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Die Inhalte dieser Informationsschrift gelten
fur die Qualifizierung von Personen, die
Arbeiten an Fahrzeugen oder Versuchsein-
richtungen mit Gassystemen und deren
Komponenten ausfihren oder diese bedienen.

Sie gibt Unternehmern, Unternehmerinnen
und Vorgesetzten Hinweise, wie auf Grundlage
der Gefahrdungsbeurteilung der notwendige
Qualifizierungsbedarf fur Arbeiten an Fahr-
zeugen mit Gasantrieb

e in Forschung und Entwicklung

¢ im Produktions- und Herstellungsprozess
e in Servicewerkstatten

bestimmt werden kann.

Bild 1: Betankung Gasfahrzeug

Diese Information bezieht sich nicht auf Tatig-
keiten an Gassystemen, wie z. B. FlUssiggas-
anlagen in Fahrzeugen, die nicht dem Antrieb des
Fahrzeugs dienen. Hierflr gelten ggf. andere
Regelwerke (z. B. DGUV Vorschrift 79 "Verwen-
dung von Flissiggas” [1] und DVGW Arbeitsblatt
G 607 ,Flussiggasanlagen in Fahrzeugen®).

Weiterhin gilt diese Information nicht fur Téatig-
keiten an Hochvoltsystemen in Fahrzeugen.
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Kommen in Fahrzeugen mit Gasantrieb zuséatzlich
Hochvoltsysteme zum Einsatz (z. B. Brennstoff-
zellenfahrzeuge), ist zuséatzlich eine Qualifizierung
der Beschaftigten entsprechend DGUV Informa-
tion 200-005 ,Qualifizierung fur Arbeiten an Fahr-
zeugen mit Hochvolt-Systemen*® [2] erforderlich.

Arbeiten an Gassystemen zum Antrieb von Fahr-
zeugen sind von fachkundigen Personen durch-
zufuhren. Diese mussen fir die auszufihrenden
Arbeiten ausreichend qualifiziert sein. Qualifizier-
ungsanforderungen, die diese Voraussetzungen
erfullen, sind im Folgenden dargestellt.

Die Fachkenntnisse sind durch Teilnahme an
Schulungen auf dem aktuellen Stand zu halten
(8 2 BetrSichV) [3].

Unterweisungen sind durch fachkundige Perso-
nen durchzufiihren.

Die in dieser Information aufgefihrten Inhalte der
jeweiligen Qualifizierungsstufen sind beispielhaft
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und muissen bei Bedarf an die konkreten
Anforderungen der Téatigkeit angepasst werden.

Definitionen oder Erlauterungen zu Begriffen,
Formulierungen und Abkirzungen sind als
Glossar auf Seite 11 dieser Schrift aufgefuhrt.

1 Einleitung

Mit zunehmender Reglementierung des Schad-
stoffausstofR3es von Kraftfahrzeugen durch euro-
paische und nationale Vorgaben gewinnen
alternative Antriebssysteme derzeit rasch an
Bedeutung. Neben reinen Elektroantrieben kom-
men immer haufiger Gasantriebssysteme zum
Einsatz. Gas als Kraftstoff ermoglicht, unter
bestimmten Voraussetzungen, die Speicherung
grolBerer Energiemengen und damit groRere
Reichweiten im Fahrbetrieb. Im Vergleich zu
Benzin- und Dieselkraftstoffen erzeugen die
aktuell verwendeten Gaskraftstoffe weitaus
geringere Emissionen (CO2 und Partikel), bis hin
zum Ausstol3 von Wasserdampf bei Fahrzeugen
mit wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellen.

Beim Einsatz von Gasen als Antriebskraftstoff
entstehen jedoch auch spezielle Gefahrdungen.
Sie treten beim Auf-, Ein- oder Ausbau, bei der
Wartung, Instandsetzung, Prifung sowie beim
Betreiben von Gassystemen in Fahrzeugen auf.
Unternehmer und Unternehmerinnen tragen die
Verantwortung dafir, dass Beschéftigte in der
Herstellung von Fahrzeugen und Fahrzeugkom-
ponenten und in Servicebetrieben so qualifiziert
werden, dass sie in der Lage sind, Arbeiten an
Fahrzeugen mit Gasantriebssystemen zu
beurteilen und sicher auszufihren.

Im Folgenden wird zur Unterstiitzung hierzu der
Stand der Technik bei der Qualifizierung fur
Arbeiten an Fahrzeugen mit Gasantrieb
beschrieben.

AuBRerdem missen Unternehmerinnen und
Unternehmer ermitteln, welchen Gefahrdungen
die Beschaftigten durch ihre Tatigkeit ausgesetzt
sind und daraus entsprechende MalRnahmen
ableiten und umsetzen. Dazu gehort unter
anderem:

e Die Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung
e Die Schaffung einer geeigneten Organisation

e Die Bereitstellung der erforderlichen Mittel und
Informationen

e Die Auswahl und Qualifizierung von Beschéftigen

e Die Einweisung und Unterweisung von
Beschaftigten

e Die Erstellung von Betriebsanweisungen
(z. B. fur die Arbeit an Gassystemen; meist fur
jedes angewandte Gassystem erforderlich)

Unternehmerinnen und Unternehmer kdnnen die
aus ihren Pflichten resultierenden Aufgaben im
Arbeitsschutz schriftlich an zuverlassige und fach-
kundige Personen Ubertragen (8 13 ArbSchG [4]).
Zu den hierfur erforderlichen Voraussetzungen
z&hlt unter anderem die notwendige Qualifi-
zierung (Fachkunde) der betreffenden Personen.

Unternehmensleitung und Vorgesetze miuissen
sicherstellen, dass nur Beschéftigte mit Arbeiten
an Gassystemen betraut werden, die Uber die
notwendige Qualifikation verflgen.

Bild 2:

Erdgasfahrzeug

2 Gasantriebssysteme in
Fahrzeugen

Bei Gasanlagen wird zwischen verschiedenen
Gasarten und Gassystemen unterschieden [5].
Aufgrund der aktuellen Technik kdnnen Kraftfahr-
zeuge mit folgenden Gasarten betrieben werden:

e Flussiggas/Autogas
(LPG = Liguefied Petroleum Gas)

e Erdgas/Biogas/e-Gas
(CNG = Compressed Natural Gas und
LNG = Liquefied Natural Gas)

e Wasserstoff
(CGH2= Compressed Gaseous Hydrogen,
LH2 = Liquefied Hydrogen und
CH:z = Cryo-compressed Hydrogen)

2.1 Flussiggas (LPG)

Flussiggas (LPG = Liquefied Petroleum Gas) wird
auch als Autogas bezeichnet. Bei LPG handelt es
sich um ein Gemisch aus Propan (CsHs) und
Butan (C4Hlo).

LPG wird flussig im Gastank gespeichert. Bei
einer Temperatur von 20 °C verdampft LPG, in
Abhangigkeit vom Mischungsverhéltnis, bei einem
Tankdruck von ca. 8 bar. Bei Erwarmung auf
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50 °C erhoht sich der Tankdruck auf ca. das
Doppelte. Propan und Butan bestehen aus
kettenférmigen, geséttigten Kohlenwasserstoff-
Verbindungen. Flissiggas ist im Normalzustand
ein gasformiges Brenngas. LPG besitzt im
flissigen Zustand nur 1/260-stel des gasférmigen
Volumens. Das bedeutet, dass aus 4 Liter
Flissiggas etwa 1.000 Liter Gas entstehen

kénnen. Propan und Butan besitzen gegentber
Luft eine hohere Dichte. Demzufolge ist LPG
schwerer als Lulft.

Benzin-
\\J Steuergerat
Gas-Steuergerat
Umschalter

Benzin-
Hochdruckpumpe

Bild 3:

LPG-Direkteinspritzung

2.2 Erdgas (CNG, LNG)

Erdgas besteht aus Methan (CH4), das von allen
Kohlenwasserstoffen den héchsten Wasserstoff-
gehalt —und somit den geringsten Kohlenstoff-
gehalt — aufweist. Erdgas besitzt im Vergleich zu
Kraftstoffen (Benzin/Diesel) bei atmospharischem
Normaldruck eine sehr geringe Energiedichte und
einen niedrigen volumetrischen Heizwert.

Tank- |Explosionsgrenze| Selbstentzind-
druck ungstemperatur
normal [°C]

[bar] | yntere

Geruchlos

Aufgrund dessen wird Erdgas als CNG (Com-
pressed Natural Gas) auf ca. 200 bar verdichtet,
um eine ausreichende Energiemenge in einem
vertretbaren Volumen im Fahrzeug mitfihren zu
kénnen. Es gibt zwei Erdgasqualitatsstufen,
Erdgas H (High-Gas) und Erdgas L (Low-Gas).
Erdgas H weist mit 87 % einen ho6heren
Methananteil als Erdgas L auf und besitzt daher
einen hdheren Heizwert, was einen niedrigeren
Kraftstoffverbrauch zur Folge hat.

LNG (Liguefied Natural Gas = Flussigerdgas)
wird in einem speziellen Kryotank gespeichert, der
es erlaubt, die Temperatur innerhalb der Tankbe-
halter auf -162 Grad Celsius zu halten, ein Wert,
der unter dem Siedepunkt des Erdgases liegt. Die
Verflissigungstechnologie erlaubt es, das spezi-
fische Volumen des Gases so zu reduzieren, dass
es 600-mal geringer ist als bei Standard-
bedingungen. Damit kdnnen auch grol3e Energie-
mengen auf geringerem Raum gespeichert und
die Kosten deutlich reduziert werden.

2.3 Wasserstoff (CGHa, LH2, CH»)

Wasserstoff besitzt das grofdte Potenzial zur
Schadstoff- und CO.-Minimierung und kann
daruber hinaus aus regenerativen Energiequellen
gewonnen werden.

Wasserstoff wird in drei Formen gespeichert:

e CGH2 (Compressed Gaseous Hydrogen) wird mit
einem Tankdruck bis 700 bar (bei 15 °C) gasformig
gespeichert.

e | H> (Liquefied Hydrogen) wird bei ca. -253 °C in
flissigem Zustand im Fahrzeugtank gespeichert.

e CH2 (Cryo-compressed Hydrogen) wird gasférmig
bei tiefkalten Temperaturen (bis -230 °C) mit einem
Tankdruck bis 350 bar gespeichert.

Normdichte/
Flissigphase
[kg/m?]
(TSiedepunkt/
1013 mbar)

Odoriert |Speicherzustand| Normdichte
[ka/m?]

(0 °c/
1013mbar)

LPG| 5-8 15 15 ca.515%C (X X X 2,25 585
CNG | 200-| 41 16,5 ca.520°C (X X X 0,83 470
250
LNG|1-10| 4.1 16,5 ca.520°C | X X X 0,83 470
LH2 [1-12 X
CHz2 | 350 4,0 77 ca.560°C | X X X 0,0899 71
CGHz| 700
Tabelle 1: Eigenschaften von Antriebsgasen in verschiedenen Speicherformen
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Wasserstoff kann als Kraftstoff fiir konventionelle
Verbrennungsmotoren und Brennstoffzellen ver-
wendet werden. Aktuell wird Wasserstoff in
Prototypen und bei Kleinserienfahrzeugen sowohl
in Pkw als auch in Nutzfahrzeugen/Bussen fast
ausschlieB3lich als CGH, gespeichert und in
Brennstoffzellen verwendet.

Bild 3: Wasserstoffspeicher in einem Brenn-
stoffzellen-Fahrzeug

3 Zugangsvoraussetzungen

Die Zugangsvoraussetzungen zu einer Qualifi-
zierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Gas-
antrieb hangen wesentlich vom Bereich, in dem
gearbeitet werden soll, und von den auszu-
fuhrenden Téatigkeiten ab.

3.1 Entwicklung und Fertigung

Fur die Qualifizierung zu den Stufen E und 1E (vgl.
Bild 5) sind keine besonderen beruflichen
Voraussetzungen erforderlich.

Fur Qualifizierungsstufen 2E und 3E sind folgende
beruflichen Voraussetzungen erforderlich:

e technische Berufsausbildung oder
e abgeschlossenes technisches Studium.

Fur die Qualifizierungsstufe 3E sind zusatzlich zu
den Schulungen Kenntnisse und Erfahrungen
durch die zeitnahe berufliche Tatigkeit in dem
jeweiligen Teilgebiet der Gastechnik erforderlich.

Fur alle Qualifizierungen in Entwicklung und
Fertigung wird der erfolgreiche Abschluss der vor-
hergehenden Qualifizierungsstufe vorausgesetzt.

3.2 Aftersales-/Servicebetriebe

Fir die Qualifizierung zu den Stufen S und 1S (vgl.
Bild 7) sind keine besonderen beruflichen Voraus-
setzungen erforderlich.

Fir Qualifizierungsstufen 2S und 3S sind folgende
beruflichen Voraussetzungen erforderlich (Fach-
krafte gemaf StVZO 8§41a [6]):

e Kraftfahrzeugmechaniker/
Kraftfahrzeugmechanikerin

e Kraftfahrzeugelektriker/Kraftfahrzeugelektrikerin
e Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin

e Kraftfahrzeugmechatroniker/
Kraftfahrzeugmechatronikerin

e Mechaniker/Mechanikerin fur
Karosserieinstandhaltungstechnik
e Karosserie- und Fahrzeugbauer/-bauerin

e Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker/
-mechanikerin

Fur Qualifizierungsstufe 3S sind folgende beruf-
lichen Voraussetzungen erforderlich (Verantwort-
liche gemal StVZO §41la):

o KFZ-Mechanik-Meisterin oder -Meister

o KFZ-Elektrik-Meisterin oder -Meister

o KFZ-Technik-Meisterin oder Meister

e Karosserie- und Fahrzeugbau-Meisterin oder
Meister

e Diesen Prifungsabschliissen stehen gleich Dipl.-
Ing., Dipl.-Ing (FH), Ing. (grad), Bachelor, Master
oder staatlich geprufte Technikerinnen und Tech-
niker der Fachrichtung Maschinenbau, Fahrzeug-
technik, Elektrotechnik, sofern die betreffende
Person nachweislich im Kraftfahrzeugbereich
(Untersuchung, Prifung, Wartung oder Reparatur)
tatig ist und eine mindestens dreijahrige Téatigkeit
oder eine Abschlussprifung in den oben genannten
Ausbildungsberufen nachgewiesen hat.

4 Qualifizierung fur Arbeiten
in Entwicklung und
Fertigung

Die dargestellten Qualifizierungsstufen bauen
inhaltlich aufeinander auf und missen von Grund
auf durchlaufen werden.

3E
2E
1E

E « Bedienen von Fahrzeugen mit
Gasantrieb

« Aufbau und Anderung von
Gassystemen

» Arbeiten an Gassystemen

+ Arbeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb (aulRer Gassystem)

Bild 5: Qualifizierungsstufen fir Arbeiten an
gasbetriebenen Fahrzeugen in Entwicklung

und Fertigung
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Zusatzlich zur Qualifizierung ist eine Einweisung
am angewandten Gassystem beziehungsweise
zu Besonderheiten der Anlage/des Fahrzeugs
erforderlich (anlagen- bzw. fahrzeugspezifische
Einweisung).

Qualifizierungen fur die Arbeit an wasserstoff-
betriebenen Fahrzeugen fir die Stufen 2E bzw.
3E, welche auf Grundlage der Vorgaben der
DGUV-Information 209-072 ,Wasserstoffsicher-
heit in Werkstatten® [7] erlangt wurden, kénnen als
ausreichend betrachtet werden, wenn die dort
beschriebenen Voraussetzungen (GAP-Schulung
mit Zusatzausbildung Wasserstoff, produktspezi-
fische Schulungen, fachliche Ausbildung am
Fahrzeug, ...) erflllt sind und ein entsprechendes
Zertifikat vorliegt. Fur die Aktualisierung der
Kenntnisse gelten die in den folgenden
Abschnitten dargestellten Anforderungen.

4.1 Stufe E: Bedienen von
Fahrzeugen mit Gasantrieb

Das Bedienen von Versuchs- und Vorserien-
fahrzeugen mit Gasantrieb beschrénkt sich auf
das Fiuhren und Betreiben derartiger Fahrzeuge.
Dazu kdnnen auch dem Bedienen gleichzu-
setzende Téatigkeiten zahlen, wenn diese nach
Dokumentation oder Einweisung durch die
Bedienperson durchzufihren sind (z. B. die
Kontrolle und das Nachfullen von Betriebsstoffen).

oder Vorserienfahr-
mussen

Personen, die Versuchs-
zeuge mit Gasantrieb bedienen,
mindestens auf...

e die Erkennungsmerkmale von Fahrzeugen und
Prufstdnden mit Gasanlagen,

o Gefahrdungen durch brennbare Gase,

o Gefahrdungen durch unter Druck stehende Gase,

e die fur die Arbeiten an Gasanlagen erforderlichen
Quialifikationsstufen,

e die Organisation des sicheren Arbeitens,
e fahrzeugspezifische Eigenschaften

hingewiesen werden.

Sie missen in die Lage versetzt werden,
Fahrzeuge mit Gasantrieben als solche zu
identifizieren, Gefahrenquellen zu erkennen und
sich daraufhin entsprechend zu verhalten.

Der zeitliche Umfang der Qualifizierung muss
mindestens 0,5 UE betragen. Sie kann in Form
einer Unterweisung erfolgen. Die Teilnahme ist zu
dokumentieren und kann durch einen Verstand-
nistest abgeschlossen werden.

Die gleichen Anforderungen gelten fir das Be-
dienen von Fahrzeugen in der Fertigung. Hierfir
missen die Qualifizierungsinhalte auf Grundlage
der Gefahrdungsbeurteilung angepasst werden.

4.2 Stufe 1E: Arbeiten an
Fahrzeugen mit Gasantrieb
(auRBer Gassystem)

Arbeiten im Sinne dieser Qualifizierungsstufe
beinhalten alle Tatigkeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb oder Versuchseinrichtungen (Prif-
stdande, Labore, ...) und in deren Umfeld.
Ausgenommen sind Arbeiten am Gassystem.

Fuhren Personen Arbeiten an Fahrzeugen oder
Versuchseinrichtungen mit Gasantriebssystemen
aus, konnen durch Fehler am Gassystem oder
schadigende Einflisse bei der Durchfiihrung der
Arbeiten Gefahrdungen entstehen und besondere
Schutzmal3nahmen erforderlich werden.

Hierzu sind die Beschaftigten vor Aufnahme der
Tatigkeit und anschlieRend in regelm&Rigen Ab-
stédnden zu unterweisen (8 4 DGUV Vorschrift 1

(8.

Der Umfang der Unterweisung muss sich dabei an
der Art der durchzufihrenden Arbeiten und dem
dabei zu erwartenden Gefahrdungspotential
orientieren.

Die Qualifizierung muss mindestens folgende
Inhalte umfassen:

Unzulassigkeit von Arbeiten am Gassystem
Kennzeichnung von Fahrzeugen mit Gasantrieb
Identifizierung von Teilen der Gasanlage

Grundfunktionen der
Bauteile/Sicherheitseinrichtungen von Gasanlagen

e SchutzmalRnahmen bei der Arbeit in unmittelbarer
Nahe von Gasanlagen

e Anzusprechende Personen bei Unklarheiten
e Erkennungsmerkmale von Gefahrenféllen
e Verhalten im Gefahrenfall

Der zeitliche Umfang der Qualifizierung muss
mindestens 2 UE betragen. Sie kann in Form
einer Unterweisung durchgefiihrt werden. Die
Teilnahme ist zu dokumentieren und sollte durch
einen Verstandnistest abgeschlossen werden.

4.3 Stufe 2E: Arbeiten an
Gassystemen

Hierbei handelt es sich um festgelegte Arbeiten an
gasfiihrenden Teilen auf der Basis von Arbeits-,
Reparatur-, Montageanleitungen und Gefahr-
dungsbeurteilungen.  Sie  beinhalten unter
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anderem die Fehlersuche am Gassystem, den
Austausch von Bauteilen, das Inertisieren, das
Entleeren, die Wiederinbetriebnahme des
Gassystems sowie die Dichtheitsprufung und
Dokumentation.

AulRerdem zahlen hierzu Tatigkeiten an beflllten
Gassystemen und zur manuellen Erstbefillung im
Fertigungsprozess.

Personen, die an Fahrzeugen mit Gasantrieb
festgelegte Tatigkeiten ausfuhren, missen die
damit verbundenen Gefahrdungen kennen und
die daraus resultierenden Schutzmaf3hahmen
umsetzen. Sie missen mindestens zu folgenden
Inhalten geschult werden:

e Funktionsweise des Gassystems

e Rechtliche Grundlagen fur Arbeiten an Fahrzeugen
mit Gasantrieben sowie Prifstanden und Laboren
mit Gasanlagen

e Sicherheitsrelevante Eigenschaften von Gasen

e Gas-Kennzeichnungen, Prif- und
Freigabenummern

e Verbindungstechniken, Anforderungen und sichere
Montage

e Montage-, Pruf- und Instandsetzungsarbeiten an
Gassystemen

e Anwendung von Gasmessgeraten

e Entleeren, Intertisieren und Befillen von
Gasanlagen

e Durchfiihrung festgelegter Tatigkeiten unter
Beriicksichtigung der Arbeitssicherheit und
Prozessentwicklung

e Grundlagen und MalRnahmen zum
Explosionsschutz

e Grundlagen Sicht-, Dicht- und Funktionsprtfung der
Gasanlage

e Grundlagen der Fehlersuche an Gassystemen

e Gefahrenquellen, Merkmale von Gefahrenféllen bei
Arbeiten an Gassystemen

e SchutzmalRnahmen bei Arbeiten an Gassystemen
e il V12 %

Brennstoffzellen-Testlabor mit Hochdruck-
betankungseinrichtung

Bild 6:

Der zeitliche Umfang der Qualifizierung muss
mindestens 30 UE betragen. Die Teilnahme an
der Schulung ist zu dokumentieren und durch eine
schriftiche und praktische Prifung abzu-
schlie3en.

Die Aktualisierung der Kenntnisse muss innerhalb
von 36 Monaten erfolgen. Die Teilnahme an der
Wiederholungsschulung ist zu dokumentieren und
durch eine schriftliche Prifung abzuschlief3en.
Der zeitliche Umfang muss mindestens 10 UE
betragen.

4.4 Stufe 3E: Aufbau und Anderung
von Gassystemen

Die Tatigkeit umfasst den Aufbau, die Anderung
und die Erstinbetriebnahme von Gassystemen in
Fahrzeugen oder Versuchseinrichtungen (z. B.
Prifstanden) in der Entwicklung und in Erpro-
bungsstatten der Fahrzeughersteller.

Sie befahigt zur Mitwirkung bei Gefahrdungs-
beurteilungen, zur Erstellung von Arbeitsanweis-
ungen und zur Durchfiihrung von Einweisungen.

Bei Vorliegen personlicher Eignung und ausreich-
ender praktischer Erfahrung ist die Ubernahme
der fachlichen Verantwortung fiir einen festge-
legten Bereich maoglich.

Fuhren Personen eigenstandig die oben genann-
ten Arbeiten an Gassystemen aus, missen sie in
die Lage versetzt werden, mdogliche Gefahr-
dungen selbststandig zu erkennen und ent-
sprechende Schutzmaflinahmen zu ergreifen.

Die Qualifizierung muss folgende Inhalte um-
fassen:

e Rechtliche Grundlagen (Gesetze und Verord-
nungen sowie Regeln, Richtlinien und
Informationen)

e Aufbau neuer Gassysteme (z. B. nach Zeichnung,
Konstrukteursvorgaben, Werkstattskizze)

e Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten an
Vorserien-Gassystemen

e Prifarbeiten nach Aufbauten, Umbauten und
Instandsetzung von Vorserien-Gassystemen

e Bewertung und Freigabe von Vorserien-
Gassystemen einschlie3lich Messtechnik

e Einfuhrung in die Durchfiihrung von Geféahrdungs-
beurteilungen

e Schutzmalinahmen in Werkstatten/Prifstanden
(technisch/organisatorisch/personenbezogen)

e Einfihrung in die Erstellung von Arbeits- und Pruf-
anweisungen fir festgelegte Tatigkeiten
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Der zeitliche Umfang der Qualifizierung muss
mindestens 25 UE betragen. Die Teilnahme an
der Schulung ist zu dokumentieren und durch eine
schriftiche und praktische Prifung abzu-
schlieRen.

Die Aktualisierung der Kenntnisse muss innerhalb
von 36 Monaten erfolgen. Die Teilnahme an der
Wiederholungsschulung ist zu dokumentieren und
durch eine schriftliche Prifung abzuschlief3en.
Der zeitliche Umfang muss mindestens 10 UE
betragen.

5 Qualifizierung fur Arbeiten
in Aftersales-/Service-
betrieben

Die dargestellten Qualifizierungsstufen (siehe
Bild 7) orientieren sich an der angewandten
Praxis und den zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung geltenden rechtlichen Anforderungen.

35
25
1S
S

Bild 7:

« Nachriistung von Gassystemen

« Arbeiten an Gassystemen

 Arbeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb (auRer Gassystem)

« Bedienen von Fahrzeugen mit
Gasantrieb

Qualifizierungsstufen fur Arbeiten an
gasbetriebenen Fahrzeugen in Aftersales-
oder Servicebetrieben.

Zusatzlich zur Qualifizierung ist an jedem erstmals
angewandten Gassystem eine Einweisung (wie in
Stufe S enthalten) zu Besonderheiten der Gas-
anlage/des Fahrzeugs erforderlich (fahrzeug-
spezifische Einweisung).

Die Prifung von Fahrzeugen mit Zulassung nach
StVZO, die mit speziellen Ausristungen oder
Bauteilen fur die Verwendung von verflissigtem
Gas (LPG) oder komprimiertem Erdgas (CNG) in
ihrem Antriebssystem ausgestattet sind, dirfen
entsprechend § 41a StVZO von verantwortlichen
Personen in hierfir anerkannten Kraftfahrzeug-
werkstatten (GAP, GSP) oder von Fachkraften
unter deren Aufsicht (GAP) durchgefiihrt werden.
Hierflr wird unter anderem eine Schulung dieser

Personen nach Anlage XVlla zum § 41a StvVZO
gefordert.

Bei vorliegendem schriftichem Nachweis (Beféahi-
gung) einer erfolgreich abgeschlossenen Schul-
ung nach Anlage XVlla zum § 4l1la StVZO oder
einer gleichwertigen Schulung des Fahrzeug-
bzw. Gassystemherstellers kann die Qualifizier-
ungsanforderung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb fir die jeweilige Qualifizierungsstufe
im Allgemeinen als erfillt angesehen werden. Das
angewendete Gas bzw. Gassystem (Autogas,
Erdgas, Hz ...) muss nachweislich Inhalt der
Schulung gewesen sein (Nennung der Inhalte im
Zertifikat).

Gesetzliche Regelungen bleiben unberihrt.

5.1 Stufe S: Bedienen von
Fahrzeugen mit Gasantrieb

Personen, die Fahrzeuge mit Gasantrieb bedie-
nen, mussen auf die fahrzeugspezifischen Eigen-
schaften hingewiesen und mit dem bestimmungs-
gemalRen Gebrauch vertraut gemacht werden.
Das betrifft das Fuhren und Betreiben des Fahr-
zeugs und schliet dem Bedienen gleichzu-
setzende Tatigkeiten ein. Hierzu zahlen zum
Beispiel die Kontrolle und das Nachfiillen von
Betriebsstoffen sowie der Austausch einfacher
Verschleildteile (z. B. Wischerblatter), wenn diese
entsprechend der Betriebsanleitung des Fahr-
zeugherstellers durch die Bedienperson durchzu-
fuhren sind.

Die betreffenden Personen missen in die Lage
versetzt werden, Fahrzeuge mit Gasantrieb als
solche zu identifizieren. Mindestens sind die
Bedienhinweise der Betriebsanleitung sowie
Besonderheiten, zum Beispiel beim Betanken
oder Abstellen (kein Einfahren in bestimmte
Bereiche bei Leckage oder betriebsbedingtem
Gasaustritt), von Gasfahrzeugen zu vermitteln.

. (== Fuel Cell Mode

e s 9 5
IEJ\ ( 3 i By - $ }
Station 2 —_— 2

EE

Bild 8: Bedienung Brennstoffzellen-Fahrzeug
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Verantwortliche Personen miissen bekannt sein.
Auf das Verhalten bei moglichen Leckagen muss
hingewiesen werden.

Der Aufwand fur die Unterweisung orientiert sich
am Umfang der fahrzeugspezifischen Besonder-
heiten.

5.2 Stufe 1S: Arbeiten an
Fahrzeugen mit Gasantrieb
(aulRer Gassystem)

Arbeiten im Sinne dieser Qualifizierungsstufe
beinhalten alle Tatigkeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb und in deren Umfeld. Ausgenommen
sind Arbeiten am Gassystem.

Fuhren Personen Arbeiten an Fahrzeugen mit
Gasantrieb aus, kénnen durch Fehler am Gas-
system oder schadigende Einflisse bei der
Durchfiihrung der Arbeiten Gefahrdungen ent-
stehen und daher besondere SchutzmalRnahmen
erforderlich werden (z.B. bei Schwei3- und
Trennarbeiten, ...).

Hierzu sind die Beschaftigten vor Aufhahme der
Tatigkeit und anschlieRend in regelmafigen Ab-
standen zu unterweisen (8 4 DGUV Vorschrift
1).

Die Unterweisung muss folgende Inhalte um-
fassen:

e Die Inhalte der Stufe S
e Unzulassige Arbeiten am Gassystem
o |dentifizierung von Teilen der Gasanlage

e Schutzmaflinahmen bei der Arbeit in der Nahe
gasfuhrender Teile

e Anzusprechende Personen bei Unklarheiten

e Verhalten bei Gasaustritt

o Gefahrdungen durch brennbare Gase

o Gefahrdungen durch unter Druck stehende Gase
e Verhalten im Gefahrfall

e Die fUr die Arbeiten an Gasanlagen erforderlichen
Quialifikationsstufen

e Abstellplatz fur Fahrzeuge mit Gasaustritt

Der Umfang der Unterweisung orientiert sich an
der Art der durchzufihrenden Arbeiten und dem
dabei zu erwartenden Geféhrdungspotential. Er
muss je nach Art und Umfang der Arbeiten
0,5—-2UE Dbetragen. Die Unterweisung ist
schriftlich zu dokumentieren.

Unterstltzende Arbeiten an Gassystemen dirfen
von Personen mit Qualifizierungsstufe 1S nur
unter Leitung und Aufsicht von Personen mit

hoherer Qualifizierung (2S, 3S je nach Arbeits-
aufgabe) ausgefiihrt werden. Die Verantwortung
tragt die aufsichtfuhrende Person.

5.3 Stufe 2S: Arbeiten an
Gassystemen

Arbeiten an Gassystemen im Sinne dieser Qualifi-
zierungsstufe sind Arbeiten an gasfihrenden
Teilen auf der Basis von Arbeits- und Repa-
raturanleitungen der Anlagenhersteller sowie auf
der Basis von Gefahrdungsbeurteilungen. Sie
beinhalten unter anderem die Fehlersuche am
Gassystem, das Inertisieren, das Entleeren, die
Wiederinbetriebnahme des Gassystems sowie die
Dichtheitsprifung (z. B. GAP) und Dokumen-
tation.

Bild 9: Brennstoffzellen-Antrieb

Personen, die eigenverantwortlich Instandhalt-
ungsarbeiten an Gassystemen von Fahrzeugen
durchfihren, missen erfolgreich eine Schulung
zum verwendeten Gassystem absolviert haben.

Die Schulung muss mindestens folgende Inhalte
umfassen:

e Inhalte der Stufen S und 1S

e Rechtliche Grundlagen

e Technik der Gasanlagen

e Erorterung der gasspezifischen Komponenten

e Fachgerechter Aus- und Einbau von
gasspezifischen Komponenten

e Funktions- und Dichtheitspriifung an der Gasanlage
im Fahrzeug

e Diagnose und Fehlersuche an der Gasanlage

Der zeitliche Umfang der
mindestens 8 UE betragen.

Schulung muss

Die Schulung ist durch einen Nachweis der
erworbenen F&higkeiten in Theorie und Praxis
abzuschliel3en. Sie ist durch ein entsprechendes
Zertifikat nachzuweisen, aus dem der Schulungs-
umfang und das angewendete Gas bzw. Gas-
system hervorgehen.
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Sofern eine Befahigung nach 8 4la StVZO
Anlage XVlla bescheinigt wird, muss die Schulung
innerhalb von 36 Monaten erfolgreich wiederholt
werden.

Fur Technikschulungen, die den Stand der

Technik von Gassystemen in Kraftfahrzeugen
vermitteln, zum Beispiel Schulungen bei Gas-
anlagenherstellern und -importeuren oder Fahr-
zeugherstellern, und bei denen keine Befahigung
nach 8§ 41a StVZO Anlage XVlla bescheinigt wird,
ist keine Wiederholungsschulung gefordert.

Bild 10:

Wasserstoff-Tanksaule

5.4 Stufe 3S: Nachriistung von
Gassystemen

Die Tatigkeit umfasst die Nachrtstung von Gas-
systemen oder -komponenten in Fahrzeugen und
die abschlieBende Einbauprifung (GSP) und
Dokumentation.

Personen, die eigenverantwortlich Gasanlagen
nachristen, missen erfolgreich eine entsprech-
ende Schulung absolviert haben.

Die Schulung muss unter anderem folgende
Inhalte umfassen:

e Inhalte der Stufen S, 1S, 2S

e Rechtliche Grundlagen (Gesetze, Regeln,
Richtlinien und Informationen)

e Aufbau neuer Gassysteme
e Programmier- und Einstellarbeiten an Gassystemen
e Einbau von Gassystemen im Fahrzeug

Der zeitliche Umfang der
mindestens 24 UE betragen.

Schulung muss

Die Schulung ist durch einen Nachweis der
erworbenen F&higkeiten in Theorie und Praxis
abzuschlief3en. Sie ist durch ein entsprechendes
Zertifikat nachzuweisen, aus dem der Schulungs-
umfang und das angewendete Gas oder Gas-
system hervorgehen.

Sofern eine Befdhigung nach §4la StVzZO
Anlage XVlla bescheinigt wird, muss die Schulung
innerhalb von 36 Monaten erfolgreich wiederholt
werden.

Fur Technikschulungen, die den Stand der
Technik von Gassystemen in Kraftfahrzeugen
vermitteln, zum Beispiel Schulungen bei Gas-
anlagenherstellern und -importeuren oder Fahr-
zeugherstellern, und bei denen keine Befahigung
nach § 41a StVZO Anlage XVlla bescheinigt wird,
ist keine Wiederholungsschulung gefordert.

6 Anforderungen an
Schulungen

Die Personen, die Schulungen durchfiihren,
missen das notwendige Wissen auf dem zu
vermittelnden Arbeitsgebiet, didaktisches Kénnen
und Erfahrungen in der Erwachsenenbildung be-
sitzen. Bei der Qualifizierung miissen geeignete
Schulungsunterlagen zur Verfigung gestellt und
praxisgerechte Ubungen durchgefiihrt werden.
Die erfolgreiche Teilnahme an Schulungen ist mit
einer schriftichen und praktischen Prifung
abzuschliel3en und durch den Ausbildungstrager
nachvollziehbar unter Angabe der vermittelten
Inhalte zu dokumentieren.

Anforderungen an die Schulungen nach § 41la
StvZO werden in der GAP/GSP-Schulungs-
richtlinie [9] bestimmt.

7 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese Informationsschrift beruht auf dem durch
den Fachbereich Holz und Metall, Sachgebiet
Fahrzeugbau, -antriebssysteme und Instandhalt-
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ung der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung DGUV zusammengefihrten Erfahr-
ungswissen sowie Erkenntnissen aus dem Unfall-
geschehen auf dem Gebiet der Gasantriebs-
systeme in Fahrzeugbau und -instandhaltung und
ist in Zusammenarbeit mit Vertretern und
Vertreterinnen von Verbanden des Kraftfahrzeug-
wesens und der Automobilindustrie erarbeitet
worden.

Sie soll inshesondere Hersteller und Service-
betriebe fir Kraftfahrzeuge unterstitzen und
helfen, die Anforderungen an die Auswahl und
Quialifizierung von Beschaftigten fur Arbeiten an
Fahrzeugen mit Gasantrieb umzusetzen.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese Informations-
schrift bzw. Informationsblatt unberihrt. Die
Anforderungen der gesetzlichen Vorschriften
gelten uneingeschréankt.

Um volistandige Informationen zu erhalten, ist es
erforderlich, die in Frage kommenden Vorschrif-
tentexte einzusehen.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertretern und
Vertreterinnen der Unfallversicherungstrager,
staatlichen Stellen, Sozialpartnern, herstellenden
und betreibenden Firmen.

Diese Fachbereich AKTUELL FBHM-099 ersetzt
die gleichnamige DGUV-Information, heraus-
gegeben als Entwurf 03/2018.

Weitere Informationsblatter oder Fachbereich
AKTUELL vom Fachbereich Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [10].

Zu den Zielen der Fachbereich AKTUELL bzw.
DGUV-Information im Format eines Informations-
blattes siehe DGUV-Information FBHM-001 ,Ziele
der DGUV-Information herausgegeben vom
Fachbereich Holz und Metall“.
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Glossar

Begriff Beschreibung Begriff Beschreibung

Fahrzeuge

Gas-
systeme

Gas-
anlagen

GAP

GSP

Leitung
und
Aufsicht

Unterrichts-
einheit (UE)

im Sinne dieser Informationsschrift sind
Landfahrzeuge, die betriebsmaRig durch
Maschinenkraft bewegt oder gezogen
werden.

Fahrzeuge sind z. B. Personen- und
Lastkraftwagen, Omnibusse, Anhange-
fahrzeuge, landwirtschaftliche Maschi-
nen, Bagger, Lader, gleislose Erdbau-
gerate, Mobilkrane, Flurférderzeuge,
Bodengerate der Luftfahrt wie Schlepp-
geréte, Transportgerate, Luftfahrzeugbe-
und —entladegerate, Ver- und Ent-
sorgungsgerate sowie Zweirader (siehe
auch DGUV Regel 109-009 ,Fahrzeug-
instandhaltung® [11]).

umfassen Gesamtsysteme mit
Gasanlage, Steuerungselektronik,
Sensorik und Aktorik.

bestehen aus gasfilhrenden Teilen.

Gasanlagenpriufungen entsprechend
§ 41a Abs. 6 und Anlage Vllla Nr. 6.8.5
StVZO0.

Eine GAP ist u. a. im Zusammenhang
mit Reparaturen an der Gasanlage
(LPG/CNG) und in Verbindung mit
Hauptuntersuchungen von Fahrzeugen
durchfiihren zu lassen.

Teilweise wird der Prifumfang durch
Herstellervorgaben noch erweitert (z. B.
zuséatzliche Korrosions- und Dichtheits-
prifungen).

Gassystemeinbauprufung entsprechend
8§ 41a Abs. 5 StVZO. Eine GSP ist hach
dem Einbau (Nachriistung) eines
Gasantriebssystems (LPG/CNG)
durchfiuihren zu lassen.

Leitung und Aufsicht durch eine fach-
kundige Person bezeichnet alle Tatig-
keiten, die erforderlich sind, damit
Arbeiten an Gasantriebssystemen fur
Fahrzeuge von Personen, die auf
diesem Gebiet keine ausreichende
Quialifizierung besitzen, sachgerecht und
sicher durchgefihrt werden kénnen.

Entspricht einer Zeitdauer von 45 min.

Umfeld Bereich um ein Gassystem bzw. um ein
Fahrzeug mit Gasantrieb oder eine
Versuchseinrichtung, in dem durch
Arbeiten und aulRere Einflisse Gefahren
auf das Gassystem einwirken, so dass
Gefahrdungen, wie Brand- oder
Explosionsgefahr, verursacht werden
kdénnen.

Das Umfeld ist im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln.

Zugangs- |Erforderliche Voraussetzungen der zu
voraus- qualifizierenden Person fir den Zugang
setzungen |zur Qualifizierung
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