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Vorbemerkungen

Mit dem Einsatz von neuen Antriebstechnologien im Automobilbereich finden zunehmend
auch Fahrzeuge mit Hochvolt (HV) — Technik (Spannungen oberhalb von 30 V AC und 60 V
DC) im Motorsport ihre Anwendung.

Der Einsatz von Brennstoffzelle, Hybridtechnik, Elektrofahrzeuge kann zu einer elektrischen
Gefahrdung durch Kérperdurchstrémung und Lichtbogen fiihren.

Der Elektroantrieb ist konventionellen Antriebskonzepten mit Verbrennungsmotoren in
verschiedenen Eigenschaften tiberlegen. Wesentliche Eigenschaften sind beispielsweise die
vorteilhafte Drehmoment- und Leistungscharakteristik des Elektromotors, der zumeist
einfachere Aufbau des Antriebsstrangs und die fast vollstandige lokale Emissionsfreiheit in
Bezug auf Schadstoffe und Larm. Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
verfligen aktuell ausgefihrte Elektrofahrzeuge zwar grof3tenteils Uber geringere Reichweiten,
dies ist im Motorsport jedoch unerheblich.

Die Antriebsenergie wird im Fahrzeug mitgefiihrt, in der Regel als aufladbare Akkumulatoren
in einer Traktionsbatterie, auch in Kombination mit Kondensatoren mit hoher Energiedichte.

1. Begriffsbestimmungen

Fahrzeuge

sind Landfahrzeuge, die betriebsmalfiig durch Maschinenkraft bewegt oder gezogen werden.
Landfahrzeuge sind z. B. Personen- und Lastkraftwagen, Omnibusse,
Anhangefahrzeuge, landwirtschaftliche Maschinen, Bagger, Lader, gleislose
Erdbaugerate, Mobilkrane, Flur- forderzeuge, Bodengerdate der Luftfahrt wie
Schleppgeréate, Transportgerate, Luftfahrzeug- Be- und -Entladegerate, Ver- und
Entsorgungsgerate.

Hochvolt

Umfasst gemalR UNECE R100 Spannungen > 60V und < 1500V Gleichspannung (DC) oder >
30V und < 1000V Wechselspannung in der Fahrzeugtechnik, besonders in der Hybrid- und
Brennstoffzellentechnologie sowie bei batterieelektrischen Fahrzeugen.

HV-Komponente
Stellt in Fahrzeugen eine Spannung gemal Definition ,Hochvolt* bereit oder wird mit dieser
Spannung betrieben

HV-System
Besteht aus mindestens zwei HV-Komponenten.

Fachkundige Person Hochvolt (FHV)

Ist, wer zur Auslibung einer bestimmten Aufgabe am Hochvoltsystem Uber die erforderlichen
Fachkenntnisse verfugt. Die Anforderungen an die Fachkunde sind abhangig von der
jeweiligen Art der Aufgabe.

Fachkundige Leitung
Ubernimmt die Fach- und FUihrungsverantwortung. Sie muss in ihrem Verantwortungsbereich
fachkundig sein und vom Unternehmer schriftlich beauftragt werden.


http://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
http://de.wikipedia.org/wiki/Antriebsstrang_(Kraftfahrzeug)
http://de.wikipedia.org/wiki/Reichweite_(Transportwesen)
http://de.wikipedia.org/wiki/Akkumulator
http://de.wikipedia.org/wiki/Traktionsbatterie
http://de.wikipedia.org/wiki/Doppelschichtkondensator
http://de.wikipedia.org/wiki/Doppelschichtkondensator

Leitung und Aufsicht

Umfasst alle Tatigkeiten, die erforderlich sind, damit Arbeiten an HV-Systemen von
Beschaftigten, die nicht die Kenntnisse und Erfahrungen einer FHV haben, sachgerecht und
sicher durchgefuhrt werden konnen. Leitung und Aufsicht fur Arbeiten an HV-Systemen
mussen mindestens von einer FHV Ubernommen werden.

Sensibilisierte/ unterwiesene Person
Ist, wer fir das Bedienen von HV-Fahrzeugen und -Komponenten auf den
bestimmungsgemafen Gebrauch hingewiesen worden ist

Elektrische Gefahrdung

bei Arbeiten am HV-System liegt vor, wenn die Spannung zwischen den aktiven Teilen
grofiRer als 30 V AC oder 60 V DC ist und der Kurzschlussstrom an der Arbeitsstelle den
Wert von 3mA AC oder 12 mA DC Ubersteigt oder die Energie mehr als 350 mJ betragt.

Arbeiten an unter Spannung stehenden HV-Systemen

im Sinne dieser Information ist jede Arbeit am HV-System eines Fahrzeuges, bei der ein
Mitarbeiter mit Korperteilen oder Gegenstanden (Werkzeuge, Gerate, Ausristungen
oder Vorrichtungen) unter Spannung stehende Teile beruhrt, oder sind Arbeiten, bei
denen der spannungsfreie Zustand nicht sichergestelltist.

HV-eigensicheres Fahrzeug

bedeutet, dass durch technische MaRnahmen am Fahrzeug fur den Mitarbeiter ein
vollstandiger Berthrungs- und Lichtbogenschutz gegeniber dem HV-System
gewébhrleistet ist.

Elektrofachkraft

ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie
Kenntnis der einschlagigen Normen die ihm Ubertragenen Arbeiten beurteilen und moégliche
Gefahren erkennenkann.

Verantwortliche Elektrofachkraft

ist, wer als Elektrofachkraft die Fach- und Aufsichtsverantwortung Gbernimmt und vom
Unternehmer daflr beauftragt ist. Das heil3t, die verantwortliche Elektrofachkraft ist im
zugewiesenen elektrotechnischen Tatigkeitsfeld weisungsbefugt.

Fachkundig unterwiesene Person (FuP)

ist, wer durch eine Elektrofachkraft/ FHV Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und die
maoglichen Gefahren bei unsachgemallem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls
angelernt so- wie Uber die notwendigen Schutzeinrichtungen und SchutzmalBhahmen
unterwiesen wurde.

Elektrotechnische Arbeiten
sind Arbeiten an, mit oder im Gefahrdungsbereich elektrischer Anlagen, z. B. Erproben
und Messen, Instandsetzen, Auswechseln, Andern, Erweitern, Errichten und Prifen.

Akkumulator

Der Akkumulator ist ein Energiespeicher, der zugefiihrte elektrische Energie als
chemische Energie speichern (Ladung) und bei Bedarf als elektrische Energie
abgeben kann (Entladung). Er wird umgangssprachlich auch als ,Akku“ oder
,Batterie“ bezeichnet.



Batterie
Die Batterie besteht aus einer oder mehreren elektrisch miteinander verbundenen Zellen.
Antriebsbatterien werden auch Traktionsbatterien genannt.

Batterieanlage
Die Batterieanlage umfasst die Batterie sowie die unmittelbar hiermit verbundene Schalt-
und Ladeeinrichtung.

Batterieladeeinrichtung

Sie umfasst sowohl Batterieladerdume, Batterieladestationen, Einzelladeplatze als auch die
zum Laden erforderlichen elektrischen Arbeits- und Betriebsmittel sowie deren Zubehor. Sie
wird umgangssprachlich auch als Batterieladeanlage bezeichnet.

Batterieladestation
Die Batterieladestation ist ein Raum, in dem Batterien nur voribergehend zum Laden
aufgestellt werden und in dem gleichzeitig die Ladegerate untergebracht sind.

Aktiver Fahrbetriebszustand
ist der Fahrzustand, bei dem der Elektroantrieb die Bewegung des Fahrzeugs bewirkt, wenn

das Fahrpedal niedergedriickt (oder eine entsprechende Einrichtung betétigt) oder die
Bremse gelost wird.

Direktes Berthren
ist die Beriihrung von Personen mit aktiven Teilen.

Indirektes Berthren
ist die Beriihrung von freiliegenden leitfahigen Teilen durch Personen.

Elektroantrieb

ist der Stromkreis, der den (die) Antriebsmotor(en) einschliel3t und das wiederaufladbare
Energiespeichersystem (REESS), das elektrische Energiewandlungssystem, die
elektronischen Umformer, das zugehorige Kabelbindel und die Steckverbinder sowie das
Anschlusssystem fiir das Aufladen des REESS einschlieRen kann.

Hochspannung

ist die Spannung, fur die ein elektrisches Bauteil oder ein Stromkreis ausgelegt ist, dessen
Effektivwert der Betriebsspannung > 60 V und < 1 500 V (Gleichstrom) oder

> 30 V und <1 000 V (Wechselstrom) ist.

Eingebautes System zur Uberwachung des Isolationswiderstands
ist das Gerat, das den Isolationswiderstand zwischen den
Hochspannungssammelschienen und der elektrischen Masse tiberwacht

Wiederaufladbares Energiespeichersystem (REESS)

Ein  wiederaufladbares  Energiespeichersystem (RESS) ist die  komplette
Energiespeichereinheit, bestehend aus einem Energiespeichermedium (z.B. Schwungrad,
Kondensator, Batterie usw.), die Teile zur Befestigung, Uberwachung, Regelung und
Schutz des Speichermediums, einschliellich allem, was zum normalen Betrieb des RESS
erforderlich ist, ausgenommen aller Kuhlflissigkeiten und Kihlausristungen, die sich
aul3erhalb des (der) RESS Gehéausebefinden.



REESS-Typ
sind Systeme, die sich in folgenden wichtigen Merkmalen nicht wesentlich
voneinander unterscheiden:
a) Fabrik oder Handelsmarke des Herstellers;
b) die chemischen Eigenschaften, Kapazitdt und physischen Abmessungen seiner
Zellen;
c) die Zahl der Zellen, die Art der Verbindung der Zellen miteinander und die physische
Unterstiitzung der Zellen;
d) der Aufbau, die Werkstoffe und die physischen Abmessungen des Gehauses
e) die notwendigen Hilfseinrichtungen flr die physische Unterstitzung, die Warmeregelung
und die elektronische Steuerung.

Des Weiteren gelten die Definitionen in Art. 251-2.3 bis 251-2.8 des Anhang J (ISG) der
FIA.

2. Anforderungen Personal

Achtung
L,Hochvolt“!

ACHTUNG: Fahrzeug unter Hochspannung

Die funf wichtigsten Sicherheitsregeln beim Umgang mit HV - Technik
e Freischalten
o Gegen Wiedereinschalten sichern
¢ Spannungsfreiheit feststellen
e Erden und kurzschliel3en
e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Diese Tatigkeiten durfen nur von der fachkundigen Person Hochvolt oder einer Person mit der
Zusatzbefugnis Hochvolt Stufe ORANGE durchgefihrt werden.

Personen, die elektrotechnische Arbeiten an HV-Systemen in Fahrzeugen durchfuhren
sollen, mussen fur diese Arbeiten qualifiziert sein. Der Umfang der Qualifizierung hangt u. a.
vom Grad der bei den Arbeiten auftretenden elektrischen Gefahrdungen und den
Vorkenntnissen ab.

Verunfallte oder stehengebliebene Fahrzeuge dirfen nur noch mit Sicherheitshandschuhen
nach Freigabe der HV — Spezialisten das Fahrzeug beruhren.

Alle HV — Leitungen sind ORANGE gekennzeichnet.

Waéhrend des Ladevorgangs dirfen die Fahrzeuge nicht beriihrt werden. Vorzugsweise sollten
die Fahrzeuge beim Ladevorgang auf den Radern stehen. Weitere, auch nicht in Verbindung
mit dem Hochvoltsystem stehende, Arbeiten sollten erst nach Freigabe durch entsprechend
qualifiziertes Personal durchgefiihrt werden.



3. Zusatzlich zu den Sicherheitsregeln

Unbedingt die jeweiligen Herstellervorschriften beachten!

Freischalten
e ZlUndung ausschalten

e Massekabel der 12 V Batterie abklemmen
e Service-/Wartungsstecker abziehen bzw. Batteriehauptschalter auf ,aus/off* schalten

e Vor weiteren Arbeiten min. 3min Wartezeit einhalten, sofern vom Hersteller keine andere
Wartezeit vorgegeben ist (Kondensatorentladung)

e Sicherung/en fur das HV-System entfernen

S—

Servicestecker im Fahrzeug



Gegen Wiedereinschaltensichern

Zindschlissel abziehen und gegen unbefugten Zugriff gesichert
aufbewahren

Service-/ Wartungsstecker gegen unbefugten Zugriff gesichert
aufbewahren

Batteriehauptschalter durch Abdeckklappe gegen versehentliches
Wiedereinschalten sichern

Spannungsfreiheit feststellen

Zum Feststellen der Spannungsfreiheit sind immer die Herstellerangaben zu beachten
Spezielle Werkzeuge des Fahrzeugherstellers sind ggfis. zu benutzen

Teilweise kann die Spannungsfreiheit Uber das OBD-System oder Kombiinstrument
festgestellt werden

Bei anderen Systemen sind Handelstbliche Spannungsprifer erforderlich

Erst nachdem die Spannungsfreiheit messtechnisch festgestellt wurde, gilt das Fahrzeug
als freigeschaltet.




4. Elektrischer Strom

Er ist unsichtbar und nur an seinen Wirkungen zu erkennen.
Erwlinschte Folgen:
e Warmewirkung

Strom erzeugt Warme, wenn er durch einen Leiter flief3t (z. B. Heizspirale im

Tauchsieder).

e Lichtwirkung
Strom kann Licht erzeugen (z. B. in der Leuchtstofflampe oder in der Lumineszenzdiode =
LED).

e Magnetische Wirkung
Strom erzeugt magnetische Felder (z. B. in einem Elektromagneten, einem Elektromotor).

e Chemische Wirkung:
Strom kann chemische Vorgéange bewirken (z. B. im Akkumulator oder bei der Elektrolyse).

e Physiologische Wirkung:

Nutzbringend in der Elektromedizin (Herzschrittmacher) (Weidezaungerate und
Viehbetdubungsgerate)

Unerwilinschte Folgen:

e Warmewirkung

e Verbrennungen

e Gerinnung von Eiweil} (42°)
e Platzende Blutkdrperchen

® Zerstdrung von Zellen



5. Verantwortlichkeiten des Veranstalters

* Sicherstellen, dass nur ausreichend qualifizierte Personen Arbeiten an HV-
Systemen von Fahrzeugen durchfiihren

* Einweisung und Schulung der Sportwarte der Streckensicherung

* Einweisung und Schulung der Feuerwehr und Rettungsdienste

* Bereitstellung eines Speziellen Teams mit HV — Spezialisten, die die Fahrzeuge
spannungsfrei schalten durfen

* Bereitstellung der bendétigten Ladeinfrastruktur

* Erstellen von Arbeitsanweisungen beim Umgang mit HV-Systemen

* Durchfuihrung von MalRnahmen zur Arbeitssicherheit

* Erstellen von Anweisungen zur Arbeitssicherheit

* Meldungen an den nachsten Veranstalter

* Gefahrenabwehr im Einzelfall

* Jeder Veranstalter muss sich vergewissern, dass sein Mitarbeiter fur die
vorgesehenen Tatigkeiten u.a. die notwendige fachliche Qualifikation die
korperliche und geistige Eignung besitzt

6. Notwendiges Sicherheitsequipment

= £ 1(\ — //&?

»verlangerter

Isolations- Gesichts-  Rettungs- Arm*“ zum Spannungs-
handschuhe schutz haken prufer
Ausschalten
Vor-Ort-
Ausristung bei . . :
Fahrzeugkontakt Ja nein empfohlen ja Nein
(Marshall)
Staffel,
Intervention- Ja Ja Ja Ja Ja
Teams
TK-Ausrustung
(Abnahme, Vor- Ja Ja empfohlen Nein Ja
Ort)
Boxenausrustung Ja Ja Ja Ja Ja



7. Sicherheitsregeln

e Uberzeugen Sie sich vor der Benutzung vom einwandfreien Zustand.

e Informieren Sie sich Uber Sicherheitsmal3nahmen.

e Bedienen Sie nur die dafir bestimmten Schalter und Stelleinrichtungen.
¢ Keine Einstellungen an Sicherheitseinrichtungen verandern.

e Keine nassen elektrischen Gerate benutzen und keine nassen elektrischen Anlagen
bedienen, auch nicht, wenn nur lhre Hande (oder FufRe) nass sind. (allfallige
Ausnahmen sagt Ihnen die Elektrofachkraft).

e Bei Stérungen, Spannung abschalten, Stecker ziehen.

¢ Melden Sie Stérungen, Schaden (oder andere ungewohnliche Erscheinungen) den HV —
Spezialisten

e Fahrzeug bis zur Klarung nicht weiterverwenden

e Zwischenzeitliche, versehentliche Benutzung durch andere Personen
verhindern ("Fahrzeug defekt — nicht benutzen")

e Schutzabdeckungen an Schaltanlagen bzw. Verteilerkasten nie 6ffnen — diese
sollten mit einem roten Blitz auf gelbem Hintergrund gekennzeichnet und ohnehin
stets verschlossen sein

8. Fahrzeugausristung

e Je nach Hersteller sind in den Fahrzeugen unterschiedliche SchutzmalZnahmen
realisiert.

¢ Die SchutzmalRnahmen sind so aufgebaut, dass ein Fehler allein nichtzu einer
elektrischen Gefahrdung des Menschen fuhren kann.

Hier einige ausgewahlte Schutzmaf3nahmen, die in verschiedenen Fahrzeugtypen teilweise
umgesetzt wurden:

o Abschaltung des gesamten HV-Systems durch eine Trenneinrichtung
(,Servicedisconnect®)

¢ alle Kabelanschlisse/-verbindungen steckbar Komponenten und Steckverbindungen
o im getrennten Zustand mindestens IP 2X, nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
o im gestecktem Zustand mindestens IP 4X, nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
o Sicherheitsschleife (,Interlock®) fur alle HV-Komponenten und Steckverbindungen

¢ in mindestens ,einfehlersichere® Ausfihrung

e Abdeckungen von nicht gegen direktes Beruhren geschitzter, unter Spannung
stehender Teile nur mit Spezialwerkzeug oder durch Zerstérung entfernbar

e Abschaltung der Bord-Netzspannung beim Ldsen von Steckverbindungen durch
voreilende Steckerkontakte zur Vermeidung von Storlichtbogen
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e Abschaltung der Stromkreise beim Offnen verschiedener Abdeckungen, teilweise
auch der Motorhaube

e Ausbau der Komponenten/Offnen der Deckel und Abdeckungen durch mechanische
Anordnung nur nach einer Zeit grofRer als die Entladezeit fir die Restspannungen
moglich

o fest eingebaute Einrichtung zur Feststellung der Spannungsfreiheit des HV- Systems
einheitliche, eindeutig erkennbare Farbgebung aller HV- Komponenten, z. B. orange

o Aufbau eines erdfreien, zur Fahrzeugmasse und gegen die einzelnen Leiter isolierten
elektrischen Netzes

e Uberwachung der Isolierung der aktiven Leiter zueinander und gegen die
Fahrzeugmasse

e (gezielte Entladung der Restenergien der elektrischen Energiespeicher

e Verbindung aller leitfahigen Fahrzeugteile durch Potentialausgleich, um die Bildung
unterschiedlicher Potentiale zu verhindern

9. Vorzulegende Unterlagen bei der Technischen Abnahme

Fahrzeugschein bzw. Zulassungsbescheinigung
Wagenpass (wenn vorhanden)
Sicherheitsdatenblatt bzw. Rettungskarte
Anweisung zur stromlos Schaltung des HV-Systems
Batteriebenutzerhandbuch ggf.

10. Erste Hilfe nach Elektrounfallen

Erste Hilfe nach Elektrounfallen

Erste Hilfe-Leistung bei einem Elektrounfall beginnt mit der Absicherung der Unfallstelle. Die
Unfallstelle ist als solche zu kennzeichnen, Unbeteiligte sind zu warnen. Anschliel3end ist der
Verunfallte aus dem Stromkreis zu bergen. Helfer missen darauf achten, dass sie sich nicht
selbst gefahrden ("Selbstschutz")! Beim Berlihren des Verunfallten an bloRer Hautstelle (falls
sich dieser noch im Stromkreis befindet) sowie von Teilen der elektrischen Anlage oder eines
beschadigten Elektrogerates kann es zu einer Elektrisierung kommen.

Unfalle an Niederspannungsanlagen

Bevor die verungliickte Person berihrt wird, muss unbedingt versucht werden, den Stromkreis
abzuschalten, z. B. durch Ziehen des Steckers, Entfernen der Schraubsicherungen,
Abschalten des FI-Schutzschalters oder der Leitungsschutzschalter. Ist eine rasche
Abschaltung nicht méglich, so muss ein isolierendes Hilfsmittel zur Bergung des Verunfallten
aus dem Stromkreis benutzt werden, wie z. B. Kunststoffteile, Kunststofffolien, trockenes Holz
oder trockene Kleidung. Die Bergung aus dem Stromkreis hat jedenfalls unverziglich zu
erfolgen!

Unfalle an Hochspannungsanlagen

Bei Hochspannung ist nicht nur die Berihrung, sondern bereits eine unzulassige Anndherung
an spannungsfihrende Teile oder die verungliickte Person gefahrlich. Daher muss unbedingt
ein Sicherheitsabstand von 10 bis 15 Metern eingehalten werden. Isolierende Hilfsmittel, wie
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z. B. Kunststoffteile oder Kunststofffolien, trockenes Holz oder trockene Kleidung bieten keinen
zuverlassigen Schutz mehr vor einer Elektrisierung.

Die Befreiung der verungliickten Person sollte Fachkraften tberlassen werden (z. B. der
Feuerwehr).

Erste Hilfe-MalRnahmen

Eine Elektrisierung kann nicht nur zu schweren Verbrennungen, sondern auch zu
Herzrhythmusstérungen, Bewusstlosigkeit und Atem-Kreislauf-Stillstand — also akut
lebensbedrohenden Zustanden — fiihren, ohne dass &uf3ere Verletzungen deutlich sichtbar
sind. Bei Reglosen ist daher unverziiglich eine Notfalldiagnose zu stellen (Uberpriifung von
Bewusstsein, Atmung und Kreislaufzeichen).

Ist der Verletzte bewusstlos, muss er in die stabile Seitenlage gebracht werden. Ferner
ist sofort ein Notruf abzusetzen und jede Minute eine Kreislauf-Kontrolle durchzufuhren.

Bei Atem-Kreislauf-Stillstand ist sofort ein  Notruf abzusetzen und mit
Wiederbelebungsmalinahmen zu beginnen (2x Beatmung und 30x Herzdruckmassage).
Durch Herzdruckmassage kann zwar Herzflimmern nicht gestoppt werden, sie halt jedoch
einen Notkreislauf aufrecht, wodurch dem Gehirn genigend Sauerstoff zugefthrt wird, um
bleibende Schaden zu verhindern. Diese lebensrettenden SofortmalRnahmen dirfen bis zum
Wiedereinsetzen von Atmung und Kreislaufzeichen oder dem Beginn der arztlichen
Betreuung nicht unterbrochen werden. Steht ein halbautomatischer Defibrillator zur
Verfiigung, so kann damit Uber Elektroden der Herzrhythmus des Verletzten Uberprift
werden. Falls Herzkammerflimmern festgestellt wird, kann ein Elektroschock abgegeben
werden. Dies ist die einzig wirksame Behandlung. Je friher die Defibrillation erfolgt, desto
groRer ist die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens ohne bleibende kérperliche und/oder
geistige Schaden.

11. Anforderungen an die Ladeinfrastruktur

Durch den Veranstalter ist eine ausreichende und sichere Energieversorgung zu
gewabhrleisten. Der Ladevorgang der Fahrzeuge muss standig tberwacht werden. Dies
kann durch geeignete Sicherheitseinrichtungen erfolgen.

Ladevorgang (ISO 6469-1)

o Das Ladegerat muss so ausgefihrt sein, dass durch ein Entfernen des
Ladeanschlusses keine Gefahrdung fur den Bediener auftreten kann.

e Die Teile des Anschlusssystems, die unter Spannung stehen kénnen, missen in
allen Betriebszustéanden gegen direktes Bertihren geschiitzt sein (IPXXB —
fingersicher);

o alle freiliegenden elektrisch leitfahigen Teile missen beim Laden mit einem Schutzleiter
elektrisch (galvanisch) verbunden sein (elektrisch leitende Verbindung zwischen
Fahrzeug und dem Schutzleiter des externen Netzes).

Der Teilnehmer muss bei der Nennung Angaben zum Laden des Fahrzeuges machen. Es sind
ausschlie3lich genormte und geprifte Anschliisse gestattet.
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12. Sicherheitsdatenblatt — Rettungskarte

Jeder Teilnehmer ist verpflichtet fur sein Fahrzeug eine Rettungskarte bzw.
Sicherheitsdatenblatt vorzulegen.

Die Rettungskarte bzw. Sicherheitsdatenblatt ist dem Veranstalter mindestens eine Woche
vor Veranstaltungsbeginn zur Verfiigung zu stellen. Der Veranstalter hat sicherzustellen,
dass den Streckenposten, Rettungspersonal und den Verantwortlichen HV Personen diese
Unterlagen zur Verfligung stehen.

Der Technische Kommissar muss bei der Abnahme die Sicherheitseinrichtungen auf ihr
Vorhandensein prifen.

Die Uberprufung der Funktionsfahigkeit der Sicherheitseinrichtungen fihrt die
Verantwortliche HV Kraft durch.

eWOLF

Rettungskarte
iIm Fahrzeug

- Elektrofahrzeug -

Beispiel Kennzeichnung der Fahrzeuge

13
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12.1. Beispiel Rettungskarte Opel Corsa

Opel Corsa-electric-F
Rally 5-Turer
(2020 —)

Gasdrudiddmpler / Korosserie &;::::hvf
vorgescannee Feder Verstérkung e
! 2] \edervolt-
ooofloso 2
[ S
Hochspormungs- o o Hochsponnungs-
Botterie kabel
S Hechwolt-Trereung
D an Niedervolt-
- Trennstelle
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — ) Zusatzliche Seiten

3. Direkte Gefahren ausschalten/Sicherheitsbestimmungen

Dieser Stromkreis Unterbrecher deaktiviert das 12V System, wodurch das HV-System
automatisch deaktiviert wird.

Stromkreis Unterbrecher deaktiviert die Stromversorgung, aul3en

(o) Stromkreis Unterbrecher

®

Aktivierungsschalter
Feuerldschsystem

A

Stromkreis Unterbrecher

Aktivierungsschalter
Feuerldschsystem

Ein Reset ist nicht méglich!

Opel Automobile GmbH in Zusommenarbeit mit Document N° VersionN°® Versiondote | Page N*
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — ) Zusatzliche Seiten

| 1. Identifizierung/Erkennung

DAS FAHRZEUG KANN SICH SO LANGE LAUTLOS BEWEGEN, BIS DAS FAHRZEUG

f FEHLENDES MOTORGERAUSCH BEDEUTET NICHT, DASS DER MOTOR DES FAHRZEUGS AUS IST.
AUSGESCHALTET IST. KEIN AIRBAGS IM FAHRZEUG !

Logo vorne

Logo hinten

2. Immobilisieren/Stabilisieren/Anheben

Fahrzeug immobilisieren:
1. Rader verkeilen, Bremse betdtigen
2. P Taste einmal betdtigen fur Stellung (P)

Feststellbremse Parkmodus (P)

Hebepunkte:
l:] Vorgesehene Hebepunkte

Ij Hochvoltbatterie

Opel Automobile GmbH in Zusommenarbeit mit D, i il e i
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — ) Zusatzliche Seiten

iz

Direkte Gefahren ausschalten/Sicherheitsbestimmungen

Dieser Stromkreis Unterbrecher deaktiviert das 12V System, wodurch das HV-System
automatisch deaktiviert wird.

Stromkreis Unterbrecher deaktiviert die Stromversorgung, auf3en

O

Stromkreis Unterbrecher

®

Aktivierungsschalter
Feuerloschsystem

A

Stromkreis Unterbrecher

Aktivierungsschalter
Feuerloschsystem

Ein Reset ist nicht méglich!
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — ) Zusétzliche Seiten

12-V-Batterie abklemmen

§
| g

Sicherheitshinweise:

A Crange Hochvoltkabel eder Hochvoltkomponenten nicht berlihren, beschadigen oder &ffnen.
Im Fall eines Unfalls und die Ready-Leuchte ist aus, wird das Hochvoltsystem automatisch
abgeschaltet.

4. Zugang zu den Insassen

&-Punkt Sicherheitsgurt Lenksdulenverstellung

Glosarten:

A,  Verbundsicherheitsglas (VSG)
B. Einscheibensicherheitsglas (ESG)

5. Gespeicherte Energie/Flissigkeiten/Gase/Feststoffe

B |~  ASDEDS
2 | o (<O E
B A A

Falls kenventionelles Kihlmittel (leerer Ausgleichbehdlter 7) aus der Hochvolt (HV)

Battericklhlsystem auslduft, kann die HY-Batterie instabil werden und es droht I-E IR
thermisches Durchgehen. Ein Anstieg der HV-Batterietemperatur kénnte ein
Hinweis auf thermisches Durchgehen sein.

Opel Automobile GmbH in Zusommenarbeit mit Document N° Version N° Versiondate | Page N°
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — ) Zuséatzliche Seiten

6. Im Brandfall

@ Aktivierungsschalter Feuerldschsystem

Fahrzeug aul3en Fahrzeug innen

Feuerloschsystem
(Novec ™ 1230 Feuerléschmittel)

‘ REICHLICH WASSER VERWENDEN

SSHOO

POTENZIELLE GEFAHR DER W]EDERENTZUNDUNG DER @
HV-BATTERIE / VERZOGERTER BRAND!

Atemschutzgerdts (ATS), schGtzen und geeignete MaBnohmen ergreifen, um die Zivilbevolkerung

Die Einsatzkrafte sollten sich stets mit persénlicher Schutzausnistung (PSA), einschlieBlich eines
A vor dem Vorfall vor dem Wind zu schutzen.

Opel Automobile GmbH in Zusammenarbeit mit Document N* VersionN* Versiondate | Poge N*
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tirer (2020 — ) Zusatzliche Seiten

7. Im Falle des Untertauchens

* Im Wasser besteht durch das Hochvoltsystem kein erhéhtes Stromschlagrisike
*  Wenn maglich, das Fohrzeug aus dem Wasser entfernen und mit dem Deaktivierungsverfahren far
dieses Fahrzeug anfangen (Siche Kapitel 3)

| 8. Abschleppen/Transport/Lagerung
Abschlepphakens vorne Abschlepphakens hinten

e

Vg V =

X-’M—r\{:—"’-‘; X*&-—-o—'\:mﬁo

e —

* Beim Abschleppen eines Elektrofahrzeug, Fohrzeug mit angehobener
Vorderachse oder auf einem (offenen) Plateau transportieren.

* Die Abschleppésen mit Vorderachse auf dem Boden dirfen nur genutzt g
werden, um das Fohrzeug aus einem Gefahrenbereich zu bringen.

+  Gangwihlhebel quf "N 11!

*  Max Geschwindigkeit: weniger als & km/h 1!!

* 12V-System muss ausgeschaltet werden !!!

Alternativ die 12-V-Batterie abklemmen

(TH)

i Fahrzeug muss deaktiviert und in einem gesicherten Bereich abgestellt werden:
> 5 m Abstand
= 2.5 m Abstand mit Brandschutzdecke

STELLEN SIE DAS FAHRZEUG UNTER FREIEM HIMMEL IN SICHEREM
ABSTAND VON >5 M RUNDHERUM ZU ANDEREN OBJEKTEN /

FAHRZEUGEN AB.
POTENZIELLE GEFAHR DER WIEDERENTZUNDUNG S
DER HV-BATTERIE / VERZOGERTER BRAND!
Opel Automobile GmbH in Zusommenarbeit mit Document N° Version N* Versiondate | Page N°
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — )} Zusé&tzliche Seiten

| 9. Wichtige zuséatzliche Informationen

Sicherheitsanzeigen Hochvoltsystem

Sicherheitsanzeigen Beschreibung Status
P 1® Y0 Griine Lampen: FAHRZEUG IST SICHER
P Hochvoltsystem ist sicher und Spezielle Sicherheitsverkehrungen
w\ funktioniert wie erwartet sind nicht notwendig

i Beschleunigungspedal ist

= aktiviert, Fahrzeug abfahrbereit oder fahrt
Y Fahrzeug abfahrbereit mit weniger als 6 km/h

Fahrzeug fahrt mit mehr

als 6 km/h
1. Fahrzeug fahrt
oder Fahrpedal / Hochvoltsystem ist
m Q N bgeschal deaktiviert, Fahrzeug nicht
2. Fahrzeug abgeschaliet fohrbereit
= (z.B. Parkt)
w oder .
MOGLICHER
3. Problem mit HOCHVOLT-
Sicherheitsanzeigen
SYSTEMFEHLER
spezielle SicherheitsmaBnahmen
notwendig

Rote Lampen blinken HOCHVOLT- '@
. m + akustisches Signal: SYSTEMFEHLER
o=

- Elektrischer Widerstand weicht Spezielle SicherheitsmaBnahmen
Y von Sollvorgobe ab notwendig

SicherheitsmaBnahmen bei einem Systemfehler

Falls die Sicherheitsanzeigen einen méglichen Motfall angezeigt hatten, muss das Fahrzeug
deaktiviert und in einem gesicherten Bereich abgestellt werden:

= 5 m Abstand

= 2.5 m Abstand mit Brandschutzdecke

Opel Automobile GmbH in Zusommenarbeit mit Document h* Version N Versiondate | Poge N°
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Opel Corsa-electric-F Rally 5-Tiirer (2020 — )} Zusétzliche Seiten
Sicherheitsanzeigen haben einen maéglichen

p— Nu::t'fpll ||::| ngezeigt

Betatigung NOTAUS

&

Schiitz in HY-Batterie &ffnet, rote Lampen und
Warnton bleiben 1h eingeschaltet

|
HV-Sicherheit muss final durch Techniker gepriift werden
Danach Insassen kénnen Fahrzeug verlassen

(im Notfall aus dem Fahrzeug springen)
(X

¥

Fahrzeug muss in einem abgesicherten Bereich

abgestellt werden:
= 5 m Abstand
= 2.5 m Abstand mit Brandschutzdecke

1. Hebel durch driicken auf Schloss entriegeln
2. Hebel hochklappen um Splint aus der Ose zu
ziehen

Offnen Heckdeckel

1. Sicherungsring hochklappen
2. Splint aus der Ose ziehen

| 10. ErlGuterung der verwendeten Piktogramme

Akustisches Signa

Mit Wasser [Gschen

Elektrisches Fahrzeug @ Brennbar
A Spannungsgefahr @ Sensibilisierung der Atemwege und Haut
& Gefahr Hoch giftig
A Stromkreis Unterbrecher <r> Explosionsgefahr
@ Aktivierungsschalter Feuerldschsystem Korrosif
©

X Verwende gine Warmebildkamera gy Motorhoube
b—r
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