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Besonderheiten bei Unfallen mit
Hochvoltfahrzeugen



Agenda

> Technischer Blick auf die Hochvoltfahrzeuge
> Qualifikationen nach DGUV

> Das Hochvoltsystem nach einem Unfall

> Bergen, Abschleppen und Transport

> Brande bei Hochvoltfahrzeugen

> Vorstellung des Crashtests
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Technischer Blick
auf die
Hochvoltfahrzeuge

3 B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und Quelle / Porsche AG



Beispielhafter Aufbau des Hochvoltsystems P

Der elektrische Antriebsstrang eines BEV (battery electric vehicle)

Ladesteckdose 2 fir
Hochvoltheizung (PTC)  Hochvoltbatterie 1~ Hochvoltzentralbox  Hochvoltbatterieladung
ZX17 AX2 X6 Uxs

PKW

» Haufig Systemspannungen von 400V bis 800V

» Antriebsmaschinen VA und/oder HA

» Hochvoltenergiespeicher meist Unterflurverbau

» Bei Hybridfahrzeugen auch Kofferraumverbau

maoglich
Drehstromantrieb  Klimakompressor  Schaltkasten fiir Hochvoltbatterie  Drehstromantrieb  Ladesteckdose 1 fiir
VXS7 VX8l SX6 VX54 Hochvoltbatterieladung
uxa

Quelle / Audi AG
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Der Aufbau von Hochvolt- und Verbrennerfahrzeugen im Vergleich
Der Antriebsstrang im Vergleich

@) Skobpa

ENYAQ iV

Kodiag RS

4
Quelle: Skoda, VW
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Die Rettungskarten im Vergleich P

Vergleich der fur Rettungskrafte potentiell gefahrlichen Komponenten

Hochvoltahrzeug (Skoda Enyaq) Verbrennerfahrzeug (Skoda Kodiaq)

‘100.
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Die Fahrwerte im Vergleich P

Die technischen Angaben der Modelle gegenubergestellt

Skoda Kodiaq I bis 2023 1,4 TSI 1,5 TSI 2,0 TSI 2,0 TSIRS

Leistung 92 kW 110 kW 140 kW 180 kW

Drehmoment 200 Nm 250 Nm 320 Nm 370 Nm

Beschleunigung 0-100 km/h 10,9 s 10,1s 7,7s 6,5s

Hochstgeschwindigkeit 190 km/h 198 km/h 216 km/h 234 km/h

Leergewicht 1730kg 1876 kg 1926 kg  1872kg

Leistung 109 kW 150 kW 210 kW 250 kW :
Drehmoment 220 Nm 310 Nm 545 Nm 679 Nm .
Beschleunigung 0-100 km/h 11,3 s 8,7s 6,7 s 54s \ =
Hochstgeschwindigkeit 160 km/h 160 km/h 180 km/h 180 km/h ' — =

eergennt 205kg 2111kg 2137kg 2377kg e JO0)
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Beispielhafter Aufbau des Hochvoltsystems

Der elektrische Antriebsstrang eines BEV (battery electric vehicle)

LKW

» grol3e Akkupacks, Rahmenverbau e-Achse

Inverter

Kihlkreislauf e-Powertrain

> radnahe Antriebe

» Systemspannungen bis 1.000 V moglich

Hochvolt Batteriesystem

DC-Ladeeinheit

Quelle / MB Trucks
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Beispielhafter Aufbau des Hochvoltsystems

Der elektrische Antriebsstrang eines BEV (battery electric vehicle)

KOM

» Hochvoltenergiespeicher als Mischverbau auf

dem Dach und im Heck moglich

> Meist Portalachsen mit radnaher

Antriebsmaschine

B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und technische Gutachten

Batteriebaugruppe Dach
/

CO2 Klimaanlage mit Warmepumpe
Batterie?dihlanlage

Vorderachse 8 Tonnen i -
Kiihlsystem fiir

l\\ntrieb & Nebenaggregate

Portalachse
mit radnahen Antriebsmotoren

Batteriebaugrupe ;leck

Quelle / MB Trucks
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Die Schwerpunkte im Vergleich P

Veranderte Schwerpunktlage bei BEV im Vergleich zu Verbrennerfahrzeugen

10
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Die Schadenintensitat beim selben Crashfall im Vergleich

Der identische Crashfall, eine unterschiedliche Schadenintensitat?

Frontalanprall auf ein
festes Element

Geschwindigkeit 50km/h
Uberdeckung 40 %

Anprallwinkel 0°
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Qualifikationen fur
Arbeiten an

Hochvoltfahrzeugen i gy
naCh DGUV | -/f <Ioo’
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Die Qualifikationsstufen nach DGUV 209-093

Wer darf was?

1S:

2S:

3S:

Die Person fahrt gewerblich ein intaktes
E-Fahrzeug.

Die Person schaut gewerblich ein
E-Fahrzeug nach erfolgter
Gefahrdungsbeurteilung durch eine
fachkundige Person - FHV Stufe 25 DGUV
an, ohne mit den HV- Komponenten in
Beruhrung zu kommen.

Die Person besichtigt gewerblich ein
Fahrzeug mit einem Schaden/Defekt an
HV-Komponenten. Das HV-System konnte
(evtl. durch ihn) vorher spannungsfrei
geschaltet werden und die

pannungsfreiheit wurde bestatigt und
dokumentiert.

Die Person besichtigt %ewerblich ein
Fahrzeug, welches nicht mehr
spannungsfrei geschaltet werden kann
oder dessen Zustand undefiniert ist.

13 B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und technische Gutachten

Allgemeine Arbeiten
am Fahrzeug

Qualifizierung nitig?

v’
AL A

Fachkundig unter-
wiesene Person (FuP)

- 4

Wenn im Rahmen der Gefdhrdungsbe-
urteilung oder nach Herstellervorgabe

Spannungsfreischalten nitig ist, dann
nur unter Leitung und Aufsicht einer
Fachkundigen Person der Stufe 25.

e 3

v
Q
Q] |

Bedienen von Fahrzeugen

mit Hochvoltsystemen

Welche Arbeiten sollen am
Fahrzeug ausgefiihrt werden?

Arbeiten an
Hochvoltsystemen im
spannungsfreien Zustand

Qualifizierung nétig?

If

v
T
Fachkundige Person fiir
Arbeiten an Hochvolt-

f
a systemen im spannungs-

. freiem Zustand (FHV)

v

Die Fachkunde nach 25 besitzen
bereits alle Kfz-Mechatronikerinnen
und Kfz-Mechatroniker nach neuer

v

Ausbildungsverordnung 2013.

Sy

Arbeiten an unter
Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

Qualifizierung nétig?
v’
o D

‘ Fachkundige Person |
fiir Arbeiten an unter
Spannung stehenden

" Hochvoltsystemen
\

v

Qualifizierung zur Stufe 35
erst miglich, wenn bereits eine

Qualifizierung nach Stufe 25 besteht.

Quelle: DGUV209-093
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Die Qualifikationsstufen nach DGUV 209-093 P

Wichtig zu wissen!

Quelle: bibifoto-stock.adobe.com

Diese Vorgaben gelten nicht nur far die Mechaniker in den Werkstatten, sondern fur alle gewerblich mit
Hochvoltfahrzeuge arbeitenden Personen! Ausnahmen nach DGUV sind z.B. Rettungskrafte der Feuerwehren.

Ziel im Hause DEKRA ist die Qualifikation jedes Sachverstandigen fur Unfallanalytik mit 3S! ‘Io

EEEEEEEEEEE
14  B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und technische Gutachten



Das Hochvoltsystem
nach einem Unfall
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Das Hochvoltsystem nach einem Unfall

Erfahrungsberichte

- Beispiel: Frontanprall 90 % Uberdeckung

rOenos="
\ Logistiks

7] 1
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Das Hochvoltsystem nach einem Unfall

Baumanprall mit kritischer Eindringung

@ad‘
o

T

>

o
\Z

Nur Fahrer

=10
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Bergen, Abschleppen
und Transport

-

-
=
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Bergen, Abschleppen und Transport

Der Berge- und Abschleppvorgang (vom Einsatzort zur Verwahrplatz)

Zustandsbewertung HV-System
durch qualifizierte Person (mind. Stufe 2S DGUV) vor Bergen bzw.

Abschleppvorgang
Il KAS
‘ ‘ Quarantaneflichen Quelle /€
[ Beispiele fiir Quarantaneflachen (unter freiem Himmel) |
Beschadigung am HV-System keine Beschadigung am HV-System B s D
» Abschleppen von der Schadenstelle > Abschleppen von der Schadenstelle e
unter ,Nothilfegedanke”, Ausschluss unter ,Nothilfegedanke” oder e >
ADR Abtransport It. ADR SV667(i) nach AAB®OY
SV666, Ausschluss ADR £ i e
» Lagerung auf techn. Ruheflache

(Quarantane) siehe Empfehlung VDA > Lagerung auf normaler Flache

' von einer generellen Flutung eines
Bergecontainers

wird dringend abgeraten !!! ‘Io
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Bergen, Abschleppen und Transport

Der Transport (vom Verwahrplatz weg)

Fallunterscheidung

> 1. Der Schaden oder Defekt am Fahrzeug hat keinen Einfluss auf die Sicherheit des

Hochvoltenergiespeichers. (ADR-Sondervorschrift 667 b) i)
Das Fahrzeug kann nach den ADR-Sondervorschriften 363 und 666 unter Ausschluss der
ADR-Richtlinien - analog zum Verbrennerfahrzeug - transportiert werden.

2. Der Schaden oder Defekt am Fahrzeug hat einen signifikanten Einfluss auf die
Sicherheit des Hochvoltenergiespeichers. (ADR-Sondervorschrift 667 b) ii))

In diesem Fall ist der Hochvoltenergiespeicher unter entsprechenden
SicherheitsmalBnahmen und nach Herstellervorgaben aus dem Fahrzeug auszubauen.
Nach dem Ausbau kann das Fahrzeug analog zum Verbrennerfahrzeug transportiert
werden. Der Hochvoltenergiespeicher ist entsprechend der ADR-Richtlinien gesondert
und mit einer entsprechenden Umverpackung zu versenden. (Hier gelten die
Transportbestimmungen der ADR-Sondervorschrift 376)

3. Der Schaden oder Defekt am Fahrzeug kann einen signifikanten Einfluss auf die
Sicherheit des Hochvoltenergiespeichers haben. Der Hochvoltenergiespeicher
kann jedoch an diesem Ort nicht klassifiziert ODER sicher ausgebaut werden.
(ADR-Sondervorschrift 667 b) ii))

Das Fahrzeug kann nach den ADR-Sondervorschriften 363 und 666 wie in Fall 1 unter
Ausschluss der ADR-Richtlinien - analog zum Verbrennerfahrzeug - transportiert
werden.

B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und technische Gutachten

Zur Bestimmung des
anzuwendenden
Transportfalls bietet DEKRA
Stellungnahmen zum Zustand
des Hochvoltsystems/-
energiespeichers an.
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Brande bei
Hochvoltfahrzeugen
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Brande bei Hochvoltfahrzeugen

Was sollte man zu Branden von Hochvoltfahrzeugen wissen?

Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, dass Brande Dbei
Hochvoltfahrzeugen nicht haufiger auftreten als in Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor. Zuverlassige Statistiken fur den deutschen
oder europadischen Markt liegen uns noch nicht vor.

Bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor sind auslaufende
Betriebsstoffe eine der haufigsten Brandursachen.

Das hdchste Risiko fur Fahrzeugbrande von Hochvoltfahrzeugen
stellt der Hochvoltenergiespeicher da, weniger die elektrischen
Leitungen im Fahrzeug.

Die Ursachen der Hochvoltenergiespeicherbrande liegen sehr
haufig an zu hohe Zelltemperaturen oder an Herstellungsfehlern.

In einigen Fallen liegt der Grund, in der Ladeinfrastruktur wie zum
Beispiel, Ladesdulen, Ladegerate und Anschlusskabel (Schuko).

B.Eng David Freibott - DEKRA Niederlassung Darmstadt - Unfallanalyse und technische Gutachten
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Vielen Dank!

fur Thre Aufmerksamkeit
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