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HS Trier — Umwelt-Campus Birkenfeld
Forschungsschwerpunkte

Angewandtes Life Sciences: Intelligente
Stoffstrom- Medizin-, Pharma- Technologien fir
management und Biotechnologie Nachhaltige

Entwicklung

Am UCB existieren zahlreiche Forschungsaktivitaten rund um Themen Industrie 4.0.
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Umweltschaden durch lineare Wirtschaftsweise

- Lineare Produktlebenszyklen vermullen:
- Land
- See
- Untergrund
- Luft/Atmosphare

- Energetisch verwertetes Material
verursacht Sondermll (Aschen), welcher in
Salzstollen eingelagert wird
- langer schadlich als Atommull

- Gesellschaftlicher und politischer Druck auf Abbauen Produzieren Deponieren
Unternehmen

"Dieses Foto" von Unbekannter Autorist lizenziertgemaf CCBY-SA
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Kreislaufmodell nach Ellen MacArthur

o

PARTS MANUFACTURER

NG/COLLECTION"

BIOCHEMICAL # *
FEEDSTOCK PRODUCT MANUFACTURER

Voo

SERVICE PROVIDER

REGENERATION BIOSPHERE

| UFACTURE
BIOGAS
-
CONSUMER
ANAEROBIC
DIGESTION

COLLECTION COLLECTION

EXTRACTION OF
BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK?

1 Hunting and fishing s T—————
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input o

SOURCE v \ J

Ellen MacArthur f—oundatio{l} b r

Circular economy systems diagram (February 2019) MINIMISE SYSTEMATIC

www.ellenmacarthurfoundation.org LEAKAGE AND NEGATIVE ELLEF'IQD':\‘.%%RTHUR
Drawing based on Braungart & McDonough, EXTERNALITIES ou O

Cradle to Cradle (C2C)
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Produkt- und bauteilspezifische Kreislaufe
Unkontaminierte Kreislaufe

Schadstofffreies Recycling und Biologische Verwertung
=  Kompostierung/Naturnahe Ruckfihrung

— Bio-Kunststoffen

— Technische Naturfaser -

— Naturbaustoffe L \

—  Abwasser

= Recycling /a R
~ Metalle ~ Bauteil-

\ .
— HRunststoffe 2 Recycling/Refab
—  Chemikalien | rikation

—~ Ruckfuhrung und -gewinnung der Rohstoffe im 'Ry -
Kreislauf .‘ﬂ-

-~ Auf Materialgesundheit achten Rohstoff-Recycling
— keine toxischen/umweltschadlichen Inhaltsstoffen

.d““‘é

Demontage

- HKonterminiertes Material aus dem Kreislauf holen
— Ziel keine konterminierten Abfalle
Abgabe in die Deponierung
N THRSCRORTENN i D T von Unbekarignbaarech BIOSphare (Wasser) Reststoffe

lizenziert geman

5



https://www.boell.de/de/2016/08/10/lobbyarbeit-fuer-das-reparieren
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Unsere Thesen zur aktuellen Entwicklung des Automobilmarktes:
Konservative Prognose

= Der Absatz von Elektrofahrzeugen wird in den
nachsten Jahren stark zunehmen

aufgebaut
— Tesla: 0,5 to 2 Millionen Fahrzeuge pro Jahr!

— VW: 0.3 Millionen Fahrzeuge pro Jahr? 4
= Heutige Batterien haben einen automobilen 0

Lebenszyklus von ca. 8 - 12 ‘Jahrens Bilder: https://autoreve.at/
= Es gibt noch keine wirtschaftlichen und skalierbaren Geschaftsmodelle flr den

zweiten Lebenszyklus von Batterien*

= 4-8h fur die Demontage bei 1 Mio. Fahrzeuge pro Jahr
- ~ 6 Mio. Arbeitsstunden /250 Tage = 24.000 Mitarbeiter

1) https://iteslamag.de/news/zahlen-verwirrung-tesla-zwei-millionen-elektroautos-pro-jahr-giga-berlin-29221

2) https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/
3) https://lecomento.de/ratgeber/wie-hoch-ist-die-lebensdauer-von-batterien-elektroautos/

4)  Fraunhofer ISI: Batterien fur Elektroautos: Faktencheck und Handlungsbedarf
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Was bedeutet das fur die Werkstatten?

N

Mitarbeiter mussen fur Hochvoltsysteme geschult werden

Sensibilsierung der Mitarbeiter auf neue Gefahren

Die Werkstatten bendtigen neue Werkzeuge und neue Personliche

Schutzausristungen

Isolierte

Werkzeuge
H 0OC H
Umwelt-Campus sC H UL E
Birkenfeld TR IE R

Neue Komponenten und
Prozesse

und HV- kabelseitig bei deaktivierter HV Anlage anlegen

a de
izenan HV+
- A :
2 P~ Lmaes)

gen um die Messung zu starten

Erweiterung der Software

Umweltgerechte Produktionsverfahren - HS Trier
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Umgang mit verunfallten E-Fahrzeugen

= Im Normalfall geht keine elektrische Gefahr
vom Fahrzeug aus

= Aber wie schaut es bel einem
Unfallfahrzeug aus?

= Nicht immer ersichtlich, ob es ein E-
Fahrzeug ist
— Elektrische Gefahr durch zerstérte oder
beschadigte Isolierung oder Abdeckungen an

HV-Komponenten
— Stdrlichtbogen oder elektrischem Schlag

maoglich
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Gefahren
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Bergen von verunfallten E-Fahrzeugen

» Fahrzeug auf HV-Komponenten Uberprifen

— Orangefarbene Leitungen
— Aufkleber mit Hochvolthinweis

= Deaktivieren des Hochvolt-Sytems
— 12V Batterie abklemmen
— HV-Trennstelle betatigen

= Transport in Werkstatten
— Mitteilung an Bergeunternehmer welche
Mal3inahmen getroffen wurden
— Hinweis auf moégliche Gefahrdung durch
beschadigte oder mit Wasser in Berlhrung
gekommenen HV-Komponenten

‘, H 0OC H
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Wie muissen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge abgestellt
und verwahrt werden?

» Verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge sind, wie konventionelle Fahrzeuge auch, aus
Brandschutzgrinden in einem abgesperrten Bereich auf einem Abstellplatz im Freien mit
ausreichenden Abstanden zu anderen Fahrzeugen, Gebauden, brennbaren Gegenstanden
und brennbaren Untergriinden abzustellen

= Ein Abstellen eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeug mit beschadigtem Hochvolt-System in einer
geschlossenen Halle wird in keinem Fall empfohlen

= Herstellerspezifische Hinweise (z.B. Rettungsdatenblatter) sind zu beachten

= Alternativ konnen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge in daftir vorgesehenen
Brandschutzsystemen abgestellt werden

= Abgestellte verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge mit der Witterung direkt ausgesetzten
Hochvolt-Komponenten sind mit einer wetterfesten Plane abzudecken

= Das Fahrzeug ist entsprechend zu kennzeichnen

Quelle: VDA-Broschire ,Unfallhilfe und Bergen bei Fahrzeugen mit Hochvolt- und 48-Volt-Systemen*

\\"Umwelt{ampus

Birkenfeld
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Bewertung und Einstufung des Batterie-Zustands

» Prifung der Batterie
— Sichtprufung auf Beschadigung am Gehause

— Warmeentwicklung
* Rauchentwicklung
* Gerausche
* Funken

» Auslesen des Batterie-Energie-Management-Systems
— Temperatur und Spannungswerte
— Kritische Zustdnde und Umgebungsdaten
— Ladezyklen

Birkenfeld TR IE R
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Welche Qualifikationen werden fur Arbeiten an E-Fahrzeuge
bendtigt?

e ™
Bedienen von Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen

_/

Arbeiten an unter
Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

Allgemeine Arbeiten Welche Arbeiten sollen am
am Fahrzeug Fahrzeug ausgefiihrt werden?

Arbeiten an
Hochvoltsystemen im
spannungsfreien Zustand

Qualifizierung nitig? Qualifizierung notig? Qualifizierung notig?

vE vE v

s I Y .
Fachkundig unter- Fachkundige Person fiir
wiesene Person (FuP) Arbeiten an Hochvolt-

systemen im spannungs-

freiem Zustand (FHV)
A

Wen'n im Rahmen der Geféhrdungshbe- Die Fachkunde nach 2S besitzen
urteilung oder nach Herstellervorgabe

Spannungsfreischalten nétig ist, dann

~
Fachkundige Person

fur Arbeiten an unter
Spannung stehenden
Hochvoltsystemen

y

Qualifizierung zur Stufe 3S
erst méglich, wenn bereits eine

bereits alle Kfz-Mechatronikerinnen
und Kfz-Mechatroniker nach neuer

nur unter Leitung und Aufsicht einer
Fachkundigen Person der Stufe 2S.

e T e Qualifizierung nach Stufe 2S besteht.

Quelle: DGUV Information 209-093 ,Qualifizierung fir Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen®
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Voraussetzungen fur Personalschulungen

Arbeiten am Fahrzeug
mit HV-System
notwendig

Elektrotechnische
Arbeiten?

L

Elektrotechnische
Vorkenntnisse ermitteln

v

Elektrotechnische Vor-
kenntnisse vorhanden?

nein

Einstieg A
=80 UE
davon mind.
8 UE Praxis

nein

\J
Unterweisung
22 UE

Fahrzeug-
technische Ausbildung ohne
HV-Qualifizierung?

Individuelle Ermittlung
des Qualifizierungsumfangs
notwendig

Einstieg B Einstieg C

216 UE Theorie +

davon mind. mind. 8 UE
8 UE Praxis Praxis

Mit Priifung erfolgreich
abgeschlossene Stufe 2S

Arbeiten am HV-Fahrzeug
entsprechend Stufe 25
erlaubt

Quelle: DGUV Information 209-093 ,Qualifizierung fir Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen*
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Arbeiten am HV-Fahrzeug
entsprechend Stufe 15
erlaubt

Umweltgerechte Produktionsverfahren - HS Trier 14



Muster Gefahrdungsbeurteilung

Betriebsstatte Kfz-Servicewerkstatt Branche: KFZ-Instandhaltung
Betriebs- InstandhaltungsmaBnahmen und Stand:
bereich: Servicearbeiten
Arbeitsplatz: Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvolt- | Blatt-Nr.
systemen

Ermittelte Schutzmanahme Handlungs- Wirksamkeit
Gefahrdungen bedarf
(Beschreibung)

Wer Bis Wirk-  Wer
wann  sam
ab

E Erstellen einer Betriebsanweisung zum Umgang mit HV-Fahrzeugen auf

Allgemein
Basis der Betriebsanleitung des Fahrzeugherstellers

Fehlverhalten auf- . "
[ ] Beschiftigte auf Grundlage der erstellten Betriebsanweisung

grund von unzurei- @ ® L :
chenden Kenntnis- unterweisen.

sen im Umgang mit [: Das Handhaben von Unfallfahrzeugen ist gesondert zu beriicksichtigen.
HV-Fahrzeugen [

[7 | Die Vorgaben des Herstellers sind bei Arbeiten am Fahrzeug zu beachten.

L Bei nicht elektrotechnischen Arbeiten ist zu priifen, ob HV-Komponenten
im Arbeitsbereich verbaut sind; wenn ja, dann HV-System freischalten.

T

E Arbeiten am HV-System nur durch Beschiftigte, die die erforderliche

Fachkunde besitzen, oder unter deren Leitung und Aufsicht
Elektrischer Schlag

und Stérlichtbogen ©E®
(an HV-Systemen)

[: Kennzeichnung der Fahrzeuge, die mit HV-Komponenten ausgestattet
sind, z. B. Schild mit Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung
@.B.wo12 A\

: Kenntlichmachung der Schaltzustande der HV-Komponenten gemaf der
DGUV Information 209-093.

[ Abgrenzung des Arbeitsbereichs bei Arbeiten am HV-System

[: Sichtkontrolle der HV-Komponenten auf duerlich erkennbare Méngel
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Muster Gefardungsbeurteilung
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Arbeitsblatt: Gefahrdungen und Schutzziele

|:| Arbeiten am HV System Grundsatzlich nurim spannungsfreien Zustand
und Umsetzung der 5 Sicherheitsregeln
Anmerkung: Die ersten drei Regeln miissen immer angewandt werden,
im Einzelfall ist zu entscheiden, ob die vierte bzw. fiinfte Regel
anzuwenden ist.

Zum Feststellen der Spannungsfreiheit sind zweipolige Spannungspriifer
nach DIN EN 61243-3 (VDE 0682-401) zu verwenden.

|:| Bei der Fehlersuche sind benachbarte unter Spannung stehende Kompo-
nenten abzudecken (z. B. mit Abdecktiichern
nach DIN EN 61112 (VDE 0682-511).

|:| Bei der Auswahl geeigneter PSA gegen Storlichtbogen ist die
DGUV Information 203-077 ,,Thermische Gefdhrdung durch
Storlichtbogen® zu beriicksichtigen.

Elektrischer Schlag
und Stérlichtbogen
(bei Arbeiten

an Ladeinfrastruktur)

®

|:| Arbeiten an Ladesdulen und vergleichbaren Anlagenteilen sowie der
Gebdaudeinstallation sind elektrotechnische Arbeiten, die nicht durch
eine Fachkundige Person Hochvolt (FHV) durchgefiihrt werden diirfen.

-

Brand und Verpuf-
fung durch falsche
Handhabung

®

|:| Handhabung und Lagerung von Lithium-lonen-Batterien nach Hersteller-
vorgaben und in Ubereinstimmung mit einschldgigen Brandschutz-
bestimmungen

|:| Sicherer Abstellplatz fiir Unfallfahrzeuge mit unklarem Batteriezustand

|:| Erstellung eines Handhabungskonzepts fir einzelne Batterien
mit unklarem Zustand

-

©BGHM

Beurteilen Sie das Risiko mit den SchutzmaRnahmen, die zum Zeitpunkt der Beurteilung wirksam sind. Einstufung gem. Gefahrdungsmatrix in ,klein®,, Symbol Smiley

grin“ (Stufe 1), ,mittel“ ,Symbol Smiley gelb* (Stufe 2) und ,,gro“ ,,Symbol Smiley rot* (Stufe 3/ Stufe 4)

Stand: 05.11.2019
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Demontagevideo

N

Umwelt-Campus
Birkenfeld
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https://video.hochschule-trier.de/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=d0a9641e-cc1c-4325-b9ae-af5500716fa8
https://video.hochschule-trier.de/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=076aa105-2aa1-4a84-a306-af5400a012cf

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Matthias Vette-Steinkamp
Arbeitsgruppe umweltgerechte Produktionsverfahren und industrielle Robotik

Umwelt-Campus Birkenfeld

Trier University of Applied Sciences
Gebaude 9925 | Raum 09

Campusallee | 55768 Hoppstadten-Weiersbach
Tel. +49 6782/ 17 - 1881

m.vette-steinkamp@umwelt-campus.de

https://www.umwelt-campus.de/vette-steinkamp
www.hochschule-trier.de
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