer
m Person retten/bergen
m Ggf. Fluchthaube verwenden

Saure

m Person, sofern moglich, aus
der Gefahrenzone bergen

m Vorsicht bei Berliihrung!

Grundsatzlich: Feuerwehr rufen! Notruf 112




Betrieb:

BETRIEBSANWEISUNG
Arbeiten an unter Spannung
stehenden Anlagen

Arbeitsplatz:
Tatigkeitsbereich:

ANWENDUNGSBEREICH

Diese Betriebsanweisung gilt fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagen und Betriebsmitteln.
Diese diirfen nur von entsprechenden Elektrofachkraften durchgefiihrt werden.

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Korperdurchstromungen kénnen zu Verkrampfungen, Herzkammerflimmern, Herzstillstand
und inneren Verbrennungen fiihren.

Verbrennungsgefahr besteht durch Lichtbogenbildung bei Kurz- oder Erdschliissen.
Absturzgefahr bei Arbeiten auf der Leiter oder anderen hoch gelegenen Arbeitsplatzen.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Technische SchutzmaBnahmen
e Technische SchutzmaBnahmen/-einrichtungen diirfen nicht auBer Kraft gesetzt oder
manipuliert werden.

Organisatorische SchutzmaBnahmen
e Standort ist zu isolieren.
e Nur Werkzeug verwenden, welches speziell gegen elektrische Spannungen isoliert ist.
e Personliche Schutzausriistung, Werkzeug und sonstige Hilfsmittel vor Gebrauch auf
augenfillige Mangel Gberprifen.

Personliche MaBnahmen
Entsprechende Schutzkleidung tragen wie z.B.:
e  Gesichtsschutz
e Isolierende Schutzschuhe
e Isolierende Handschuhe
[ ]

VERHALTEN BEI STORUNGEN

ERSTE HILFE

Ruhe bewahren.
Selbstschutz beachten.
Anlage abschalten.
Verletzte bergen.
Verbrennungen kihlen.
Verletzte GliedmaBen mit geeigneten Hilfsmitteln ruhigstellen. NOTRUF:
Den Verletzten beruhigen. 112
Ersthelfer hinzuziehen:

Die Unfallstelle sichern; der nachste Vorgesetzte ist zu informieren.
Entsprechende Erste-Hilfe-Leistungen sind im Verbandbuch einzutragen.

INSTANDHALTUNG UND ENTSORGUNG

Erstellt am: Verantwortlicher:
Nichste Uberpriifung am: Unterschrift Verantwortlicher:

Diese Checkliste zum Bearbeiten finden Sie im Kapitel 12.



Gefahrdungsbeurteilung

Das Arbeitnehmerinnenschutzgesetz verpflichtet Unternehmerinnen und Unternehmer, fur die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz ihrer Beschaftigten Sorge zu tragen. Die Gefahrdungs-

beurteilung ist dazu ein wichtiger Baustein.

Die Gefahrdungsbeurteilung ist zudem kein
einmaliger Vorgang, sondern ein wieder-
holter Prozess, um Gefahrenpotentiale im
Betrieb zu ermitteln und die damit verbun-
denen Risiken zu erkennen. Daraus werden
dann die erforderlichen ArbeitsschutzmafB-
nahmen abgeleitet. Mit den Hochvoltsys-
temen sind die Werkstattmitarbeiter mit
neuen, bislang unbekannten Gefahren am
Arbeitsplatz konfrontiert. Eine aktuelle Ge-
fahrdungsbeurteilung ist daher unbedingte

7

Gefahrdungs-
beurteilung
fortschreiben

6
Wirksamkeit
prifen

5

SchutzmaBnahmen
umsetzen

Voraussetzung fiir die Ubernahme von
Wartungs- und Reparaturarbeiten an
Elektrofahrzeugen.

Die Gefahrdungsbeurteilung umfasst

m die systematische Ermittlung und
Bewertung von relevanten Gefahrdungen

m die Ableitung entsprechender MalBnahmen

m die Kontrolle der Wirksamkeit der
festgelegten MaBBnahmen

V! Checklisten fiir die Umsetzung finden Sie in Kapitel 12.

1
Arbeitsbereiche und Tatigkeit
festlegen

2

Gefahrdung
ermitteln

3

Gefahrdung

beurteilen
4
SchutzmaBnahmen

festlegen



Handlungszyklus in 7 Schritten

w

Schritt 1: Arbeitsbereiche und Tatigkeiten festlegen

Abhangig vom Arbeitsplatz und den Arbeitsbedingungen konnen
Beschaftigte verschiedenen Gesundheitsgefahren ausgesetzt sein.
Betrachten Sie die Arbeitsbereiche oder Tatigkeiten.

‘ Schritt 2: Gefahrdung ermitteln
Erfassen Sie die naheliegenden Gefahrdungen und Belastungen in den

festgestellten Arbeitsbereichen.

Schritt 3: Gefdhrdungen beurteilen

Betrachten Sie die ermittelten Gefahrdungen und stellen Sie fest, ob
im Einzelnen Handlungsbedarf besteht. Schatzen Sie ein, ob ein Risiko
vernachlassigbar, noch akzeptabel oder inakzeptabel ist.

Schritt 4: SchutzmaBnahmen festlegen
In erster Linie sollen Gefahrdungen und Belastungen beseitigt werden.
Verbleibende Risiken missen minimiert werden.

Schritt 5: SchutzmaBnahmen umsetzen
Der Arbeitgeber oder die Arbeitgeberin tragt die Verantwortung fir die
Umsetzung.



Schritt 6: Wirksamkeit priifen
Die Wirksamkeit der festgelegten SchutzmaBnahmen muss lberprift

B werden.

Arbeitsschutz ist ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess: In regel-

0 Schritt 7: Gefahrdungsbeurteilung fortschreiben

maBigen Abstanden oder wenn sich die Arbeitsbedingungen andern,
muss die Gefahrdungsbeurteilung fortgeschrieben werden.

Dokumentieren

Die schriftliche Dokumentation ist eine
wertvolle Basis flir die Sicherheit in Ihrer
Organisation. Sie erleichtert es Ihnen und
Ilhrem Team, MaBnahmen, Verantwortlich-
keiten und Termine fir die Durchfliihrung
der ArbeitsschutzmaBnahmen festzuhalten
und dient der Einarbeitung neuer Mitarbei-
ter und Mitarbeiterinnen. Die Dokumenta-
tionspflicht besteht nach §5 Arbeitnehmer
Innenschutzgesetz.

Was soll eine Dokumentation enthalten?
Sie sollte das Ergebnis lhrer Gefahrdungs-
beurteilung abbilden: Welchen Gefahrdungen
sind die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
ausgesetzt? Wie grof3 ist das Ausmal der
Gefahrdungen? Ist das Risiko vernachlassig-
bar, kurzfristig akzeptabel oder nicht akzep-
tabel? Wie dringlich ist die Beseitigung der
Gefahrdungen? Sofort, kurz-, mittel-, lang-
fristig?

Ebenso sind die von lhnen festgelegten Mal3-
nahmen Bestandteile der Dokumentation:
Welche MaBnahmen sind durchzufiihren?
Wer ist flr die Durchfliihrung verantwortlich?
Bis wann sind die MaBnahmen zu realisieren?
Und das Ergebnis Ihrer Uberpriifung: Wie wirk-
sam sind die durchgefiihrten MaBnahmen?
Was muss zusatzlich veranlasst werden?

In welcher Form muss die Dokumentation
vorliegen?

Die Dokumentation muss in schriftlicher
Form erfolgen. Priifen Sie, welche Angaben
zu Gefahrdungen Sie bereits zu anderen
Anlassen gemacht haben und verweisen
Sie gegebenenfalls darauf. Schreiben Sie
die Dokumentation im Rahmen eines konti-
nuierlichen Verbesserungsprozesses fort.



Mogliche Gefahren durch Hochvolt-Systeme:

Beim Beruhren der unter Spannung stehenden HV-Komponenten kann es zum Stromfluss
uber den menschlichen Korper und damit zu Stérungen der Herzimpulse kommen. Bei
hoheren Korperstromen treten zusatzlich schwere innere Verbrennungen auf. Zusatzlich
ist bei Kurzschluss der beiden Pole eines HV-Systems die Gefahr der Lichtbogenbildung
gegeben, was zu schweren auBBeren Verbrennungen und zum Verblitzen der Augen fihren kann.

Anforderungen an die Mitarbeiter:

Die fachlichen Anforderungen fir Mitarbeiter, die Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-Systemen
durchfihren sollen, und Mitarbeiter, die elektrotechnische Arbeiten durchfiihren, werden
in verschiedenen Vorschriften und VDE-Bestimmungen festgelegt.

Mitwirkende Dokumente:

m Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (DGUV - Vorschrift 3)

m DIN EN 50110-1 Betrieb von elektrischen Anlagen

m DIN VDE 0100-100 Anforderungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen Personen



Mitarbeiterqualifizierung

Fir den Umgang mit Elektrofahrzeugen und schlieBlich das Arbeiten daran sehen die Unfall-
verhutungsvorschriften (UVV) vier Ausbildungsstufen vor, die unterschiedliche Mitarbeiter-

qualifikationen erfordern.

Stufe HV-0: Sensilibierung

Unter normalen Bedingungen geht vom
Hochvoltsystem in Serienfahrzeugen keine
elektrische Gefahr aus. Alle Beschaftigten,
die im Bosch Car Service mit Elektrofahr-
zeugen umgehen, mussen in die Besonder-
heiten der Hochvolttechnik eingewiesen
sein. Wir sprechen von ,sensibilisierten
Personen® (Stufe S).

Die Sensibilisierung kann vom Unternehmer
oder einem fachkundig unterwiesenen Mit-
arbeiter durchgeflihrt werden. Sensibilisierte
Personen dirfen all das machen, was auch
die Fahrerin oder der Fahrer darf. Also zum
Beispiel Scheibenwischer wechseln, bei
Hybridfahrzeugen Kihlwasser nachfillen
oder eine Innen- und AuB3en-

reinigung durchfihren.

Ausbildungsstufe HV-1: Fachkundig
unterwiesene Person (FuP)

Fachkundig unterwiesene Personen dirfen
allgemeine Wartungs- und Reparaturarbei-
ten am Fahrzeug durchfiihren, die nicht
das Hochvoltsystem betreffen. Dass heif3t,
sie diurfen Rad- und — bei Hybridfahrzeu-
gen — Olwechsel durchfiihren, Sie diirfen
an der konventionellen Bremsanlage, an
den Achsen und an der Lenkung oder dem
Verbrennungsmotor arbeiten und Karosserie-
arbeiten ausfihren.

Eine Fachkundige Person (Ausbildungsstufe
HV-2) muss die Beschaftigen dazu in die
moglichen Gefahren durch das HV-System,
in SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln
eingewiesen haben. Dazu gehort auch, dass
die Fachkundig unterwiesene Person nach
Ausbildungsstufe HV-1 weil3, wie die verbau-
ten HV-Komponenten gekennzeichnet sind:
,Hande weg von Orange!“ Diese Unterwei-
sung ist zu dokumentieren.

Ausbildungsstufe HV-2: Fachkundige
Personen (FHV)

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die nach
Ausbildungsstufe HV-2 qualifiziert sind,
darfen

alle Arbeiten an Hochvoltsystemen und
-komponenten im spannungsfreien Zustand
durchfihren. Diese Hochvoltexperten dirfen
messen, instand setzen, auswechseln, andern
und prifen. Der fachkundige Mitarbeiter muss
dazu in der Lage sein, den spannungsfreien
Zustand des Elektrofahrzeugs nach den
»Funf Sicherheitsregeln“ und nach Hersteller-
vorgaben herzustellen.

Ausbildungsstufe HV-3: Fachkundige Per-
sonen fiir Arbeiten an unter Spannung
stehenden HV-Systemen

Fachkundige Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
nach Ausbildungsstufe HV-3 sind durch zu-
satzliche theoretische Schulung und prak-
tische Trainings befahigt, Hochvoltsysteme
und -komponenten auch unter Spannung zu
prufen und Bauteile zu tauschen. Zugelassen
zur Ausbildung zur Fachkundigen Person
nach Ausbildungsstufe HV-3 werden nur
Mitarbeiter, die Uber die Ausbildungsstufe
HV-2 verfigen. In den mehrtagigen Trainings
— etwa in den Bosch Service Training Cen-
tern — wird neben den eigentlichen Arbeiten
an unter Spannung stehenden HV-Systemen
ebenso der Umgang mit der personlichen
Schutzausristung sowie MaBnahmen bei
Unfallen besprochen. Fur die DGUV Aus-
bildung nach Stufe 3S wird fir die Quali-
fikation zum Hochvoltexperten ist lhre
gesundheitliche Eignung sowie eine gultige
Erste-Hilfe-Ausbildung einschlieBlich Herz-
Lungen-Wiederbelebung nachzuweisen.

In Osterreich ist besonderes Augenmerk auf
ASchG §6 und ASchG §51 zu legen!



Alle relevanten Hinweise finden Sie in der DGUV Information 209-093.
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3982

Ausbildung Stufe S nach DGU 209-093

Sensibilisierte Person
m Bedienen von Fahrzeugen

Fachkundig unterwiesene Person
(FuP)
m Allgemeine Arbeiten

Fachkundige Person (FHV) fir
Arbeiten an HV-Systemen im
spannungsfreien Zustand.

Fachkundige Person fiir Arbeiten

an unter Spannung stehenden
HV-Komponenten

m Fehlersuche

m Bauteile unter Spannung tauschen

Die Qualifizierung umfasst je nach Stufe
einen festgelegten Zeitrahmen, der nicht
unterschritten werden darf. Dieser betragt
fir Kfz-technische Berufe:

m Qualifizierungsstufe 1 (1S):
2 Unterrichtseinheiten (UE) durch einen
Fachkundigen HV zur FuP (Fachkundig
unterwiesene Person)

m Qualifizierungsstufe 2 (2S): 16 UE,
davon min 8 UE Praxis zur FHV (Fach-
kundige Person flir Arbeiten an Hoch-
voltsystemen im spannungsfreien
Zustand)

m Qualifizierungsstufe 3 (3S): 24 UE,
davon mind. 16 UE Praxis zur FHV
(Fachkundige Person flir Arbeiten an
unter Spannung stehenden Hochvolt-
systemen)

Diese Qualifizierungen befahigen die/lhre Mitarbeiter zum Arbeiten an Hochvolt-Systemen an

Serienfahrzeugen.

@ Wichtiger Hinweis zur Ausbildung S

Die Ausbildung in der Stufe S ist mit ihrer kompletten Ausrichtung auf Wartung und
Service von typzugelassenen Serienfahrzeugen ausgelegt, jegliche Arbeiten erfolgen
ausschlieBlich nach Herstellervorgaben.




! Die Robert Bosch GmbH empfiehlt die Ausbildung zum Bosch-Hochvoltexperten

Ausbildungsreihe bei Bosch (Grundlage DGUV 209-093)

Hochvolttechniker (HVT),

Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2 S 2 Tage (16 UE)

Hochvoltexperte (HVE), 3 Tage (24 UE)
Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2 E

Hochvoltexperte (HVE) fiir Arbeiten unter

Spannung (AuS), Fachkundige Person flir Teil 1 — Theorie 1 Tag (8 UE)
Arbeiten an unter Spannung stehenden Teil 2 — Praxis 2 Tage (16 UE)
HV-Komponenten, Stufe 3 E

Bosch-Hochvoltexperte,
fir alle anfallenden Arbeiten an Hochvolt-
systemen perfekt aufgestellt

Mit AbschlieBen dieser Ausbildungsreihe
werden Sie zum Bosch-Hochvoltexperten

UE = Unterrichtseinheit a 45 Minuten

lhre Vorteile fiir die Werkstatt bei einer
Ausbildung an Stufe E:

Mitarbeiter sind qualifiziert fir das Arbeiten @ Hinweis
an Hochvolt-Fahrzeugen ohne Typzulassung,
hier sind keine Betriebs-/Reparaturanleitungen

vorhanden, Anbauteile ohne ABE verbaut Mit der Ausbildung nach Stufe E sind

worden oder technisch verbaute SchutzmaB- Sie als Bosch Car Service fir Wartung
nahmen fehlen. Gleiches zahlt fir das Arbeiten und Service von Hochvolt-Fahrzeugen

an Anhangerfahrzeugen, landwirtschaftlichen aller Art zugelassen.

Maschinen, Zweiradern,... welche mit Hoch-
voltsystemen in Ihre Werkstatt kommen.




Bosch-Trainingsangebote

Ausbildung zum Hochvolttechniker und
Hochvoltexperten im Bosch Service
Trainings Center

Fir Arbeiten an Hochvoltsystemen vermit-
telt das Bosch Service Trainings Center in
Plochingen bei Stuttgart aufeinander auf-
bauende technische Trainings vom Hoch-
volttechniker bis zum Hochvoltexperten
der Qualifizierungsstufen 2E.

Fir die Ausbildung zur Hochvolttechnikerin
/ zum Hochvolttechniker nach Stufe 2S ist
ein zweitagiges Prasenztraining vorgesehen.
Erfahrene Trainer vermitteln theoretische
und praktische Kenntnisse flir Arbeiten an
spannungsfreien Hochvoltsystemen. Zur
Vorbereitung sollten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer Bosch E-Learning und Web
Based Trainings zu Grundlagen der Fahr-
zeugelektrik absolvieren.

Dem praktischen Prasenztraining zur Hoch-
voltexpertin / zum Hochvoltexperten nach
Stufe 3S (HVE 2E) ist ein sogenanntes Live
Webcast vorgeschaltet, in dem wichtige
Grundkenntnisse vermittelt werden. Bei
dieser kostengiinstigen Schulungsalternative
konnen die Teilnehmer an unterschiedlichen

Orten die technischen Schulungen live ver-
folgen und Uber eine Chat-Funktion auch
direkt Fragen stellen. Voraussetzung fur die
Teilnahme ist lediglich ein Computer mit
Bildschirm und eine stabile Internetverbin-
dung. Werkstattmitarbeiter, die sich fir den
eintagigen Bosch-Webcast zum Hochvolt-
experten angemeldet haben, erhalten einen
Zutrittscode zugesandt, mit dem sie sich

in den virtuellen Schulungsraum einwahlen.
Aus einer Werkstatt konnen mehrere Mit-
arbeiter gleichzeitig an einem Live-Webcast
teilnehmen.

So vorbereitet schliel3t das zweitagige Prasenz-
training an, in dem die Teilnehmer:innen und
Teilnehmer Arbeiten an Hochvoltsystemen
unter Spannung trainieren.

Daruber hinaus bietet das Bosch Trainings
Center weitere Prasenztrainings, Live-Web-
casts und eLearning-Angebote zur Hochvolt-
technik. Unter www.automotive-campus.de
ist das komplette Trainingsprogramm ab-
rufbar. AuBerdem konnen die Bosch Car
Services hier ihre Mitarbeiter anmelden
und die gebuchten Trainings verwalten.



Wichtig:

Fahrzeuge mit Hochvoltsystemen werden insbesondere aufgrund ihrer positiven
Luftschadstoff- und Verkehrslarmbilanz sowie zunehmender Reichweite kinftig
deutlich mehr genutzt werden. Hochvolt (HV) umfasst Spannungen von 60 V bis
1.500 V Gleichspannung (DC) oder von 30 V bis 1.000 V Wechselspannung (AC)
in der Fahrzeugtechnik, insbesondere bei Hybrid- und Brennstoffzellentechnologie
sowie Elektrofahrzeugen.

Allgemeine Arbeiten (z. B. Arbeiten an der Abgasanlage, Olwechsel, Bremsenservice,
Reifenwechsel) kénnen, solange die Sicherheitssysteme der Hochvoltsysteme
unbeschadigt sind, von allen Beschaftigten in Kfz-Werkstatten und Karosseriefach-
betrieben durchgefliihrt werden, die eine abgeschlossene Berufsausbildung haben
und zu den Besonderheiten und Gefahrdungen an Kraftfahrzeugen mit HV-Systemen
fachkundig unterwiesen wurden (Stufe 1S gemal DGUV-I 209-093).

Das Arbeiten an den HV-Komponenten ist fiir sie allerdings verboten!

R Beschaftigte, die spezielle Arbeiten an Hochvolt-Systemen durchfiihren sollen, be- 2

e 2 notigen eine entsprechende Qualifikation. Hierbei werden sie entsprechend ihren oy
Arbeitsaufgaben zu Fachkundigen fiir Arbeiten an HV-Systemen in Kraftfahrzeugen :
o qualifiziert.




Alternative Antriebe /EI\

Bosch-Hochvoltexperte /-Hochvoltexpertin

Wir empfehlen zur Vorbereitung die Online Trainings:

. Web Based Training (WBT)
EQ;) | Grundlagen Elektrik 1, Elektrik 2-Batterien, Elektrik 3-Starter, Elektrik 4-Generator
1 Virtuelle Diagnose (VDS)

Komfort Elektronik 2 (Elektronische Schiebetliir)

rov_/_ Hochvolttechniker/Hochvolttechnikerin (HVT)

Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2S 1987726 163

o Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)
fo\’— Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2E

1987 726 167

Live Webcasts
Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)
o Arbeiten unter Spannung (AuS)
1 Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden
HV-Komponenten Stufe 3E
Teil 1 (Theorie)

1987 726 159

+ Nachweis G25 arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchung

+ Gulltige Erste-Hilfe-Ausbildung einschlieBlich
Herz-Lungen-Wiederbelebung

Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)

Arbeiten unter Spannung (AuS)

rov-/ Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden 1987 726 159
HV-Komponenten Stufe 3E

Teil 2 (Praxis)

J

Bosch-Hochvoltexperte/

-Hochvoltexpertin®

* Das Zertifikat zum /zur Bosch-Hochvoltexpertin wird ausgegeben, wenn mindestens die Seminarmodule 1 987 726 167,
1987 726 159 Live Webcast und 1 987 726 159 iiber Bosch Service Training absolviert wurden.



Alternative Antriebe T

Hochvolttechniker /Hochvolttechnikerin (HVT) O_O

Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2S
Seminarnummer: 1 987 726 163

L 2,0 Tage
@ oTag
|O I“l Gut vorbereitet in die Elektrifizierung.
ol
o]e]e
Alle Inhalte auf » Alternative Antriebsarten
einen Blick: » Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von HV-Fahrzeugen
» Sicherheitshinweise
» SchutzmaBnahmen gegen elektrische Kérperdurchstrémung und Stoérlichtbdgen
» Elektrische Gefahrdungen und Erste Hilfe
» Definition "HV-Serienfahrzeug"
» Fachverantwortung
» Praktisches Vorgehen bei Arbeiten an HV-Fahrzeugen und -Systemen
» Unterweisung an HV-Serienfahrzeugen
» Praktische Ubungen und Demonstrationen

lhre Vorteile fiir Diese Qualifizierung befahigt Sie HV-Systeme an Serienfahrzeugen spannungsfrei

die Werkstatt:  zu schalten und selbst an spannungsfreien HV-Komponenten zu arbeiten und Mit-
arbeiter zu unterweisen und beaufsichtigen. Die Schulung basiert auf Grundlage
der DGUV Information 209-093, Kapitel 5, 5.1.4 i.V.m. Anhang 6, Stand: 8/2021.

Sonstiges: Trainingsabschluss: Prifung
Zum Lehrgang erhalten Sie von unserem Trainer das aktuelle Handbuch
HV-Schulung 2S (im Trainingspreis bereits enthalten).

Anmeldung Siehe www.automotive-campus.com
und Termine:

Wir empfehlen zur Vorbereitung die Online Trainings: Web Based Training (WBT) Grundlagen Elektrik 1, Elektrik 2-Batterien, Elektrik 3-Starter,
Elektrik 4-Generator und Virtuelle Diagnose (VDS) Komfort Elektronik 2 (Elektronische Schiebetiir).



Alternative Antriebe @

Hochvoltexperte/Hochvoltexpertin (HVE)
Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2E

2| 60

el
000

Alle Inhalte auf
einen Blick:

lhre Vorteile fiir
die Werkstatt:

Sonstiges:

Vorausset-
zungen:

Anmeldung
und Termine:

Seminarnummer: 1 987 726 167

3,0 Tage

Mit umfangreichen Kenntnissen gut geriistet fiir Arbeiten an HV-Fahrzeugen
ohne Serienzulassung wie z.B. Einzelabnahmen oder Umbauten.

» HV-Konzepte in der Kraftfahrzeugtechnik

» Aufbau und Wirkungsweise der HV-Komponenten wie:

» Energiespeicher und Batteriemanagement von Lithium-lonen-,
Nickel-Metallhydrid-Batterien und Super-Caps

* Invertersteuerung und Leistungselektronik

» E-Maschine und Kraftliibertragung

« Elektrischer Kaltemittelverdichter und PTC-Heizer

« DC/DC-Wandler

« Brennstoffzellen

* On-Board-Ladegerate

Elektrische Gefahrdung

SchutzmaBnahmen gegen elektrische Korperdurchstromung und Storlichtbogen

Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen Arbeiten

Fach- und Fihrungsverantwortung, Mitarbeiterqualifikation

Praktisches Vorgehen fiir Arbeiten an nicht HV-eigensicheren Fahrzeugen

vvVvyyvwyy

Diese Qualifizierung befahigt Sie, HV-Systeme an Fahrzeugen ohne Serienzulassung,
2.B. Hybrid-, Elektrofahrzeugumbauten mit Einzelbetriebserlaubnis nach §21 StVZO,
oder Erprobungsfahrzeuge und Prifstande spannungsfrei zu schalten, selbst an
spannungsfreien HV-Komponenten zu arbeiten, Mitarbeiter zu unterweisen und zu
beaufsichtigen. Basierend nach DGUV Information 209-093, Kapitel 4, 4.1.4 i.V.m.
Anhang 2, Stand: 8/2021.

Trainingsabschluss: Prifung

Nur flr Teilnehmer, die bereits die Zusatzqualifikation zum Hochvolttechniker/zur
Hochvolttechnikerin (HVT) bzw. Fachkundige Person Hochvolt (FHV) Stufe 2S nach
DGUV Information 209-093, vormals Fachkundiger flir HV-eigensichere Systeme
nach DGUV Information 200-005 erfolgreich abgeschlossen haben.

Siehe www.automotive-campus.com




Alternative Antriebe @

Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)

fiir Arbeiten unter Spannung (AuS)

Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung Seminarnummer: 1 987 726 159
stehenden HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 1 (Theorie) Live Webcast

L
Ca 1,0 Tage

|O | | Bilden Sie lhre Basis fiir kiinftige Arbeiten an spannungsfiihrenden Hochvolt-
D‘ ” I Komponenten /-Systemen.

o000

Alle Inhalte auf » Definition des Anwendungsbereiches

einen Blick: » Voraussetzung fiir das Arbeiten unter Spannung am HV-System:

- Befahigung der Mitarbeiter

« Organisation der Arbeiten

« Einzusetzende Schutz- und Hilfsmittel

Gesetzliche Grundlagen, Vorschriften und Regelwerke

Elektrische Gefahrdung, Unfallgeschehen

Verhalten bei Unfallen

Einsatz, Behandlung, Pflege und Prifung der persdnlichen Schutzausristung
(PSA), Schutz- und Hilfsmittel sowie Werkzeuge flr Arbeiten unter Spannung

vvyywvyy

lhre Vorteile fiir Mit diesem theoretischen Qualifizierungsteil erlangen Sie die Anmeldevoraussetzung

die Werkstatt:  fiir Teil 2, Hochvoltexperte/Hochvoltexpertin (HVE) Arbeiten unter Spannung (AuS)
Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden HV-Komponenten
Stufe 3E (Praxis).

Sonstiges: Trainingsabschluss: Prifung
Vorausset- Teilnehmer hat bereits die Zusatzqualifikation Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin
zungen: (HVE), bzw. Fachkundige Person Hochvolt (FHV) Stufe 2E nach DGUV Information

209-093, vormals Stufe 2b oder 2c nach DGUV Information 200-005 fiir Entwick-
lung und Fertigung erfolgreich abgeschlossen.

Anmeldung Siehe www.automotive-campus.com
und Termine:




Alternative Antriebe @

Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)

fiir Arbeiten unter Spannung (AuS)

Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung Seminarnummer: 1 987 726 159
stehenden HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 2 (Praxis)

@
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000

Alle Inhalte auf
einen Blick:

lhre Vorteile fiir
die Werkstatt:

Sonstiges:

Vorausset-
zungen:

Anmeldung
und Termine:

2,0 Tage

Perfekt und sicher aufgestellt fiir alle kiinftigen Arbeiten am
Hochvoltsystem.

» Grundsatze zur Vorbereitung, Durchfliihrung und Abschluss von
Arbeiten unter Spannung
» Einsatz, Behandlung, Pflege und Priifung der personlichen Schutzausristung
(PSA), Schutz- und Hilfsmittel sowie Werkzeuge fiir Arbeiten unter Spannung
» Einrichten des Arbeitsplatzes
» Messen und Prifen unter Spannung von HV-Systemen
» Bauteile unter Spannung wechseln

Diese Qualifizierung ist Voraussetzung zum Arbeiten an unter Spannung stehen-
den HV-Komponenten z. B. bei Fehlersuche, Instandsetzung oder Entsorgung von
Hochvoltfahrzeugen aller Art. Basierend nach DGUV Information 209-093, Kapitel 4,
4.1.5i. V. m. Anhang 3, Stand: 8/2021 fiir Arbeiten in Forschung, Entwicklung und
Produktion.

Trainingsabschluss: Prifung

Teilnehmer hat bereits die Theorie, Teil 1, Hochvoltexperte/Hochvoltexpertin
(HVE) Arbeiten unter Spannung (AuS) Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter
Spannung stehenden HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 1 abgeschlossen. Gesundheit-
liche Eignung, Nachweis arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung G 25, giltige
Erste-Hilfe-Ausbildung einschl. Herz-Lungen-Wiederbelebung.

Siehe www.automotive-campus.com
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Alternative Antriebe @

Hochvolttechniker/Hochvolttechnikerin (HVT)
Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2S — Refresher

€@

Alle Inhalte auf
einen Blick:

lhre Vorteile fiir
die Werkstatt:

Sonstiges:

Anmeldung
und Termine:

Seminarnummer: 1 987 726 382
Live Webcast

180 Minuten

Wir halten Sie auf dem Laufenden.

Alternative Antriebsarten

Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von HV-Fahrzeugen
Sicherheitshinweise

SchutzmaBnahmen gegen elektrische Korperdurchstromung und Storlichtbdgen
Elektrische Gefahrdungen und Erste Hilfe

Definition "HV-Serienfahrzeug"

Fachverantwortung

Praktisches Vorgehen bei Arbeiten an HV-Fahrzeugen und -Systemen
Unterweisung an HV-Serienfahrzeugen

Praktisches Vorgehen fiir Arbeiten an HV-eigensicheren Fahrzeugen

vVvvyVvVvVvVVYYVYY

v

Auffrischung der Qualifizierung zum/ zur Hochvolttechnikerin (HVT) bzw. Fachkun-
dige Person Hochvolt fiir Arbeiten an Serienfahrzeugen mit Hochvoltsystemen Stufe
2S nach DGUV Information 209-093, Kapitel 5, 5.1.4 Stand: 8/2021.

Trainingsabschluss: Online-Test

Der Trainer steht lhnen fiir Fragen zur Verfligung.
Austausch von Know-how, Erfahrungen und Anliegen.

Siehe www.automotive-campus.com




Alternative Antriebe @

Hochvolttechniker/Hochvolttechnikerin (HVE)
Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2E — Refresher

@

Alle Inhalte auf
einen Blick:

lhre Vorteile fiir
die Werkstatt:

Sonstiges:

Anmeldung
und Termine:

Seminarnummer: 1 987 726 383

1,0 Tage

Halten Sie lhre erworbenen HV-Fachkenntnisse auf dem aktuellen Stand.

» HV-Konzepte in der Kraftfahrzeugtechnik

» Aufbau und Wirkungsweise der HV-Komponenten wie:

* Energiespeicher und Batteriemanagement von Lithium-lonen-,
Nickel-Metallhydrid-Batterien und Super-Caps

* Invertersteuerung und Leistungselektronik

« E-Maschine und Kraftibertragung

» Elektrischer Kaltemittelverdichter und PTC-Heizer

« DC/DC-Wandler

« Brennstoffzellen

 On-Board-Ladegerate

Elektrische Gefdahrdung

SchutzmaBnahmen gegen elektrische Korperdurchstromung und Storlichtbogen

Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen Arbeiten

Fach- und Fihrungsverantwortung, Mitarbeiterqualifikation

» Praktisches Vorgehen fiir Arbeiten an nicht HV-eigensicheren Fahrzeugen

vvyyVvyy

Auffrischung der Qualifizierung zum Hochvoltexperten/zur Hochvoltexpertin (HVE)
flir Arbeiten am HV-System an Fahrzeugen ohne Serienzulassung. Entsprechend
DGUV Information 209-093, Kapitel 4, 4.1.4 i.V.m. Anhang 2, Stand: 8/2021.

Trainingsabschluss: Online-Test

Der Trainer steht lhnen fiir Fragen zur Verfigung.
Austausch von Know-how, Erfahrungen und Anliegen.

Siehe www.automotive-campus.com




Alternative Antriebe @

Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE)

Arbeiten unter Spannung (AuS) Refresher

Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung Seminarnummer: 1 987 726 159
stehenden HV-Komponenten Stufe 3E

&
R

Alle Inhalte auf
einen Blick:

lhre Vorteile fiir
die Werkstatt:

Sonstiges:

Vorausset-
zungen:

Anmeldung
und Termine:

1,0 Tage Theorie Teil 1 Live Webcast
2,0 Tage Praxis Teil 2

Sie wollen auch zukiinftig noch sicher an unter Spannung
stehenden HV-Komponenten und -Systemen arbeiten.

» Inhalte siehe Seite 38/39

« 1987 726 159 Live Webcast Hochvoltexperte/Hochvoltexpertin (HVE) fir
Arbeiten unter Spannung (AuS) Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter
Spannung stehenden HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 1 (Theorie)

« 1987 726 159 Hochvoltexperte/Hochvoltexpertin (HVE) flir Arbeiten
unter Spannung (AuS) Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung
stehenden HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 2 (Praxis)

» Erfahrungsaustausch

Nach erfolgreicher Qualifikation sind die Fachkenntnisse durch regelmaBige Teil-
nahme an Schulungen auf aktuellem Stand zu halten! Nach Empfehlung der DGUV
103-011 ist die Befahigung zum Arbeiten unter Spannung durch eine Wiederho-
lungsausbildung nach vier Jahren zu aktualisieren.

Lehrgangsabschluss: Prifung

Teilnehmer sind bereits nach Stufe 3E nach DGUV Information 209-093, Kapitel 4,
4.1.5i. V. m. Anhang 3, Stand: 8/2021, fiir Arbeiten in Forschung, Entwicklung und
Produktion zum Hochvoltexperten/zur Hochvoltexpertin (HVE) fir Arbeiten unter
Spannung (AuS) qualifiziert. Gesundheitliche Eignung, Nachweis arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchung G 25, giiltige Erste-Hilfe-Ausbildung einschl. Herz-Lungen-
Wiederbelebung.

Siehe www.automotive-campus.com




Alternative Antriebe Lo 11l
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Bosch-Hochvoltexperte /-Hochvoltexpertin O00

Seminarnummer: 1 987 727 584

Die Ausbildung zum Bosch-Hochvoltexperten/zur Bosch-Hochvoltexpertin

Um die kinftigen Emissionsgrenzen einzuhalten, finden immer mehr alternative Antriebssysteme
lhren Weg auf den Kfz-Markt. Egal ob es reine Elektrofahrzeuge, Elektrofahrzeuge mit Reichweiten-
verlangerung (Range Extender), Hybrid- oder Plug-in-Hybridfahrzeuge sind, alle haben eines ge-
meinsam: Sie arbeiten mit neuen komplexen Hochvolt-Technologien.

Um den Gefahrdungen durch héhere Spannungen und zusatzlichen Gefahrstoffen bei solchen Syste-
men vorzubeugen und am Fahrzeug mit Hybrid-/Elektrotechnologie arbeiten zu diirfen/kénnen, ist
ein umfangreiches, sicherheitstechnisches und rechtliches Wissen (iber diese Systeme erforderlich.

Mit modernster Diagnose und Priiftechnik von Bosch werden die HV-Systeme und deren
HV-Komponenten auf die geforderte Sicherheit und Funktionalitat geprift.

Durch die Ausbildung zum Bosch-Hochvoltexperten/zur Bosch-Hochvoltexpertin erhalten Sie die
Voraussetzung, den ansteigenden Serviceaufgaben der modernen Hochvolt-Technologie gerecht zu
werden.

Das Zertifikat zum Bosch-Hochvoltexperten/zur Bosch-Hochvoltexpertin wird ausgegeben, wenn
mindestens die Seminarmodule 1 987 726 167, 1 987 726 159 Live Webcast und 1 987 726 159
Uber Bosch Service Training absolviert wurden.

Seminarmodule* m Seminarnummer

Wir empfehlen zur Vorbereitung die Online Trainings: Web Based Training
(WBT) Grundlagen Elektrik 1, Elektrik 2 — Batterien, Elektrik 3 — Starter,

Elektrik 4 — Generator Virtuelle Diagnose (VDS) Komfort Elektronik 2 E-Learning
(Elektronische Schiebetiir)
Hochvolttechniker /Hochvolttechnikerin (HVT)
\]’ Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2S 2,0 Tage 1987726163
\]/ Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE) 3,0 Tage 1987 726 167

Fachkundige Person Hochvolt, Stufe 2E

Hochvoltexperte /Hochvoltexpertin (HVE) Arbeiten unter

\I/ Spannung (AuS) 10 Tage 1987 726 159
Fachkundige Person flir Arbeiten an unter Spannung stehenden ’ g Live Webcast
HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 1 (Theorie)

Hochvoltexperte/-Hochvoltexpertin (HVE) Arbeiten unter

\I/ Spannung (AuS)
Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden
HV-Komponenten Stufe 3E, Teil 2 (Praxis)

2,0 Tage 1987 726 159

\I/ Bosch-Hochvoltexperte /-Hochvoltexpertin

Zu beachten:

*Bitte buchen Sie die Lehrgange, Live Webcasts und die Online-Trainings im Automotive Campus unter www.automotive-campus.com.
Die Zertifikate dienen als Nachweis.

*Trainings personenbezogen / bitte Voraussetzungen bei Prasenztrainings beachten / Anderungen vorbehalten.
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Investitionsvolumen flir die Werkstatt

Flr Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystem muss der Bosch Car Service mindestens
einen Arbeitsplatz einrichten und mit den notigen Sicherheitsmitteln, Werkzeugen und

Prifgeraten ausstatten.

Jeder HV-Arbeitsplatz sollte mit einer Wall-
box als Lademoglichkeit flir Wechselstrom
mit Typ-2-Stecker ausgestattet werden. Zu-
dem sollte auf dem Betriebsgelande, zum
Beispiel auf dem Kundenparkplatz, eine
Lademoglichkeit mit Wechselstrom, besser
Gleichstrom mit CCS-Stecker eingerichtet
werden. Denkbar ist, diese Lademaoglich-
keiten auf dem Betriebsgelande 6ffentlich
zuganglich zu machen. So lernen E-Auto-
fahrer, die noch nicht Kunden sind, Ihren
Bosch Car Service als kompetenten Fach-
betrieb fir E-Mobilitat kennen. Fir die
Ladestation am HV-Arbeitsplatz sind
Investitionen in Hohe von rund 1.000 Euro
erforderlich. Fir die AC-Lademoglichkeit
auf dem Betriebsgelande ist mit Kosten
von 3.500 Euro und fiir eine DC-Ladestation
mit rund 25.000 Euro zu rechnen.

An jedem HV-Arbeitsplatz missen person-
liche Schutzausristung, Absperrungen,
Kennzeichnungen und ein Feuerloscher fir
Lithium-Batterien vorhanden sein. Daflr

sind Investitionen in Hohe von rund 1.700
Euro erforderlich. Fir einen Satz isolierter
Werkzeuge mit Spannungsprifer und
Infrarotthermometer kommen nochmals
1.750 Euro hinzu. SchlieBlich muss auch
der HV-Arbeitsplatz mit geeigneter Hebe-
technik ausgestattet sein — Kosten etwa
6.000 Euro. EinschlieBlich Ladestation
ergibt sich damit je HV-Arbeitsplatz ein
Investitionsvolumen in Hohe von rund
10.500 Euro (siehe nachfolgende Tabelle).

Hinzu kommen zusatzlich Erste Hilfe- und
Notfallausstattungen, Fahrzeugrangier-
hilfen und ein mobiler Scherenhubtisch
flir Hochvoltspeicher, die je Betriebsstatte
angeschafft werden missen. Daflir summieren
sich die Kosten auf rund 7.100 Euro. Fir
die Grundausstattung, um Ihren Bosch

Car Service fit fiir die E-Mobilitat zu machen,
mussen Sie demnach mit Investitionen von
rund 20.000 Euro rechnen. Hinzu kommen
Kosten fur die Qualifizierung lhrer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.




Aufstellung Investitionssummen fiir die Integration Hochvolt

Ubersicht Investitionskosten®

Lademoglichkeiten elektrifizierte Fahrzeuge
Ladestation AC Mobil (Werkstatt) 1.000,00 € X
Ladestation AC Laden Kundenparkplatz

(gef. auch offentlich) 8.500,00 € A
Ladestation DC Laden (ggf. auch 6ffentlich) 25.000,00 € X
Ausstattung HV Arbeitsplatz

Personliche Schutzausristung

(Handschuhe, Gesichtsschutz, Schuhe, Schutzmantel) 350,00 € X

Absperrvorrichtung (Trassierband fiir das gesamte Fahr- 800,00 € X

zeug und den ausgebauten Hochvolt-Speicher)
Rettungshaken 150,00 € X
Warnkennzeichnungen, Beschilderungen

und Kennzeichnungen Hochvolt 2SO0 S
Fahrzeugrangierhilfen (4x) 800,00 € X
Feuerloscher Lithium-Batterien 150,00 € X
Defibrillator 1.500,00 € X
Erste Hilfe Ausstattung 1.000,00 € X
Feuerloschdecke PKW 2.300,00 € X
Isolierte Werkzeuge 1.500,00 € X
Spannungsprifer und Infrarot-Thermometer 250,00 € X
Mobiler Scherenhubtisch flir Hochvoltspeicher 1.500,00 € X
Fahrzeug Hebetechnik mit ausreichender Unterboden-
freiheit und geeignetem Aufnahmebereich und ausrei- 6.000,00 € X
chender Traglast
Qualifizierung
Mindestanforderung Bosch-Hochvolttechniker Stufe 2S X
(1987726163)
Empfohlene Ausbildung von Bosch:
Bosch Hochvoltexperte
m Hochvolttechnikerin (HVT) Stufe 2S (1987726163)
m Hochvoltexpertln (HVE) Stufe 2E (1987726167)
m Hochvoltexpertin (HVE) flir Arbeiten unter Spannung

(AuS) Stufe 3E Teil 1 Theorie (1987726159) Preise
m Hochvoltexpertin (HVE) flr Arbeiten unter Spannung siehe

(AuS) Stufe 3E Teil 2 Praxis (1987726159)

Bosch X

m Hochvolttechnikerln HVT Stufe 2S — Refresher Automotive

(1987726382)
m Hochvoltexpertln HVE Stufe 2E — Refresher Ll

(1987726383)

m Hochvoltexpertln HVE fiir Arbeiten unter Spannung
(AuS) Stufe 3E — Refresher (1987726159)

m Bosch-Hochvoltexpertin (1987727584)

*Nur ein grober Kostenrahmen, welcher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.
Details zu den Trainings und der Dauer finden Sie im Kapitel 6 — Bosch-Trainingsangebote
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Werkstattausrustung

In Fahrzeugen mit HV-Systemen gibt es Komponenten mit Spannungen oberhalb 60 Volt.
Sie nehmen zum Teil sehr groBBe elektrische Leistungen auf. Die Hochvolt-Netze in Elektro
Fahrzeugen arbeiten mit Gleichspannungen bis zu 800 Volt. Wer hier mit nicht isoliertem

Werkzeug arbeitet, begibt sich in Lebensgefahr.

Im menschlichen Korper werden samtliche
Bewegungen durch elektrische Steuer-
mechanismen ausgelost. Elektrische Reize
steuern eigentlich alles, was wir tun. Die
Nervenbahnen sind die Leiter im Inneren
des Korpers. Sie leiten Strome genau wie
andere Leitungen in den gesamten Korper
weiter.

Schon bei Gleichstromen ab etwa 300 Milli-
ampere kdonnen irreversible Stérungen der
Herzimpulse auftreten. Herz, Hirn und samt-
liche Organe kdonnen schwer geschadigt
werden. Gut, wenn man sich dieser Gefahr
gar nicht erst aussetzt.

Als Inhaber eines Kfz-Betriebs tragen Sie
fir die richtige Ausristung und den Schutz
der Mitarbeiter die Verantwortung. Deshalb

sollte jeder Betrieb, der mit Elektro- und
Hybridfahrzeugen zu tun hat, mit dem
richtigen Werkzeug ausgerlstet sein.

Der isolierte Werkzeugsatz ist speziell fiur
die Arbeiten an Hybrid- und Elektroautos
konzipiert. Sie erflllen alle notigen Sicher-
heitsanforderungen, sind stiickgeprift und
entsprechen der VDE-Richtlinie 0105-100.

Arbeiten an Hochvoltanlagen erfordern
spezielles Werkzeug

m hohe Spannungen sind extrem gefahrlich

m jsoliertes Werkzeug fur Arbeiten unter
Hochspannung

m strenge Vorschriften zur Arbeitssicherheit

Sicherheitsausstattung und Personliche Schutzausriistung (PSA)
Kennzeichnung/Betriebsschilder/Absperrung Hochvolt-Arbeitsplatz

é N[
4 SPANNUNGSFRE

Keine externe 'sorgung
Entfernen des Schilds nur durch befugte
Person (EFK/HVE) oder unterwiesene
Person (EFKffT/HVT)

5 HV-TESTBETRIEB

&

>

Zutritt nur nach Riicksprache
mit der arbeitsverantwortlichen Person

N[ N
6 HV-WARNUNG

&
L

Zutritt nur nach Riicksprache mit der
arbeitsverantwortlichen Person (EFK / HVE)!
Warnung vor elektrischer Spannung!

Name EFK/HVE: Tel.:

Name: Tel.: Name:

Datum: V Nr.: Datum:

V Nr.: Datum: V Nr.:

Unterschrift:

. J \\

J \\ J

Die passenden Vorlagen finden Sie im Kapitel 12 - Checklisten.
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Warnung vor elektrischer Warnung vor Lichtbogen Absperrvorrichtung
Spannung

Leitzahltrager

Dieser Leitzahltrager ist auf allen drei Seiten mit dem Warnzei-

chen ,Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung®“ aus- '
gefihrt. Das Warnzeichen ist entsprechend der EN ISO 7010/ ‘
WO012. Sie ist fur die Kennzeichnung von Elektro- und Hybrid-

fahrzeugen vorgesehen, an denen gerade in einer Werkstatt

gearbeitet wird, oder konnen bei Pannenfallen oder Unfallen -
eingesetzt werden. Die Befestigung erfolgt durch einen grof3en

Magneten an der Unterseite der Pyramide, z. B. auf dem Dach i
des Fahrzeuges. o

Umfangreiche Schutzausriistungen konnen Sie iiber lhren GroBhéndler beziehen.

i

ACHTUNG: ,HOCHVOLT"!

Vs

A®W

Sammelschild als Generalkennzeichnung der abgesperrten Fliache

@ Kennzeichnung von Hochvolt-Stellplatzen

Hochvolt-Arbeitsplatze sowie der Quarantaneplatz missen eindeutig ausgewiesen bzw.
gekennzeichnet sein.
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Werkstattausrlistung von Bosch

Professionelle Wartung und Diagnose von Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen.

KTS & ESl[tronic] inklusive Secure
Diagnostic Access (SDA)

m Umfassende Abdeckung von Hochvolt-
Systemen fir Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge

m Secure Diagnostic Access (SDA) ermog-
licht den Zugang zu geschutzten Fahr-
zeuginformationen und zukiinftige
Diagnose Sessions

SDA KTS 560/590 FSA 050

f Werkstatt-Tipp

Diagnose mit Bosch-Priiftechnik
m FSA 050

m KTS: 560/590

m ESI[tronic] 2.0 Online

m Secure Diagnostic Access (SDA)
m ACS

m ADAS

= TPMS: TPA300

J7]
;; v - =

Eingeschrankter Zugriff auf Diagnosefunktionen

erfordert mehrere Registrierungs- und Zahlungsoptionen Teil von ESl[tronic] 2.0 Online

Secure Diagnostic Access (SDA)

FSA 050

m Fahrzeugtester fir Elektro- und
Hybrid-Fahrzeuge

m Ermoglicht die erforderlichen Hochvolt-
Sicherheitsmessungen wie Spannungs-
freiheitsmessung am System sowie
Isolationsprifungen und Potential-
ausgleichsmessungen zur Fehlersuche

Klimaservicegerate (ACS)

m Das AC-System spielt eine Schlisselrolle
im Warmemanagement flir Elektro-/Hybrid-
Fahrzeuge

m Durch die Kihlung der Batterie unter-
stitzt die Klimaanlage effektive Lade-
vorgange und tragt maBgeblich zur Fahr-
zeugleistung und Batterielebensdauer bei

m Bosch ACS Serie der neuen Generation
ist flir den Service von Elektro-/Hybrid-
Fahrzeugen geeignet

ACS

Das bedeutet
fiir ESI[tronic] Nutzer:

@ Einfache Lésung
c} Kostenvorteil

3:9 Zeitersparnis
& Wettbewerbsvorteil

jv
'(«,
es"

Uneingeschrinkter Zugang und problemlose Diagnose
fiir verschiedene Fahrzeughersteller und -modelle




Diagnose - KTS und ESlI[tronic]

Innovative ECU Diagnose fiir einen
optimalen Wirkungsgrad

m KTS 560 / 590 - Kabellose Diagnose
Module mit Messtechnik

m ECU Diagnose benutzt die
ESI[tronic] 2 Online

ESlI[tronic] - Effiziente und professionelle
Wartung, Diagnose und Reparatur von
Fahrzeugen

m Weltweite exzellente Abdeckung fiir alle
ECUs, wie Motorsteuerung, Airbag,
Klimaanlage, Reifendruckkontrollsysteme
und viele mehr.

m Die ESI[tronic] 2.0 Online Diagnose Soft-
ware fur die Fahrzeugwartung, Diagnose
und Reparatur: effizient, umfassend,
einfach und schnell.

m ESI[tronic] 2.0 Online bietet Informationen
fur Uber 90.000 Fahrzeuge aus 150 Marken.

Secure Diagnostic Access (SDA)

m Schneller und einfacher Zugang zu
geschiutzten Fahrzeugdaten lber
Secure Diagnostic Access

m Secure Diagnostic Access kombiniert die
verschiedenen Individualléosungen der
teilnehmenden Fahrzeughersteller

m Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit von
Mehrmarkenwerkstatten durch Kosten-
einsparung und Zeiteffizienz




Diagnose - FSA 050

FSA 050

Professionelle Diagnose von Elektro- und
Hybrid-Fahrzeugen

m Der FSA 050 ermoglicht es jeder Werk-
statt auf den wachsenden Hybrid- und
Elektro-Markt vorbereitet zu sein

m FSA 050 ist ein Messgerat flr Volt,
Kapazitat und Widerstand

Die Vorteile des FSA 050 auf einen Blick

m Kleines Gerat mit einer kabellosen
Verbindung zu einem PC-System

m Fahrzeugprifung an Elektro und Hybrid
moglich

m |solationsprifung

m Hochvoltprifung

m Als Einzellésung oder als optionale
Erganzung fir FSA500/720/740

Diagnose - ACS und Warmemanagement

Klima-Service fiir E-Mobilitat

m Klima-Service wird zunehmend wichtiger

m AC-System spielt eine Schlisselrolle im
Warmemanagement fir Elektro-/Hybrid-
Fahrzeuge

m Bosch-Klimaservicegerate der aktuellen

Serie konnen den Service an elektrischen
und Elektro-/Hybrid-Fahrzeugen durchfiihren

Erfahren Sie mehr
Uber das intelli-
gente Thermo-
management von
Bosch in diesem
Video.

ACS663

Durch die Kihlung der Batterie unterstiitzt
die Klimaanlage effektive Ladevorgange und
tragt maBgeblich zur Fahrzeugleistung und
Batterielebensdauer bei.

Der regelmaBige AC-Service fiir Elektro-/
Hybrid-Fahrzeuge dient nicht mehr nur dem
Komfort, sondern auch der Werterhaltung
des Fahrzeugs.

@ Schon gewusst?

Bedeutung von PAG/POE

Bei elektrischen und hybriden AC-Systemen
ist die Nichtleitfahigkeit des Kompressoroéls,
meist POEs oder spezielle PAGs, zwingend
erforderlich, um das System aus elektrischer
Sicht am Laufen zu halten. Dies kann nur
gewahrleistet werden, wenn die richtige
Olsorte eingefiillt wird und keine Kreuz-
kontamination verschiedener Arten vorliegt.




Technischer Support & Remote Diagnose

Kompetente Technische Hotline
zur Unterstiitzung

m Technische Hotline
m Die aktuelle Hotline deckt Elektro-/
Hybrid-Themen ab
m Unterstlitzung bei Diagnose Fragen

m Visual Connect App fiir effiziente
Diagnose und Reparatur

= Remote Diagnose Service
m Remote Diagnose Service wird mit
lhrer Bosch ID und mit VCI RDS 500
oder KTS560/590 inkl. ESI durchgefiihrt
m Funktionen: Steuergeratetausch/
Updates, ADAS-Sensoren und Radar
Kalibrierungen, Kodierung, usw.

Laden Sie sich

jetzt die Bosch
Visual Connect
App herunter.

f Werkstatt-Tipp

Technischer Support
m Elektro-/Hybrid Hotline Support
m Wartung

m Diagnose

m Reparatur
m Remote Diaghose Service

KTS 560 KTS 590

Drahtloses Diagnose-Modul Drahtloses Diagnose-Modul
mit Messtechnik mit Messtechnik (2-Kanal-
(1-Kanal-Multimeter) Multimeter und Oszilloskop)

RDS 500
Drahtloses
Diagnose-Modul

So funktioniert der
Remote Diagnostics Service:

1.

Verbinden Sie den
KTS 560/590 mit
dem Fahrzeug

2.

Offnen Sie online
eine Anfrage

im Kundenportal oder
in der ESI[tronic] und
fordern den Service an

3.

Unser Experte fiihrt
die Aufgabe aus der
Ferne durch und
informiert Sie, sobald
diese erledigt ist



Hotline

Professionelles Arbeiten an HV-Systemen
mit dem ESI[tronic]-Komplettpaket Master
Seit vielen Jahren setzen die Mechatroniker
lhres Bosch Car Services die bewahrte Werk-
stattsoftware ESI[tronic] zusammen mit den
Bosch Diagnose-, Prif- und Testsystemen ein.
Die aktuelle Version ESI[tronic] 2.0 online
stellt mit regelmalBigen Updates im Hinter-
grund sicher, dass die Software immer auf
dem neusten Stand der Technik ist und
aktuelle Fahrzeugmodelle effektiv und in
hoher Qualitat gewartet und repariert
werden konnen.

Fiar den HV-Arbeitsplatz ist die Bosch Werk-
stattsoftware das umfassende Diagnose- und
Informationswerkzeug. Das ESI[tronic]-
Komplettpaket Master umfasst alle erfor-
derlichen Infoarten zu den konventionellen
Fahrzeugkomponenten von Elektro- und Hy-
bridfahrzeugen, wie auch zu allen Diagnose-,
Pruf- und Reparaturarbeiten am HV-System.
Zudem ermoglicht die ESI[tronic] den Zu-
gang auf erforderliche Servicedaten aus den

Onlineportalen der Fahrzeughersteller so-
wie auf zugriffsgeschitzte Diagnosedaten
moderner Pkw.

Bei besonders komplexen Problemen stehen
zudem Bosch-Experten an der Hotline zur
Verfligung und unterstlitzen bei der Fehler-
suche. Mit der Smartphone App Visual
Connect kann er den Expertenrat sogar
Uber sein Handy in die Werkstatt holen.

Mit Hilfe der Smartphone-Kamera kann der
Bosch-Experte dem Werkstattmitarbeiter
buchstablich tber die Schulter schauen.
Die App Visual Connect Ubertragt dazu ein
Echtzeitbild an den Technischen Support.
Der Experte dort sieht also genau das, was
ihm der Werkstatt-Mitarbeiter zeigt, und
kann sich das Problem live erlautern lassen.
Der Support-Mitarbeiter flihrt den Techniker
anschlieBend Schritt fir Schritt durch den
Losungsweg. Dabei kann er zusatzlich auf
dem Bildschirm zeichnen und weitere
Informationen, wie Schaltplane oder die
Lage versteckter Bauteile, einblenden.

Was deckt die technische Hotline im Bereich EV ab?

Hochvoltsysteme o

Hybrid
Mildhybrid 48V

E-Fahrzeuge




ESI[tronic] 2.0 Paket-Abonnements

Masterpaket’ 1987 P12 910

ESI[tronic]-A
ESI[tronic]-SD
ESI[tronic]-SIS

ESI[tronic]-M
ESI[tronic]-P
ESI[tronic]-TSB
ESI[tronic]-EBR

Anwendungen | Funktionen,
Kfz-Ausristung

Steuergerate-Diagnose

Fehlersuchanleitungen (Handblcher)
inkl. SIS-Archiv

Mechanik

Schaltplane Komfortelektrik
Technische Service Info
Erfahrungsbasierte Reparatur

Bosch Connected Repair Server
Lizenz und Reparatur Online’
THL Pkw THL | Technischer Support Hotline Pkw

Technischer Support Hotline Pkw, Remote Diagnosis*
Bosch Car Service Betriebe: Tel. 07153-708300*

CoRe Server

*aus dem deutschen Festnetz, Mobilfunk kann abweichen
*0,99€/Min aus dem deutschen Festnetz, Mobilfunk kann abweichen

https://www.webcontact.gdprboschcdb.com/

1987 P12 870

Advanced M Paket'’

Anwendungen | Funktionen,
Kfz-Ausristung

Steuergerate-Diagnose

Fehlersuchanleitungen (Handblcher)
inkl. SIS-Archiv

ESI[tronic]-A
ESI[tronic]-SD
ESI[tronic]-SIS

ESI[tronic]-M
ESI[tronic]-P
ESI[tronic]-TSB
ESI[tronic]-EBR

Mechanik

Schaltplane Komfortelektrik
Technische Service Info
Erfahrungsbasierte Reparatur

CoRe Server

Bosch Connected Repair Server

Lizenz und Reparatur Online’

Artikel-Nummern und Preis der Haupt- und Zusatzlizenzen sind in der Preisliste aufgefiihrt. Die ESI[tronic] Infoarten sind ab
2022 nicht mehr einzeln buchbar. Alle ESI[tronic] Pakete werden lber den Diagnostics Download Manager DDM zur Verfligung

gestellt.

Vor Anruf der technischen Hotline (07153-
708300) senden Sie bitte folgendes an:
technischeanfrage.bosch@de.bosch.com

m Nachweis Uber: Teilnahme an einer Aus-
bildung zum Hochvolttechniker (Sachkunde
fir den Umgang mit Hochvoltanlagen im
Kfz/Nfz) und den Sachkundenachweis

m Bestatigung, dass nur der Mitarbeiter mit
dem entsprechenden Sachkundenachweis
an dem Fahrzeug arbeiten wird

m Zusendung nur einmalig notwendig (wird
bei den Kundendaten gespeichert)

Die Bestatigung muss folgende Informatio-
nen enthalten:

m Kundennummer des Betriebes
® Name
m Inhaber

m Name Mitarbeiter und Bestatigung, dass
nur dieser Mitarbeiter mit dem entspre-
chenden Sachkundenachweis an dem
Fahrzeug arbeiten wird

m Datum, Unterschrift

Die passenden Vorlagen finden Sie im Kapitel 12 - Checklisten.



Kontaktmatrix

Support  |Anfragenzu | Telefon fiir Werkstatt| E-Mail bzw. URL

Produkttechnik,
Informationen fiir
Endkunden

Technischer Support
Bosch Service*

Technischer Support
Freie Werkstatten

Werkstatt Test
Equipment Hotline

ESI-Helpdesk

ESI-Serviceline

ESI-Ticket

Klimaservicegerate
(Bosch, Robinair)

PTS 100 Basis Service
(nur fir Werkstatten mit
glltigem PTS100 Vertrag)

PTS 100 Expert Service

(nur fir Werkstatten mit
glltigem PTS100 Vertrag)

Remote Diagnostics
Service

Technische Anfragen zu
Produkten, Ersatz, Verwendung

Kfz-systemtechnische Fragen,
Elektrik, Diesel, Benzinein-
spritzsysteme, Bremse

Kfz-systemtechnische Fragen,
Elektrik, Diesel, Benzinein-
spritzsysteme, Bremse

Support zu den Bosch-
Analyse-Geraten

Hinweise ausschlieBlich zu
ESl[tronic] bezlglich Software-
problemen & Installation

Freischaltcodes, Lizenzierung,
Vertragsinformationen,
Vertragsanderungen

Rickmeldungen zu ESlI[tronic]
beziiglich fehlender Abdeckung /
Fehler/Softwareprobleme/
Installation

Technische Unterstiitzung,
Dokumente, Auftragsannahme
fir Feldservice, Inbetriebnahme,
Wartung, Reparatur)

Hardware-Themen am Diagnhose-
gerat, Installation und Aktuali-
sierung der Software

Anwendung am Fahrzeug
Werkstatten mit giiltigen PTS100 Vertrag
pro Anfrage 125 € zzgl. der gesetzlichen
MwSt.

Informationen zu Remote
Diagnostics Service, Regis-
trierung, Mietmodellabschluss,
Bestellung von zusatzlichen
Tickets, Terminierung, Garantie-
abwicklung, Nutzereinstellungen,
FAQ und umfassende Beratung

+49 (0)391 /832296 71

+49 (0)7153 / 70 83 000*

+49 (0)9001 / 37 48 76

0,99 € / Min. aus dem dt. Festnetz,

Mobilfunk kann abweichen

Bitte an den
Servicepartner wenden

+49 (0)9001 / 00 05 35

1,86 € / Min. aus dem dt. Festnetz,

Mobilfunk kann abweichen

+49 (0)1805 /01 11 40

+49 (0)7153 / 70 83 002

+49 (0)7153 / 70 83 007

+49 (0)7153 / 66 67 40

* nur mit giltiger Abonnement-Vereinbarung fiir den Technischen Support

kundenberatung.kfz-technik
@de.bosch.com

mailbox.diagnostics@de.bosch.com

esi-support.bosch@de.bosch.com

esitronic@bosch-serviceline.com

mailbox.esitronic@de.bosch.com

aa-as.technical-service
@de.bosch.com

de.bosch-remotediagnostics.com



Personliche Schutzausriistung (PSA)

/NN

Oberkorper

Beine

Schutz-Ziel
630 KJ

Schutz-Ziel
630 KJ

a) Schutz-Ziel
630 KJ
500 V

b) Schutz-Ziel
1.000 V

500 V auch fiir Taycan
ausreichend durch
Arbeitsreihenfolge
(vgl. Reparaturleitfa-
den). Je nach Situation
(Lichtbogen- oder
Beriihrschutz) zu ent-
scheiden.

Schutz-Ziel
630 KJ

Schutz-Ziel
1.000 V

Beispiel

Unterziehhaube

Storlichtbogengeprift nach ASTM F1959; ATPV 34.0
cal/cm?

Gesichtsschutz
Klasse 2; HRC 2; 12 cal/cm?

Beispiel

Schaltmantel

Klasse 3; HRC 3; 37,7 cal/cm?; Schutzpegel 395 KJ
storlichtbogengepriift nach IEC 61482-1-2: 2007, Klasse 2

Bundjacke

Klasse 2; HRC 2; 22 cal/cm?; Schutzpegel 318 KJ
Storlichtbogengeprift nach IEC 61482-1-2: 2007
Klasse 2; EN31092; ISO 11092

Beispiel

a) Schutzhandschuhe
Klasse 2; HRC 4; 45 cal/cm?; Schutzpegel 630 KJ
storlichtbogengepriift nach IEC 61482-1-2:200,7
Klasse 2
Gummihandschuhe (Einweg) gegen Durchfeuchtung

b) Isolierende Schutzhandschuhe
1.000 V
Unterziehhandschuhe
100 % Baumwolle

Beispiel

Bundhose

Klasse 2; HRC 2; 22 cal/cm?; Schutzpegel 318 KJ
storlichtbogengepriift nach IEC 61482-1-2:2007
Klasse 2; EN31092; ISO 1109

Beispiel
Schuhe
CE UNI EN ISO 20345:2

Werkzeuge und Hilfsmittel

m Hebeblihne mit ausreichend freier Breite

unter dem Fahrzeug

m Aggregatehubtisch nach Herstellervorgaben

m Modulladegerat
m Spezialwerkzeuge Hochvolt

m GodJaks/Manovrierhilfe/Verladeroller
flr Fahrzeuge

m |solierte Handwerkzeuge nach IEC 60900

m Infrarot-Thermometer




Ein HV-Arbeitsplatz flr Arbeiten an Elektro-
fahrzeugen unter Spannung muss nach den
Regeln der Technik (DIN EN 50191 VDE
0104:2011-10 ,,Errichten und Betreiben elek-
trischer Prifanlagen®) eingerichtet sein. Die
Hinweise der DGUV 203-034 ,Errichten und
Betreiben von elektrischen Prifanlagen® hel-
fen bei der praktischen Umsetzung der Norm.

Fur Arbeiten an der Hochvolttechnik von
Elektrofahrzeugen ist eine umfangreiche Aus-
stattung mit Werkzeugen erforderlich, die den
Vorgaben des Verbands der Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik — VDE
entsprechen. Das sogenannte VDE-Werkzeug
ist flr Arbeiten unter Spannung bis 1.000 Volt
(AC) und 1.500 Volt (DC) geeignet.

Notfalltools - Beispiele

DEFIBRILLATOR

Li-lon-Feuerléscher Defibrillator Fluchthaube

Ideen fiir eine Rettungstafel

m Silhouetten kennzeichnen die Aufbewah-
rungsorte fur Hochvolt-Rettungsgerate

m Fehlendes Equipment wird sofort bemerkt

m An zentraler Stelle anzubringen

m RegelmiaBige Uberpriifung gemeinsam mit
Feuerloschern, Erste-Hilfe-Sets etc.

Zudem sollten am HV-Arbeitsplatz vorhanden
sein: Prufgerate zur Messung von Gleich- und
Wechselspannung, fur die Widerstands- und

Durchgangsprifung, fiir Diodentests und die
kontaktlose Spannungsprufung.

Fur die Arbeitssicherheit ist spezielle Schutz-
kleidung von groBter Bedeutung. Mitarbeiter,
die am HV-Arbeitsplatz tatig sind, missen eine
antistatische Hose und Bundjacke tragen. Zu-
dem sind Sicherheitsschuhe der metallfreien
Sicherheitsklasse S3 und zuverlassige Span-
nungsschutz-Handschuhe erforderlich. Der
Hochvoltarbeitsplatz soll deutlich gekenn-
zeichnet und eventuell abgesperrt sein, um
sicherzustellen, dass niemand versehentlich
den Gefahrenbereich betritt.

Rettungshaken

Radroller mit groBen Rollen Fahrzeugléschdecke

LIFEPAK

__ infach. lehen. retten.

=
E Erste Hilfe
—

Bildquelle: Cotedo

Umfangreiche Schutzausriistungen konnen Sie iiber lhren GroBhandler beziehen.



Hochvoltarbeitsplatz

Vor Beginn der Arbeiten ist zu beachten:

m Gefahrdungsbeurteilung durchfihren und
dokumentieren,

m allgemeine Instandhaltungsarbeiten
(z. B. Arbeiten an der Abgasanlage,
Olwechsel, Reifenwechsel) von Fach-
kundig unterwiesenen Personen ausfiihren
lassen (HV-1),

m fiir Arbeiten an HV-Systemen von Fahrzeugen
nur Fachkundige mit entsprechender
Qualifikation einsetzen (HV-2),

m flr Arbeiten an unter Spannung stehenden
Energiespeichern und an elektrischen
Prifplatzen technische, organisatorische
und personelle Voraussetzungen (HV-3
(Hochvoltexperte)) schaffen.

1. Herstellen der Spannungsfreiheit
(Freischalten):

Hierbei wird mittels Ausschalten der Zin-
dung oder Betatigung der Service-/Wartungs-/
Batterie-Hauptschalter der Stromkreis inner-
halb des HV-Systems unterbrochen. Des
Weiteren kann durch einen gefiihrten
Freischaltprozess mittels Diagnosegerat

die Spannungsfreiheit hergestellt werden.

2. Gegen Wiedereinschalten sichern:

Bei diesem Schritt soll sichergestellt werden,
dass es unter keinen Umstanden zu einem
versehentlichen Stromfluss kommt: Den
Service-/Wartungsstecker oder Ziindschlissel
an einem sicheren Ort aufbewahren (ver-
schlieBbare Box) und Blindstecker oder
Abdeckkappe verwenden.

Nach einer Sichtkontrolle der HV-Kompo-
nenten auf auBerlich erkennbare Schaden
ist der Arbeitsbereich fiir elektrotechnische
Arbeiten zu kennzeichnen und abzusichern.
An unter Spannung stehenden aktiven
Teilen und Arbeitsmitteln darf im Regelfall
nicht gearbeitet werden.

@ Hinweis

Siehe hierzu auch Kapitel 7 (elektro-
technische Sicherheitsregeln) und
Kapitel 13 (Checkliste zur Uber-
prifung der elektrotechnischen
Sicherheitsregeln).

3. Spannungsfreiheit feststellen:

Mit Hilfe eines zugelassenen und gepriften
Spannungsprifers (nach DIN EN 61243-3)
soll gepruft werden, ob die Anlage oder
einzelne Komponenten spannungsfrei sind.

Manche Fahrzeuge verfligen Uber einen
internen Prufer, der die Spannungsfreiheit
uber das Display an der Armatur anzeigt.

In der Regel lasst sich die Spannungsfrei-
heit erst nach ca. 10 bis 15 Minuten — je
nach Hersteller — feststellen!

Restladung kann bei abgeschalteter HV-
Spannung vorhanden sein!

Bis zum Nachweis der Spannungsfreiheit
gilt das System als unter Spannung stehend.



Hochvoltarbeitsplatz einrichten

m Ausreichend dimensionierter Arbeitsplatz,

Empfehlung 4,5 x 8 Meter ¥ = 1
m Nach Moglichkeit freie Arbeitsflachen in un- i

mittelbarer Ndhe zum Hochvolt-Arbeitsplatz, TT TT i Hms———an A

damit der ausgebaute Hochvolt-Speicher Hochvolt-

sicher abgestellt und/oder repariert ‘ Arbeitsplatz

werden kann

320

m Der Arbeitsplatz sollte moglichst zentral
am Werkstatttor platziert werden, so dass
im Falle einer Havarie schnelle Fluchtwege
ermoglicht werden

m Hebeblhne mit mindestens 1.800 mm lichter
Weite zwischen den Saulen bzw. Stempeln

8,00

320

m Empfehlung: 2-Stempel-Unterflur-Hebeblhne
mit Stempelabstand > 2.200 mm.

m Energieampel mit Datenanschlissen, ein
Starkstromanschluss, zwei Stromanschliisse
mit Standard-Netzkapazitat und Druckluft-
Anschluss.

1,60 —X

m Frontmoblierung des Arbeitsplatzes |
m Absperrvorrichtung (Trassierband) 4\
m Sicherheits-Beschilderung
m Personliche Schutzausristung

und Sicherheitsausstattung

m Defibrillator
m Fahrzeug-Loschdecke, Feuerldoscher 1.000 V

m Telefon(-anschluss) im Falle eines Notruf

m ein ableitfahiger FuBboden hilft die
Steuergerate (Im Akku) zu schiitzen

@ Arbeit an Hochvoltfahrzeugen

m Mindestens 4 x 7 Meter oder groBer (Empfehlung 4,5 x 8 Meter)
m Kurze Wege zur Werkstattausfahrt
m Unmittelbare Erreichbarkeit der Hochvolt-Nebenflache

m Schutz gegen Zugluft

m Ebener FuBboden, keine Bodeneinlaufe

m Kein auBergewohnliches Gefalle

m Bodenebener, gefallefreier Zugang ins Freie und zur Hochvolt-Nebenflache
m Unbedingt im EG (keine Aufzuganlagen!)




Quarantaneflachen und Umgang mit
verunfallten HV-Fahrzeugen und
Fahrzeugen unter Beobachtung

@ Verunfalltes Elektro-Fahrzeug

Hat mindestens einer der Airbags oder die Sicherheitsbatterieklemme ausgelost,
muss in vielen Fallen die Hochvolt-Batterieeinheit ausgebaut werden und die interne
Begutachtung der Hochvolt-Batterieeinheit durchgefliihrt werden.

Umgang mit defekten Fahrzeugen und defekten Komponenten

m Bei erkennbaren Gefahren sofort alle Arbeiten an HV-Systemen einstellen.
m Festgestellte Gefahren sofort der verantwortlichen Person melden.

m Bei Hitzeentwicklung das Fahrzeug — wenn moglich — aus der Halle entfernen
und sofort die Feuerwehr informieren.

m Bei Rauchentwicklung mussen unverziglich alle Personen das Gebaude verlassen
und die Feuerwehr muss umgehend gerufen werden.

Beobachtungsflache fiir ,,unklare“ Fahrzeuge

m L okale Anforderungen beachten

m Anlage im AuB3enbereich

m Im Brandfall: keine Folgeschaden

m Gute Zuganglichkeit fir Feuerwehr

m Moglichst nicht flir Kunden einsehbar

m Etwa 7 x 4 m, keine Uberdachung

m Mindestens 5 m Gebaudeabstand

m Boden nicht versickerungsfahig

m [ 6schdecke erreichbar

m Alternative: Loschcontainer in FahrzeuggroBe



Pannenfall:

Bergen und Abschleppen:

Von einem mit einer Panne oder einem
leeren Akku liegengebliebenen Elektro-
oder Hybridfahrzeug geht grundsatzlich
keine Gefahr aus. Allerdings sind beim
Bergen und Abschleppen einige Dinge zu
beachten. Fir die Pannenhilfe an Fahrzeu-
gen mit HV-System auBBerhalb der Werkstatt
ist mindesten eine Qualifikation nach Aus-
bildungsstufe HV-A erforderlich. Bei allen
Arbeiten am Pannenfahrzeug und vor allem
beim anschlieBenden Bergen und Abtrans-
portieren muss die Zindung ausgeschaltet
und eventuell auch das Hochvolt-System
durch Freischalten deaktiviert werden
(HV-2).

Steht das Pannenfahrzeug auf der Fahr-
bahn, ist es unproblematisch, das E-Auto
im Schritttempo aus dem Gefahrenbereich
zu schieben (Hinweis: Gemal Hersteller-
vorgaben die Neutral-Stellung herstellen,
bevor das Fahrzeug geschoben oder bewegt
werden kann). Fiir den Abtransport sollte
moglichst ein Plateaufahrzeug verwendet
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
beim Anheben des Fahrzeugs keine HV-
Komponenten beschadigt werden. Beim
Abschleppen mit der Hubbrille darf die
Antriebsachse nicht auf der StraBe mit-
laufen, da sonst irreparable Schaden am

-

Elektroantrieb entstehen konnen. Das heilt:
Fahrzeuge mit Allradantrieb konnen so nicht
abgeschleppt werden.

Bei Unfallfahrzeugen ist besondere Vorsicht
beim Bergen und Abschleppen geboten.
Zwar sind die HV-Systeme gegen Unfallscha-
den recht gut gesichert; bei schweren Un-
fallen konnen aber Komponenten oder der
Akku beschadigt sein. Wurden die Airbags
ausgelost, dann ist das HV-System automa-
tisch freigeschaltet. Wird vom Akku starkere
Warmeentwicklung beobachtet oder steigt
gar Rauch auf, muss umgehend die Feuer-
wehr verstandigt werden.

Fir den Transport eines Pannen- oder
Unfallfahrzeugs mit HV-System sind keine
besonderen Vorschriften zu beachten.
Tunneldurchfahrten sind ebenfalls erlaubt,
da der Transport nicht als Gefahrguttrans-
port gilt.

Auf dem Betriebsgelande des Bosch Car
Service missen verunfallte Elektrofahrzeuge
im Freien mit Abstand zu anderen Fahrzeugen
abgestellt werden. Zudem sind sie besonders
zu kennzeichnen.

Genauere Informationen zum Thema
Abschleppen, Abstellen und Fahrzeug
Ubergeben siehe OVE Richtline 19

A_
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Signalisation,
Aullenwerbung




Signalisation

Unter anderem am Werkstattgebaude, an Tlren und Arbeitsplatzen signalisiert ein spezielles
Piktogramm dem Autofahrer, dass Ihr Bosch Car Service fir Wartungs- und Reparaturarbeiten
qualifiziert ist.

Dibond-Schild

Abmessung 600 x 600 x 3 mm
Front: Digitaldruck

ohne Bohrungen

TTNr. 1987 P35 717

Im Starter-Paket enthalten.

Service & Wartung von -
Elektro-/Hybridfahrzeugen

Fahne zur Kennzeichnung nach au3en

m Abmessung 1,20 x 4,00 m
m TTNr. 1987P35705

Im Starter-Paket enthalten.

Elektromobilitat

0

Aufkleber fiir Fensterscheibe

m Abmessung 600 x 600 mm
m Front Digitaldruck
m TTNr. 1987 P35 713

Im Starter-Paket enthalten.

Service & Wartung von _car service
Elektro-/Hybridfahrzeugen




Service & Wartung von
Elektro-fHybridfahrzeugen




BOSCH

10

Starterpaket



lhr kostenloses Starterpaket

Unser Angebot zur Kommunikationsunterstitzung — E-Autos sind unser Alltag

Postersatz

Elektro-&Hybrid-Service Elektro- & Hybridwartung
NichtvomdieserWett= Ales LR ERN ’

aber-glelchim.die Ecke e =
: f 'i = DIN A1 TTNr. 1987 P35 706
: 9 -t 1 m DIN A2 TTNr. 1 987 P35 707

| > ! m 2 Motive je Poster, beidseitiger Druck

Im Starter-Paket enthalten.

Warnschilder

m Elektrischer Schlag TTNr. 1 987 P35 714
m Lichtbogen TTNr. 1 987 P35 715
m Kunststoff-Dreieck, Lange: 40 cm

Im Starter-Paket enthalten.

Aufkleber fiir Rechnung

Durchmesser: 47 mm

Set a 100 Stk.

Front Digitaldruck, einseitig
TTNr. 1 987 P35 708

Im Starter-Paket enthalten.




Werbemittel — nachhaltig und wertig passend fiir unsere Kunden

Minzbox

m Verpackung bedruckt
m Set a 50 Stk.
m TTNr. 1987 P35 712

Im Starter-Paket enthalten.

Multifunktionsladekabel

m Set a 20 Stk.
m |nkl. Bosch Car Service Verpackung
m TTNr. 1987 P35 709

Im Starter-Paket enthalten.

Lunchbox

m Abmessung 200 x 140 x 70 mm
m Set a 20 Stk.
m TTNr. 1987 P35 710

Im Starter-Paket enthalten.

Lufterfrischer

m Abmessung 80 x 135 mm

m |nkl. Bosch Car Service Verpackung
m Set a 50 Stk.

m TTNr. 1987 P35 711

Im Starter-Paket enthalten.
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Aufbau einer
Hochvolt-Batterie



Hochvolt-Batterie

Aufbau einer Hochvolt-Batterie
Hochvolt-Batterien bestehen aus vielen

Einzelzellen, die zu Zellmodulen zusammen-

geschaltet werden die Strom speichern
und abgeben. Diese Zellen verfligen tber
eine positive Elektrode (Kathode) aus einem
Lithium-Metalloxid und eine negative Elek-
trode (Anode), die in der Regel aus Grafit
besteht. In der Kathode sind bewegliche
Lithium-lonen eingelagert, die beim Laden
zur Anode wandern. Als lonen werden
elektrisch geladene Teilchen bezeichnet.
Wenn das Auto fahrt, also beim Entladen,
wandern die lonen von der Anode Uber
den Elektrolyten (eine Substanz, die
elektrisch leitfahig ist und welche die
Beweglichkeit der lonen sicherstellt)
zuriuck in das Metalloxid der Kathode.
Die Nennspannung einer Zelle in einer
Lithium-lonen-Batterie liegt bei 3,6 Volt.

Zellmanagement-

Zellmodul >~ controller

Hochvoltverbinder

Steckerleiste

Unterbodenschutz

Um einen idealen Lade- und Entladewirkungs-
grad zu erzielen, werden Fahrzeugbatterien
aufgeheizt oder gekiuhlt. Diese Aufgabe
ubernimmt das intelligente Batteriema-
nagementsystem.

Sicherer Umgang mit Hochvolt-
fahrzeugen (Unfallfahrzeugen)

Hochvolt-System

Wird ,,Hochvolt-System deaktiviert® im Kombi-
instrument nicht angezeigt, Arbeit unverziig-

lich beenden!

Befestigungspunkte:

Ist ein Verschraubungspunkt beschadigt/
abgerissen, Gehausewanne ersetzen!
Unklarer Zustand, starke Deformierung,
starke Erwarmung, Flussigkeitsaustritt:

m Arbeiten sofort beenden

m Fahrzeug auf Quarantaneplatz verbringen,
verschlieBen, abschranken

m Ausgebaute HV-Einheit durch Absperr-
bander gegen Fremdzugriff sichern

Schaden an elektrischen Schnittstellen:
Ist eine der Schnittstellen ,Signalleitung,
HV-Leitung beschadigt (verbogen/zerstort/
abgerissen/lose), muss der betroffene
Kabelbaum ersetzt werden.

Schaden am Gehaduse:

Optische Prufung erforderlich! Bei Rissen,
Lochern oder Undichtigkeiten, Dellen oder
Deformationen: HV-Einheit prifen und ggf.
ersetzen.

Immer typspezifisch:
Wird Deckel zur HV-Einheit geoffnet, erfolgt
unmittelbar eine sorgfaltige Sichtprifung.

Beim Umgang mit elektrischen Bauteilen
sind folgende Gefahrdungen maoglich:

m Korperdurchstromung
m Lichtbogen




Eh—-

Umgang mit HV Speichern und Lithium-
lonen-Batterien (Batteriezustinde)

Nach dem Ausbau der Hochvoltbatterie aus
dem Fahrzeug muss diese geprift werden,
um mogliche Schaden festzustellen und
ihre weitere Behandlung festzulegen.

Eine unklassifizierte Hochvoltbatterie ist
grundlegend wie eine defekte Hochvoltbat-
terie zu behandeln.

Hochvolt Batterien werden wie folgt
klassifiziert:

1. ,,Normal“: unkritischer Zustand, ohne
Schaden, unbedeutende Fehlfunktionen,
diagnostizierbar

2. ,Warnung*: kritisch, mit Schaden,
erheblichen Fehlfunktionen, nicht
diagnostizierbar, aber transportfahig

3. ,Gefahr“: stark beschadigt, schwere
Fehlfunktionen mit thermischen Auswirk-
ungen, nicht transportfahig

In einigen Fallen kdonnen kritische Batterien
durch Reparatur- oder SicherheitsmafBnah-
men in einen unkritischen Zustand versetzt
werden.

P

Entsorgung von Batterien

Aufgrund der groBBen Energiedichte haben
Lithium-lonen-Batterien ein erhebliches
Brandrisiko im Bereich Transport, Lagerung
und Entsorgung.

Sie konnen sich durch technische oder
mechanische Defekte selbst entziinden und
zu einer schnellen Brandausbreitung fihren.
Der Transport- und Entsorgungsprozess
dieser Batterien muss in jedem Fall den
lokalen gesetzlichen Bestimmungen ent-
sprechen.

@ Hinweis

Bei Lagerung und Transport sind im-
mer die gesetzlichen Bestimmungen
zu beachten.
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Checklisten

Fir den Einstieg in die E-Mobilitat, fir Service- und Reparaturarbeiten an E-Fahrzeugen
in lhrem Bosch Car Service mussen Sie eine ganze Reihe von Voraussetzungen
erfillen, zusatzliche Unfallverhitungsvorschriften beachten und neue Werkstatt-
ausristungen anschaffen. Die folgenden Checklisten unterstiitzen Sie unter
anderem dabei, eine Gefahrdungsbeurteilung nach DGUV zu erstellen, die
elektronischen Sicherheitsregeln zu beachten sowie alle erforderlichen Werkzeuge
und Absicherungen anzuschaffen. Zudem konnen Sie anhand der Checklisten
Verantwortlichkeiten im Betrieb festlegen und die Umsetzung aller notigen
MaBnahmen und Einrichtungen dokumentieren.




Checkliste zur Uberpriifung der
elektrotechnischen Sicherheitsregeln

| Ja]Nein

Ein oder mehrere Defibrillatoren (AED) sind an geeigneter Stelle installiert
und funktionsfahig? Die Ersthelferqualifikationen sind aktuell?

Zugelassene und geprifte zweipolige Spannungspriifgerite sind vorhanden
und die aktuelle Funktionsfahigkeit wurde gepruft?

Geeignete isolierte Werkzeuge und Hilfsmittel wie z.B. Absperrzaune, Hiit-
chen, Schilder, geeignete Aufbewahrungsbox fiir Fahrzeugschliissel, Tempera-
turmessgerat, Potenzialausgleichsmessgerat, Rettungshaken sind vorhanden?

Technische
SchutzmaBnahmen

Regelungen zum Umgang mit beschaddigten Fahrzeugen
(z.B. Quarantdneplatz) sind getroffen worden?

Ein geeigneter Lagerplatz (vorzugsweise im AuBenbereich) fiir beschadigte
oder defekte Akkus ist eingerichtet?

Die Betriebsanweisung fiir den Umgang mit HV-Fahrzeugen liegt vor?
Die Arbeitsplatze fiir die vorgesehenen HV-Arbeiten sind geeignet?

Die Qualifizierung und schriftliche Beauftragung zur Ausfiihrung der
Arbeiten liegt vor?

Das Fahrzeug wird vor Arbeitsaufnahme auf duBere Beschadigungen
liberpriift?

Die Fahrzeuge sind allseitig erkennbar gekennzeichnet und der Arbeitsbereich
ist ggf. abgesperrt (z.B. Gelander, Absperrelemente)?

Das Fahrzeug wird vor Freischaltung erkennbar als noch unter Spannung
stehend gekennzeichnet?

Das Einhalten der Wartezeit (in der Regel 10—15 Minuten) zum Abbau von
Kondensatorrestspannung ist sichergestellt?

. . Das System wird freigeschaltet (z.B. Ziindung ausschalten, Service-/Wartungs-
Organisatorische steckef abziehen, Batterie-Hauptschalter ausschalten, Stecker fur Interlock-/
SchutzmaBinahmen Pilot-/Uberwachungskreis oder Sicherung ziehen)?

Die Verbindung zum stationédren Netz (z.B. Ladestecker) wird getrennt?

Zur Sicherung gegen Wiedereinschalten wird der Ziindschlissel abgezogen
und gesichert aufbewahrt?

Der Service-/Wartungsstecker wird gegen unbefugten Zugriff gesichert
aufbewahrt bzw. der Batteriehauptschalter (durch eine abschlieBbare
Abdeckplatte oder Schloss gegen Wiedereinschalten) gesichert?

Erforderliche weitere betriebsinterne Festlegungen und Vorgaben des
Herstellers werden beachtet?

Die Spannungsfreiheit wird vor Arbeitsbeginn fachkundig mit geeigneten
Spannungspriifern durch allpoliges Messen festgestellt?

Die Arbeiten an HV-Systemen und in Energiespeichern werden nur
nach Herstellervorgaben und mit den vorgeschriebenen Werkzeugen
und Hilfsmitteln durchgefiihrt?

Die Schutzhandschuhe (Klasse 0, 1000 V AC) sind vorhanden?

Die Schutzhandschuhe werden vor Gebrauch einem Dichtigkeitstest
z. B. durch Aufblasen unterzogen?

Personliche . . o . .
SchutzmaBnahmen Ein Schutzhelm mit Visier (Storlichtbogenschutz gemaB EN 61482-1) ist

vorhanden?

Langarmelige Arbeitskleidung (Schaltjacke /Mantel als zuséatzliche Schutz-
option) wird getragen und es befindet sich kein Metall (z.B. Uhr) am Korper?

Demontierte Schutzverkleidung werden ordnungsgemal wieder angebracht
und samtliche Warnhinweise entfernt?

Abschluss Nach Beenden der Arbeiten werden die angewandten elektrotechnischen
Sicherheitsregeln in umgekehrter Reihenfolge wieder aufgehoben?

Eine Endkontrolle gemalB Herstellervorgaben wird durchgefiihrt?



Checkliste Werkzeuge

Messgerate / Werkzeuge:

D Isolationswiderstandsmessgerat

E] Hochvoltspannungsmessgerat (mind. 1.000 Volt)
z.B. FSA 050 von Bosch

D Spannungspriufer

[] Isolierte HV-Werkzeuge

[] Laserthermometer

Absicherung:

|| Absperrung
|| warnschild

[ | Sicherheitsscherengitter
E] Handschuhe Helm /Schutzbrille
| ] Rettungshaken

®
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Betriebsstatte:

Kfz-Servicewerkstatt

Betriebsbereich:
InstandhaltungsmaBnahmen und Servicearbeiten

Arbeitsplatz:

Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen

Allgemein
Fehlverhalten
aufgrund von
unzureichenden
Kenntnissen im
Umgang mit HV-
Fahrzeugen

Elektrischer
Schlag und
Storlichtbogen
(an HV-Syste-
men)

©

©

®

®

O

O OO0 0O

O

Branche:

Kfz-Instandhaltung:

Stand:

Blatt-Nr.

Erstellen einer Betriebsanweisung
zum Umgang mit HV-Fahrzeugen
auf Basis der Betriebsanleitung
des Fahrzeugherstellers

Beschaftigte auf Grundlage der
erstellten Betriebsanweisung
unterwiesen

Das Handbuch von Unfallfahrzeugen
ist gesondert zu bericksichtigen

Die Vorgaben des Herstellers sind
bei Arbeiten am Fahrzeug zu beachten.

Bei nicht elektrotechnischen Arbei-
ten ist zu prifen, ob HV-Kompo-
nenten im Arbeitsbereich verbaut
sind, wenn ja, dann HV-System
freischalten

Arbeiten am HV-System nur durch
Beschaftigte, die die erforderliche
Fachkunde besitzen, oder unter
deren Leitung und Aufsicht

Kennzeichnung der Fahrzeuge, die
mit HV-Komponenten ausgestattet
sind, z.B. WO12A\)

Kenntlichmachung der Schalt-
zustande der HV-Komponenten
gemalB der DGUV Information
209-093.

Abgrenzung des Arbeitsbereichs
bei Arbeiten am HV-System

Sichtkontrolle der HV-Komponenten
auf auBerlich erkennbare Mangel

Arbeitsblatt: Gefihrdungen und Schutzziele

O

Arbeiten am HV-System grundsatz-
lich nur im spannungsfreien
Zustand und Umsetzung der

5 Sicherheitsregeln

Zum Feststellen der Spannungs-
freiheit sind zweipolige Spannungs-
priifer nach DIN EN 61243-3

(VDE 0682-401) zu verwenden.



[] Bei der Fehlersuche sind benach-
barte unter Spannung stehende
Komponenten abzudecken (z. B.
mit isolierten Abdeckmatten nach
DIN EN 61112 (VDE 0682-511).

[l Bei der Auswahl geeigneter PSA
gegen Storlichtbogen ist die DGUV
Information 203-077 ,, Thermische
Gefahrdung durch Storlichtbogen®
zu berlicksichtigen.

O ..

[] Arbeiten an Ladesiulen und
vergleichbaren Anlagenteilen sowie
der Gebaudeinstallation sind elektro-
technische Arbeiten, die nicht durch

@ @ eine Fachkundige Person Hochvolt
(FHV) durchgefiihrt werden dirfen.

Handhabung und Lagerung von
Lithium-lonen-Batterien nach
Herstellervorgaben und in Uberein-
stimmung mit einschlagigen Brand-
schutzbestimmungen

[] sicherer Abstellplatz fiir Unfallfahr-
zeuge mit unklarem Batteriezustand

O Erstellung eines Handhabungs-

konzepts fiir einzelne Batterien
mit unklarem Zustand

Mitgeltende Unterlagen: O Betriebsanweisung O Bedienungsanleitung Wo befinden sich diese Unterlagen:

©BGHM

Beurteilen Sie das Risiko mit den SchutzmaBnahmen, die zum Zeitpunkt der Beurteilung wirksam sind. Einstufung gem. Gefahrdungsmatrix in ,klein® ,Symbol Smiley
grin®“ (Stufe 1), ,mittel” ,Symbol Smiley gelb“ (Stufe 2) und ,,groB*“ ,Symbol Smiley rot“ (Stufe 3 / Stufe 4)

Stand: 05.11.2019



Beitritts-Checkliste e

Werkstattdetails -]

Firma
Kontakt
Kundennummer

Bosch AuBendienst

T

StraBe und Hausnummer
PLZ

Ort

Land

Telefon

Mail

Allgemeine Anforderungen

O Handwerksrolleneintrag Kraftfahrzeugtechniker-Handwerk
O Handwerksrolleneintrag Karosserie- und Fahrzeugbauer-Handwerk

O Mitgliedschaft in einer Innung des Kraftfahrzeughandwerks

EV/H Technische Qualifikationen Mitarbeiter Kommentare zu den technischen Qualifikationen
(bitte Zutreffendes ankreuzen) (Name des Technikers / Kursdatum)

L] Techniker mit Ausbildung zum Bosch HVT

H Fachkundige Person Hochvolt (Stufe 2S)

L] Alternatives gleichwertiges Training
(Details sind zu benennen)

EV/H Technisches Equipment Kommentare & Zusatzinformation
(bitte Zutreffendes ankreuzen) (Angabe Seriennummer, Abo)

[] Bosch FSA 050

[ Acs - Klimaservicegerat (neueste Generation)

O Vergleichbares Testequipment
(Details sind zu benennen)

EV/H Sicherheitsausriistung & Werkzeuge _
(bitte durch Ankreuzen bestatigen)
L] psa (Persoénliche Schutzausriistung) vorhanden Beispielsweise:

B [solierende Schutzhandschuhe (Klasse 0 - 1000 V) HRC;

Storlichtbogen gepriift

B Sicherheitsschuhe CE UNI EN ISO 20345:2

B Kopf-/Schutzkleidung nach Klasse 2

B Gesichtsschutz nach Klasse 2



Beitritts-Checkliste el

(bitte durch Ankreuzen bestatigen)
] ArbeitsschutzmaBnahmen sind bekannt Beispielsweise:
B Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung
B SchutzmaBnahmen festlegen
B Sicherstellung: Nur ausreichend qualifizierte Beschaftigte
flihren Arbeiten an HV-Systemen durch
B Sicherstellung: RegelmaBige Unterweisungen finden statt

EV/H Kennzeichnung & Sicherheitsausriistung
(bitte durch Ankreuzen bestatigen)

[l Hochvoltarbeitsplatz vorhanden Beispielsweise:
Absperrung fiir Hochvoltarbeitsplatz

B Kennzeichnungen, Warnkennzeichen
B Betriebsschilder
B Arbeitsanweisungen

EV/H Werkzeuge
(bitte durch Ankreuzen bestatigen)

[l Technische Ausriistung fiir Arbeiten Beispielsweise:
unter Spannung vorhanden B Zweipoliger Spannungspriifer
B |soliertes Werkzeug flr Arbeit am Hochvoltsystem
B Li-lon Feuerloscher
B Rettungshaken

Abstellflachen fiir beschadigte / verunfallte Kommentare & Zusatzinformation
HV-Fahrzeuge (bitte Zutreffendes ankreuzen)

O Separate, befestigte Flache im Freien mit
einem Mindestabstand von 5 Metern zu
anderen Gebauden/Fahrzeugen

L] NICHT separate, befestigte Flache im Freien,
die jedoch bei Bedarf schnell zur Verfliigung
gestellt werden kann

[] Ausweichfliche auBerhalb des Betriebs-
gelandes vorhanden

Zusitzliche Anforderungen (optional) Kommentare & Zusatzinformation
(bitte Zutreffendes ankreuzen)

[ Ladesiule fiir die interne Nutzung

[] Ladesiule fiir die éffentliche Nutzung

Name Unterschrift Datum



Technik firs Leben BOSCH

Technische Hotline - Bestatigung

Bitte senden Sie folgende Informationen vor lhrem Anruf an

technischeanfrage.bosch@de.bosch.com

Nachweis liber: Teilnahme an einer Ausbildung zum Hochvolttechniker (Qualifizierung fiir den Umgang mit Hochvoltanlagen
im Kfz/Nfz) und den Qualifizierungsnachweis.
Bitte Nachweis diesem Schreiben beifligen.

Bestatigung, dass nur der Mitarbeiter mit den entsprechenden Qualifizierungen an dem Fahrzeug arbeiten wird
Kundennummer des Betriebes

Anschrift des Betriebes

Name, Vorname Inhaber

Name, Vorname Mitarbeiter

|:| (bitte ankreuzen)

Hiermit bestéatige ich, dass nur die im Feld Mitarbeiter (s.0.) genannte Person mit dem entsprechenden Qualifizierungs-
nachweis an dem HV-Fahrzeug arbeiten wird.

Ausgefillt und weitergeleitet von:

Name Unterschrift Datum



4 SPANNUNGSFREI

Keine externe Spannungsversorgung anschlieBen
Entfernen des Schilds nur durch befugte
Person (EFK/HVE) oder unterwiesene
Person (EFKffT/HVT)

Name:

Datum:

Unterschrift:




5 HV-TESTBETRIEB

.

Zutritt nur nach Riicksprache
mit der arbeitsverantwortlichen Person




G HV-WARNUNG

N

Zutritt nur nach Riicksprache mit der
arbeitsverantwortlichen Person (EFK / HVE)!
Warnung vor elektrischer Spannung!

Name EFK/HVE:

Datum:




Achtung
,Hochvolt®

ACHTUNG!

Am Fahrzeug wird gearbeitet!
Das HV-System ist aktiv.

Arbeiten nur unter Leitung und
Aufsicht des HV-Fachkundigen.

Name des HV-Fachkundigen, Telefonnummer




Nummer: Betrieb:
BETRIEBSANWEISUNG
Arbeiten an unter Spannung
stehenden Anlagen

Arbeitsplatz:
Tatigkeitsbereich:

ANWENDUNGSBEREICH

Diese Betriebsanweisung gilt fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagen und Betriebsmitteln.
Diese diirfen nur von entsprechenden Elektrofachkraften durchgefiihrt werden.

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Korperdurchstromungen kénnen zu Verkrampfungen, Herzkammerflimmern, Herzstillstand
und inneren Verbrennungen fiihren.

Verbrennungsgefahr besteht durch Lichtbogenbildung bei Kurz- oder Erdschlissen.
Absturzgefahr bei Arbeiten auf der Leiter oder anderen hoch gelegenen Arbeitspldtzen.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Technische SchutzmaRnahmen

e Technische SchutzmaRnahmen/-einrichtungen diirfen nicht auBer Kraft gesetzt oder
manipuliert werden.

Organisatorische SchutzmaBnahmen
e Standort ist zu isolieren.
e Nur Werkzeug verwenden, welches speziell gegen elektrische Spannungen isoliert ist.
e Personliche Schutzausristung, Werkzeug und sonstige Hilfsmittel vor Gebrauch auf
augenfillige Mangel tiberprifen.

Personliche MaBnahmen

Entsprechende Schutzkleidung tragen wie z.B.:
e  Gesichtsschutz
e |solierende Schutzschuhe
e |solierende Handschuhe

VERHALTEN BEI STORUNGEN

ERSTE HILFE

Ruhe bewahren.
Selbstschutz beachten.
Anlage abschalten.
Verletzte bergen.
Verbrennungen kihlen.
Verletzte GliedmaRen mit geeigneten Hilfsmitteln ruhigstellen. NOTRUF:
Den Verletzten beruhigen. 112
Ersthelfer hinzuziehen:

Die Unfallstelle sichern; der nachste Vorgesetzte ist zu informieren.
Entsprechende Erste-Hilfe-Leistungen sind im Verbandbuch einzutragen.

INSTANDHALTUNG UND ENTSORGUNG

Erstellt am: Verantwortlicher:
Nichste Uberpriifung am: Unterschrift Verantwortlicher:




Nummer:

Arbeitsplatz:
Tatigkeitsbereich:

Betrieb:

BETRIEBSANWEISUNG
Feuerloscher kontrollieren

ANWENDUNGSBEREICH

Diese Betriebsanweisung gilt fiir die regelmaRige Kontrolle der Feuerléschgerate durch den zustiandigen

Mitarbeiter
GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Durch fehlende, defekte oder benutzte/teilentleerte Feuerléscher kann im Gefahrfall eine schnelle
und wirkungsvolle Bekampfung von Entstehungsbrdanden nicht gewahrleistet werden.

Zusatzlich bestehen Gefahren fir Leben und Gesundheit aller Mitarbeiter, wenn ein zwingend
erforderlicher Loscheinsatz, z.B. das Abléschen einer brennenden Person, aufgrund fehlender
oder defekter Feuerldscher nicht durchgefiihrt werden kann.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Auf folgende Merkmale miissen die Feuerléschgerate iiberpriift werden:

Hangt an den gekennzeichneten Standorten ein Feuerloscher?

Ist der Feuerldscher unbeschadigt? (Behalter, Schlauch, Mundstiick/Léschpistole)

Wurde der Feuerldscher schon einmal benutzt? (Auslésemechanismus wurde betatigt, bei
Betatigung der Loschpistole tritt Loschmittel aus [bei Pulverléschern].)

Ist die Sicherung des Auslésemechanismus (Plombe) unbeschadigt?

Ist der richtige Feuerléscher aufgehangt? (Generell Pulverléscher; Kohlensaureloscher nur an
Olhartebecken, elektrischen Anlagen und dort, wo ein Schaden durch das Léschmittel Pulver
vermieden werden muss.)

Das Datum und das Ergebnis der durchgefiihrten Priifung werden als Sammelbefund in das
Kontrollblatt "Tagliche Uberpriifung der Feuerldschgeréte" eingetragen.

Festgestellte Mangel werden in der entsprechenden Spalte vermerkt.

VERHALTEN BEI STORUNGEN

Bei sicherheitsrelevanten Storungen der Loschgerate sind sie der weiteren Verwendung zu
entziehen und auszutauschen.

Festgestellte Mangel oder Storungen sind dem entsprechenden Vorgesetzten zu melden.
Fehlende Feuerldschgerdte missen ersetzt werden.

ERSTE HILFE

Ruhe bewahren.

Selbstschutz beachten.

Verletzte bergen.

Verbrennungen kihlen.

Verletzte GliedmaRen mit geeigneten Hilfsmitteln ruhigstellen.

Den Verletzten beruhigen.

Ersthelfer hinzuziehen:

Die Unfallstelle sichern; der nachste Vorgesetzte ist zu informieren.
Entsprechende Erste-Hilfe-Leistungen sind im Verbandbuch einzutragen.

INSTANDHALTUNG UND ENTSORGUNG

Die Feuerloschgerate werden nach Bedarf, mindestens jedoch alle zwei Jahre, durch einen
autorisierten Wartungsdienst gepruft.

NOTRUF:
112

Erstellt am:

Verantwortlicher:

Nichste Uberpriifung am: Unterschrift Verantwortlicher:




Grundsdtze

Ruhe bewahren
Unfallstelle sichern
Eigene Sicherheit beachten

Person ggf. aus dem
Gefahrenbereich retten

\ 4
N

Notruf

Wo ist der Notfall?

Warten auf Fragen, zum Beispiel:
Was ist geschehen?

Wie viele Verletzte/Erkrankte?
Welche Verletzungen/Erkrankungen?

nicht
vorhanden

Bewusstsein priifen

laut ansprechen,
anfassen, riitteln

Atmung priifen
Atemwege freimachen,
Kopf nackenwdrts beugen,
Kinn anheben,
sehen/horen/fiihlen

vorhanden

| keine normale
Atmung

2 x Beatmung
1slang Luft
in Mund oder
Nase einblasen

30 x Herzdruckmassage |
Hande in Brustmitte Wechsel
Drucktiefe 5-6 cm mit

Arbeitstempo 100 — 120/min

AED* holen
lassen

Rettungsleitstelle (Notruf):

Situationsgerecht
helfen

z.B. Wunde versorgen

Seitenlage

Ersthelfer/Ersthelferin:

Betriebssanitdter/ Betriebssanitaterin:

Erste-Hilfe-Material bei:

Erste-Hilfe-Raum:

Nichste erreichbare Arzte/Arztinnen:

Berufsgenossenschaftliche
Durchgangsarzte/Durchgangséarztinnen:

Info: www.dguv.de/landesverbaende

Néchstgelegenes Krankenhaus:

\ +
L

Notruf

Bewusstsein und Atmung iiberwachen

Lerne helfen - werde Ersthelfer/Ersthelferin

Info: www.dguv.de/fb-erstehilfe

Meldung zur Ausbildung bei:

* Sofern verfiigbar — den Anweisungen des ,,Automatisierten Externen Defibrillators“ (AED) folgen.

@ DGUV Information 204-001,,Erste Hilfe“, Ausgabe August 2017 * Herausgeber: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV), GlinkastraBe 40, 10117 Berlin, www.dguv.de
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Hochvolt-Batterie Reparatursatz

Einfache Installation ohne fahrzeugspezifische Spezialwerkzeuge
und Anlernen der Module

HV-Batterie defekt oder gealtert? Kein Grund, Erweitern Sie mit den Arbeiten an
gleich das komplette Batteriesystem auszu- HV-Systemen |hr Leistungsportfolio und
tauschen. Empfehlen Sie Kunden mit Toyota Ihre Expertise im Bereich e-Mobilitat.
Prius Ill, Yaris oder Lexus CT 200h, in lhrer Das ist ein wichtiger Schritt in Richtung
Werkstatt gealterte HV-Module durch neue Zukunftsfahigkeit |hrer Werkstatt.
langlebige Bosch Nickel-Metallhydrid-Module
ersetzen zu lassen. Alle weiteren Original- Die Bosch Losung ist kostengiinstig und
komponenten des Systems wie das Gehause, schont wertvolle Ressourcen.
der Lufter und die Elektronik werden wieder ) , ) , ‘

*Funf Jahre Garantie ab Kauf fiir den von Bosch gelieferten HV-Batterie-Reparatur-
ve rwendet, satz. Die Garantie deckt innerhalb des Garantiezeitraums unter gewdhnlichen

Verwendungsbedingungen auftretende Defekte ab. Nicht von der Garantie abge-
deckt ist die Verwendung des Reparatursatzes in getunten Fahrzeugen, Fahrschul-
fahrzeugen sowie Fahrzeugen, die flir die gewerbsmaBige Personenbeférderung
verwendet werden.

@ Bitte beachten

Bitte beachten Sie, dass der Reparatursatz nur
von Personen mit einer HV-Level 3 Ausbildung
eingebaut werden darf. Bosch bietet hierfiir
die passenden Schulungen an, zum Beispiel
die HV-Level 3 Schulung Hochvoltexperte/

Harhunltavnartin (HV/E) fiir Arhaitan 1intar

m Hinweis zur Ausriistung (bitte beachten Sie
die Ausristungshinweise aus Kapitel 8 — hier
im Besonderen die Seite 72)

m |soliertes Werkzeug
m ESI[tronic] mit Corefunktion

m 4 Gummiklotze zum Auflegen der
Modultragerplatte

- P
SIFE884Q"

¥
$

v

\




So einfach funktioniert der Tausch:

Schritt 2
Die Spannung der HV-Batterie im eingebauten Die HV-Batterie ausbauen und die Modultragerplatte
Zustand prifen. sowie weitere Komponenten entfernen.

Schritt 3 Schritt 4
Alte Module gegen neue Nickel-Metallhydrid-Module Die HV-Batterie wieder einbauen und prifen.
tauschen.

Alle Vorteile auf einen Blick

@ Langlebige Losung durch den Austausch aller gealterten Nickel-Metallhydrid-Module
19,

Schont Ressourcen, da Originalkomponenten wie Gehause, Lifter und Elektronik wieder verwendet werden

—~~—

Einfacher Wechsel der Nickel-Metallhydrid-Module ohne fahrzeugspezifisches Spezialwerkzeug

5 Jahre Garantie fiir den gesamten Reparatursatz

Nutzung mit Freigabe des Kraftfahrt-Bundesamtes. Keine Abnahme durch eine Priifinstitution erforderlich




Unser Angebot

Instandsetzungstraining NiMH HV-Batterie: Ihr Einstieg in die Batterie-Instandsetzung

Sie sind Hochvoltexperte und wollen nun
zusatzlich NiMH Hochvoltbatterien in Stand
setzen. Dann buchen sie unser 2 Tages
Training mit hohem Praxisanteil. Sie lernen
den Aufbau und die Wirkungsweise einer
NiMH-Hochvoltbatterie kennen. Wir bringen
ihnen die Diagnose, den Aus-/ Um-/ und
Einbau der NiMH-Hochvoltbatterie sowie die
Fahrzeug-Wiederinbetriebnahme direkt am
Fahrzeug bei. Zudem geben wir Sicherheits-
hinweise und zeigen ihnen den ordnungs-
maBen Umgang bei Lagerung, Transport und
Recycling, sowie die Gewahrleistungsab-
wicklung. Ein weiterer Vorteil ist, dass

sie bei vorheriger Teilnahme am Live Web-
cast 1 987 726 159 Hochvoltexperte/in
(HVE) flr Arbeiten unter Spannung (AuS)

Teil 1 Theorie eine zusatzliche Bescheini-
gung Uber eine Wiederholungsschulung der
Stufe HV3 nach OVE Richtline 19 erhalten.
Sie bekommen also 2 Tage geschenkt!

Fur den schnellen Einstieg bieten wir auch
ein produktspezifisches Online Training zum
Thema Instandsetzung einer NiMH HV Bat-
terie mit dem Bosch Reparatursatz. Sowohl
mit dem 2 Tages Prasenztraining (1 987
727 939) als auch mit dem Online Training
(1987 7272 940) erfiillen Sie alle produkt-
spezifischen Anforderungen, welche fiir die
Instandsetzung einer NiMH-Hochvoltbatterie
mit dem Bosch HV-Batterie Reparatursatz lt.
ABE erforderlich sind.

@ Bitte beachten

Bitte beachten Sie, dass der Reparatursatz nur
von Personen mit einer HV-Level 3 Ausbildung
eingebaut werden darf. Bosch bietet hierfur
die passenden Schulungen an, zum Beispiel
die HV-Level 3 Schulung Hochvoltexperte /
Hochvoltexpertin (HVE) fiir Arbeiten unter

Spannung (AuS) an.

Jetzt anmelden!
Seminarnummer:
1987 726 159

Zur Registrierung
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Notizen



Notizen

Den digitalen Ordner erhalten Sie hier

OpE=0
| e

Diesen Ordner finden Sie auch als interaktives Dokument zum
Ausfillen an Threm Computer. Somit haben Sie alle Informationen
direkt in digitaler Form. Scannen Sie hierzu einfach folgenden
QR-Code ein oder besuchen Sie diese Webseite:
https://bit.ly/bcs-emobility-guide-at




