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Zunehmende Elektrifizierung des Antriebs
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Full-Hybrid Plug-In-Hybrid Range-Extender E-Fahrzeug
F-HEV P-HEV EREV BEV
Zunehmend elektrische 200-270 V 300-400 V 300-400 V 300-400V
Gefahrdungenim
Entwicklungsprozess 20-50 kW 60-80 kW 60-80 kW 60-200+kW
Eleicrischer |
.. Kimekompresgor| |
Elektrisches Fahren Elektrisches Fahren Elektrisches Fahren Elektrisches Fahren
(ca. 2 bis 3 km) (<=30km) (<=50 km) (<= 100 bis 400 km)
Boosten Boosten
(> 15 kw) (> 60 kw)
| Lelswngssigkironik
E-Mesching | Rekuperation Rekuperation Rekuperation Rekuperation
HVLelungan |
T Start-Stopp Start-Stopp
iﬁ Energieversorgung aus herkommlichen Kraftstoffen ' Energieversorgung (iber Stromnetz

D Energieversorgung aus Akkumulator

@ Energieversorgung iiber Wasserstoff




Sicherheitsanforderungen durch Elektrifizierung
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» Zwingend: Erfillung der Anforderungen aus Arbeitsschutzgesetz, BGV A3 sowie VDE
1000-10 auf dem Gebiet der Hochvolttechnik

Berufsgenossenschaftliche Vorschrift A 3 ArbSchG 8§ 3+13 VDE 1000-10 Pkt. 5.3

SEEE Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die Fir die verantwortliche fachliche Leitung

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass erforderlichen MaRnahmen des eines elektrotechnischen Betriebes oder
elektrische Anlagen nur von einer Arbeitsschutzes zu treffen und hat fiir eine Betriebsteiles ist eine verantwortliche
Elektrofachkraft oder unter Leitung und geeignete Organisation zu sorgen Elektrofachkraft erforderlich!

Aufsicht einer Elektrofachkraft den
elektrotechnischen Regeln entsprechend

Der Arbeitgeber kann zuverldssige und In Betrieben, in denen der Unternehmer
fachkundige Personen schriftlich damit nicht selbst verantwortliche Elektrofachkraft
beauftragen, ihm obliegende Aufgaben nach ist, muss er die Fach- und Aufsichts-

diesem Gesetz in eigener Verantwortung verantwortung einer verantwortlichen
wahrzunehmen. Elektrofachkraft Gbertragen.

errichtet, geandert, instand gehalten und
geprift werden.

Initial: Mitarbeiter
Qualifizierung

Organisatorisch:
Verantwortungsstrukturen
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Porsche

Griindung VDA Arbeitskreis
»Anforderungen aus der Verwendung
von Bordnetzspannungen iiber 60V*

Ergebnisinput

» Definition von
Minimalanforderungen und
Qualifizierungsinhalten eines
OEM Ubergreifenden
»Pflichtqualifizierungs-
programms”

» Erste Grundsteinlegung fiir
die Festlegung spezifischer
Qualifizierungsstufen fir
Arbeiten an Fahrzeugen mit
HV-Systemen

Griindung AK
Berufsgenossenschaft

» Weiterentwicklung
Qualifizierungsmodule
und Stufen

» Anforderungsorientierte
Auslegung der einzelnen

rud sgeinosscei ischaft
erung fiir Arbeiten
an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen
[
MAmRE T sufe3 zum Deispiel
Zusdzquallﬁzhmngfur Arbeien umer Spannung - Fehlersuthe
Arbeften unter Spannung amHvSystemundArbel-  — Bauieile unier
(Aus) ton in der Hahe berthibarer  Spannung wech
unter Spannung stehender  seln
Teile
Elektrofachkraftfiir Stia2 el
w - Spannungsfreiheit - Freischalu
Tatigkelten (EFFT) herstellen ereinschalien sichern
~Elektotechnische - Spannungsfreiheit faststellen
Arbeiten im span- — Tauschvon HV:Komponenten

nungsfreien Zustand

SenslbilislerterMA ™ Stufe1  zumBeispiel
Nicht-elek-  —Testfahrer,
trotechnische - Karosseriearbeiten,
Arbesten - Ok, Radwechsel

- Steckerziehen + Komponententausch
(2. B. DC/DC Wandles, elektrische Klimaanlage)

*Spater noch GM, Ford, MAN

3 Stufenqualifizierung




Wie kdnnen wir
unsere
Mitarbeiter auf

Wie erkennen wir Wer kann die

elektrische Gefahrer_r diese Aufgaben (e[ekrfgreléﬂ?ﬁsche)
am Fahrzeug und bei vorbereiten? Verantwortung

der Bearbeitung?
tragen?

Wie werden aktuelle
Sicherheitsinformationen
»an den Mann gebracht“?

Was bendtigen wir
zur sicheren
Entwicklung der HV-
Fahrzeuge vor SOP ?




Unterschiedliche Anforderungen entlang der Prozesskette
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HV-Eigensicherheit /
HV-Gefihrdung Entwicklungsreife

HV Qualifizierungsumfang / -tiefe
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Vor SoP : Entwicklung SoP: Serienproduktion After Sales
i
- Arbeiten / Erprobungen an Prototypen i [ _ _ _ _ \ / . , \
- Fertigung von eigensicheren Serienfahrzeugen - Absolut eigensichere
- Aufbau v. Konzeptfahrzeugen ! ) ) Kundenfah
‘ : => Mittlere Sicherheitsanforderungen undentahrzeuge
=> Hohe Sicherheitsanforderungen . ) o => N 1
. ‘ -Geregeltes Tatigkeitsfeld: Standards, definierte | => »Normate .
aufgrund frither Entwicklungsphasen Titigkeiten pro Bandabschnitt Sicherheitsanforderungen®

=> Breites und tiefes fachliches Wissen analog Verbrenner -

=> Festdefinierte Kompetenzanforderung

gefordert - Definierte
Kompetenzanforderung je
‘ o Tatigkeitsfeld: Produktanalyse Tatigkeitsbereich +
- Dynamisches Tatigkeitsfeld : => Héhere Sicherheitsanforderungen u. Baustein Hochvolt
=> oft wechselnde Technik, wenig Standards breites/tiefes Systemwissen gefragt
Q Hohe / vielféltige Kompetenzanfordwé

Vor SoP Nach SoP




Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilitat
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» Warum kann man nicht einfach Elektriker zur EFK

Fahrzeugtechnik ausbilden? Warum ist dies nicht die richtige Technologiefeld
Strategie um fit fiir die elektrifizierte Zukunft zu sein? :i:‘lhefh:#
=Miaschine
Leistungselektronik
Getriebe/Kupplung
» Hochkomplexe vernetzte Systeme im Fahrzeug erfordern Batteriesystem
neben E/E Basiswissen auch fundiertes KFZ Wissen E;T"etz
» Mechanisch-/ elektrische Wechselwirkungen u. Funktionen Vernetzung
im KFZ Verbund: interdisziplindr kompetente Fachleute S—
gefragt statt bloRe Elektrik-Kenntnisse Giber HV- | Fahrwerk / Lenkung
Einzelkomponenten . 7| Thermomanagement
.f.i;:ﬁisk E-Klimakompressor
Batteriekiihlung
> Funktionsentwicklung

Betriebsstrategie

mot- ,—‘WC

Energiemanagement
7’ Konzeptentwicklung
= : Traktions- Ergonomie
Kiihlkreis Kaltekreis ; :
piioter batterie Inbetriebnahme
Beispiel: Thermomanagement Akustik
Design

Beispiel : elektrisches + mechanisch/hydraulisches Bremsen im
Hybrid
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Tatigkeitsfelder der Mitarbeiter

KFZ- Mechatronik/ - Mechani

Elektrik /
Elektronik

Tes sad

Alter der
Mitarbeiter




Anforderungen an die Qualifizierung Elektromobilitat

Fachverantwortung,
Information, Umsetzungshilfen

Verantwortliche Elektrofachkraft
Aufsichts- und Fachverantwortung A ! Elektrofachkraft mit Zusatzqualifikation ]

»Arbeiten unter Spannung”

Eigenstdndiges Arbeiten
am HV-Fahrzeug

Elektrofachkraft fiir Festgelegte Arbeiten
: . am HV-Fahrzeug
festgelegte Tatigkeiten EFffT

lektrofachkraft
EFK Fzg

(mit Arbeitsanweisungen)

Alle Arbeiten (...),
die nicht das HV-System betreffen
v : : Keine Arbeiten
Personen ohne elektrische Kenntnisse

Unterweisung / Einweisung am HV-Fahrzeug

(sog. , Elektrotechnische Laien®)




Theoret.
Priifung

Prakt.
Priifung

ifizierungskonzeptes
raillil Lcug CCUCINTIIN
Fahrzeugtechnik HV-Komponenten und -System
Modul Fzg. Modul Fzg. Modul Modul HV- Modul HV- Modul HV- Modul HV
Technik technik Fzg. Komponente Komponente System
Technik
Diagnose Mess- Sensoren HV-Batterie Leistungs- Fahrzeug- Wechsel- /Dreh-
technik Aktoren Elektronik system, Strom
E-Maschine Diagnose elektrischer
Antriebe
3 Tage 5 Tage 3 Tage 5 Tage 5 Tage 5 Tage 5 Tage
Diagnose- Messgerdte,
Systeme, Bussysteme Prinzip, Bauteile, Bauteile, Bauteile, IT-Netz
Betriebs- Systematische Einsatz, Sicherheitste Messtechnik, Diagnose, Motoren,
arten, Fehlersuche, Typen von chnik, Isopriifung, Inbetriebn., Fehlersuche HV
Eigen- Batterietechn., Sensoren. Digital- Drehstrom, Sicherheitstech System, VDE 701
Diagnose, Ausser- & In- und technik, Leistungsber nik IT-System /702
Fehlersuche betriebnahme Aktoren, Priif- echnung, Vorschriften /
Beispiele messungen Typen Normen
IHK-Priifung
EFK Fahrzeugtechnik
2 Tage
Theoretische und
praktische Priifung




Aufbau des Qualifizierungskonzeptes
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» Praxisnah durch Einsatz von HV- / Hybrid-Modellen
und Schulungen am HV-Fahrzeug

Modulinhalte entsprechen dem Fahrzeugaufbau

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

HV-Batteriemodul
HV battery module

Batterie-Kihimodul
Battery cooling module

Leistungselektronik

HV-Leitungen
Power electronics

HV wiring harness

E-Klimakompressor
Electric air conditioning
compressor

Kihlmittelleitungen
Coolant lines

=~
LT
Zum
Beispiel
KMOdUIHV; Lehrinhalte
OMPONEME 1 | mit Lernziel: Experte
HV-Batterie Gesamtsystem HV+ Bauformen
Aufbau HV-Batterie
» Zellenaufbau
» Schitze => Technik
5 Tage
» Zwischenkreiskondensator
» Funktion Laden
» HV-Interlock
Bauteile, » Temperatursensoren
Sicherheitste
chnik, » Batteriemanagement:
Digital- L. .
technik, Digitaltechnik
Prif-
e » Berechnung
Vorschriften Innenwiderstand
/ Normen
» Vorschriften, Gefahren
» Schutzmallnahmen




Qualifizierungsweg Elektrofachkraft Va0

» Zusatzqualifizierungsmodul fiir Elektrofachkrafte aus anderen Arbeitsgebieten
4 Tage 1 Tag

Elektrofachkraft
Fahrzeugtechnik

Praktische Priifung

» Zusatzqualifizierung fiir das ,Arbeiten unter Spannung (AuS)“

1 Tag 1 Tag Eingangs-
voraussetzung fir
AuS Schulung:

Elektrofachkraft
Fahrzeugtechnik
+ Erst-Helfer

+ korperl. Eignung
| Theorie Priifung Praktische Priifung
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Industrie- und Handelskammer fir
} Miinchen und Oberbayern

Besondere Priifungsvorschriften

n»Gepriifte Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik®
(Anlage 53 zur FPO)

Aufgrund der §§ 54, 71 Abs. 2 des Berufsbildungsgesetzes vom 23. Marz 2005 (BGBI. |
Seite 931) = BBIG -, zuletzt gedndert durch Artikel 9 b des Gesetzes vom 7. September
2007 (BGBI. | Seite 2246), erlasst die Industrie- und Handelskammer for Monchen und
Oberbayern folgende vom Berufsbildungsausschuss der Kammer am 19. Marz 2010
nach § 79 Abs. 4 Satz 1 BBIiG beschlossene und gemal §§ 56 Abs. 1 Satz 2, 47 Abs. 1
Satz 21. V. m. Art. 2 Abs. 1 lit. a), 1 Abs. 2 lit. a) des Gesetzes zur Ausflhrung des Be-
rufsbildungsgesetzes i. d. F. der Bekanntmachung vom 29. September 1993 (GVBI. S.
754), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 24. Juni 2005 (GVBI. S. 197), vom Bayeri-
schen Staatsministerium flr Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie mit
Schreiben vom 05.05.2010 Az. IV/5-4607/2433/2 genehmigte besondere Prifungsvor-
schriften fir die Fortbildungsprifung ,Geprifte Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik®.

§ 1 Ziel der Priifung und Bezeichnung des Abschlusses

(1) Zum Machweis von Kenntnissen, Fertigkeiten und Erfahrungen, die durch die beruf-
liche Fortbildung zur ,Geprifte Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik" erworben worden
sind, kann die zustandige Stelle Prifungen nach den §§ 2-7 durchfuhren.

(2) Ziel der Prifung ist der Nachweis der Qualifikation zur ,Geprifte Elekirofachkraft
Fahrzeugtechnik” und damit die Befahigung:

In Betfrieben der Kraftfahrzeugbranche die Tatigkeit einer Elektrofachkraft Fahrzeug-
technik gemalt BGV A3 eigenverantwortlich auszuiben.

(3) Durch die Prufung ist festzustellen, ob der Prufungsteilnehmer/die Prifungsteilneh-
merin die Qualifikation besitzt, um in den in § 3 genannten Handlungsbereichen ins-
besondere folgende Aufgaben einer ,Geprifte Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik®
wahrnehmen zu konnen:

1. Aufbau, Inbetriebnahme und Fehlersuche von bzw. bei Fahrzeugen oder
Fahrzeugkomponenten durchfihren und deren Funktionsfahigkeit sicherstel-
len; Storungen erkennen und beseitigen;

2. Arbeitsablaufe planen, umsetzen, Uberwachen; Information und Kommunikati-
on intern und extern sicherstellen; Arbeits-, Umwelt- und Gesundheitsschutz
gewdhrleisten;

3. Elektrotechnische Sicherheitsunterweisungen am Fahrzeug oder an Fahr-
zeugkomponenten durchfihren.

(4) Die erfolgreich abgelegte Prufung fuhrt zum anerkannten Abschluss .Geprifte
Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik®,
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ng der EFK Fahrzeugtechnik

» Definierte Priifungszulassungsvoraussetzungen

» Aufteilung der Priifung in die 3
Qualifikationsbereiche:

» Sicherheitstechnik und Arbeitsschutz
(Schriftl. Prifung a 90 Minuten)

» Funktions- und Schaltungsanalyse
(Schriftl. Prifung a 90 Minuten)




Qualifizierung Elektromobilitat
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in der Berufsausbildung Kfz-Mechatroniker

» Ab Einstelljahrgang 2010 alle Kfz-  [anzahl
Mechatroniker, Hochlaufmodell ab 97
2008

» Qualifizierung Ausbilder
als Elektrofachraft Fahrzeugtechnik 28

56

Ej. Ej. Ej.
2008 2009 2010

» Berufsschule iibernimmt Inhalte

Basis: Elektro- / HV-Technik

Berufsschule

Aufteilung BS / Betrieb am Bsp. Basismodule EFffT
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Weitere Anforderung im Zuge der
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,yverantwortlichen EFK (VEFK)“

» Flr eigenverantwortliches Arbeiten an Hochvolt-Fahrzeugen und -Systemen muss
mindestens ein beauftragter Beschaftigter die Befahigung zur Verantwortlichen
Elektrofachkraft im jeweilig definierten Verantwortungsbereich besitzen

(siehe DIN VDE 1000-10)

Leitfaden ,,Der Weg zur VEFK,,,.zeuatechnik €1 Audi”
= s - - A ht /Prami g
Anforderung an die im Bereich der Elektrotechnik uswahlprozess/Pramissen
Ausgangsfunktion I Muss ) I..Ifann" ,‘Kan.n"‘ Zielfunktion
titigen Personen (DIN VDE 1000 Teil 10) ‘ P P Voo
" mind. 2 solen effin sen
;Br Einsatz in der Technischen
Entwicklung:
= . 2 als EFK im HV-Umifeld: Fihrungskompetenz, R
Absatz 5.3 (Erlauterungen) resagenn | | | SN 22 duen: == Fameumecm
- HV- g oder Erfahrungsn in schal
oder gy [pPUfStand oder o oo oo [P o [
x = M . Schulung 1 —
In Betrieben, in denen der Unternehmer nicht selbst (s e e — P | e —
. . e — . T . modul AUS =
verantwortliche Elektrofachkraft ist, muss er die Fach- und ECK ket e o<k Kdon: durch: ey
: : g an {2.B. im HV-
Aufsichtsverantwortung einer verantwortlichen Hybrid | H 18 BFK m H-Umfela e e nacn 0
" - = d B
Elektrofachkraft nach 4.1 iibertragen, wobei je nach —— : .
grundsstzlich) Durchsetzungskraft,
. . . AIRERM] s APS-Methodenbausteine 2.B. durch:
Anforderung und Gefahrenpotential die geeignete Fachkraft Fl Sutsangsbeurenns -
= . :i o Argumentieren-
auszuwahlen ist. ? il | | o
- VEFK" (Nr. 04-01) Erfolgreich prasentieren
i .
; e
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HOChVOlt'Fahrzeu9 Der Weg zur VEFK bei Audi: Auswahl geeigneter Person
A Weirmniy v lmair Gofshrastallo Auswahl geeigneter Person en) Fachiche Prufung durch: OF: Letar |, o Beratung durch Bidungsweseq
Warnung vor clektrischer Spannung n?:;::q:‘:::"‘ [DE- Luitor) und foder undoder Boatunde- YEFK Ly alisibaned
é} EFK 1

Vor Arbeiten Freischalten "
9 s
| ===
— s - Qe T VEFK
® Verbot firr Personen mit Herzscheittmacher n
- et O e
B3 i Framssan ‘.
HNain
‘q ngenms,
1 Tt hrubose
Kennzeichnung e S
Lesttacdon as b [T ——
[ |
_____ B
bisin | rTeTer——
und Wervinirse

Verantwortungs-
struktur (VEFK)

? Betnebaral u
ot Ermeenung

Bestatigung der Auswahl durch Unterschiifl aul Antsagstormislar
{sinhe Folia 5)

o T
P B Rvambar 190

Integrationskreis Elektrifizierung

Rettungs-
leitfaden

Mitarbeiter
Qualifizierung )

Mitarbeiter ohne ik .
elektrotechnische Ausbildung = ar-hr. 000075910) I nfo r m a t| o n
(z.B. Kfz-Mechaniker)
Mitarbeiter mit .| Modul 1b El.ektrolnc.hnik $-05) H¥_Batterie Aachen
lek hnischer Ausbildung, aber ohne 5 Tage (Seminar-Nr. 000075811) 555 HY_Integrationsireis
1000V Berechtigung =13 0000_Infarmationen
(z.B. Kfz-Elektriker, Kfz-Mechatroniker, +125) 0100_Organisation
Ingeni mit elektr hnisch Modul 3b Inbetriebnahme HV-System # 15 0200_Grundagen_Mormen
Grundlagen) 1 Tag (Seminar-hr. 000075914) o (5 0300_Gremien
#12) 1000_Audi
¥ ¥ 13 2000_audi_Standards
Elektrofachkraft fiir festgelegte 123 3000_In_Arbeit —
Tatigkeiten (EFHT) ® 10 4000 v PLAY
() 6000_HY_Sicheshek_Erprobung_Pruefstand
) 1) 9000_Adminestration g
1) Archiv_ALT

#1) Infos_Akuabsierung
#-1) Infotainment_3G
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Handlungsbedarf

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

> Zusatzqualifikation oder Schwerpunkt Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik

im Beruf Kfz-Mechatroniker

» Praxisnahe Qualifizierung der Lehrkrafte an Berufsschulen und

Konzepte fiir die Vermittlung am Lernort Berufsschule
» Berufsbegleitende Konzepte fir Fort- und Weiterbildung

» Ausbau und Etablierung von modularen Konzepten
» Qualifizierungsbausteine
» anwendungsorientierter Curricula

» Unterstiitzung durch offene eMedien und Lernplattformen

» Inhaltlich standardisierte und organisatorisch flexible Priifungsordnungen
fir Aus- und Weiterbildung

» Konzepte fiir die Qualifizierung ,dlterer” Mitarbeiter
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