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Liebe Leserin,
lieber Leser,

das Buch Praxis Elektrotechnik vermittelt das fiir die fachpraktische
Ausbildung erforderliche Grund- und Fachwissen in den anerkannten
energietechnischen Elektroberufen des Handwerks und der Industrie.

Das Buch baut auf die Ausbildungsordnungen und die Ausbildungs-
plane der Bundeslénder auf. Die 14. Auflage wurde griindlich lberar-
beitet (sieche Mind-Map-Bild). Bewahrt haben sich die Praxistipps zur
Unterstlitzung der beruflichenTatigkeit, z. B. Leitungsdimensionierung
oder Planen eines Zahlerschrankes (Ubersicht Praxistipps, Seite 3).

Besonderer Wert wurde auf die Einarbeitung der giiltigen DIN- und
IEC-Normen sowie der DIN VDE-Bestimmungen gelegt. Das Buch
ist damit aktuell und bericksichtigt neue technische Entwicklungen.
Schaltzeichen und Schaltpléane entsprechen DIN EN 60617.

Das Buch ist in iiberschaubare Einheiten gegliedert. Uber 800 mehrfar-
bige Bilder, Tabellen, Ubersichten und Diagramme helfen den komple-
xen Stoff der elektrischen Anlagentechnik zu verstehen und ermaégli-
chen einen methodischen, lernfeldorientierten Unterricht.

Das Mind-Map-Bild zeigt wichtige Informationen im Uberblick.

Weitere Bilicher der
Fachbuchreihe zur Vertiefung
¢ Fachkunde Elektrotechnik

¢ Priifungsfragen
Praxis Elektrotechnik

¢ Arbeitsbiicher Elektrotechnik
—Lernfeld 1-4
—Lernfeld 5-13

¢ Rechenbuch Elektrotechnik
¢ Formeln fiir Elektrotechniker
® Tabellenbuch Elektrotechnik

Alle Normen nach dem
neuesten Stand, z.B.

* Betrieb elektrischer Anlagen,
wiederkehrende Prifungen
(DIN VDE 0105, Teil 100)

¢ Priifung nach Instandset-
zung, Anderung elektrischer
Geréte (DIN VDE 0701-0702)

Praxistipps
(Beispiele)

Unfall- und Arbeitssicherheit
Verlegen von Leitungen

Leitungsdimensionierung

Planen eines Zahlerschrankes

Energie- und
Elektroniker/-in fiir:  Geb&udetechnik

(Handwerk)

Sicherheitskennzeichnung
am Arbeitsplatz

Speicherprogrammierte
Steuerungen

Rauchwarnmelder

Priifen von Elektrogeraten
Fotovoltaik

Neue und
liberarbeitete
Buchinhalte

(Beispiele)

Isolierte Leitungen und Kabel

Ausbildungs-
Uberlast- und Kurzschlussschutz richtungen
Elektroinstallation

in Wohngebéuden

Installationsschaltungen
Leuchtmittel fiir Innenrdume
Ladetechniken von Akkumulatoren

Auswahl, Montage und Wartung
von Rauchwarnmelder

Fachqualifikationen
vermitteln

auf Klassenarbeiten und
Priifungen vorbereiten

Hilfe bei der Projekt-

bearbeitung geben
Weiterbildung unterstiitzen
Gruppenarbeit fordern

Das Buch soll Zielgruppen

Automatisierungs-
technik

Maschinen- und
Antriebstechnik
Systemelektroniker/-in
Gebaude- und

Infrastruktursysteme
Betriebstechnik

Elektroniker/-in fiir:

i Automatisierungs-
(Industrie)

technik

Maschinen- und
Antriebstechnik
Gerate und

Systeme

Industrie-

? X Betriebstechnik
elektroniker/-in

Gerate und Systeme
Elektroanlagenmonteur

Mechatroniker/-in

Berufsschulen

Berufsfachschulen
Fachschulen
Meisterschulen

Auszubildende,
Schiiler/-in in:

Uberbetrieblichen
Ausbildungsstatten

Betrieben

Praktiker/-in im Beruf

Ihre Meinung zu diesem Buch ist uns wichtig.Teilen Sie uns Ihre Verbesserungsvorschlage, Ihre Kritik, aber
auch Ihre Zustimmung mit. Schreiben Sie uns unter: lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen Ihnen viel Erfolg. Frihjahr 2017



Lernfelder m

Vorbemerkungen zu den Lernfeldern

Das duale System unterscheidet die Lernorte Be-
trieb und Berufsschule. Die Ausbildungsordnung
des Bundes regelt die Ausbildung im Betrieb.

9 Rahmenlehrplane enthalten:
¢ Vorbemerkungen
e Bildungsauftrag der Berufsschule

Fir die Berufsschulen gelten die Lehrpléane des je- ¢ Didaktische Grundsétze
weiligen Bundeslandes, die auf den Rahmenlehr- * Berufsbezogene Anmerkungen
planen des Bundes aufbauen. * Lernfeldinhalte

Die Rahmenlehrpléne fiir den berufsbezogenen Un- Lernfelder beschreiben:

e Lernziele
¢ Lerninhalte
e Zeitrichtwerte

Lernfeldbearbeitung erfordert:
¢ Projektbearbeitung (Seite 328)
e Lernsituationen (Seite 329)

terricht enthalten die gesamten Ausbildungsinhalte.
Sie geben eine inhaltliche und zeitliche Struktur vor,
beinhalten aber keine Angaben zu Unterrichtsfa-
chern, Unterrichtsformen und Stundentafeln. Diese
organisatorischen MalRnahmen werden durch das
jeweilige Bundesland getroffen.

Der technische, arbeitsorganisatorische und soziale Wandel stellt neue Anforderungen an die Schule
und an den Ausbildungsbetrieb. Die Einflihrung von Lernfeldern ist eine Hilfe zur Umsetzung dieser

neuen Anforderungen.
Auftrags-
analyse
1. Analysieren

| 6. Bewerten | | 2. Planen |

Bei der Umsetzung der Lehrplane durch Lernfelder
(Tabelle) ist es sinnvoll, die Lernfeldinhalte in Gber
schaubare fachpraktische Lernsituationen zu unter-
teilen. Dabei kann eine Gewichtung der ausgewahl-
ten Lernsituationen nach den Erfordernissen des
Ausbildungsberufes und auch nach den zukiinftigen
Anforderungen des Ausbildungsbetriebes erfolgen.
Eine mdgliche Reihenfolge bei der Bearbeitung von
Lernsituationen ist im Bild aufgezeigt.

Auftragsaus-
wertung

|5. Dokumentieren| | 3. Durchfiihren |

4. Kontrollieren
Auftragsdurch- planung
flihrung

Bild: Arbeitsschritte einer Projektbearbeitung

Beispiele zu Lernsituationen:

o Lernfeld 1: Elektrotechnische Systeme analysie-
ren und Funktionen priifen, Seite 329.

e Lernfeld 2: Elektrische Installationen planen und
ausfiihren, Seite 331.
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Tabelle: Fihrer durch die Lernfelder der Grundstufe, Lernfeld 1 bis 4
Lern- Elektroniker Lernfeldinhalt (Beispiele) Seitenhinweise
feld ['ggr [maz| ATe | BT [ Gss
1 X X X X x | ® Elektrotechnische Systeme ® Arbeitssicherheit ....................... "
analysieren und Funktionen ® Schaltzeichen, Schaltpléne ............... 78
prifen e Verbindungstechnik ..................... 49
* Messverfahren, Messen und Priifen ....... 182
¢ Elektronische Bauelemente .............. 222
2 X X X X x | ®Elektrische Installationen * Verlegen von Leitungen und Kabeln ....... 31
planen und ausflihren e leitungenundKabel .................... 21
Q e Installationsschaltungen ................. 95
2 ¢ Leitungsdimensionierung ................ 70
§ e SchutzmaBBnahmen ..................... 201
2|3 X X X X x | ® Steuerungen analysieren und | ® Verbindungsprogrammierte Steuerungen .. 99
o ausflihren ® Speicherprogrammierbare Steuerungen ... 108
e Aktoren,Sensoren .............0.u... 88, 108
¢ Ausflihrungen von Steuer- und
Meldestromkreisen ..................... 99
e Schutzeinrichtungen .................... 61
4 X X X X x | ® Informationstechnische e Zweidraht-Bus-Sprechanlagen . ........... 133
Systeme bereitstellen ¢ [SDN-Anlagen, DSL-Anlage ........... 136, 138
e Computertechnik ....................... 246
Elektroniker fir 1 EG: Energie- und Geb&udetechnik 2 MA: Maschinen- und Antriebstechnik 3 AT: Automatisierungstechnik
4 BT: Betriebstechnik 5 GS: Gerate und Systeme, Systemelektroniker (Handwerk)
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_ Lernfelder
Tabelle: Fuhrer durch die Lernfelder der Fachstufe | und ll, Lernfeld 5 bis 13
Lern- Elektroniker Lernfeldinhalt (Beispiele) Seitenhinweise
feld | EG' | MA2 | AT3 | BT4 | GS®
5| x X X X ¢ Elektroenergieversorgung und Sicherheit | ® Netzsysteme ................... 203
von Betriebsmitteln gewahrleisten e Schutzeinrichtungen............. 61
x | ®Energieversorgung fir Geréte und Sys- eSchutzarten ................. 201, 291
teme realisieren und deren Sicherheit * Priifen von Betriebsmitteln . . . . 280, 286
gewabhrleisten ® Gleichrichter, Netzgeréte . ... .. 232, 239
6 X X X ¢ Anlagen und Gerate analysieren und ® Gerate- und Anlagenprifung .. ... 276
prifen * Mess- und Priifgerate,
X ® Geréte und Baugruppen in Anlagen ana- Prifprotokoll . ............... 182, 284
lysieren und prifen ® |solationswiderstande,
_ * Elektrische Maschinen herstellen und prifen | Therm. Klassifizierung .......... 323
@ x | e Elektronische Baugruppen von Geraten ® Bauteile der Elektronik .......... 222
é konzipieren, herstellen und priifen ® Planung von Antrieben .......... 290
5| 7 X X X ® Steuerungen flir Anlagen programmieren | ® Sensoren, Aktoren ........... 84,108
i und realisieren * Gebaudesystemtechnik.......... 152
X ® Betriebsverhalten elektrischer Maschinen | e Steuerungstechnik .............. 99
analysieren e Betriebsarten .................. 292
x | ®Baugruppen hard- und softwareseitig o Elektrische Maschinen ........... 290
konfigurieren e Kleinsteuerungen............... 106
8 X X X * Antriebssysteme auswahlen und integ- ® Elektrische Maschinen ........... 290
rieren * Bauformen, Betriebsarten von
X o Elektrische Maschinen und mechanische Elektromotoren ................ 291
Komponenten integrieren * Anlassverfahren elektrischer
x | ® Geréte herstellen und prifen Maschinen, Drehzahlsteuerung. 298, 300
e Schutzeinrichtungen ............ 61
9 X * Kommunikationsanlagen in Wohn- und e Leitungenund Kabel ............ 21
Zweckbauten planen und realisieren ® Telekommunikationsanlagen . . ... 131
X ¢ Elektrische Maschinen in Stand setzen * Gefahrenmeldeanlagen ......... 147
X ¢ Steuerungs- und Kommunikationssyste- | ® Antennenanlagen .............. 139
me integrieren *ISDN-Anlagen,
X * Gebaudetechnische Anlagen ausflihren DSL:-Technologie ............. 136, 137
und in Betrieb nehmen e Computertechnik ............... 246
x | ® Gerate und Systeme warten, inspizieren ® Instandsetzung elektrischer
und in Stand halten Maschinen..................... 310
10| x e Elektrische Anlagen der Haustechnik in ® Elektrowarmegerate ......... 258, 268
Betrieb nehmen und in Stand halten eHausgerdte .................... 262
X ¢ Steuerungen und Regelungen fiir elektri- | ® Leuchtmittel fiir Innenrdume ... .. 172
sche Maschinen auswahlen und anpassen |e®Blitzschutz ..................... 157
X * Automatisierungssysteme in Betrieb neh- | ® Verkniipfungssteuerungen ....... 101
men und lUbergeben e Speicherprogrammierbare
X ¢ Energietechnische Anlagen errichten und Steuerungen ................... 108
in Stand halten e Unfallverhiitungsvorschriften .... 12
x | ® Fertigungsanlagen einrichten
f’ 11| x * Energietechnische Anlagen in Betrieb e Netzsysteme ................... 203
< nehmen und in Stand setzen  Transformatoren, Schaltgruppen 313, 319
@ X e Elektrische Maschinen in technische Sys- | ® Schutzpotenzialausgleich ........
5 teme integrieren * Hauptstromversorgungssystem .. 119
g X ¢ Automatisierungssysteme in Stand halten | ® Zahlerplatz, Stromkreisverteiler 120, 121
und optimieren ® Fotovoltaikanlagen ............. 178
X * Automatisierte Anlagen in Betrieb neh- e Gefahrenmeldeanlagen ......... 147
men und in Stand halten ® Wartung und Instandhaltung
x | ® Prifsysteme einrichten und anwenden von Anlagen und Geréten . .. .. 276, 280
12| x * Energie- und gebédudetechnische Anlagen | ® Fundamenterder ............... 118
planen und realisieren  Elektrische Anlagen in Wohngeb&auden 116
X * Antriebssysteme in Stand halten ¢ Installation von Rdumen besonderer Art 162
X * Automatisierungssysteme planen ® Breitband-Kommunikationsanlagen 145
X * Energietechnische Anlagen planen und  Priifen elektrischer Maschinen .... 323
realisieren ® Betriebsstorungen elektrischer
x | ® Gerate und Systeme planen und realisieren Maschinen .................... 312
13| x ¢ Energie- und geb&udetechnische Anlagen | ® SchutzmaBnahmen ............. 201
in Stand halten und &ndern ¢ Priifen von SchutzmaBnahmen ... 214
X ¢ Antriebssysteme anpassen und optimieren | e Priifgerate ..................... 216
X * Automatisierungssysteme realisieren e Priifprotokolle .. ............. 219, 284
X * Elektrotechnische Anlagen in Stand halten | ® Betriebsarten elektrischer Maschinen 292
und &ndern
X | ® Fertigungs- und Priifsysteme in Stand halten
Elektroniker fur 1 EG: Energie- und Gebaudetechnik 2 MA: Maschinen- und Antriebstechnik 3 AT: Automatisierungstechnik
4 BT: Betriebstechnik 5 GS: Gerate und Systeme, Systemelektroniker (Handwerk)

Rahmenlehrplane kdnnen auch lber die Internetadresse www.kmk.org eingesehen werden. I
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Gefahren der Elektrizitat, Gesetze

11 Elektrische Energie und ihre Gefahren

In allen Bereichen des téaglichen Lebens wird elekt-

rische Energie benutzt, um sie z.B. in Warme, Licht 8

oder in mechanische Energie umzuwandeln. Durch 70

die damit verbundenen Annehmlichkeiten steigert 60 65

die elektrische Energie auch die Lebensqualitat,

ohne dass man sich ihres Vorhandenseins dauernd f 50| fs0 29 o3 50
bewusst ist. o 401 1 2
Missachtet man bei der Nutzung der elektrischen g 3011

Energie die erforderlichen Sicherheitsmal3nahmen, 3 |

kénnen lebensbedrohende Gefahren fiir Menschen 5 207

und Tiere entstehen (Bild 1) sowie eine Gefahrdung 3 10

von Sachwerten eintreten. - g

T T T 1
Der Staat schiitzt seine Blirger durch den Erlass 2009 2010 20m 2012 2013 2014

von Gesetzen vor Gefahren, die durch den Um- Bild 1: Tédliche Unfille durch elektrischen Strom
gang mit elektrischer Energie entstehen konnen
(Bild 2).

Gesetzliche Grundlagen

1.1.1 Energiewirtschaftsgesetz |

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG) regelt die Zu-
standigkeit flir die Versorgungssicherheit, die Erzeu-
gung und dieVerteilung elektrischer Energie. Es ent- Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
halt aber auch sicherheitstechnische Festlegungen,

z.B. das VDE-Vorschriftenwerk (Seite 12). |

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

11.2 Produktsicherheitsgesetz Verordnung liber allgemeine Bedingungen
fiir den Netzanschluss und dessen Nutzung fir
(PI’OdSG) die Elektrizitatsversorgung in Niederspannung (NAV)

Das ProdSG verpflichtet Hersteller, Importeure und
Handler, nur solche technischen Arbeitsmittel in
Verkehr zu bringen, die den allgemeinen Regeln der

Technik, des Arbeitsschutzes und den Unfallverh(- Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (DGUV-Vorschrift2)
tungsvorschriften entsprechen Technische Regeln flr Betriebssicherheit (TRBS)

Das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales pjq 2. Gesetze undVorschriften
(BMAS) hat Priifstellen bei VDE und TUV beauftragt,
technische Arbeitsmittel auf Sicherheit im Sinne des
ProdSG zu prifen. Produkte, die bei der Priifung po-
sitiv beurteilt werden, diirfen das Sicherheitszeichen
»GS = Gepriifte Sicherheit” tragen (Bild 3a).

In den Landern der Europaischen Union (EU) mis-
sen alle in Verkehr gebrachten und in Betrieb ge-
nommenen Maschinen den Europdischen Maschi- Bild 3: GS-Zeichen und CE-Zeichen

nenrichtlinien entsprechen und das CE-Zeichen tragen (Bild 3b).

Das CE-Zeichen vergibt der Hersteller fir seine Produkte selbst. Er ist verpflichtet, fir diese Produkte eine
Dokumentation und eine Bedienungsanleitung zu erstellen, die Sicherheitsanforderungen der Europa-
ischen Richtlinien zu erfiillen und in einer Erklarung anzugeben, nach welchen Richtlinien die Maschine
hergestellt und gepriift wurde (Konformitatserklarung).

Die ,Verordnung lber Allgemeine Bedingungen fiir den Netzanschluss und dessen Nutzung fiir die Elekt-
rizitdtsversorgung in Niederspannung” (NAV) regelt das Vertragsverhaltnis zwischen dem Netzbetreiber
und dem Anschlussnehmer. Sie ersetzt die ehemalige AVBEItV.

1 CE, Abk. fir: Communauté Européenne (franz.) = Européische Union
2 DGUV, Abk. fur: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Vorschriftenwerk des VDE, Verband der
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

geprifte
Sicherheit,




®) o

Unfallverhitung, VDE-Vorschriftenwerk

11.3 Unfallverhiitung

Die Unfallverhitungsvorschriften (UVV) werden
unter Leitung der fachlich zustéandigen Berufs-
genossenschaft erarbeitet. Die Berufsgenossen-
schaftlichen Vorschriften (DGUV-Vorschrift, alt:
BGV) enthalten z.B. die Unfallverhitungsvorschrift
DGUV-Vorschrift 3 ,Elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel” (Ubersicht). Sie schreibt die von den
Berufsgenossenschaften geforderten Maf3nahmen,
z.B. bei der Prifung elektrischer Anlagen vor.

Der Versicherte, d.h. der Arbeithehmer, ist ver
pflichtet, die UnfallverhGtungsvorschriften zu
beachten und Anweisungen des Arbeitgebers
fir arbeitsmedizinisch und sicherheitstechnisch
richtiges Verhalten zu befolgen.

Die Technischen Regeln der Betriebssicherheit
(Ubersicht) geben dem Arbeitgeber eine Hilfe, z.B.
bei der Festlegung der Priifabstande flir Wiederho-
lungspriifungen an Anlagen oder Betriebsmitteln.
Die TRBS werden vom Bundesministerium fir Ar-
beit und Soziales (BMAS) bekannt gegeben.

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, eine befahigte
Person fiir die Durchfiihrung der Priifungen an
Anlagen und Betriebsmitteln zu benennen und
die Einhaltung der Priffristen zu tberwachen.

Eine beféhigte Person besitzt Fachkenntnisse aus
Berufsausbildung und beruflicherTatigkeit.

11.4 VDE-Vorschriftenwerk

Zu den Aufgaben des VDE (Verband der Elektrotech-
nik Elektronik Informationstechnik e.V.) gehoren z.B.:

e Sicherheitstechnische Uberpriifung elektrotech-
nischer Erzeugnisse im Sinne der VDE-Bestim-
mungen (Bild) und des Gerate- und Produktsi-
cherheitsgesetzes,

¢ Mitarbeit an der elektrotechnischen Normung und
Erstellung sicherheitstechnischer Festlegungen.

In DIN VDE 0100, Teil 200 werden Personen in fol-
gende Gruppen eingeteilt.

o Elektrofachkraft (EFK) ist, wer auf Grund seiner
fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrun-
gen sowie durch Kenntnis der einschlagigen Be-
stimmungen die ihm Ubertragenen Arbeiten be-
urteilen und mogliche Gefahren erkennen kann.

¢ Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP) ist,
wer unter Anleitung und Aufsicht einer Elektro-
fachkraft einfache, elektrotechnische Arbeiten
durchfiihrt und Gber notwendige Schutzmal3nah-
men belehrt wurde.

Die Tabelle zeigt eine Auswahl an Priifzeichen flir Be-
triebsmittel, die den VDE-Vorschriften entsprechen.

Ubersicht: Trager der Regeln fiir den Arbeitsschutz
und die Gesundheit am Arbeitsplatz

Berufsgenossenschaften

¢ Berufsgenossenschaft-
liche Vorschriften (DGUV-
Vorschrift, alt: BGV)

¢ Berufsgenossenschaft-
liche Informationen
(DGUV-Information)

Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales
Technische Regeln fir
Betriebssicherheit (TRBS)

Beispiele:

- DGUV-Vorschrift 3:
Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel

- BGI 608: Auswahl und
Betrieb elektrischer Anla-
gen auf Baustellen

Beispiele:

— TRBS 1111: Geféahrdungs-
beurteilung

- TRBS 1201: Priifungen
von Arbeitsmitteln und
tiberwachungsbediirf-
tigen Anlagen

| DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsanlagen

r—1 Teil 100 Allgemeine Grundséatze, Bestimmungen all-
gemeiner Merkmale, Begriffe

| Teil 200 Begriffe

—' Teil 4xx SchutzmaBnahmen

—| Teil 5xx Auswahl und Errichtung el. Betriebsmittel

—' Teil 6xx Prifungen

—| Teil 7xx Raume und Anlagen besonderer Art

Bild: Gliederung der DIN VDE 0100 (Auszug)

Tabelle: Beispiele furr VDE-Priifzeichen

Priifzeichen

Bild

VDE-Zeichen

VDE-GS-Zeichen

£568

VDE-Funkschutzzeichen

@

VDE-Elektronik-
Prifzeichen

VDE-Kabelzeichen

<1IVDE>

VDE-Harmonisierungs-
kennzeichen

<l1VDE> <JHAR>

VDE-Kennfaden

VDE-Harmonisierungs-
kennfaden




Sicherheitskennzeichnung

1.2 Sicherheitskennzeichnung
am Arbeitsplatz

1.21 Gefahrstoffkennzeichnung

Gefahrliche Stoffe und Zubereitungen missen nach der Gefahrstoff-
verordnung (GefStoffV) gekennzeichnet sein. So miissen als Kenn-
zeichnung z.B. angegeben werden:

¢ Die Bezeichnung des Stoffes oder der Zubereitung,
o die Gefahrensymbole mit den zugehoérigen Gefahrenbezeichnungen
nach dem GHS1-System (Globally Harmonised System, Tabelle 1).

Ist der Stoff mehrfach verpackt, so muss jede Verpackung gesondert
gekennzeichnet werden.

Umverpackungen in kleinere Einheiten sind ebenso kennzeich-
nungspflichtig, auch wenn diese nur fiir den innerbetrieblichen
Bedarf bestimmt sind.

Um das gesundheitliche Risiko beim Umgang mit Gefahrgut einzu-
schranken wurde der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) festgelegt. Er gibt
die durchschnittliche Konzentration eines Arbeitsstoffes in der Luft am
Arbeitsplatz an, bei der eine akute oder chronische Schadigung der
Gesundheit der Beschaftigten nicht zu erwarten ist. Dabei geht man
von einer taglich achtstliindigen Einwirkdauer an fiinf Tagen der Woche
aus. Der Arbeitsplatzgrenzwert ersetzt die maximale Arbeitsplatzkon-
zentration (MAK-Wert) und wird in ml/m3 oder mg/m3 angegeben, z.B.
fir Quecksilber 0,1 mg/ms.

1.2.2 Sicherheitszeichen

Unternehmen sind nach den Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) ver-
pflichtet, an allen Arbeitsplatzen durch Sicherheitszeichen (Seite 14)
auf Gefahren und auf vorhandene Sicherheitseinrichtungen hinzuwei-
sen sowie Verbote anzuzeigen.

Wie im Stral3enverkehr ist bereits durch die Form und die Farbe der
Sicherheitszeichen eine Aussage madglich, ob es sich um ein Verbots-,
Gebots-, Warn-, Rettungs- oder Brandschutzzeichen handelt (Tabelle 2).

¢ Verbotszeichen untersagen ein Verhalten, das zu einer Gefahrdung
flihren kann, z.B. Rauchen in Batterieraumen.

o Gebotszeichen geben Hinweise auf ein bestimmtes notwendiges
Verhalten, z.B. auf dasTragen einer Schutzausristung.

¢ Warnzeichen sind Sicherheitszeichen, die vor einer Gefahr warnen,
z.B. vor geféhrlicher elektrischer Spannung.

¢ Rettungszeichen enthalten Symbole, die bei Gefahrensituationen
auf Rettungswege oder Rettungseinrichtungen hinweisen, z.B. Hin-
weis auf eine Augensplileinrichtung.

o Brandschutzzeichen weisen auf Einrichtungen hin, welche zur Mel-
dung oder zur Bekdmpfung eines Brandes dienen, z.B. Feuerldsch-
gerat oder Feuermelder.

Sicherheitszeichen dirfen nur Symbole, d.h. Bildzeichen, aufwei-
sen. Dadurch kann jeder Arbeitnehmer, unabhangig von seiner
Landessprache, den Sinn der Sicherheitszeichen erfassen.

An den Sicherheitszeichen durfen keine zuséatzlichen Beschriftungen
vorhanden sein. Bei Bedarf ist ein Zusatzzeichen anzubringen (Bild).
1 GHS, Abk. fiir: Globally Harmonised System (engl.) = Global harmonisiertes System

=1

Tabelle 1: Gefahrensymbole

Symbol
nach

Zeichen

Explosions-
gefahrlich E

Brandférdernd O

Leicht entziindlich F
Hoch entzlindlich F+

Umweltgeféahrlich

ORAORAN AR

Giftig T @
Sehr giftig T+ | [ =
. )
Atzend © f&

Tabelle 2: Sicherheitszeichen

Form und Farbe | Bedeutung
‘ Verbot
‘ Gebot
A Warnung

. - Rettung

. - Brandschutz

b)

Nicht 6ffnen,

wahrend Maschine

noch lauft

Bild: a:Warnzeichen mit
b: Zusatzzeichen




Sicherheitszeichen

Auswahl von Sicherheitszeichen (nach DIN EN ISO 7010)

Verbotszeichen

Zutritt fir Unbefugte Fir Flurférderzeuge  Keine offene Flamme, Feuer, Mit Wasser I6schen Beriihren verboten
verboten verboten offene Ziindquelle und Rauchen verboten
verboten

Rauchen verboten Fiir FuBgénger verboten KeinTrinkwasser Schalten verboten  Abstellen oder Lagern verboten

®
®
@
®

®
@®
Q
@

Augenschutz benutzen Kopfschutz benutzen Gehorschutz benutzen Atemschutz benutzen FuBschutz benutzen
Handschutz Schutzkleidung benutzen Gesichtsschutz Netzstecker ziehen VorWartung oder Reparatur
benutzen benutzen freischalten
Warnzeichen
Allgemeines Warnung vor Warnung vor Warnung vor Warnung vor
Warnzeichen optischer Strahlung Gasflaschen Rutschgefahr Handverletzungen
Warnung vor feuer- Warnung vor explosions- Warnung vor Warnung vor  Warnung vor radioaktiven Stoffen
gefahrlichen Stoffen gefahrlichen Stoffen giftigen Stoffen atzenden Stoffen oder ionisierender Strahlung

A\ J2N

Warnung vor Warnung vor Warnung vor nicht- Warnung vor Gefahren durch  Warnung vor auto-
schwebender Last elektrischer Spannung ionisierender Strahlung  das Aufladen von Batterien matischem Anlauf

+

Notausgang rechts Sammelstelle Erste Hilfe Augensplleinrichtung Arzt

>
P>
>

Rettungszeichen

Brandschutzzeichen

T

Léschschlauch Feuerleiter Feuerl6scher Brandmeldetelefon Mittel und Geréte zur
Brandbekampfung

M
(2




Sicherheitsregeln -E i

1.3 Die funf Sicherheitsregeln

Bei Arbeiten an aktivenTeilen muss vor Arbeitsbeginn der spannungs-

5 Sicherheitsregeln
Vor Beginn der Arbeiten:
- Freischalten

lose Zustand hergestellt und gesichert sein. Dies erfolgt nach den finf - Gegen Wiedereinschalten sichern
Sicherheitsregeln. Sie werden in der angegebenen Reihenfolge durch- - Spannungsfreiheit feststellen
gefll]hrt (B“d 1)_ - Erden und kurzschlieRen
- Benachbarte unter Spannung stehende
® FreiSChaIten Teile abdecken oder abschranken
Alle Leitungen, die an eine Arbeitsstelle Spannung fiihren, sind vor Bild 1: Die 5 Sicherheitsregeln

Arbeitsbeginn spannungsfrei zu schalten. Die Betatigung des Aus-
schalters allein ist dabei nicht ausreichend.

In Beleuchtungsanlagen, die meist einpolig geschaltet werden, kann
trotz Unterbrechung des Stromkreises am Arbeitsort Spannung gegen
Erde anstehen. Es sind deshalb sicherheitshalber fiir alle zur Anlage
gehdrenden Stromkreise die Schmelzsicherungen zu entfernen (Bild 2)
bzw. die Leitungsschutzschalter abzuschalten.

In Stromkreisen mit Kondensatoren muss sichergestellt sein, dass
diese nach dem Abschalten durch geeignete Vorrichtungen, z.B. tber
eingebaute Widerstande, entladen werden. Die Spannung an den Kon-
densatoren muss dabei innerhalb einer Minute auf einen Wert unter
50V absinken.

@ Gegen Wiedereinschalten sichern Bild 2: Elektrofachkraft beim Ziehen

Betriebsmittel, z. B. Sicherungen und Schalter, mit denen eine Anla- eines NH-Sicherungseinsatzes
ge spannungsfrei geschaltet wurde, sind sofort nach dem Abschal-
ten zuverlassig gegen Wiedereinschalten zu sichern.

AbschlieBbare Hauptschalter sind durch Vorhéangeschlosser abzusper-
ren. Arbeiten z. B. an einer Heizungsanlage Elektriker und Heizungsbauer
zu gleicher Zeit, so bringt jede Arbeitsgruppe unabhangig voneinander
ihr eigenes Vorhangeschloss an, um gegen ungewolltes unter Span-
nung setzen der Anlage geschiitzt zu sein. Die Anlage kann erst nach

dem Entfernen aller Schlésser wieder in Betrieb genommen werden. - -

Es wird gearbeitet !
Schaltstellen, auch solche die in unmittelbarer Ndhe des Arbeitsplatzes Ort: Station A Datum: 11.05.
liegen, sind mit einem Verbotsschild (Nicht schalten), sowie einem Zu- Entfernen des Schildes
satzzeichen mit Angabe von Arbeitsort, Datum und Namen der Aufsicht nur durch: Franz Wilde

fihrenden Person zu versehen (Bild 3).
Bild 3: Verbotszeichen ,,Schalten ver-

® Spannungsfreiheit feststellen boten” mit Zusatzzeichen

Nach dem Freischalten ist an der Arbeitsstelle durch Messung fest-
zustellen, ob tatsachlich Spannungsfreiheit besteht. Nur so lasst
sich Uberpriifen, ob nicht irrttimlich eine Verwechslung von Strom-
kreissicherungen, Schaltern oder Schaltzellen erfolgte.

Uber unbekannte oder nicht beachtete Messleitungen, nicht abge-
schaltete Gerate, mechanisch blockierte Schalter- oder Schiitzkontakte
sowie Uber Ersatzstromversorgungsanlagen kann Riickspannung an
die Arbeitsstelle gelangen und zu Unféllen fihren. Die Spannungs-
freiheit muss deshalb allpolig, zwischen allen AuRenleitern L1-L3, dem
Neutralleiter N und dem Schutzleiter PE, festgestellt werden. Die
Prifung (Bild 4) ist mit Messgeraten oder Spannungsprifern durch-
zufuhren, welche den VDE-Bestimmungen entsprechen und vor dem
Benutzen auf Funktion geprift wurden. Mit dem Feststellen der Span-  giiq 4. Uberpriifen der Spannungs-
nungsfreiheit darf nur eine Elektrofachkraft EFK oder eine elektro- freiheit mit einem zwei-
technisch unterwiesene Person EuP beauftragt werden. poligen Spannungspriifer




m Sicherheitsregeln

® Erden und KurzschlieRen

Erdungs- und KurzschlieBvorrichtungen sind immer zuerst mit der
Erde und dann erst mit dem zu erdenden und kurzzuschlieBenden
Anlagenteil zu verbinden.

Die Vorrichtung zum Erden und KurzschlielRen muss von der Arbeits-
stelle aus sichtbar sein. In Fallen, in denen dies technisch nicht durch-
flihrbar ist, darf auch in der Nahe der Arbeitsstelle geerdet und kurz-
geschlossen werden.

Da Erdungs- und KurzschlieBvorrichtungen (Bild 1) unter Umstanden
hohe Kurzschlussstrome abzuleiten haben, ist auf sicheren Kontakt mit \
der Erdungsanlage zu achten. Bild 1: Erdungsanschluss an einer
In Anlagen mit Nennspannungen bis 1000V, mit Ausnahme von Freilei- Freileitung

tungen, darf auf das Erden und Kurzschliel3en verzichtet werden, wenn

die Sicherheitsregeln @ bis ® ordnungsgemal eingehalten wurden.

® Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken
und abschranken

Sind in der Nahe eines freigeschalteten Arbeitsortes Anlagenteile,
die aus Griinden der Betriebssicherheit oder wegen zu erwarten-
der wirtschaftlicher Schaden nicht abgeschaltet werden kénnen,
so sind diese spannungsfiihrenden Teile so abzudecken und zu
sichern, dass ein unbeabsichtigtes Bertihren mit dem Kérper oder
mit Werkzeugen nicht mdéglich ist.

In Niederspannungsanlagen ist ein Abdecken, z.B. mit Gummittichern
oder Kunststofffolien, Abdeckplatten oder Formstiicken maoglich
(Bild 2). Diese miissen ausreichend isolierend sein und allen mechani-
schen Beanspruchungen standhalten. Bei der Befestigung der Abde-
ckungen ist darauf zu achten, dass ein Verrutschen auszuschliel3en ist.

In Hochspannungsanlagen sind alle benachbarten Gefahrenbereiche
der Arbeitsstelle deutlich abzugrenzen und z.B. durch Seile, Absperr-
platten und Warnkreuze zu sichern.

Bild 2: Abdecken spannungs-
fiilhrenderTeile

Erst nach der Ausflihrung aller fuinf Sicherheitsregeln darf die Arbeitsstelle durch die Aufsicht flihrende
Person freigegeben werden.

Die unveranderte Reihenfolge @ bis ® der Sicherheitsregeln ist auch verbindlich fiir Personen, die allein
arbeiten.

Mit der Aufhebung der SicherheitsmalRnahmen darf erst dann begonnen werden, wenn alle Arbeitsstellen
die Beendigung der Arbeiten gemeldet haben und die Arbeitsstellen ordnungsgemaf gerdumt, also z.B.
Werkzeuge, Gerate und Leitern, entfernt wurden. Weiterhin missen alle Personen den Gefahrenbereich
verlassen haben. Die Anlage darf erst nach Freigabe durch die Aufsicht filhrende Person wieder unter
Spannung gesetzt werden.

Die Aufhebung der Sicherheitsregeln muss in umgekehrter Reihenfolge (® bis @) erfolgen. I

Wiederholungsfragen

1 Nennen Sie Gesetze und Vorschriften, die der Arbeitssicherheit dienen.

2 Wer uberpriift die Einhaltung der Richtlinien fiir die Vergabe des ,,GS-Zeichens”?

3 Welchen Zweck haben die Unfallverhiitungsvorschriften?

4 Nennen Sie Priifzeichen fiir Betriebsmittel, welche nach den VDE-Bestimmungen gefertigt werden.

5 Welche Eignungen muss eine Elektrofachkraft besitzen?

6 Wodurch werden Gefahrstoffe oder deren Zubereitungen gekennzeichnet?

7 Was wird durch den Arbeitsplatzgrenzwert festgelegt?

8 Welche unterschiedlichen Sicherheitszeichen kennen Sie und worin unterscheiden sich diese?

9 Nennen Sie die fiinf Sicherheitsregeln in der richtigen Reihenfolge, vor Beginn der Arbeiten an elektrischen Anlagen.




Schutz durch Abstand, Arbeiten unter Spannung

1.4 Sicherheit bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

1.4.1 Sicherheit beim Arbeiten in der Nahe von unter Spannung stehenden

Anlagenteilen

Ist bei Arbeiten an elektrischen Anlagen ein Freischal-
ten benachbarter aktiver Teile, welche nicht gegen
direktes Berlihren geschiitzt sind, unmdoglich, muss
auf die Auswahl geeigneter Werkzeuge und die Ein-
haltung des Schutzes durch Abstand besonders ge-
achtet werden. Tabelle 1 gibt die Schutzabsténde in

Tabelle 1: Schutzabstinde (nach DIN VDE 0105)

Netz-Nennspannung

Schutzabstand zu unter
Spannung stehenden
Anlagenteilen ohne Schutz
gegen direktes Beruhren

.. . bis 1000V 0,5m
Abhangigkeit von der Netz-Nennspannung an.
tber 1 bis 30 kV 1,5m
Diese Schutzabstinde gelten z.B. fiir Arbeiten in
der Nahe unter Spannung stehender Freileitungs- dber 30 bis 110 kV 20m
anlagen, die von Elektrofachkraften (EFK), von elekt- iber 110 bis 220 kV 30m
rotechnisch unterwiesenen Personen (EuP) oder un- N -
Uber 220 bis 380 kV 4,0 m

ter deren Aufsicht ausgefiihrt werden.

L)) Gefahrenzone und Annéherungszone: Seite 20

Personen, die weder Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesen sind, z.B. Maler, diirfen in der
Nahe von unter Spannung stehenden Anlagenteilen nur unter fachkundiger Aufsicht arbeiten.

1.4.2 Sicherheit beim Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagenteilen

Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagenteilen erfordern nicht nur einen erhéhten Aufwand an
Zeit, Werkzeug und Material, sondern auch ein hohes Mal3 an Kenntnissen, Fertigkeiten und Verantwor-
tungsbewusstsein vom Arbeitenden als auch von der Aufsicht flihrenden Person.

Daher sind Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagenteilen nur in besonderen Ausnahmefallen zu-
lassig (DIN VDE 0105, Teil 1). Die Tabelle 2 nennt Bedingungen flir das Arbeiten an unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen bis zu einer Spannung von 1000 V.

Tabelle 2: Zulassige Arbeiten unter Spannung (AuS) (Beispiele)

oder DC 120V
bis zu
AC und DC 1000V

Nennspannungen Arbeiten welche vom jeweiligen Personenkreis durchgefiihrt werden diirfen
bis AC50V Elektrofachkraft (EFK), Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP) und elektrotechni-
bis DC 120V scher Laie (EL):

— Alle Arbeiten, soweit eine Gefahrdung, z.B. durch Lichtbogenbildung ausgeschlossen ist.
liber AC50V Elektrofachkraft (EFK) und Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP):

— Heranfiihren geeigneter Priif-, Mess- und Justiereinrichtungen, z.B. Spannungspriifer, von
Betdtigungsstangen und geeigneten Werkzeugen zum Bewegen leichtgéngigerTeile.

— Heranfiihren von geeigneten Werkzeugen und Hilfsmitteln zum Reinigen sowie das Anbrin-
gen von geeigneten Abdeckungen und Abschrankungen.

— Herausnehmen oder Einsetzen von nicht gegen direktes Beriihren geschltzten Sicherungs-
einsatzen, z.B. NH-Sicherungen, mit geeigneten Hilfsmitteln, wenn dies gefahrlos moglich
ist.

— Anspritzen unter Spannung stehenderTeile bei der Brandbekdmpfung.

— Arbeiten an Akkumulatoren unter Beachtung geeigneter Vorsichtsmaflnahmen.

— Abklopfen von Raureif, z.B. an Freileitungen, mithilfe geeigneter isolierender Stangen.

Nur Elektrofachkraft (EFK):

- Fehlereingrenzung in Hilfsstromkreisen, z.B. Signalverfolgung, sowie die Funktionspriifung
bei Geraten und Schaltungen.

— Sonstige Arbeiten, wenn ein zwingender Grund vorhanden ist und zusatzlich die Anweisung
einer verantwortlichen Person vorliegt.

Bei allen Arbeiten sind personliche Schutzausriistungen, Werkzeuge, Vorrichtungen und Gerate zu
benutzen, die fiir die Art der Tatigkeit, die Spannungshohe und die Umfeldbedingungen geeignet sind.




m Umgang mit Werkzeug

Sind Arbeiten unter Spannung (AuS) notwendig, ist stets isoliertes
Sicherheitswerkzeug zu verwenden (Bild 1).

Die Entscheidung, ob unter Spannung gearbeitet werden muss,
darf nicht vom ausfiihrenden Monteur getroffen werden, sondern
nur von der Aufsicht fuhrenden Person.

Eine Kennzeichnung fir isoliertes Sicherheitswerkzeug erfolgt durch
den Aufdruck eines Bildzeichens auf der Isolation. Im Zuge der Har-
monisierung innerhalb der Europaischen Union wurde das Zeichen
des Isolators mit der Spannungsangabe 1000 V (Bild 2a) durch ein
Doppeldreieck mit der Spannungsangabe 1000 V (Bild 2b) abgeldst.
Aul3er dem Bildzeichen sind als zuséatzliche Angaben das Herstellungs-
jahr (mindestens die beiden letzten Ziffern des Jahres) sowie ein  Bild 1: Sicherheitswerkzeug
Typenkurzzeichen und ein Herkunftszeichen erforderlich.

Sicherheitswerkzeuge bieten erh6hten Berlihrungsschutz. I
Kennzeichnung von

1.4.3 Sicherer Umgang mit Werkzeug und Gerat Sicherheitswerkzeugen
Die Anwendung der elektrischen Energie hat zu einer Vielzahl, zum
Teil recht unterschiedlicher Elektroberufe gefiihrt. Jeder Beruf erfor- Nach DIN VDE 0680
dert die Einhaltung von Sicherheitsvorkehrungen, die den jeweiligen ] QD 1000V
Tatigkeitsmerkmalen angepasst sind, um maogliche Gefahren wirksam a)
abzuwenden. Hierbei handelt es sich nicht nur um Gefahren die durch
den elektrischen Strom hervorgerufen werden kénnen, sondern auch Nach DIN EN 60900
um Gefahrdungen, die beim Umgang mit Werkzeugen und Geraten — ﬁ 1000 V
auftreten. b)

Bild 2: Bildzeichen und Spannungs-
angabe bei Sicherheitswerk-
zeugen

Gute und sichere Arbeit erfordert einwandfreies und zweckmal3i-
ges Werkzeug.

Bei der Aufbewahrung der Werkzeuge ist zunachst auf die Ubersicht-
lichkeit zu achten. Ubersichtlich aufbewahrtes Werkzeug (Bild 3) ist
schneller zu finden, auBerdem wird eine Beschadigung der Werkzeuge
untereinander vermieden.

Eine vorbeugende Instandhaltung sollte auch fiir die taglich benutzten
Handwerkzeuge durchgefiihrt werden. Bohrwerkzeuge mussen immer
scharf geschliffen, MeilRelkopfe gratfrei sein. Der Hammer muss mit
dem Stiel fest verkeilt sein. Schraubenschliissel und Schraubendre-
her sind passend zu den entsprechenden Muttern und Schrauben zu
wahlen.

Falsche Werkzeugauswahl flihrt z.B. zu Beschadigungen an Verbin-

dungselementen und Werkzeugen und damit zu einer erheblichen
Verletzungsgefahr, z.B. durch Abrutschen.

Handgeflihrte Elektrowerkzeuge sind eine haufige Unfallursache und
bedtirfen deshalb einer besonders sorgfaltigen Pflege.

Elektrowerkzeuge sind vor jedem Einsatz durch den Benutzer einer Bild 3: Werkzeugtasche eines Elekt-

Sichtpriifung auf dul3ere Beschadigungen zu unterziehen. ronikers, Fachrichtung Ener-
gie- und Gebaudetechnik

Gefahren drohen beispielsweise durch:

e Schadhafte Steckvorrichtungen,

¢ nicht fachgerechte oder unvollstandige Instandsetzung,

e abgebrochene oder fehlendeTeile des Gehauses oder der Umhdillung,

o freiliegende Einzeladern an Leitungseinflihrungen, z.B. am Knickschutz,

e durchgescheuerte, porose, geknickte oder angeschnittene Isolierung der Anschlussleitung.



Schutzausriistung

Neben der Sichtpriifung ist fiir elektrische Betriebsmittel eine regel-
malige Prufung durch eine befahigte Elektrofachkraft auf ordnungs-
gemaRen Zustand notwendig. Das Gerat erhlt nach der Uberpriifung
eine Prifplakette, auf der das Priifdatum und das Datum der nachsten
Uberpriifung ersichtlich ist (Bild 1).

Die Zeitspanne fiir eine regelmaBige Uberpriifung ortsverander-
licher elektrischer Werkzeuge ist vom Einsatzort und von den
Betriebsbedingungen abhangig. Richtwerte der Priiffristen (Seite
219) kénnen der DGUV-Vorschrift 3 entnommen werden.

Leitern mussen standsicher aufgestellt und gegen Umkippen gesichert
sein. Eine zusammenklappbare Stehleiter darf nicht als Anlegeleiter
dienen, weil der frei hangende Schenkel ein Abrutschen beglinstigt.
Werden bei Arbeiten an elektrischen Anlagen Leitern aus Metall be-
nutzt, muss, wegen der Leitfahigkeit, auf die Unfallgefahr durch elekt-
rischen Schlag geachtet werden.

Schadhafte Leitern durfen nicht weiterbenutzt werden. Behelfs-
malige Reparaturen an Leitern, wie das Aufnageln einer Latte auf
angebrochene Holme oder Sprossen, oder das Bandagieren eines
angerissenen Leiterteils sind verboten.

Bei Stehleitern mussen die Schenkel durch Spreizsicherungen gegen
Auseinandergleiten gesichert sein (Bild 2). Werden Universalleitern als
Anlegeleitern eingesetzt, muss darauf geachtet werden, dass die
Abrutschsicherung (Bild 2) richtig und fest eingerastet ist.

Bei Anlegeleitern ist ein Anstellwinkel von 70° bis 75° einzuhalten.

1.4.4 Schutzkleidung, Schutzausriistung

Schutzausriistung bzw. Schutzkleidung verhindern eine gesundheitliche
Schadigung des Arbeitnehmers. In Unternehmen werden Sicherheits-
beauftragte bestellt, um die Einhaltung der Sicherheitsvorschriften und
den Einsatz der Personlichen Schutzausriistung (PSA) zu Gberwachen.

Personliche Schutzkleidung und Schutzausriistung (PSA) dienen
der Erhaltung der Gesundheit und sollen Verletzungen und Erkran-
kungen vermeiden.

Beispiele flr Schutzausriistungen und deren Schutzwirkung:

o Kopfschutz verhindert Verletzungen des Kopfes durch herabfallen-
de, umfallende, wegfliegende oder pendelnde Gegenstande.

¢ FuBschutz, z.B. Sicherheitsschuhe, ist dort erforderlich, wo mit Ful3-
verletzungen durch mechanische, thermische, chemische oder elekt-
rische Einwirkung gerechnet werden muss.

o Korperschutz wird durch Schutzmantel, Schutzschiirzen oder Schutz-
anzlige (Bild 3) erreicht.

¢ Augen- und Gesichtsschutz bieten Schutz vor dem Eindringen von
Splittern, vor zu hoher Leuchtdichte sowie vor Einwirkung durch z.B.
Laugen oder Sauren.

Bild 1: Prufplakette fiir elektrische
Betriebsmittel

Spreiz-
sicherung

Abrutschsicherung bei der
Verwendung als Anlegeleiter

Bild 2: Stehleiter

Bild 3: Elektrofachkraft mit
isolierendem Schutzanzug

Wiederholungsfragen

1 Welcher Schutzabstand gilt fiir unter Spannung stehende Teile mit einer Nennspannung von 400V?

2 Wann darf prinzipiell unter Spannung gearbeitet werden?

3 Woran erkennen Sie Sicherheitswerkzeuge fiir Arbeiten an unter Spannung stehendenTeilen?

4 Wie kann man zur Erhaltung des verwendeten Werkzeuges beitragen?

5 Wodurch wird eine wiederkehrende Priifung von elektrischen Betriebsmitteln gekennzeichnet?

6 Nennen Sie zwei Beispiele fiir die Verwendung von Schutzausriistungen.
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Schutzabstande

Situationsbeschreibung:

In einer Energieversorgungsanlage (Freiluftanlage) sind Inspektions- und Wartungsarbeiten erforderlich.
Vor dem Arbeitsbeginn ist es erforderlich, die Mitarbeiter auf die einzuhaltenden Sicherheitsabstande zu
unter Spannung stehendenTeilen hinzuweisen und die Grenzen des Arbeitsbereiches deutlich anzugeben.

Neben den Arbeiten im spannungsfreien Zustand
kénnen auch Arbeiten in der Nahe unter Spannung
stehender Teile, als auch Arbeiten unter Spannung
erforderlich sein, z.B. bei Arbeiten an Fotovoltaik-
anlagen.

Von Arbeiten unter Spannung (AuS) spricht man,
wenn der Arbeitende unter Spannung stehendeTei-
le berlihrt oder mit Teilen seines Kérpers oder mit
Werkzeugen, Ausriistungen und Geraten in die Ge-
fahrenzone eindringt.

Der Abstand D, legt die aufBere Begrenzung der
Gefahrenzone fest (Bild 1).

Bei Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender
Teile dringt der Arbeitende mit Kérperteilen, Werk-
zeugen, Ausriistung oder Geraten in die Annahe-
rungszone (Bild 1) ein, jedoch ohne die Gefahren-
zone zu erreichen.

Der Abstand D, legt die duBere Begrenzung der
Annaherungszone fest (Bild 1).

Grundsatzlich ist bei Arbeiten unter Spannung und
in der Nahe von unter Spannung stehendenTeilen,
die Sicherstellung des Gesundheitsschutzes aller
an den Arbeiten beteiligten Personen zu gewahr
leisten.

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen
dirfen nur speziell ausgebildete Elektrofachkraf-
te (EFK) ausfiihren.

Sollen Arbeiten unter Spannung ausgeflihrt wer-
den, muss eine Gefahr durch Explosion oder Brand
ausgeschlossen sein.

Weiterhin ist es erforderlich, Mindestabstdnde zu
unter Spannung stehendenTeilen einzuhalten.

Die Gefahrenzone sowie die Anndherungszone kon-
nen durch isolierende Schutzvorrichtungen be-
grenzt werden (Bild 2).

Richtwerte fiir die jeweiligen Mindestabstande der
beiden Zonen sind in der Tabelle enthalten. Diese
Werte gelten bei Abstédnden in Freiluftanlagen.

Umwelteinfliisse wie z.B. Regen, Schnee, Gewitter
oder Nebel wirken sich negativ auf diese Mindest-
abstéande aus. So sollte z.B. bei starken Winden
oder bei feuchter Luft, die Arbeit eingestellt wer-
den.

Unter Spannung
stehendesTeil

Gefahrenzone

Annéherungszone

Bild 1: Annaherungs- und Gefahrenzone

7 AuRere Oberflache der
/ isolierenden Schutz-
vorrichtung

Unter Spannung
L=="" femite ol

| —— Gefahrenzone

o Annéherungszone

K4

Bild 2: Begrenzung der Annaherungs- und der Gefahren-
zone

Tabelle: Richtwerte fiir die Begrenzung von
Gefahrenzone D, und Annaherungszone Dy
(Nach DIN VDE 0105, Teil 100, Auszug)

Netz-Nenn- =<1 10/ 20| 110, 220/ 380
spannung in kV

P'— keine | 150 220(1000| 1600|2500
AulRere Grenze | Beriih-

der Gefahren- rung*

zone in mm

Dy 300 | 1150/1220(/2000|3000/4000
AuRere Grenze

der Annahe-

rungszone in mm

* |In der Nahe unter Spannung stehenderTeile darf
nur gearbeitet werden, wenn sichergestellt ist, dass
unter Spannung stehendeTeile nicht beriihrt werden
kénnen oder die Gefahrenzone D, nicht erreicht

wird.






