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Zunehmende Elektrifizierung des Antriebs 
Klassifizierung der Hybrid  und Elektrokonzepte Klassifizierung der Hybrid- und Elektrokonzepte 

S  Z h d l kt i h  Spannung 

E-Motor Leistung 

Zunehmend elektrische 
Gefährdungen im 

Entwicklungsprozess   
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Sicherheitsanforderungen durch Elektrifizierung 
Gesetzliche Anforderungen zur HV Sicherheit Gesetzliche Anforderungen zur HV-Sicherheit 

► Zwingend: Erfüllung der Anforderungen aus Arbeitsschutzgesetz, BGV A3 sowie VDE 
1000 10 f d  G bi t d  H h ltt h ik 1000-10 auf dem Gebiet der Hochvolttechnik 

 
ArbSchG  §§ 3+13 

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die 

ArbSchG  §§ 3+13 

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die 

Berufsgenossenschaftliche Vorschrift A 3  
§ § 3+5 

Berufsgenossenschaftliche Vorschrift A 3  
§ § 3+5 

VDE 1000-10 Pkt. 5.3 

Für die verantwortliche fachliche Leitung 

VDE 1000-10 Pkt. 5.3 

Für die verantwortliche fachliche Leitung g p ,
erforderlichen Maßnahmen des 
Arbeitsschutzes  zu treffen und hat für  eine 
geeignete Organisation zu sorgen 

Der Arbeitgeber kann zuverlässige und 
fachkundige Personen schriftlich damit  

g p ,
erforderlichen Maßnahmen des 
Arbeitsschutzes  zu treffen und hat für  eine 
geeignete Organisation zu sorgen 

Der Arbeitgeber kann zuverlässige und 
fachkundige Personen schriftlich damit  

Der Unternehmer hat dafür zu sorgen, dass 
elektrische Anlagen  nur von einer 
Elektrofachkraft oder unter Leitung und 
Aufsicht einer Elektrofachkraft den 
elektrotechnischen Regeln entsprechend 
errichtet  geändert  instand gehalten und 

Der Unternehmer hat dafür zu sorgen, dass 
elektrische Anlagen  nur von einer 
Elektrofachkraft oder unter Leitung und 
Aufsicht einer Elektrofachkraft den 
elektrotechnischen Regeln entsprechend 
errichtet  geändert  instand gehalten und 

g
eines elektrotechnischen Betriebes oder 
Betriebsteiles ist eine verantwortliche 
Elektrofachkraft  erforderlich! 

In Betrieben, in denen der Unternehmer 
nicht selbst verantwortliche Elektrofachkraft 

g
eines elektrotechnischen Betriebes oder 
Betriebsteiles ist eine verantwortliche 
Elektrofachkraft  erforderlich! 

In Betrieben, in denen der Unternehmer 
nicht selbst verantwortliche Elektrofachkraft g

beauftragen, ihm obliegende Aufgaben nach 
diesem Gesetz in eigener Verantwortung 
wahrzunehmen. 

g
beauftragen, ihm obliegende Aufgaben nach 
diesem Gesetz in eigener Verantwortung 
wahrzunehmen. 

errichtet, geändert, instand gehalten und 
geprüft werden. 
 

errichtet, geändert, instand gehalten und 
geprüft werden. 
 

ist, muss er die Fach- und Aufsichts-
verantwortung einer verantwortlichen 
Elektrofachkraft übertragen. 

ist, muss er die Fach- und Aufsichts-
verantwortung einer verantwortlichen 
Elektrofachkraft übertragen. 

Initial: Mitarbeiter 
Qualifizierung Informationen und Wissen 

Kontinuierlich: Kompetenzaufbau 
Organisatorisch:  
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Verantwortungsstrukturen 



Rückblick: Erste Initiativen „Qualifizierung Hochvolt“ 
OEM übergreifender Arbeitskreis u AK Berufsgenossenschaft OEM übergreifender Arbeitskreis u.AK Berufsgenossenschaft 
 

2006 2007 
Audi 

Ergebnisinput 
VDA 
AK 

VW 

Porsche 
BMW 

Daimler 
* 

Gründung AK 
Berufsgenossenschaft 

Gründung  VDA  Arbeitskreis 
„Anforderungen aus der Verwendung 
von Bordnetzspannungen über 60V“ 

► Definition  von 
Minimalanforderungen und 
Qualifizierungsinhalten  eines 

► Weiterentwicklung 
Qualifizierungsmodule  
und Stufen 

p g
 

OEM übergreifenden 
„Pflichtqualifizierungs-
programms“ 

► Erste Grundsteinlegung für 

► Anforderungsorientierte 
Auslegung der einzelnen 

 

die Festlegung spezifischer 
Qualifizierungsstufen für 
Arbeiten an Fahrzeugen mit 
HV-Systemen  
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*Später noch GM, Ford, MAN 

3 Stufenqualifizierung 



Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilität 
Herausforderungen durch die Elektrifizierung Herausforderungen durch die Elektrifizierung 

Wie können wir 
unsere 

Mit b it  f Wie erkennen wir Wer kann die 
Mitarbeiter auf 
diese Aufgaben 

vorbereiten? 

Wie erkennen wir 
elektrische Gefahren 
am Fahrzeug und bei 

der Bearbeitung? 

fachliche 
(elektrotechnische) 

Verantwortung 
tragen? 

Was benötigen wir 
zur sicheren 

Entwicklung der HV-
Fahrzeuge vor SOP ? 

Wie werden aktuelle 
Sicherheitsinformationen 
 „an den Mann gebracht“? 
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Fahrzeuge vor SOP ? 



Unterschiedliche Anforderungen entlang der Prozesskette 
Spezifische Qualifizierungsbedarfe vor / nach SoP Spezifische Qualifizierungsbedarfe vor / nach SoP 
 

HV-Gefährdung 
HV-Eigensicherheit / 
Entwicklungsreife HV-Gefährdung Entwicklungsreife 

HV Qualifizierungsumfang / -tiefe 

 

Vor SoP : Entwicklung  SoP: Serienproduktion  After Sales 

 

- Arbeiten / Erprobungen  an Prototypen  

- Aufbau v. Konzeptfahrzeugen 

=> Hohe Sicherheitsanforderungen  

f d f üh  E t i kl h  

 

- Fertigung von eigensicheren Serienfahrzeugen 

=> Mittlere Sicherheitsanforderungen  

-Geregeltes Tätigkeitsfeld: Standards, definierte 

 

- Absolut eigensichere 
Kundenfahrzeuge 

=> „Normale 
Si h h it f d “ aufgrund früher Entwicklungsphasen 

=> Breites und tiefes fachliches Wissen 

    gefordert 

 

- Dynamisches Tätigkeitsfeld :  

g g
Tätigkeiten pro Bandabschnitt  

=> Festdefinierte Kompetenzanforderung 

 

-Tätigkeitsfeld: Produktanalyse 

> Höhere Sicherheitsanforder ngen  

Sicherheitsanforderungen“ 
analog Verbrenner –  

- Definierte 
Kompetenzanforderung je 
Tätigkeitsbereich + 
Baustein Hochvolt  Dynamisches Tätigkeitsfeld :  

=> oft wechselnde Technik, wenig Standards 

=> Hohe / vielfältige Kompetenzanforderung  

 

=> Höhere Sicherheitsanforderungen u. 
breites/tiefes Systemwissen gefragt 

 

Baustein Hochvolt 

Vor  SoP Nach  SoP 
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Vor  SoP Nach  SoP 



Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilität 
Interdisziplinäre Fachkompetenz notwendig Interdisziplinäre Fachkompetenz notwendig 
 
► Warum kann man nicht einfach Elektriker zur EFK 

F h t h ik bild ? W  i t di  i ht di  i hti  Fahrzeugtechnik ausbilden? Warum ist dies nicht die richtige 
Strategie um fit für die elektrifizierte Zukunft zu sein? 

 

► Hochkomplexe vernetzte Systeme im Fahrzeug erfordern 
neben E/E Basiswissen auch fundiertes KFZ Wissen 

► Mechanisch-/ elektrische Wechselwirkungen u. Funktionen g
im KFZ Verbund: interdisziplinär kompetente Fachleute 
gefragt statt bloße Elektrik-Kenntnisse über HV-
Einzelkomponenten 

Beispiel: Thermomanagement 
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Beispiel : elektrisches + mechanisch/hydraulisches Bremsen im 
Hybrid 



Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilität 
Modularität Modularität 

Alter der 
Mitarbeiter 

KFZ- Mechatronik/ - Mechanik 

Mitarbeiter 
te

r 
er

 M
it

ar
be

i

Messtechnik 

ts
fe

ld
er

  d
e

 T
ät

ig
ke

it

Elektrik / 
Elektronik 
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Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilität 
Stufenkonzept Stufenkonzept 

 

 

Verantwortliche Elektrofachkraft 

Fachverantwortung, 
Information, Umsetzungshilfen 

A f i h  d F h  f f f

Elektrofachkraft  

EFK Fzg 

Eigenständiges Arbeiten 
am HV-Fahrzeug 

Aufsichts- und Fachverantwortung 

AuS 

Elektrofachkraft mit Zusatzqualifikation 

 „Arbeiten unter Spannung“ 

Elektrofachkraft für  

festgelegte Tätigkeiten EFffT 

Festgelegte Arbeiten 
am  HV-Fahrzeug  

(mit Arbeitsanweisungen) 

Sensibilisierte Personen 

Personen ohne elektrische Kenntnisse 

Alle Arbeiten (…),  

die nicht  das HV-System betreffen 

Keine Arbeiten 

 HV F h  U t i  / Ei i  
(sog. „Elektrotechnische Laien“) 

am HV-Fahrzeug Unterweisung / Einweisung 
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Aufbau des Qualifizierungskonzeptes  
Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik 

EFK Fzg 

EFffT Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik 
 

EFffT 

Basis Modul  
 

Aufbau Modul  
 

Modul Fzg.  
Technik 

Modul Fzg. 
technik 

Praxismodul 
HV-Fzg. 

Modul  
Fzg. 

Modul HV-
Komponente  

Modul HV  
 

Modul HV- 
Komponente 

Modul HV- 
System  

HV-Komponenten und -System Fahrzeugtechnik Basis: Elektro- / HV-Technik 

 
 

 Elektro- 
Technische 
Grundlagen  

 
 

 
 

Elektro- 
technik  

 
 
 

 
 

Diagnose 
 
 
 
 

 
 

Mess- 
technik 

 
 
 

 
 

Inbetrieb-
nahme 

HV- System 
 
 

Technik 
 

Sensoren 
Aktoren 

 
 
 

 
 

 HV-Batterie 
 
 
 
 

 
 

Wechsel- /Dreh- 
Strom 

elektrischer 
Antriebe 

 

 
 

Leistungs- 
Elektronik 
E-Maschine 

 
 

 
 

Fahrzeug-
system,  

Diagnose 
 
 

 
5 Tage 

 
 

Grundlagen 
Strom, 
Span- 

 
5 Tage 

 
 

Absicherung 
Gefahren u. 
Schutzmaß- 

 
3 Tage 

 
 

Diagnose- 
Systeme, 
Betriebs- 

 
5 Tage 

 
 

Messgeräte, 
Bussysteme 

Systematische 

 
1 Tag 

 
 

Prakt. 
Messungen 

am HV- 

 
3 Tage 

 
 
 

Prinzip, 
Einsatz, 

 
5 Tage 

 
 
 

Bauteile, 
Sicherheitste

 
5 Tage 

 
 
 

IT-Netz 
Motoren, 

 
5 Tage 

 
 
 

Bauteile, 
Messtechnik,  

 
5 Tage 

 
 
 

Bauteile, 
Diagnose,  

nung, 
Wider- 
Stand, 

Leitungsaus
-wahl 

 

nahmen, 
Kabelkonfekt. 
theoretische 

Prüfung 

arten,  
Eigen- 

Diagnose, 
Fehlersuche 

Fehlersuche, 
Batterietechn., 
Ausser- & In- 
betriebnahme 

System 
u.-Fahrzeug 
Inbetriebn., 

Freischaltung 
 

Typen von 
Sensoren. 

und 
Aktoren, 
Beispiele 

 
 

chnik, 
Digital-
technik,  

Prüf-
messungen 

 
 

Fehlersuche HV 
System, VDE 701 

/ 702  
 
 
 
 

Isoprüfung,  
Drehstrom, 

Leistungsber
echnung, 

Typen 
 
 

Inbetriebn.,  
Sicherheitstech
nik IT-System 
Vorschriften  / 

Normen 
 

  

Theoret.  

Prüfung 

Prakt. 

Prüfung 

 
IHK-Prüfung   
EFK Fahrzeugtechnik 
              2 Tage 
Theoretische und  
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Theoretische und  
praktische Prüfung 

 



Aufbau des Qualifizierungskonzeptes  
Anwendungsorientierte Schulungsinhalte 

EFK Fzg 

EFffT 

Anwendungsorientierte Schulungsinhalte 

      Zum 
Beispiel 

► Praxisnah durch Einsatz von HV- / Hybrid-Modellen 
und Schulungen am HV-Fahrzeug 

► Modulinhalte entsprechen dem Fahrzeugaufbau 

Modul HV-
Komponente  

 
 

 HV-Batterie 
 

Lehrinhalte  
mit Lernziel:  Experte 
 
 ► Gesamtsystem HV+ Bauformen 

► A fb  HV B tt i    

Beispiel 

► Anhand der verbauten HV-Komponenten im 
Fahrzeug wird die Elektrotechnik und Funktion 
geschult 

 

 
 
 
 

5 Tage 
 
 

 
 
 

► Aufbau HV-Batterie   

► Zellenaufbau  

► Schütze => Technik 

► Zwischenkreiskondensator 

► F nktion Laden   
 
 

Bauteile, 
Sicherheitste

chnik, 
Digital-

► Funktion Laden 

► HV-Interlock 

► Temperatursensoren 

► Batteriemanagement:  

 Digitaltechnik technik,  
Prüf-

messungen, 
Vorschriften 

/ Normen 
 
 

 Digitaltechnik 

► Berechnung  

 Innenwiderstand 

 

► Vorschriften  Gefahren  ► Vorschriften, Gefahren 

► Schutzmaßnahmen  
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Qualifizierungsweg Elektrofachkraft 
Spezifika 

EFK Fzg 

EFffT 

Spezifika 

► Zusatzqualifizierungsmodul für Elektrofachkräfte aus anderen Arbeitsgebieten 

 

 

 

 
VDE -  Bestimmungen und Grundlagen Hybrid- und 
Elektrofahrzeuge für Elektrofachkräfte 
 

 
Praxis Modul HV-
Fahrzeug 
 

4 Tage 1 Tag 

 

 

 

 
VDE-Bestimmungen für die betriebliche Praxis 
Überblick  Gesetze / Normen, Befähigte Personen,  Schutzmaßnahmen, 
Prüfungeen. 

 
Systemaufbau  Komponenten der HV-

 
Praktische  Messungen am HV- 
System bzw.  HV-Fahrzeug 
Zertifiziertes Spannungsfreischalten 
Ausserbetriebnahme 
Inbetriebnahme 
Fehlersuche / Diagnose 

+ Elektrofachkraft 
Fahrzeugtechnik 

 

 

 

Systemaufbau, Komponenten der HV
Fahrzeugtechnik 
Überblick Fahrzeugantriebssystem, HV-Komponenten wie  E-Maschine, 
Batterie, Klimakompressor Pulswechselrichter 

 
   

 
 
 

 
Praktische Prüfung 

 

► Zusatzqualifizierung für das „Arbeiten unter Spannung (AuS)“ 
  

 

Eingangs-
voraussetzung für   

1 Tag 1 Tag 

AuS  Schulung: 
 
Elektrofachkraft 
Fahrzeugtechnik 
+ Erst-Helfer 

Modul AuS (Fach-Theorie) 
 
Normen + Vorschriften (VDE 105, BGR A3, VDE..) 
Gefahren/Schutzmaßnahmen, PSA (pers. Schutzausrüstung), 
elektr. Energiespeicher, Sicheres Arbeiten unter Spannung 

Praxis Modul AuS 
 
Elektr. Energiespeicher: 
Komponenten, Zerlegung, 
Zusammenbau, Konstruktion, 
S h t ß h  

+ 
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+ Erst Helfer 
+ körperl. Eignung    

 

Schutzmaßnahmen 
 
 
 
 

 

Praktische Prüfung Theorie Prüfung 



Prüfungsordnung und Prüfung der EFK Fahrzeugtechnik 
Zusammenarbeit Audi mit IHK Zusammenarbeit Audi mit IHK 
 

► Definierte Prüfungszulassungsvoraussetzungen g g g

► Aufteilung der Prüfung in die 3 
Qualifikationsbereiche: 

► Sicherheitstechnik und Arbeitsschutz 

 (Schriftl. Prüfung à 90 Minuten) 

 

► Funktions- und Schaltungsanalyse g y

       (Schriftl. Prüfung à 90 Minuten) 

 

► Praxisorientierter Handlungsauftrag ► Praxisorientierter Handlungsauftrag 

       (Praktische Prüfung à 120 bis 180 Minuten) 
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Qualifizierung Elektromobilität  
Zusatzqualifikation Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik Zusatzqualifikation Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik 
in der Berufsausbildung Kfz-Mechatroniker 

► Ab Einstelljahrgang 2010 alle Kfz- Anzahl j g g
Mechatroniker, Hochlaufmodell  ab 
2008 

► Qualifizierung Ausbilder  

Anzahl 

56 

97 

Qualifizierung Ausbilder  
als Elektrofachraft Fahrzeugtechnik 
 
 Ej. 

2008 
Ej. 
2009 

Ej. 
2010 

t 

28 

► Berufsschule übernimmt Inhalte 

B i  M d l  A fb  M d l  P i d l 

Basis: Elektro- / HV-Technik 

Basis Modul  
 

 Elektro- 
Technische 
Grundlagen  

 
5 Tage 

 

Aufbau Modul  
 

Elektro- 
technik  

 
 

5 Tage 
 

Praxismodul 
HV-Fzg. 

Inbetrieb-
nahme 

HV- System 
 

1 Tag 
  

 
Grundlagen 

Strom, 
Span- 
nung, 

Wider- 
St d  

 
 

Absicherung 
Gefahren u. 
Schutzmaß- 

nahmen, 
Kabelkonfekt. 
th ti h  

 
 

Prakt. 
Messungen 

am HV- 
System 

u.-Fahrzeug 
I b t i b  
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Berufsschule 
Stand, 

Leitungsaus
-wahl 

 

theoretische 
Prüfung 

Inbetriebn., 
Freischaltung 

 
Betrieb 

Aufteilung BS / Betrieb am Bsp. Basismodule EFffT 



Weitere Anforderung im Zuge der Elektrifizierung 
Verantwortungsstruktur mit Ernennung von 

vEFK 

Verantwortungsstruktur mit Ernennung von 
„verantwortlichen EFK (vEFK)“ 

 

 

► Für eigenverantwortliches Arbeiten an Hochvolt-Fahrzeugen und -Systemen muss 
mindestens ein beauftragter Beschäftigter die Befähigung zur Verantwortlichen 
Elektrofachkraft im jeweilig definierten Verantwortungsbereich besitzen  

 (siehe  DIN VDE 1000-10) 
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Beispiel: Der Integrationskreis Elektrifizierung 
Institutionalisierung der Hochvolt Sicherheit Institutionalisierung der Hochvolt-Sicherheit 

A b it i  

Kennzeichnung 

 

Arbeitsanweisungen 
Verantwortungs- 
struktur (VEFK) 

 

Integrationskreis Elektrifizierung 

Mit b it  
Rettungs- 

Mitarbeiter 
Qualifizierung 

leitfaden 

Information 
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Handlungsbedarf  
  

► Integration von Hochvolt-Basisqualifikationen in den Beruf Kfz-Mechatroniker  

► Zusatzqualifikation oder Schwerpunkt Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik 

im Beruf Kfz-Mechatroniker 

f f f► Praxisnahe Qualifizierung der Lehrkräfte an Berufsschulen und        

Konzepte für die Vermittlung  am Lernort Berufsschule 

► Berufsbegleitende Konzepte für Fort- und Weiterbildung  g p g

► Ausbau und Etablierung von modularen Konzepten 

► Qualifizierungsbausteine 

► d i ti t  C i l  ► anwendungsorientierter Curricula 

► Unterstützung durch offene eMedien und Lernplattformen 
  

► Inhaltlich standardisierte und organisatorisch flexible Prüfungsordnungen ► Inhaltlich standardisierte und organisatorisch flexible Prüfungsordnungen 
für Aus- und Weiterbildung 

► Konzepte für die Qualifizierung  „älterer“ Mitarbeiter 
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Vielen Dank. 
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