Hochvoltsysteme - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Hochvoltsysteme

Gefahrdungen und SchutzmalRnahmen

ID 042461

W BGHM

Agenda

* Hochvolt (HV) System
— Aufbau
— Gefahrdungen
— SchutzmalRnahmen

* Arbeitsschutz
* Qualifizierung

» Brandgefahr

ID 044117
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Hochvolt im Kfz

Hochvolt (HV) ist ein Begriff aus der Fahrzeugtechnik
(Elektro, Hybrid, Brennstoffzelle) und beschreibt
Spannungen oberhalb von

* 30 V AC (alternating current, Wechselstrom)

oder Achtung
* 60 V DC (direct current, Gleichstrom) »Hochvolt*!
ID 017046
3
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Hochvoltsysteme (HV) im Kfz

Komponenten von Elektro- und Hybridfahrzeugen
+ HV-Batterie
Elektromotor

Inverter (Spannungswandler)
HV-Kabelstrang

Klimakompressor, elektr. Heizgerat,
DC/DC-Wandler, Ladegerat...

ID 043551
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Fahrzeuge mit Hochvoltsystemen
E-Auto
Wasser- .
Hybrid-
stoff-
fahrzeug  Fahrzeuge mit fahrzeug
Hochvolt-
syste|\'/nen Elektro-PKW = BEV + PHEV
St e BEV: reiner Batterieelektroantrieb
PKW Bus PHEV: plug-in Hybridantrieb
6
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Gefahrdungen durch elektrischen Strom

Arten von Stromunfallen

ID 033796
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Arten von Stromunfallen

» Korperdurchstromung
+ Storlichtbogenbildung

» Sekundarunfall in Folge von
Korperdurchstromung / Storlichtbogen

ID 031011a
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Mogliche Folgen von Stromunfallen / Gesundheitsschaden

1. Korperdurchstromung 2. Stoérlichtbogenbildung
» Muskelverkrampfungen » Augenverblitzungen
» Strommarken » Verbrennungen, ggf. Todesfolge
* innere Verbrennungen
» Herzkammerflimmern 3. Sekundarunfall
» Atemstillstand » Schreckreaktion, unkontrollierte
« Herzstillstand Bewegungen oder Absturz

ID 017047
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Tatigkeitsfelder bei Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-Antrieben
(Hybrid- und E-Fahrzeuge)

+ Servicearbeiten an Serienfahrzeugen
* Produktions- und Herstellungsprozess

» Forschung, Entwicklung

11

ID 017049
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Arbeiten an Serienfahrzeugen

© Sergey Lecnioy N23RF com

ID 044118
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Arbeiten an Serienfahrzeugen

» Bedienen von Fahrzeugen

» Durchfuhrung nicht elektrotechnischer Arbeiten
+ allgemeine Instandhaltungsarbeiten

» Durchfuhrung elektrotechnischer Arbeiten
* im spannungsfreien Zustand

 unter Spannung am HV-System und Arbeiten in der
Nahe beruhrbarer unter Spannung stehender Teile

» Verschrottung

ID 017051
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Hochvoltsicherheit im Fahrzeug...

» gewahrleistet durch technische MalRnahmen am Fahrzeug einen
vollstandigen Beruhrungs- und Lichtbogenschutz fur Mitarbeitende
gegenuber dem HV-System.

 Ein einfacher Fehler darf in keinem Fall zu einer Gefahrdung fuhren!

* Nutzfahrzeuge oder Kleinserien haben ggf. weniger technische
Schutzmalinahmen!

ID 017050
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SchutzmaBnahmen der Hersteller

» HV-Batterie und Leitungen befinden sich aufterhalb
aufprallgefahrdeter Zonen

+ HV-System ist eigenstandiges isoliertes Stromnetz
und nicht mit Fahrzeugmasse verbunden

+ Uberwachung der Isolation der aktiven Leiter
gegeneinander und gegen Fahrzeugmasse

» Ausldsen eines Airbags fuhrt zur HV-Abschaltung

» Abschaltung des gesamten HV-Systems durch
eine Trenneinrichtung (z. B. Service Disconnect)

» Einheitliche, eindeutig erkennbare Kennzeichnung
aller HV-Komponenten, z. B. orange Leitungen,
Warnaufkleber an HV-Komponenten

ID 044115
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SchutzmaBnahmen der Hersteller

» Sicherheitsfunktionen, z. B. Unterbrechungserkennung
(Interlock), durch den Hauptkontakten voreilende
Signalkontakte

» orangefarbene HV-Kabel und einheitliche
Kennzeichnung von HV-Komponenten

« Warnhinweise

ID 044116
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SchutzmafRnahmen im Service

» Freischaltung des HV-Systems

» 5 Sicherheitsregeln

Freischalten

Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfreiheit feststellen
Erden und kurzschlief3en

Benachbarte, unter Spannung stehende
Teile abdecken oder abschranken

» Einhalten der Herstellervorgaben, Reparatur-,
Wartungs-, und Serviceanleitungen

« Qualifikation der Mitarbeitenden

ID 030860

W BGHM

Ausgangslage

+ KFZ-Mechatronikerlnnen, Karosseriebauerlnnen,
Zweiradmechanikerlnnen, Fahrzeuglackiererlnnen...

(mit elektrischen Kenntnissen im 12V Bereich)

erfullen nicht die Voraussetzungen als Elektrofachkraft
an Hochvoltfahrzeugen arbeiten zu dirfen!

+ Elektrofachkrafte erfullen nicht die Voraussetzungen im

Automobilhandwerk tatig zu sein.

ID 044119
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Unternehmerpflichten

Gesamtverantwortung:

- Unternehmer / Vorgesetzte mit Ubertragenen Unternehmerpflichten
z.B.:

* nur ausreichend qualifiziertes Personal fuhrt Arbeiten an
HV-Systemen von Fahrzeugen durch

 Erstellen von Arbeitsanweisungen beim Umgang mit HV-Systemen

* Festlegen des Aufgaben- und Kompetenzbereiches der Mitarbeiter
je nach Art der durchzufihrenden Tatigkeit

ID 017053
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& BGHM
Kfz-Mechaniker Fachkundige Person
Kfz-Mechatroniker Hochvolt

QUALIFIKATION

© sima/123RF.com © romanzaiets/123RF.com

ID 017056
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Das Regelwerk der DGUV

2021 DGUV Information 209-093

2012 DGUV Information 200-005 (200-006)

oM

2010 BGI 8686

L

Qualifizierung fiir Arbeiten
an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen

8686

Qualifizierung fir Arbeiten
an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen

hesar — pet20m2

Training forwork
on vehicles with
high voltage systems

August 2021

& DGUV

Deutsche Gesetzlic
Unfallversicherung

DGUV Information 209-093

Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen

ID 017433
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H Fachkundige Person fiir Arbeiten
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'JFachkundige Person fur Arbeiten an unter
Spannung stehenden HV-Komponenten

ﬂ + Fehlersuche

Bauteile unter Spannung tauschen

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

1E Fachkundig unterwiesene Person (Fuf)
+ Allgemeine Arbeiten
Sensibilisierte Person
+ Bedienenvon Fahrzeugen

23

Qual

fizierung

( Fachkundige Person fiir Arbeiten an unter
Spannung stehenden HV-Komponenten
¢ Fehlersuche

| » Bauteile unter Spannung tauschen

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

Fachkundig unterwiesene Person (FuP)
* Allgemeine Arbeiten

Sensibilisierte Person
+ Bedienenvon Fahrzeugen

Quelle: DGUV, DGUV Information 209-093

ID 044135

@ BGHM

DGUV Information 209-093

Qualifizierung fur Arbeiten an
Hochvoltsystemen (Serienfahrzeuge)

Qualifizierung nétig?
vE

Fachkundig unter-
wiesene Person (FuP)

Wenn im Rahmen der Gefdhrdungsbe-

urteilung oder nach Herstellervorgabe

Spannungsfreischalten nétig ist, dann
nur unter Leitung und Aufsicht einer
Fachkundigen Person der Stufe 2S.

24
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Aligemeine Arbeiten
am Fahrzeug

Bedienen von Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen
> (S
&2 > T ®)

Arbeiten an unter
Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

Welche Arbeiten sollen am

Fahrzeug ausgefiihrt werden?

Arbeiten an
Hochvoltsystemen im
spannungsfreien Zustand

Qualifizierung ndtig?
v!
Fachkundige Person fiir
Arbeiten an Hochvolt-

systemen im spannungs-
freiem Zustand (FHV)

Qualifizierung ndtig?
ve
Fachkundige Person
fiir Arbeiten an unter

Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

Die Fachkunde nach 2S besitzen
bereits alle Kfz-Mechatronikerinnen
und Kfz-Mechatroniker nach neuer

Ausbildungsverordnung 2013.

Qualifizierung zur Stufe 3S
ich, wenn bereits eine
Qualifizierung nach Stufe 2S besteht.

© Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e.V. (ZDK)

ID 044126
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" Atbeiten am Fahrzeug ™.
( mit HV-System ]

)
_ notwendig "

DGUV Information 209-093

nein

- lekirotechnische
~__ Arbeiten?

Qualifizierung Stufe 2S e
Einstieg A Vomenntnisseerm'\t(eln E
Personen ohne elektrotechnische Vorkenntnisse S
mit technischer Ausbildung

" Fahmzeug
he Ausbildung of

nein

Einstieg B

Personen mit elektrotechnischen Vorkenntnissen O oo

im Fahrzeugbereich, z. B. in der Kfz-Elekirik,

Mechatronik, Mechanik oder der Land- und aour ST eore +

Baumaschinenmechatronik Ty e e s " orats

Einstieg C i i

Personen mit theoretischen elektrotechnischen

Kenntnissen I/-'a’;k;é‘ign;hmux}.;n};;u;" - :,/-'K;s.ét(t;n'ahmH:};n}{.i'u;*-\.‘
ID 043730
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DGUV Information 209-093 - Qualifizierung Stufe 3S

Arbeiten an der HV-Batterie und Austausch von Zellen ist

,»Arbeiten unter Spannung*!

» gesundheitliche Eignung , Mindestalter 18 Jahre, Erste-Hilfe-Ausbildung,

Stufe 25, 1 Jahr Praxiserfahrung
+ Organisation
(Technologien, Werkzeuge, PSA, Prafungen auf sicheren Zustand)

* Verbot von Alleinarbeit, Planung von Notfallma3nahmen 2’

» Einhaltung von Hersteller-Vorgaben Iﬂ'
ID 043560
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Aktueller Stand zur Ausbildung

Kfz-Mechatronikerlnnen bekommen die notwendigen Inhalte flr Arbeiten an
Hochvoltfahrzeugen bereits in der Ausbildung vermittelt (Stufe 2S):

Seit 06/2013 Kfz-Mechatronik

Schwerpunkte:
Personenkraftwagentechnik, Nutzfahrzeugtechnik, Motorradtechnik,
Karosserietechnik, System- und Hochvolttechnik (Stufe 3S)

Seit 06/2014 Karosserie- und Fahrzeugbaumechanik

Schwerpunkte:
Karosserieinstandhaltungstechnik, Karosserie- und Fahrzeugbautechnik

Schnittstelle zur Elektrofachkraft ist die Ladesteckvorrichtung am Fahrzeug!

ID 044127
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ID 043502
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Hochvolt-Servicewerkstatt

* Welche Arbeiten an welchen Fahrzeugen @ o
werden durchgefihrt? 5 ' =

« Mitarbeiterlnnen unterweisen /
qualifizieren

» Externe Ansprechpartner
» Fahrzeuge / Bereiche kennzeichnen
» Abschleppen mit Plateaufahrzeug A

Yy af &y |
« Herstellervorgaben N
+ Werkzeuge, Messinstrumente, PSA é ACE
* Havarie-Konzept ‘ r / G
(Feuerwehr, Sachversicherung) A
« Sichere Abstellflache Quelle: Catu S.A. / Hshne GmbH

ID 043561
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Anforderungen an Arbeitsplatz und Arbeitsmittel

» Kennzeichnung des Arbeitsbereiches und des Fahrzeugs bei
Spannungsfreiheit nach Freischaltung, Arbeiten an der Hochvoltanlage
im spannungsfreien Zustand sowie allgemeine Reparatur- und
Wartungsarbeiten (Verbrennungsmotor, Bremsen etc.)

 Arbeiten nur mit vom Fahrzeughersteller freigegebenen
Arbeitsmitteln unter der Verwendung der vorgeschriebenen PSA

» Einrichtung Quarantaneplatz fir Fahrzeuge, Batterien mit unklarem Zustand

« Kennzeichnung des Arbeitsbereiches und des Fahrzeuges bei
aktiver Hochvoltanlage, fur alle am Fahrzeug durchzufihrenden
Reparatur- und Wartungsarbeiten

ID 043725
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Brandgefahrdung

Quelle: © marsono / 123RF.com

ID 034912
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Begriffsbestimmung - Hochvoltspeicher, Batterie, Modul,
Zelle, Akku

Aufbau eines Hochvoltspeichers zum Einsatz im Kfz:

Zelle — Modul — Speicher

Speicher = Batterie ._] ‘

Primarzelle: nicht aufladbar
Sekundarzelle / Akku: wieder aufladbar
LIB: Lithium-lonen-Batterie

Quelle: BGHW/DGUV, Fachbereich Aktuell FBHM-124

ID 044125
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Hochvoltspeicher

Lithium-Batterien / Hochvoltspeicher
sind Erzeugnisse nach REACH

-> per Definition keine Gefahrstoffe!

Unfall- und Sachversicherung
empfehlen:

Lithium-Batterien sind innerbetrieb-
lich wie ein Gefahrstoff zu behandeln
und zu lagern (siehe auch VdS 3103). ©chsync storacom

ID 044128
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Brandgefahrdung

» gesamter Lebenszyklus kann betroffen sein

» Temperaturen bis 1400°C

* Rauch- und Gasentwicklung

+ ,Ausschalten” kaum moglich

» Brandentstehung auch zeitverzogert moglich

» Die Batterie beinhalt alles, was zum Brand notwendig ist
 Jeder Brandfall ist anders

* Ldschen ist ggf. schwierig

© marsono / 123RF.com

ID 044129
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Branddreieck
chemisch * Umgebung
gebunden im & + Ladevorgang
Kathodenmaterial @‘9 %‘. * interner Defekt
A
5 %
9
brennbarer Stoff
» Anodenmaterial
* Elektrolyt
45
& BGHM
Thermisches Durchgehen, Thermal Runaway - Indikatoren
» Rauchentwicklung aus der Batterie,
» Gerauschentwicklung (Zischen, Pfeifen, Knattern),
* Funkenflug und Stichflammenbildung,
» Aromatischer Geruch,
* Temperaturerhdhung des Batteriegehduses Uber einen langeren Zeitraum (Beobachtung),
T | g E‘”
v . g iy
unsachgemdfe Nutzung oder elektrisches exotherme Gasfreisetzung Entziindung / Verbrennung
mechanische Schadigung Aufheizen Zersetzung Extreme Brandausbreitung
46
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Betriebliche Notfallvorbereitung

Im Rahmen der betrieblichen Gefahrdungsbeurteilung sind die geeigneten

Notfallmal3nahmen festzulegen.

Grundsatzliche Vorgehensweise:

Detektieren

» Separieren

* Analysieren

ID 043501

47
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Detektieren

Moglichkeiten, um ein Ereignis zu detektieren:

mechanische Verformung

Schlag-, Schock-, Uberdrucksensorik
Batteriemanagementsystem (BMS)

Warmebild

Temperatursensorik

Rauchmelder / Brandmelder

Visuelle Kontrolle

Uberwachung einer mdglichen Tiefenentladung
Fahrzeugparameter / Steuergerate

©texelart / 123RF.com

ID 017058
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Separieren

Kritische oder potenziell kritische
Batterien:

Gefahrenbereich raumen

wenn maoglich, Energiespeicher aus
dem Arbeitsbereich entfernen

auf sicherer Ruheflache im Freien
abstellen

Eigenschutz durch Persoénliche
Schutzausristung (PSA) sicherstellen

Feuerwehr alarmieren
Herstellerhinweise beachten

/ ® /
/ /
PACS X
/ /
+ LN ’
/ /
/ Li HV Speicher /

o - - —

©BGETEM- | Lt

ID 044131
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Analysieren

(Potenziell) kritische Batterien oder Batterien
mit unklarem Zustand muissen nach der
Separation von batteriefachkundigen
Personen Uberprift werden.

d des Hochvc incl RESS

‘unbekannt

rect le energy storage

system

htung des Hoch und RESS durch fachkundige Personen gem. der Vorgaben des Herstellers

* Qualifikation geman
DGUV-Information 209-093 Stufe 3

» Herstellerspezifische Batterieschulung o

» Herstellervorgaben

Im Zweifel:
Immer die Feuerwehr alarmieren!

©Kay

50
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[

nter Beachtung der notwendigen Qualifizierungen der DGUV Vorschriften , Regeln und Informationen
DGUV Information 209-093

+ Elektrische Gefahren
+ Rauch

* Feuer

+ Chemische Reaktionen
* Toxische Reaktionen
* Ausbreitung

*  Warnmeldungen

*  Mechanische Beschadigungen

*  Austretende Fliissigkeiten

*  Stérung Bordnetz / Can Bus

* Unbekannte
Beschadigungsmuster

Lagern auf gesi
Sicherheitskritischer Zustand
gesicherte Ruhefliche und durch Expet
beobachten

e
Akut sicherheitskritischer Zustand
Feuerwehr / Rettungsdienst rufen

Batteriefachku
Volmer

ID 044132
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Brandbekampfung

von der Feuerwehr Wasser als Léschmittel empfohlen.

Bei Branden von LIB (auch Fahrzeugbatterien) wird m’,
vlkrl -
o)

-

Durch friihzeitige und lange Kihlung des Akkus kann
der ,thermal runaway” verhindert werden.

Regelmalige Kontrolle der Warmeentwicklung des Akkus.

Kein ausreichender Kuhleffekt:
Metallbrandpulver, Sand, ABC-Pulver oder CO,

' oy
: »

ID 007697

51
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Informationsquellen

DGUV Fachbereich Holz und Metall - WeDEUY..,

Themenfeld Fahrzeugelektrik, Mechatronik
https://www.dguv.de Webcode d1116857

DGUV Information 209-093

DGUV Information 209-093
"Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen"

https://www.dguv.de Webcode p209093 e

mit Hochvoltsystemen

FAQ-Liste der AG Handlungsrahmen Elektromobilitdt =«
https://www.dguv.de Webcode d1043731

Quelle: DGUV

ID 044136
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https://www.dguv.de/medien/fb-holzundmetall/sachgebiete/fahrzeug/bilder/faq_elektromobilitaet.pdf
https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/fb-holzundmetall/sg/fahrzeug/mechatronik/index.jsp
https://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3982/qualifizierung-fuer-arbeiten-an-fahrzeugen-mit-hochvoltsystemen
https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/webcode.jsp?query=d1043731
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3982/qualifizierung-fuer-arbeiten-an-fahrzeugen-mit-hochvoltsystemen
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Fachbereich Aktuell v ...
FBHM-123 ,Herstellung von Hochvoltspeichern®
https://www.dguv.de Webcode 22162
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nen-Batterien bel Fahrzeugbranden

Fachbereich Aktuell
FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern®
https://www.dguv.de Webcode 22163

Fachbereich Aktuell

FBFHB-024 ,Hinweise fur die Brandbekampfung
von Lithium-lonen-Akkus bei Fahrzeugbranden®

https://www.dguv.de Webcode p021551
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https://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4517/fbhm-123-herstellung-von-hochvoltspeichern
https://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4518/fbhm-124-umgang-mit-hochvoltspeichern?number=SW22163
https://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/3907/fbfhb-024-hinweise-fuer-die-brandbekaempfung-von-lithium-ionen-akkus-bei-fahrzeugbraenden
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4517/fbhm-123-herstellung-von-hochvoltspeichern
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4518/fbhm-124-umgang-mit-hochvoltspeichern?number=SW22163
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/3907/fbfhb-024-hinweise-fuer-die-brandbekaempfung-von-lithium-ionen-akkus-bei-fahrzeugbraenden
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