Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten

1 Einleitung

1.1 Grundlagen der Ausbildung

Seit Juli 2000 gibt es die Ausbildung zur Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten. Und zwar setzte sich
damals schon die Elektrotechnik als Schllsseltechnologie in den meisten anderen Gewerken durch. In
fast allen Gewerken ist die Elektrotechnik nicht mehr wegzudenken.

Friher waren alle Gewerke strikt durch die Handwerksordnung getrennt. Das lieR sich so aber nicht
mehr aufrecht erhalten. Es musste also eine Zusatzausbildung geschaffen werden, damit alle Gewerke
die berufsnahen Tatigkeiten der Elektrotechnik eigenverantwortlich durchfiihren dirfen.

Die Grundlagen der Ausbildung zur EFKFFT befinden sich im DGUV-Grundsatz 303-001.

Zur Erlangung des Zertifikates miissen sowohl die theoretische als auch die praktische Priifung
erfolgreich besstanden sein.

1.2 Theoretische Priifung

Durch die theoretische Prifung weisen sie nach, dass sie die Grundlagen der Elektrotechnik, die
Gefahren des Stromes sowie den Aufbau unseres Stromnetzes und ihre SchutzmaBnahmen
nachvollziehen kdnnen und somit die ihnen libertragenden Aufgaben sicher und fachgerecht erledigen

konnen.

Sie dauert 60 Minuten. 60 Punkte von 100 moglichen miissen erreicht werden, um zusammen mit der
erfolgreichen Durchfiihrung der praktischen Prifung das Zertifikat fiir die EFKFFT zu erhalten.

Sie dirfen in der Prifung dieses Skript, sowie ihre eigenen Notizen und Ausarbeitungen benutzen.
Weitere Unterlagen werden nicht benétigt. Smartphone oder andere Wege nach drauRen oder ein

anderer Internetzugang ist nicht zulassig.

Weiterhin bendétigen sie einen Kugelschreiber sowie ein Lineal. Ein Bleistift ist nicht zuldssig.

1.3 Praktische Priifung

In der praktischen Priifung weisen sie nach, dass sie bestimmte Fertigkeiten im Umgang mit den
elektrischen Betriebsmitteln und Messgeraten beherrschen.

Sie dauert pro Teilnehmer ungefdahr 10 Minuten.

Alle benétigten Werkzeuge, Messgerate sowie Verbrauchsmittel werden vom Prifungsausschuss zur
Verfligung gestellt. Eigene Messgerate diurfen nach Absprache benutzt werden.
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1.4 Voraussetzungen fiir die Tatigkeit als EFKFFT

1 Zertifikat (Erstlehrgang und Auffrischungen)
2 Schriftliche Beauftragung
3 Berufsnahe Tatigkeiten

Das Zertifikat des Erstlehrganges und die Nachweise der Auffrischungslehrgange dienen als Nachweis,
dass man die notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten besitzt, um die Tatigkeit als EFKFFT
durchzufiihren.

Die schriftliche Beauftragung ist eine Erweiterung der Stellenbeschreibung. Weiterhin dienst sie der
Verantwortungsibertragung, da EFKFFTs eigenverantwortlich arbeiten.

Aufgrund der Entstehung dieser Ausbildung diirfen nur berufsnahe Tatigkeiten durchgefiihrt werden.

15 Ablauf des Lehrgangs

Am flnften Tag wird in den letzten vier Stunden eine Wiederholung durchgefiihrt, um das Gelernte zu
festigen.

Der letzte Tag dient dazu, um die praktische und theoretische Priifung durchzufiihren. Es wird mit der
praktischen Prifung begonnen. Die theoretische Priifung und die dann folgende Abschlussbesprechung
mit der Bekanntgabe der Priifungsergebnisse sind dann der Abschluss des Lehrgangs.
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2 Gefahren des elektrischen Stroms und Erste-Hilfe-MaBBnahmen
2.1 Gefahren und Wirkungen des elektrischen Stroms
Liegt in der elektrischen Anlage oder bei Geraten kein Fehler vor, so besteht auch keine Gefahr.

Durch fehlerhafte Isolierungen, falschen Gebrauch, Uberspannungen, ... kénnen Fehler auftreten, die
dazu fuhren, dass man vom Strom durchflossen wird. Ein Strom hat immer eine Erwarmung zur Folge,
die von mehreren Faktoren abhangig ist.

Unter Basisschutz (Schutz gegen direktes Berlihren) versteht man den Schutz im normalen Betrieb, zum
Beispiel ein Gehause, eine Abdeckung oder eine Kabelisolierung. Unter Fehlerschutz (Schutz gegen
direktes Beriihren) versteht man den Schutz bei auftretenden Fehlern, zum Beispiel ein
Leitungsschutzschalter oder eine RCD.
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Unter Fehlerstrom versteht man den Strom, der Gber falsche Wege flielt, zum Bepiel durch den
menschlichen Koérper.
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Unter der Berlihrungsspannung versteht man die Spannung in dem Bereich, in dem der Fehlerstrom

flieRt.
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e fir Menschen AC50V
DC 120V
e Kinderspielzeuge AC 25V
e Kesselleuchten DC 60V
e Badewannen, Duschen | AC12V
e flr medizinische Gerate,| AC6V
die in den Korper des
Menschen eingefiihrt
werden

© Michael Hanne 2022



Elektrofachkraft flr festgelegte Tatigkeiten

Werden wir vom Strom durchflossen, so tritt eine Warmeentwicklung auf, die Muskeln reagieren auf
elektrische Impulse, ....
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Bereich | Korperreaktionen

AC-2 | Wahrnehmung und unwillkirliche Muskel-
kontraktionen wahrscheinlich, meist keine
schadlichen Wirkungen

AC-3 | Atemschwierigkeiten; Muskelverkrampfungen;
starke unwillkirliche Muskelkontraktion; reversible
Storungen der Herzfunktionen moglich; meist kein
organischer Schaden

AC-4-1| Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
bis ansteigend (bis etwa 5% bei AC-4-1, bis etwa 50%
AC-4-3| bei AC-4-2, iber 50% bei AC-4-3)

In der Statisik sehen sie die todlichen Elektrounfalle. Die Toten durch Gebaudebrande durch fehlerhafte
elektrische Anlagen, Blitzeinschlage, .... sind hier noch nicht enthalten.

[JSonstige
80 EIndustrie und Gewerbe||
® [OHaushalt
=
Y— —
E [0 29
e
% 40}{25 24|77
w 22
o W |41 —
G 20 . 5
b
2 16| 26| |17| |19] [11] [7
2010 2011 2012 2013 2014 2015

PA
LA
(7 LEHRMITTEL

© Michael Hanne 2022



Elektrofachkraft flr festgelegte Tatigkeiten

2.2 Erste-Hilfe-MaRBnahmen

Vorgehen beim Auffinden einer Person

Allgemeine Verhaltensregeln
Ruhe bewahren, Unfallstelle sichern, auf Eigenschutz achten, Person aus dem Gefahrenbereich retten

Bewusstsein priifen
Ansprechen, anfassen, schiitteln an den Schultern

Hilfe nach Notwendigkeit

d um Hilfe rufen, Notruf veranlassen
z.B. Lagerung, Verbande ...

ggf. Rettungsdienst Atemkontrolle
alarmieren e Atemwege kontrollieren und ggf. freimachen
3 e Kopf tiberstrecken und Kinn anheben
§@Mm e Atmung priifen durch héren, sehen, fiithlen

} Notruf “‘\" 112

Stabile Seitenlage Herz-Lungen-Wiederbelebung

Standige Kontrolle der Herz-Druckmassage: Beatmung 30:2
Atmung Beginnen mit der Herz-Druckmassage!
Falls AED* vorhanden Anweisungen folgen.
+ N £ 0t 112 Keine Unterbrechung bis zum Eintreffen des
otruf { Rettungsdienstes oder bis zum Einsetzen der
*AED Abk. fur: Automatisierter Externer Defibrillator e e

Auf jeden Fall muss man bei jedem Stromschlag unverziiglich den Arzt
aufsuchen!

Man kann noch einige Tage spater durch Verbrennungen von inneren Organen
sterben!
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3 Vorschriften und Fachkrafte
3.1 Vorschriften

Allgemeine Vorschriften
Unfallverhiitungsvorschriften UVV

Die UVV gilt fur alle Mitarbeiter in allen Unternehmen. Sie regelt alle MaRnahmen zur Verhiitung von
Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren.

Jeder muss sich an die UVV halten.

Gefahrstoffverordnung GefStoffVv

Die GefStoffV regelt den Umgang mit gefahrlichen Stoffen, z. B. Farben und Lacke, Leuchtstoffrohren, ....
An die GefStoffV muss ich jeder halten.

Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV

Die BetrSichV regelt die Bereitstellung und den Umgang mit den Arbeitsmitteln in einem Unternehmen.

Auch an die BetrSichV muss sich jeder halten.

Die UVV, die GefStoffV und die BetrSichV sind sehr allgemein gehalten und regeln nur die Grundlagen.
TRBS und TRGS

Die Technischen Regeln fir Betriebssicherheit und die Technischen Regeln fiir die Gefahrstoffe sind
praktisch die Durchfiihrungsregeln fiir die UVV, die GefStoffV und die BetrSichV.

Von den TRBS und den TRGS darf man abweichen. Man muss aber auch hier die gleiche Sicherheit
herstellen, um keine Unsicherheit herzustellen.

In der TRBS 1203 stehen die Vorgaben, die eine Perosn erfiillen muss, um an elektrischen Anlagen
arbeiten zu dirfen.

© Michael Hanne 2022



Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten

Elektrotechnische Regeln
VDE-Regeln

Eine VDE-Regel ist nur eine Empfehlung. Sie ist aber als anerkannte Regeln der Technik weitaus mehr als
nur eine Empfehlung. Man darf von den einzelnen Regeln abweichen. Man sollte aber die gleiche
Sicherheit herstellen.

Folgender Sachverhalt fiihrt dazu, dass man sich praktisch immer an die VDE-Regeln halten sollte:
Kommt es zu Streitigkeiten und dieser Streit fiihrt vor Gericht, holt das Gericht sich einen
Sachverstandigen. Alle Sachverstandige holen sofort und ausnahmslos die VDE-Regeln vor und erstellen
ihre Gutachten danach. Es gibt nur ganz wenige nachvollziehbare Dinge, in denen man sicher von disen
Regeln abweichen sollte.

Grundsatzlich finden die VDE-Regeln nur in Deutschland Anwendung.

DIN-EN-Regeln

Eine DIN-EN-Regel findet in ganz Europa Anwendung, z. B. DIN EN 50699 (alt: VDE 0702). Nach der
letzten Anderung und Uberfiihrung in eine DIN-EN-Regel der alten VDE-Regel ist nun eine europaweite

rechtssichere Wiederholungspriifung von ortsveranderlichen elektrischen Betriebsmitteln moglich.

Jeder in die Handwerksrolle eingetragene Elektroinstallationsbetrieb muss bestimmte VDE-Regeln im
Abo beziehen, damit er immer nach den neuesten Regeln arbeitet.

Flr die Umsetzung der Vorgaben im Unternehmen ist grundsatzlich der Unternehmer verantwortlich.
Die Verantwortung kann aber weiter deligiert werden, z. B. an die Fachkraft flr Arbeitssicherheit oder
an die Verantwortliche Elektrofachkraft.

© Michael Hanne 2022



Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten

3.2 Elektrofachkrafte

Es gibt verschiedene Ausbildungen, die dazu flhren, dass bestimmte Personen bestimmte Arbeiten an
elektrischen Betriebsmitteln durchfihren dirfen.

Elektrotechnisch unterwiesene Person EUP

Eine elektrotechnisch unterwiesene Person darf unter Anleitung einer Elektrofachkraft bestimmte
einfache immer wieder vorkommende Tatigkeiten durchihren. Sie tragt keine Verantwortung fir die
durchgefiihrten Arbeiten! Es muss also immer eine Elektrofachkraft die Arbeiten beaufsichtigen. Die
Elektrofachkraft tragt die Verantwortung fir die durchgefiihrten Arbeiten!

Auszubildende

Grundsatzlich sind Auszubildende keine Elektrofachkrafte.

Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten EFKFFT

Die Elektofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten hat eine Ausbildung in einem nicht elektrotechnisch
orientierten Gewerk. Fir die berufsnahen Tatigkeiten darf sie eigenverantwortlich bestimmte
festgelegte Arbeiten durchfihren.

Elektrofachkraft EFK

Sie hat eine elektrotechnische Ausbildung. Sie darf eigenverantwortlich elektrotechnische Arbeiten
durchfihren. Gesellen, Techniker und Ingenieure sind Ublicherweise Elektrofachkrafte. Aber auch eine

Person ohne elektrotechnische Ausbildung, aber mit langer Berufserfahrung, kann eine Elektrofachkraft
sein.

Verantwortliche Elektrofachkraft VEFK

Sie hat nachgewiesen, dass sie liber besonders hohes theoretisches und praktisches Wissen verfiigt.
Eine Elektrofachkraft kann zur VEFK berufen werden. Ublicherweise sind Meister, Techniker und
Ingenieure die VEFKs.

Zugelassene Uberwachungsstelle ZUS

Eine Ausnahme stellt die ZUS dar. Sie ist keine Person. Sie ist ein Unternehmen, welches staatlich

zugelassen ist und Prifungen und Beurteilungen in liberwachungsbediirftigen Anlagen, zum Beispiel in
explosionsgefahrdeten Bereichen, durchfiihren darf
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4 Elektrische GrundgroRen und GesetzmaRigkeiten
4.1 Auffrischung der benétigten allgemeinen Grundlagen

Um die Elektrotechnik theoretisch zu verstehen als Grundlage fiir die praktischen Tatigkeiten muss man
einige wenige allgemeine Grundlagen wiederholen und auffrischen, da es bei den meisten
wahrscheinlich sehr lange her ist, als sie gelehrt wurden.

Flr unseren Lehrgang sind die magnetischen Grundlagen sowie das Bohrsche Atommodell elementar fir
das Verstandnis der elektrischen GrundgroRen wichtig. Weiterhin ist das Verstandnis fiir Vorzeichen in
der Mathematik wichtig.

Beim Magnetismus ist eigentlich nur wichtig, dass gleichnamige Ladungen sich abstolRen und
ungleichnamige Ladungen sich anziehen.

Beim Bohrschen Atommodell geht man davon aus, dass es in einem Atom drei Teilchen gibt: Elektronen,
Protonen und Neutronen. Aufgrund der Elemntarladungen ziehen sich Elektronen und Protonen an.

Durch die Anzahl der Teilchen im Atom ist die Stellung im Periodensytem der Elemente gegeben.

3 # e
e/

y Elektron

T Neutron

Das Bohrsche Atommodell
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Rechnen mit Zehnerpotenzen und ihre Vorzeichen

In der Elektrotechnik haben wir es haufig mit sehr groBen oder sehr kleinen Werten zu tun. Daher
arbeiten wir haufig mit Zehnerpotenzen oder mit Vorzeichen, um zu viele Stellen und somit ein

unibersichtliches Ergebnis zu verhindern
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Fir jede physikalische GroRe gibt es einen Formelbuchstaben, eine Einheit und ein Einheitenzeichen. Als
Beispiel sehen sie in der Grafik die SI-Basiseinheiten.
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4.2

Einheit: Volt

Die elektrische Spannung U

Einheitenzeichen: V

Ein Atom strebt immer einen ausgeglichenen elektrischen Zustand an. Es sind dann gneaus so viele
Elektronen und Protonen in einem Atom. Trenne ich durch technische Vorgange Elektronen und
Protonen, entsteht ein Spannungsverhaltnis. Das elektrisch nicht ausgeglichene Atom zieht Elektronen

an. Dieser Zustand

ist die elektrische Spannung U.

Wir unterscheiden Gleich- und Wechselspannung. Eine Gleichspannung entsteht meistens in
chemischen Prozessen, zum Beispiel bei der Elektrolyse. Eine Wechselspannung ensteht in drehenden
Maschinen im Kraftwerk in den Generatoren.

Die wichtigste Methode ist die Spannungserzeugung durch Induktion. Ohne diese Methode wiirden wir
in unserem Netz keine Spannung haben, wiirde sich kein Motor drehen, ....

Tabelle: Arten der Spannungserzeugung

Spannungserzeugung durch | Versuch und Erkenntnis Anwendung
(Beispiele)
Induktion’
Versuch 1: Schliefen Sie einen Spannungsmesser mit Millivolt- | Generatoren:
Spule M(lessbereich (Nu_!\punkll'\n _Skalenmitte) an eine_Snge mit 690 Fahrraddyna-
\ Windungen an. Flihren Sie einen Dauermagneten indie Spule ein mos, Kfz-Licht-
M und ziehen Sie ihn wieder aus der Spule heraus. maschinen,
m A1 | Bewegt sich der Dauermagnet in der Spule, schldgt der Zeiger des | Kraftwerks-
Spannungsmessers aus, beim Herausziehen umgekehrt wie beim | generatoren,
<« Hineinschieben. dynamische
Mikrofane

Bei der Induktion (Seite 94) werden durch magnetische
Energie elektrische Ladungen getrennt.

Chemische Reaktion im galvanischen Element?

\— galvanisches
Element

Versuch 2: SchlieBen Sie einen Spannungsmesser (Messbereich
3V)anzweiKupferplattenineinem Becher mit Kochsalzlésung an.
Ersetzen Sie dann eine der Platten durch eine Zinkplatte und mes-
sen Sie wieder die Spannung an den Platten.

Der Spannungsmesser zeigt eine Spannung an, wenn sich zwei
verschiedene Platten in der Salzlosung befinden. Zwei unter-
schiedliche Metalle in einer leitenden Fliissigkeit (Elektrolyt) bilden
ein galvanisches Element.

Im galvanischen Element (Seite 64) trennt eine chemi-
sche Reaktion elektrische Ladungen.

Elektrochemi-
sche Span-
nungserzeuger:
Batterien,
Monozellen
(galvanische
Elemente),
Akkumulatoren,
Brennstoffzelle

Wiarme im Thermoelement®

Q)

o =
Nstantan

Thermoelement

Licht im Fotoelement®

Versuch 3: Schlieen Sie einen Spannungsmesser mit Millivolt-
Messbereich an einen Kupfer- und einen Konstantandraht an und
verdrillen Sie die freien Drahtenden. Erwérmen Sie die Verbindungs-
stelle mit einer Gasflamme.

Beim Erwérmen der Verbindungsstellezeigt der Spannungsmesser
eine Gleichspannung an fetwa 40 .V je K4).

Im Thermoelement (Seite 190) trennt die Warme elektri-
sche Ladungen.

Thermo-
elemente:
Verwendung zur
Temperatur-
messung und
Temperatur-
Fern-Messung,
z.B. an schwer
zugénglichen
Stellen

Fotoelement

metallische

Kontaktring  Grundplatte

Versuch 4: SchlieRen Sie einen Spannungsmesser mit Millivolt-
Messbereich an ein Fotoelement an. Beleuchten Sie das Fotoele-
ment mit einer Glihlampe.

Bei Beleuchtung zeigt der Spannungsmesser eine Spannung an.
Im Fotoelement (Seite 222) trennt die Strahlungsenergie
des Lichtes elektrische Ladungen.

Fotoelemente:
Verwendung als
Stromquellen,
z.B. fiir Satelli-
ten, Taschen-
rechner, Uhren,
Fotovoltaik

Druck auf Piezokristalle®

Druck  gjaktronischer

Spannungs-
messer

b
praa

L/

Aluminiumfolien

LA Piezo-Kristall

Versuch 5: SchlieRen Sie einen elektronischen Spannungsmesser
an einen Piezokristall an. Driicken Sie auf den Kristall.

Solange der Druck auf den Kristall zu- oder abnimmt, schlagt der
Zeiger des Spannungsmessers nach rechts oder nach links aus
(piezoalektrischer Effekt).

Bei manchen Kristallen, z.B. Quarz, werden durch Druck
elektrische Ladungen getrennt.

Piezokristalle:
Verwendung in
Kristallmikro-
fonen, Druck-
sensoren,
Gasanziindern
F

ﬁ@q—wu

1 von inducere {lat.] = einfiihren; 2 nach Luigi Galvani, italienischer Arzt, 1737 bis 1738; ? von thermos (griech.) = warm;
“Temperaturunterschiede werden statt in Grad Celsius in Kelvin (K) angegeben; ®* von phos (griech.) = Licht; ® von piezein (griech.) = driicken
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Wichtig fiir die Praxis in der Elektrotechnik ist das Messen der elektrischen GréRen. Da die elektrische
Spannung immer zwischen zwei Punkten anliegt, wird sie zwischen zwei Punkten gemessen.

Varbrauchar

13
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4.3 Der elektrische Strom |
Einheit: Ampere Einheitenzeichen: A

Wenn eine Spannung zwischen zwei Punkten anliegt, und wir geben den Teilchen die Moglichkeit, zu
ihren Atomen zu gelangen, damit diese elektrisch neutral sind, flieRt ein Strom.

Der elektrische Strom ist also der gerichtete Fluss von Elektronen.

Durch eine Gleichspannung entsteht ein Gleichstrom. Durch eine Wechselpsannung entsteht ein
Wechseltrom.

technische Stromc 1RLIF F‘I-Fh'll'lnl.lﬂl_'lﬁ-
— bazugsptenl
+ i
®
+ - Strarm:- |
To——— | bozugspleil |4
b Erzeuger Elekironan- | braucher
= EwRgung
Al
W
—
Fie
-l_i;.q-_'ll.
—

Der Strom flieRt aufgrund der technischen Festlegung von + nach - . Fiir einige Betrachtungen ist
es aber wichtig zu wissen, dass die Elektronen von — nach + flieBen.

Der elektrische Strom ist der Elektronenfluss durch ein Medium. Je mehr Elektronen, je grofRer der
Strom. Der elektrische Strom wird gemessen, in dem das Messgerat in den Stromkreis geschaltet wird
und der Strom durch das Messgerat flieR3t.

In der Praxis ist das nicht praktikabel, da man die Stromkreise auftrennen musste. Es gibt nur wenige
Anwendungen, bei denen der Strom direkt gemessen wird.

Lestursg fur Strom:-
messer auffrennen

G
L

L Stromstarke in Hin- und
= . Ruckleiter ist gleich grol2

(Y == Ll
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Die Stromarten und die Elektronenflussrichtung
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4.4 Der elektrische Widerstand R
Einheit: Ohm  Einheitenzeichen: Q
Der erlektrische Widerstand setzt den Strom etwas entgegen. Er begrenzt den Strom.
Es gibt verschiedene Bauformen und Abhangigkeiten der Widerstande. Das heilt, dass ein Widerstand
aufgrund von physikalischen Begebenheiten, Zum Beispiel der Temperatur oder der Spannung, den

Widerstand andert. Dieses haben wir in der praktischen Anwendung zum Beispiel bei einem
AulRRenfiihler einer Heiztherme, der seinen Widerstand aufgrund der Temperatur dndert.

oPA

Festwiderstande Mechanisch verander- Durch physikalische GréBen
bare Widerstande veranderliche Widerstande

|| temperaturabhangige

Drahtwiderstande . Widerstande "
— Widorand ‘i#* NTC-Widersténde
Widerstand Ayl
—{Schichtwidersténde iderstan (HeiBleiter)

. (Seite 39, 198)
Kohleschicht-

M
P o . [— Potenziometer —|J__|—_ PTC-Widerstande
widerstande
3
5)(
E U

(Kaltleiter)
L Metallschicht- . (Seite 39, 199)
widerstande | einstellbarer

Widerstand

magnetfeldabhangige
Widerstande (Seite 201)

4

L Metallglasur-
widerstande

spdannq_ngdsabgé_ngige
et o Die Schaltzeichen der ool e ol okIS)

widersténde Widerstande sind nach lichtabhéngige
Chip- DIN EN 60617 genormt. Widerstande (Seite 222) | —— }—

widerstande
;Al

dehnungsabhangige

Widerstande (Seite 189)

Der elektrische Widerstand wird zwischen zwei Punkten gemessen.
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4.5 Das Ohmsche Gesetz

Das Ohmsche Gesetz ist das Verhaltnis zwischen der elektrischen Spannung, dem elektrischen Strom
und des elektrischen Widerstandes.

Da in der Praxis in den Stromkreisen fast immer die elektrische Spannung vorgegeben ist, kann man das
Verhaltnis flirdoe Praxis ganz leicht zusammenfassen:

Je kleiner der Widerstand, je groRer Strom.

Und andersrum:

Je groBer der Widerstand je kleiner der Strom.

I=U/R
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4.6 Die elektrische Leistung P
Einheit: Watt Einheitenzeichen: W

Jedes elektrische Geréat hat einen bestimmten Widerstand, der durch seine Konstruktion gegeben ist.
Dieser kann sich aufgrund von bestimmten Leistungsstufen oder z. B. durch Erwdarmung verandern.

Da die Spannung im Netz bzw. im Stromkreis vorgegeben ist, hat jedes elektrische Gerat im Betrieb
einen bestimmten Stromfluss zu Folge.

Die elektrische Leistung ist das Produkt aus Spannung und Strom. Wir ein Gerat benutzt, hat es wahrend

des Betriebes einen bestimmten Strom zur Folge. Hieaus ergibt sich die benétigte elektrische Leistung.
Je hoher der Strom, je héher die Leistung.

Da die elektrische Leistung eine markante wichtige GroRe eines Betriebsmittels ist, steht sie auf dem
Typenschild.

0 ’ Hersteller GmbH ‘ 0
Typ XYZ

GS-Motor Nr. 80

220V | 30A

5,5 kW s1 |

| 2980 min” H |
| Erreger N |
(Theltss [ Ps4 | 03t ]
0| VDE 0530 |0

obA

g
qu
3 RNITTEL

&

Beispiel eines Typenschildes eines Motors
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4.7 Die elektrische Arbeit bzw. Energie W

Einheit: Kilowatt pro Stunde  Einheitenzeichen: kWh
Wir sprechen von der elektrischen Energie, wenn die Moglichkeit besteht, eine Arbeit zu verrichten.
Zum Beispiel hat ein Stein eine potenzielle Energie der Lage (Hohe). Lassen wir den Stein fallen, so wird
eine Arbeit verrichtet.
Wird ein elektrisches Betriebsmittel betrieben, so verrichtet es elektrische Arbeit, die sich aus der
elektrischen Leistung ergibt. Die elektrische Arbeit ist also die elektrische Leistung liber einen
bestimmten Zeitraum betrachtet, also

W=P*t in Ws oder haufig auch kWh .

Die elektrische Arbeit ist die GroRRe, die wir bei unserem Energieversorger einkaufen.

Fossile Energien

—| Biomasse

L)
!:ﬂ;?
L )
Gewinnung von
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4.8 Der Wirkungsgrad
Der Wirkungsgrad ist einheitenlos.

Jedes technische System hat Verluste. Uber den Wirkungsgrad kann man die Verluste berechnen. Der
Wirkungsgrad ist das Verhaltnis von der aufgenommenen Leistung zur abgegebenen Leistung.

W =Pab/Pzu

Matz . Leistungsaufnahme P,

Wl = Verlustlaistung P,

/_—L[r-—| AL I ;>

ik y

e Leqsiungsabgabs F; % 1‘_’-"'
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4.9 Reihen- und Parralelschaltung von Widerstinden

Sind Widerstande in Reihe geschaltet, so teilt sich die Spannung im Verhaltnis der Widerstande
zueinander auf.

R
+ 4
3
¥
LF.
\ 4

i 5
uﬁ-.:_,}Liyr_#hllil.
' Reihenschaltung von Widerstanden

Sind zwei Widerstande parralel geschaltet, so teilt sich der Strom auf.

r"‘?1: S'I:IQ

I 1
| IS |

R, =100

» [ } »

Parralelschaltung von Widerstanden
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Praktische Beispiele fiir die Schaltung von Widerstanden
Leiterwiderstand

Jeder Verbraucher hat einen Widerstand, der an einer Leitung angeschlossen ist. Normalerweise kann
der Widerstand der Leitung vernachlassigt werden.Je langer allerdings die Leitung ist, um so groRer ist
ihr Widerstand und um so geringer ist die Spannung, die am Verbraucher ankommt, weil ein Teil
Spannung an der Leitung abfallt (Spannungsfall). Ist die Leitung zu lang, ist die Spannung am
Verbraucher zu klein.

Weihnachtsbeleuchtung

Bei einer klassischen alten Weihnachtsbaumbeleuchtung sind die Leuchtmittel in Reihe geschaltet. Bei
10 Leuchten fallt an jedem Leuchtmittel eine Spannung von 23V ab.

Halogenleuchtmittel in einem Pkw

Fallt ein Leuchtmittel am Pkw aus, so verandert sich der Gesamtwiderstand im Leuchtmittelstromkreis.

Er wird kleiner. Dadurch steigt der Strom im Stromkreis an, und die Lebensdauer der Leuchtmittel wird
stark herabgesetzt.
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5 Ausgewahlte Festlegungenund Fragestellungen fiir das Elektrotechniker-Handwerk

Flr den taglichen Umgang mit dem Strom sind bestimmte Festlegungen notwendig, um sichere Anlagen
zu installieren und sicher mit ihnen umzugehen.

5.1 Die fiinf Sicherheitsregeln

Alle Elektrofachkrafte dirfen nur spannungsfrei arbeiten. Die Fehlersuche in elektrischen Anlagen und
teilweise das Messen, z. B. DGUV-Priifungen, von elektrischen Anlagen und Geraten sind aber Arbeiten
unter Strom.

Grundsatzlich ist aber bei Arbeiten an elektrischen Gefahrdungen die Spannung abzuschalten. Um
spannungsfrei zu schalten, gibt es die finf Sicherheitsregeln.

Die ersten drei Punkte gelten fiir normale Spannungen. Punkt vier und fiinf miissen bei hoheren
Spannungen (ab 1000V AC oder 1500VDC ???) durchgefiihrt werden.

1.

Spannungsfrei schalten.

Gegen Wiedereinschalten sichern.
Spannungsfreiheit feststellen.
Erden und kurzschlieBen.

Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder
abschranken.

23
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5.2 Kabel und Leitungen
5.2.1 Harmonisierte Leitungen

Die harmonisierten Leitungen sind europaweit genormt und somit in ganz Europa einsetzbar.

Tabelle 1: Typkurzzeichen fiir harmonisierte isolierte Leitungen (Auswahl) (nach DIN VDE 0292)
Beispiel: Gummischlauchleitung HO5RR -F3X15

Kennzeichnung J L Leiterquerschnitt in mm?
Harmonisierte Leitung H )
Anerkannter nationaler Typ A** Schutzleiter .
Bemessungsspannung U,/U" é Oh-,? g Shcflultz!elter
1001100 V 01 — mit Schutzleiter
300/300 V 03 — Aderzahl
300/500 V 05 — Leiterform
450/750 V 07 — - D feindrihtig (SchweiRleitung)
Isolierwerkstoff des Leiters —————— -E feinstdrahtig (Schweilleitung)
Ethylen-Propylen-Kautschuk B -F feindrahtig (flexible Leitung)
Ethylen-Propylen-Gummi R -H feinstdrahtig (flexible Leitung)
Silikon-Gummi S -K feindrahtig (fest verlegte Leitung)
PVC, weich \ -R mehrdrahtiger Rundleiter
Thermoplast aus Polyolefinen 4 ——— -U eindrahtiger Rundleiter
Mantelwerkstoff L -Y Lahnlitzenleiter (hochflexibel)
Glasfasergeflecht J Besonderheiten im Aufbau
Polychloropren-Kautschuk N H flache, aufteilbare Leitung
Polyurethan Q H2 flache, nicht aufteilbare Leitung
Ethylen-Propylen-Gummi R H6 flache Leitung mit 3 oder mehr Adern
Silikon-Gummi S H7 Leitung mit extrudierter zweischichti-
Textilgeflecht T ger Isolierhulle
PVC, weich Vv H8 Wendelleitung

*

U, groBte zulassige Spannung Leiter gegen Erde; U grof3te zuldssige Spannung Leiter gegen Leiter §
** Andere Typenkurzzeichen sind ebenfalls moglich, sofern keine Verwechslung mit anderen Buchstaben auftritt. '""'Tm

5.2.2 VDE 0250

Die Kabel und Leitungen, die nicht harmonisiert sind, aber in der VDE 0250 enthalten sind, dirfen nur in
Deutschland verwendet werden, z. B. NYM, NYY oder NYIF.
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5.2.3 Verschiedene Leitungen und ihre Verwendung

Tabelle 2: Leitungsarten und ihre Verwendungsmaglichkeiten (Beispiele)

Isolierte Leitungen fiir feste Verlegung

. Bezeich- Kurz- [Bemessungs-| Ader- | Ain §
Leitungsaufbau R D e W | sl | o Verwendung umn‘m
Kunststoff- | HO7V-U | 450/750 V 1 1,5 |ZurVerlegung in Rohren in trockenen
ader- HO7V-R bis | Raumen. Zur inneren Verdrahtung von
leitung HO7V-K 400 | z.B. Leuchten, Motoren, Verteilungen.
Stegleitung | NYIF 230/400V | 2...5| 1,5 | Nurintrockenen Raumen zur Verlegung
bis 4 | im Putz oder unter Putz. Nicht auf Holz,
auf Metall, in Hohlraumen, im Bad.
Mantel- NYM 300/500V |1..61| 1,6 |ZurVerlegung unter Putz, im Putz und
= ) | leitung bis 35| auf Putz in trockenen, feuchten, nassen,
» m—C = feuer- und explosionsgefahrdeten Rau-
men. Einschrankung: Nicht im Erdreich.
Isolierte Leitungen zum Anschluss ortsveranderlicher Verbraucher
. Bezeich- Kurz- |Bemessungs-| Ader- | Ain
Leitungsaufbau nung zeichen | spg. Uy/U | zahl | mm2 Verwendung
| Zwillings- | HO3VH-Y | 300/300V 2 0,1 | Zum Anschluss kleiner Handapparate,
m leitung z.B. elektrische Rasierapparate.
Lange max. 2 m, Strombelastung < 0,2 A.
Leichte HO3VV-F | 300/300V | 2..7 | 0,5 |Beigeringen mechanischen Bean-
E»ém' Kunststoff- bis | spruchungen z.B. fiir Haushaltsgerate
- schlauch- 0,75 | und Blromaschinen. Nicht geeignet fur
leitung Koch- und Raumheizgerate.
Mittlere HO5VV-F | 300/500V | 2..5 | 0,75 | Bei mittleren mechanischen Bean-
Kunststoff- bis 4 | spruchungen flir Haushaltsgerate,
m schlauch- z.B. Waschmaschinen, Kiihlschranke,
leitung Warmegerate und Bliromaschinen.
Gummi- HO5RR-F | 300/500V | 2..5| 0,75 | Bei geringer mechanischer Bean-
schlauch- bis | spruchung, fur Haushaltsgerate und
%‘ leitung 2,56 | Buromaschinen, z.B. Staubsauger,

Lotkolben, Kiichengerate.

© Michael Hanne 2022
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5.3 Aderfarben von Installationsleitungen

Alle Installationsleitungen haben die gleichen Aderfarben. Da heute aber nur noch Leitungen mit
Schutzleiter (RCD, Personenschutz) verlegt werden, sind auch nur noch diese interessant.

Tabelle 1: Aderfarben von Leitungen und Kabeln
Ader- Kabel oder Leitungen

zahl mit Schutzleiter ohne Schutzleiter
2 — = ® 0

3 >0 O @ 00

el @00

4 >0 0 0 ®@ ® 6 O
“| 0-00@®| - - — -

5 DO OO0 000 CO
>5 > O 606 60 066 06
* In Drehstromkreisen sollen fur die drei Aul3enleiter L1, L2 und L3
die Aderfarben Braun, Schwarz und Grau verwendet werden.

Bei Installationen ist immer ein Schutzleiter mit zu verlegen, damit der RCD auch bei einem Fehler in
einer Leitung auslost (Anbohren, ....).

© Michael Hanne 2022
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54 Installationszonen

Kabel und Leitungen dirfen nur in den dafiir vorgesehenen Bereichen verlegt werden. Betriebsmittel
diirfen auch auBerhalb dieser Zonen installiert werden. Die Zuleitungen hierzu sind dann senkrecht von
oben oder unten zu verlegen.

15
30
30

I
301
|
|

In Béden und Decken gibt es auch Installationszonen. In Arbeitsbereichen gelten zusatzliche Bereiche.
5.5 Strombelastbarkeit von elektrischen Leitungen

Die Strombelastbarkeit ist von mehreren Eigenschaften abhangig, die bei der Planung von elektrischen
Anlagen zu bericksichtigen sind: Leitermaterial, Verlegeart, Leitungslange, Umgebungstemperatur, ...

Tabelle: Strombelastbarkeit von fest verlegten,
PVC-isolierten Kupferleitungen bei 30 °C Umge-
bungstemperatur nach DIN VDE 0298, Teil 4

) Zulassige Stromstérke in A
Iée;:ehr— ” Verlegeart B2 | Verlegeart C
uerschni
q p—" Zahl der belasteten Adern
2 3 2 3
1,5 16,5 15 19,5 17,5
2,5 23 20 27 24
4 30 27 36 32
6 38 34 46 41
10 52 46 63 57
16 69 62 85 76
25 90 80 112 96
oFA
§MIHEL

Die Leitung wird gegen eine Uberlastung immer mit einem MCB oder frither mit einer Schmelzsicherung
geschiitzt.
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5.6

Schutzarten

Betriebsmittel werden fir bestimmte Anwendungen hergestellt. Jedes Betriebsmittel muss einen Schutz
haben gegen das Eindringen von festen Fremdk&rpern und Wasser.

Tabelle: Schutzarten elektrischer Betriebsmittel nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
Erste Schutzgrad: Beriihrungs- und | Bildzeichen Zweite Schutzgrad: Wasserschutz Bildzeichen
Kennziffer| Fremdkorperschutz Kennziffer
0 Kein besonderer Schutz. - 0 Kein besonderer Schutz. -
1 Schutz gegen Eindringen fes- 1 Schutz gegen senkrecht tropfwasser-
ter Fremdkorper mit einem - tropfendes Wasser. geschuitzt .
Durchmesser = 50 mm. Pog
2 Schutz gegen Eindringen fes- 2 Schutz gegen senkrecht
ter Fremdkdrper mit einem - tropfendes Wasser, Betriebs- -
Durchmesser 2 12,5 mm. mittel bis 15° geneigt.
3 Schutz gegen Eindringen fes- 3 Schutz gegen Spriihwasser sprihwasser-
ter Fremdkorper mit einem - (Regen) bis zu einem Winkel Sﬁﬁé’éﬁ?ﬁu‘{fn
Durchmesser > 2,5 mm. von 60° zur Senkrechten. IP X3
4 Schutz gegen Eindringen fes- 4 Schutz gegen Spritzwasser spritzwasser
ter Fremdkorper mit einem - aus allen Richtungen. F;;Tﬂtzt &
Durchmesser =1 mm.
5 Schutz gegen Stalfbablage- staub- b Sc_hutz gegen Stra_hlwasser z}gzi;;r
rung (staubgeschiitzt). Voll- geschiitzt % (Duse) aus allen Richtungen. | geschitzt &&
standiger Beriihrungsschutz. | 'P8X 1P X5
6 Schutz gegen Eindringen von | siaub- 6 Schutz gegen starken Was-
Staub (staubdicht). Vollstén- | dicht serstrahl oder schwere See -
diger Beriihrungsschutz. L aus allen Richtungen.
Wird neben den Buchstaben IP nur eine Kennziffer fiir 7 Schutz gegen Wasser bei Ein-
. . . . wasser-
den Schutzgrad bendtigt, so ist anstelle der fehlenden tauchen des Betriebsmittels dicht ‘ .
Kennziffer ein X zu setzen, z. B. IP X4 oder IP 3X. unter Druck-, Zeitbedingungen. 1%/
3. Stelle, z.B.IP 23C 8 Schutz gegen Wasser bei '
A Schutz gegen Zugang mit dem Handriicken dauerndem Untertauchen gélr’gmfs ‘ ‘
B Schutz gegen Zugang mitdem Finger . . IP X8 ...bar
C Geschiitzt gegen Zugang mit Werkzeugen des Betriebsmittels.
D Geschiitzt gegen Zugang mit Draht 9 Geschitzt gegen Hochdruck
:f SI;eIIe, ;.B. IPZI:::CSH A und hohe Strahlwasser- =
etriebsmittel fir Hochspannung
M Gepriift auf Wassereintritt bei laufender Maschine W
S Geprift auf Wassereintritt bei stehender Maschine
W Geeignet bei festgelegten Witterungsbedingungen

OPA

§MI'ITEL
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5.7 Schutzklassen

Die Schutzklasse gibt den Schutz gegen Stromschlag an. Im Normalbetrieb und im Fehlerfall darf keine
gefadhrliche Spannung nach aulRen gelangen.

Tabelle 3: Kennzeichnung der Schutzklassen
(Bildzeichen nach IEC® 60417)

Schutz-
klasse

Kenn-
zeichen

Verwendung bei
Schutzmal3nahme:

S,

Mit Schutzleiter (Betriebsmittel ist
mit Schutzleitersystem der Anlage
verbunden, z.B. Elektromotor)

[]

Doppelte oder verstarkte Isolie-
rung, friher: Schutzisolierung (Be-
triebsmittel mit Basisisolierung
und zusatzlicher oder verstarkter
Isolierung, z.B. Leuchten)

Kleinspannung (Anschluss nur an
SELV- und PELV-Stromkreise, siehe
Seite 361, z.B. fur Fassleuchten)

oA

Q5
o Wr

Alle Betriebsmittel sind einer der drei Schutzklassen zuzuordnen.

© Michael Hanne 2022
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5.8

Raume mit Wanne oder Duschwanne

Aufgrund der erhéhten Gefahrdung durch das Wasser gibt es in diesen Raumen bestimmte Vorgaben.
AulRerdem ensteht durch Instandsetzungsarbeiten eine Pflicht zur Umristung (Bestandschutz fallt weg.)

Oraufsicht Seitenansicht
— I
Beereach 2 hﬁ' LY Bereich Bereich 1
Y Y 7
-
Bergich 0 = unter der
= 0im 0sm e
| - — . —
Fesfe
Havgr E
!
T
L‘_,J ?

Bereichseinteilung

In den einzelnen Bereichen sind bestimmte Installationen verboten. Weiterhin sind in den Zonen keine
oder nur bestimmte Betriebsmittel erlaubt.

Weiterhin ist eventuell ein zusatzlicher Potenzialausgleich zu installieren.
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5.9 Welche Spannungen messe ich im Netz?

Zwischen den Phasen messe ich 400V AC aufgrund der Phasenverschiebung.

Zwischen einer Phase und dem Neutralleiter messe ich 230V AC.

Zwischen einer Phase und dem Schutzleiter PE mistt man 230V AC.

Zwischen dem Neutralleiter und dem Schutzleiter messe ich OV, da sie den selben Ausgangspunkt
haben.

5.10 Warum bekomme ich keinen Stromschlag beim Beriihren des Neutral- und des Schutzleiters?

Da alle Erdungen, Gehause, Schutzleiter, ... miteinander elektrisch verbunden ist, kann kein
Potenzialunterschied auftreten.

5.11 Warum ist der Neutralleiter unter Umstanden starker belastet als eine Phase?
In bestimmten Fehlerfallen kann es zu einer unsymmetrischen Belastung im Netz kommen. In diesen

Fallen kann es vorkommen, dass sich die Phasenstréme im Sternpunkt des Trafos nicht mehr aufheben
und der Neutralleiter starker belastet ist als die einzelnen Phasen.
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6 Technische Dokumentation

Um eine elektrische Anlage zu installieren, zu warten oder zu andern, bendtigt man bestimmte
Unterlagen.

6.1 Bezeichnung der Betriebsmittel

Alle elektrischen Betriebsmittel werden mit einem Buchstaben bezeichnet. Der Buchstabe ergibt sich

aus der Funktion. Hinzu kommt eine Zahl, die fortlaufend vergeben wird. Somit ist jedes elektrische
Betriebsmittel klar zu erkennen und eine Verwechslung ausgeschlossen.

Tabelle: Kennbuchstaben von Betriebsmitteln
in Schaltplanen (nach DIN EN 81346-2, Auszug)

Kenn- | Zweck bzw. Aufgabe des
buch- | Betriebsmittels (Objekts)
stabe

Beispiele

A Zwei oder mehr Zwecke, jedoch
kein Hauptzweck erkennbar

Sensorbildschirm,
Touch-Screen

Umwandlung einer Eingangs-
B variablen in ein zur Weiterver-
arbeitung bestimmtes Signal

Messwandler, Sensor,
Thermistor-Schutzein-
richtung (Motorschutz)

c Speichern von Energie,
Information oder Material

Kondensator, Fest-
platte, RAM, ROM

oder Warmeenergie

E Bereitstellen von Strahlung

Leuchte, Heizung,
Laser, Glihlampe

Direkter Schutz eines Energie-
F oder Signalflusses vor gefahr-
lichen Zustanden, einschlie3lich
Systemen flir Schutzzwecke

Sicherung,
LS-Schalter, RCD,
thermischer
Uberlastausléser

Erzeugen eines Energie-, Mate-
G rial- oder Signalflusses zur Ver-
wendung als Informationstrager

Signalgenerator,
Generator, Solar-
zelle, Batterie

Verarbeitung, Empfang und
K Bereitstellung von Signalen,
jedoch nicht flir Schutzzwecke

Relais, Hilfsschiitz,
Zeitrelais, Binarele-
ment, Transistor

M Bereitstellen von mechanischer
Energie fur Antriebszwecke

Betatigungsspule,
Elektromotor

Darstellung von Information

Meldeleuchte,
Messgerat, LED,
Lautsprecher

Q |flusses

Kontrolliertes Schalten eines
Energie-, Signal- oder Material-

Leistungsschalter,
Motorschutzschalter,
Lastschltz, Triac,
Leistungstransistor,
Thyristor, IGBT

Materialfluss

Begrenzung oder Stabilisierung
R von Energie-, Informations- oder

Diode, Widerstand,
Drosselspule,
Begrenzer, Diac

Betatigung in ein Signal

S Umwandeln einer manuellen

Steuerschalter,
Wahlschalter

tionsgehalts

Umwandlung von Energie oder
T Information unter Beibehaltung
der Energieart oder des Informa-

Verstarker, Messum-
former, Gleichrich-
ter, AC-DC-Umset-
zer, Transformator

ter Lage

Halten von Objekten in definier-

Isolator, Kabeltrag-
vorrichtung

Verarbeitung von Materialien

Rauchgasfilter

S |<| c

Materialien oder Signalen

Leiten oder Fliihren von Energie,

Sammelschiene,
Informationsbus

X | Verbinden von Objekten

Klemme, Steckdose

Die Kennbuchstaben D, H, J,Y und Z sind fiir spatere Normung reserviert,
I und O sind wegen Verwechslungsgefahr mit 1 und 0 nicht anwendbar.

oPA

K%
ﬁ@mmn
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6.2 Installationsplan

Der Installationsplan dient dem Techniker vor Ort, eine elektrische Anlage zu installieren.

2 | |
X1 0 e /
i Y Xz 7
NYM-J Cu 15 (H) |
3
Q1 E1 —
Kinderzimmer X3
: 1

6.3 Klemmen- oder Anschlussplan

Er dient dazu, Kabel und Leitungen an ein Betriebsmittel oder einer Verteilung anzuschlieSen.

Elektrowarme- Raum-
speicher thermostat

[®
e

=
3

Entladung
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6.4 Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung

Er dient dazu, einen bestimmten Aufbau einer Schaltung zu verfolgen. Es werden der Ubersicht halber,
bestimmte Teile weggelassen.

Diese Darstellungsart wird zum Beispiel genutzt, um die Lampenschaltungen in der Ausbildung
darzustellen.

— = Lid
| a1 é |&
2 Jf

- *

»
:{3(}:- -ﬁ
oy,
10

6.5 Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung

Er dient dazu, ein komplettes Bild einer Schaltung mit allen Betriebsmitteln und deren Anordnung zu
erhalten.

B » -
- .""I - -
= . " .'
X1 X2
M. H.
| le
()| o
P"H'"‘l =T
:.:3 ALy
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6.6 Verteilungsplan
Der Verteilungsplan ist ein Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung, der dazu dient, bei der Installation,
sowie bei der Fehlersuche, den Stromfluss und die Zuordnung der elektrischen Betriebsmittel in der

Verteilung darzustellen.

In den folgenden Grafiken ist der grundsatzliche Aufbau von Verteilungsplanen dargestellt.

1 | 2 | 3 | 4 5 [ 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12

_\

B Exakte Position auf dem Blatt

Schriftfeld mit Blattangabe

Grundsatzlicher Aufbau eines Formblattes zur Darstellung von Stromlaufpldanen
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© Michael Hanne 2022

36



Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten

7 Werkzeuge und Mess- und Priifgerate fiir die Elektrofachkraft

Aufgefiihrt werden hier nur die speziellen Standardwerkzeuge einer Elektrofachkraft fir die tblichen,
taglichen Tatigkeiten.

Grundsatzlich sind bei der Bearbeitung von Kabel und Leitungen Werkzeuge zu bevorzugen, die die

Arbeitsschritte automatisiert durchfiihren, so dass die Arbeiten wirtschaftlicher und immer auf einem
qualitativ hohen Niveau durchgefiihrt werden.

7.1 Abmantelwerkzeuge

Abmantelwerkzeug fiir Rundleitungen

"Jokarimesser”
Mit diesem Abmantelwerkzeug werden durch einen Quer- und einen Langsschnitt die Leitungen schnell,

effizient und ohne Beschadigungen der Isolierungen und stromfiihrenden Adern durchgefiihrt.

Dosenentmanteler

<«

Q : >>> »;oxnl(:)’ <<<<

Hiermit werden Leitungen in tieferliegenden Dosen abgesetzt.

Koaxleitung

o Ul
[ Sy a0

Das Driicken der Koaxleitung durch andere Abmantelwerkzeuge wiirde durch Quetchen des Innenleiters
eine Signalverfalschung zur Folge haben.
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7.2 Absetzzangen

Hierbei ist die abzulangende Aderisolierung wichtig, um
berihrungssicher zu installieren und um keine Ader
einzuschneiden. Dieses hatte durch eine Querschnittverkleinerung
eine hohere Warmeentwicklung zur Folge.

7.3 Presszangen

Bei Aderendhiilsen, Kabelschuhen, Flachsteckhiilsen, ... ist eine hochwertige Quetschung notwendig, um
eine gute Stromibertragung zu gewahrleisten. Falsch gepresste Verbindungen fiihren zu hohen
Erwarmungen durch schlechte Stromleitung. Eventuell fiihren sie bei zu starker Erwdrmung zu Branden.
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Folgende Werkzeuge sind ineffizient, gefahrlich und garantieren keine qualitativ
hochwertige Verbindung und haben heute bei einer Fachkraft nichts mehr zu
suchen:

Manuelle Absetzzange

Manuelle Presszange

Kabelmesser

K * KX ¥

Cuttermesser
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7.4 Mess- und Prifwerkzeuge

Die folgenden Messwerkzeuge benétigt man fiir eine fachgerechte Elektroinstallation. Sie diirfen aber
nur in bestimmten Bereichen eingesetzt werden.

1-poliger Spannungspriifer (, Liigenstift”)

el o AWEe
e \ \ "  ATH \u*“

L —

Er wird lediglich zur einfachen Fehlersuche benutzt.
NICHT GEEIGNET, UM SPANNUNGSFREIHEIT FESTZUSTELLEN!!! (Zu ungenau!)

2-poliger Spannungspriifer (,,Duspol”)

Die einzige praktikable Moglichkeit, um Spannungsfreiheit festzustellen.

DUSPOJ:"

Multimeter

Mit dem Mulimeter werden hauptsachlich Spannungen und
Widerstande gemessen. Gegebenfalls noch Temperaturen,
Dioden, ... Es wird nicht eingesetzt, um Strome zu messen. Die
einzige in der Praxis vorkommende Strommessung ist der
lonisationsstrom einer Therme (Mikro-Ampere-Bereich!!!).

NICHT GEEIGNET, UM SPANNUNGSFREIHEIT FESTZUSTELLEN !!!

(Nicht selbst einstellend und keine 1-polige Phasenpriifung!)
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Stromzange

Um in elektrischen Anlagen Strome zu messen, wird die Stromzange
eingesetzt.

Geratetester

Mit dem Geréatetester werden ortsveranderliche elektrische
Betriebsmittel (Gerate) gepruft.

Installationstester

Mit dem Installationstester werden ortsfeste
elektrische Betriebsmittel (Anlagen) gprift.

/" TRUE RMS Instaliation Testor
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Beriihrungslose Spannungsmessung

Dieses Priifgerat hat sich noch nicht komplett durchgesetzt. Es ist gerade in der Diskussion, ob man
hiermit auch Spannungsfreiheit feststellen kann.

Die Nachteile eines Multimeters (nicht selbst einstellend und keine 1-polige Phasenpriifung) sind hier
nicht vorhanden. Weiterhin kann man es gut in der Fehlersuche einsetzen, zum Beispiel bei
Leitungsunterbechungen.

Weiterhin werden haufig Beleuchtungsstarkemessgerate, Drehfeldpriifer, Warmebildkameras,
Multikopter, ... eingesetzt.
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8 Ortsfeste elektrische Betriebsmittel (Anlagen)

8.1 Spannungserzeugung

In der folgenden Grafik sehen sie die verschiedenen Anlagenarten, um Spannung zu erzeugen. Im
Sommer 2020, sicherlich begiinstigt durch den pandemiebedingten niedrigen Energieverbrauch, war der
Anteil an regenerativen Energien zeitweise liber 50% des Gesamtenergiebedarfes.

Mineraldél 0,8 %
Erdgas 12,9%

Sonstige 4,1%

Stein-
kohle

12,9% Erneuer-

bare
Energien

646,8 Mrd. kWh/| 35,0%

Kern-
energie
1,8%

Braunkohle 22,5%

s 1z

1

Sonstige, z.B.
Hausmall
1,0%
Fotovoltaik
71%
Biomasse
71%
Wasserkraft
(regenerativ)
2,6%
Windenergie

14,3% (onshore)
3,0% (offshore)

I
S Qe
w EHRMITTEL

Aus dem natirlichen Tagesablauf ergibt sich eine Kurve, die den taglichen Bedarf an elektrischer

Leistung darstellt.

600
300

0
0 2

&2 I an einem Sommertag
Sf
“""“"EL- an einem Wintertag

4 6 8

2400 100
% I 1%
Grundlast / \\
i % 80
o 1800 | Spitzenlast
£ 1500_ I | |
S .
2 Mittellast 60
3
o 1200
:—_5 40
E 900
o
(0]

20

0
10 12 14 16 18 20 Uhr 24

Uhrzeit —=—

Der Erzeuger muss darauf achten, dass nicht zu viel Leistung zur Verfligung gestellt, um das Netz und die

Umwelt nicht zu Gberlasten.
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8.2 Energieilibertragung

Die wichtige GroRe fiir die Ubertragung im Stromnetz ist die elektrische Leistung. Jedes Betriebsmittel
bendtigt eine bestimmte elektrische Leistung. Somit muss der Stromerzeuger eine bestimmte Leistung
zur Verfligung stellen.

Die elektrische Leistung ist das Produkt aus Spannung und Strom: P =U * |.

Wiirden die Verteilungsnetzbetreiber die Leistung mit einer Spannung von 230V bzw. 400V Ubertragen,
wirden wir riesige Kabelquerschnitte haben. Daher wird der Strom mit Transformatoren hoch-

transformiert in verschiedene vorhandene Spannungsebenen.

Die folgende Darstellung zeigt die verschiedenen Spannungsebenen im Stromnetz.

£ )

Braunkohle- und
Kernkraftwerke

Steinkohle- und
Wasserkraftwerke

Industrie-
kraftwerke
Ubertragungsnetze@ GroBindustrie
Verteilnetze
J[ Mittelspannung 10kV bis 30 kV
! Nieder-
spannung
Ortsnetz E Klein- Verwaltung,
oA industrie,  Schulen, Kran-
ﬁ@um Gewerbe  kenh&user...
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8.3 Smart Grid

Durch den heutigen Aufbau des Stromnetzes benétigen wir eine gute Steuerung des Netzes. Friiher
hatten wir zentral eine bestimmte Anzahl von Kraftwerken, die wir anhand der Tagesenergie-
bedarfskurve hoch- oder runtergefahren haben.

Heute haben wir durch die regenerativen Energiequellen auch viele dezentrale Einspeisungen, so dass
die Steuerung des Stromnetzes heute nicht mehr so einfach ist.

PA
—_—— %
Volatile Erzeuger Steuerbare Erzeuger ﬁ@unm
Solar- und Windenergie- Steuerbare Erzeuger produzieren Strom 7
anlagen erzeugen Strom bei wenig Wind und Sonnenschein. (T

abhangig von Witterung Fotovoltaikanlagen
und Tageszeit.

Erzeuger speisen
Strom in das Netz.

Lastvariabler é / - — ’E% M
GroRverbraucher Kommunikations- und Steuerzentrale

GroRverbraucher, wie z.B. Sie ist das Herzstlick des intelligenten Netzes. \ Speicher

Kiihlhduser, kénnen ihren Verbraucher Sie erfasst samtliche Daten im Stromnetz und Uberschiissige Energie
Bedarf teilweise an das entnehmen Strom steuert Stromproduktion und -verbrauch. wird z.B. in Pumpspeicher-
Stromangebot anpassen. aus dem Netz. kraftwerken gespeichert

und bei Bedarf ins Strom-
netz zurlickgespeist.

Biomassekraftwerk

/ s //%5 Erdgaskraftwerk

Hausi S gseinheit mit Smart Meter
Der Smart Meter (= digitaler Stromzahler) liefert Daten zu Stromverbrauch
und -preisen. Der Stromkunde kann seinen Verbrauch darauf ausrichten.
Die Steuerungseinheit steuert Hausgerate abhangig von den Strompreisen
und den Vorgaben der Bewohner.

Elektroauto

Das E-Mobil ladt, wenn ausreichend erneuerbarer
Strom vorhanden bzw. die lbrige Last gering ist.
Bei Bedarf kann es Strom zuriickspeisen.

Warmepumpe
Die Warmepumpe lauft in lastschwachen Zeiten,
z.B. nachts, und wenn viel Strom produziert wird.

o0

Agentur tor
Cnaversare

www.unendlich-viel-energie.de e
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8.4 Verbraucheranlage

Hausanschlusskasten

In der Verbraucheranlage bendtigen wir 230V beziehungsweise 400V. Diese werden durch den letzten
Trafo im Ubertragungsnetz hergestellt. Ab da befinden wir uns im Niederspannungsnetz. Das
Niederspannungsnetz ist der Bereich zwischen OV und 1000V.

Flr diesen Bereich gilt auch ihre Ausbildung. Hierunter fallen ganz kleine Spannungen, wie zum Beispiel
in der Antennen- oder Netzwerktechnik. Diese Spannungen kdnnen aber auch gréRer als die normale

Netzspannung sein, zum Beispiel 600V in einigen Industriebereichen oder bei der StralRenbahn.

Der Strom kommt im Hausanschlusskasten im Gebdude an.

o Leitung zum Zahlerschrank

=T V¢ e PE zur Haupterdungsschiene
OV )\ e —

sl ol ikt Auftrennung des PEN-Leiters
T o in grungelben Schutzleiter (PE)
B, gy gy und blauen Neutralleiter (N)

e 2] ] B x NH-Hausanschlusssicherungen

———— AuBenleiter L1, L2, L3

PEN-Leiter
Hausanschlusskabel (Erdkabel)

oPA

Q~ >
S 2 errmiTTeL
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Der Hausanschlusskasten befindet sich im Hausanschlussraum.

Montageflache flr Zahlerschrank

o Mindestbreite des Hausanschlussraumes:

e bei Belegung nur einerWand 1,5m
» bei beidseitiger Belegung der Wande 1,8 m

l\\ll ~} -
Co
I Kommunikations- A
| H leitung
I I
i [ |
Il
| I
I
L ) VS SIS TR TS TR A
I 1 ™
L I XY  Erdgleiche o o%
"t “ER
g“ e :‘ Gas-
pi_ I_n./.ooo o[ ~ Ieitung
Haupterdungs-
schiene
1
Haus- - i E4 \
anschluss- |Hausein- o -
kasten fihrungsleitung| ! A
———————— -&l———————————
S Fundamenterder  Frisch-
v wasser-
St.’ leitung
&

Vom Hausanschlusskasten flie8t der Strom einerseits weiter zum Zahlerschrank. Andererseits haben wir
eine Abzweigung zum Haupt- oder Schutzpotenzialausgleich.

Im Hausanschlusskasten wird also der Potenzialauslgeich vom Schutzleiter getrennt. Beide
Funktionsbereiche haben aber eine niederohmige Verbindung im Hausanschlusskasten.

Der Schutzleiter (PE) dient dem RCD, um den Fehlerstrom abzuleiten.

Der Schutzpotenzialausgleich (PB) dient dem Schutz vor Stromschlag an Metallsystemen.

© Michael Hanne 2022
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8.4.1 Zahlerschrank

Im Zahlerschrank wird die entnommene elektrische Leistung gezahlt und weiter verteilt bis in die
einzelnen Stromkreise. Alle Bereiche, in denen ungezahlter Strom flielt, sind verplombt.

Raum fur eHZ- Anlagenseitiger Zahlerfeld
Anwendungen Anschlussraum

Selektiver Haupt- Netzseitiger  Strom- Multi-
leitungsschutz- Anschluss- kreis- media-
schalter raum verteiler feld
PA
%
w E E
RMITI' L

Zahlerschrank
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Strombkreise sind nach DIN VDE 0100-530 einzeln oder in
Gruppen auf mehrere Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) zu verteilen und zu schiitzen.
ofA
Ky
°Mm RCD  B16A  15mm?
' Ian= —+ (@) | 3.3kW
30mA , Waschmaschine
In=LO0A | B16A 1,5mm
-—.fk ° ,r,f;’ = (I.D 3,3kW
T Waschetrockner
Ixn=30mA
In=b0A B16A  15mm?
s E | 25kw
T B16A  15mm’ Bugler
LS
Hausarbeitsraum,WC
- 2
Selektive B16A 5x2 5mm * | 1ok
RCD Inv= T oo
30mA
_ Elektroherd
A gg?;mA I=h0A | B16A 15mm? T
R —+ (e} | 3.
B || [[3% [V 7 = A
W , Geschirrspliler
15
0—B16A el 2kw
Kochendwassergerat
g: | B16A 1.5mm c
2 Kache
mN
el |8 E BI6A 5.0 5mm?
o =g s 6kW
= D 7
x = Ty "ﬂr .
v ,cn &S Warmwasserbereiter
Ian=30mA )
A In=t0A B16A 1,5mm
Tarif- |- : : ~ ~ r
%]T/ schalt- ‘irA A i J‘ ~
uhr B16A  15mm?2 Wohnzimmer
! *>—o Py r
~
| | [© XX
| .
B16A  15mm? Schlafzimmer
L’J
Kinderzimmer
S S 11— 7
- H FBT6A ~Tyn=30mA1Iy=25A 1,5mm
v
I_===“== Bad
FBT6A  Iy=30mA1/y=25A 1.5mm
I i“ | ;
AN N
Terrasse

Haus-
anschluss-
sicherung

* Selektiver Hauptleitungs-
schutzschalter

Technische Darstellung der Stromverteilung im Verbrauchernetz, wobei das Verbrauchernetz an der

Messeinrichtung, also dem Zahler beginnt.
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8.4.2 Haupt- oder Schutzpotenzialausgleich

Vom letzten Trafo werden im modernen Netz, dem TN-S-System ab Hausanschlusskasten, einfach alle
Metallsysteme im Geb&dude, sowie der PEN in der Zuleitung vom letzten Trafo so haufig geerdet, dass
eine niederohmige Verbindung besteht.

Gelangt also eine Fehlerspannung auf ein Metallsytem, kann aber niemand einen Stromschlag erleiden,
da alle Metallsysteme und die Erde auf einem Potenzial liegen, also miteinander verbunden sind.

*zum PEN-Leiter
im TN-C-System,
zum PE-Leiter

imTN-S-System

Schutzleiter bei Frei-
leitungsanschluss*

Heizung Gasinnen-

m— [Eleiel leitung
Warm-
f wasser
—
— el

Schutz-

leiter*
Frischwasser . -
b eeoooRRe I
2

Olversorgung Haupterdungs-

© -
r,::ﬁ:' y schiene

=

2
Kommunikationsanlage
Abwasser H

Anschluss-
fahne

o

L Il LY 1) ! I b
ofA

o el
U Fundamenterder §Mmﬂ

Der Fundamenterder dient dazu, den elektrischen Widerstand vom Gebaude zum Erdreich klein zu
halten.Der Erdungs- oder Erdausbreitungswiderstand sollte nicht groRer sein als 10 Ohm.
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8.4.3 TN-S System (friiher: Netzform TN-S)

Das TN-S-System, friiher als Netzform bezeichnet, stellt den modernen Netzaufbau dar. Aufgrund der
Kiirze des Lehrganges und der zukiinftigen Tatigkeiten wird auf die Darstellung der anderen
Netzsysteme verzichtet.

—

——1

—

1 1 4 . 4
—

——

]
R (Befriebs-

=  erder) sese (D ses (D

Die besonderen Merkmale eines TN-S-Systems sind die getrennt verlegten N- und PE- und PB-Leiter
spatestens ab dem Hausanschlusskasten (HAK).

Bei der alten ,,Nullung” waren der N- und der PE-Leiter nicht getrennt oder nicht komplett getrennt
verlegt, so dass z. B. eine Nachristung einer RCD in alten Anlagen nicht moglich ist.

Weiterhin befindet sich die gesamte Neutralleiterbelastung bei einer gemeinsamen Verlegung im Falle
einer Storung des Neutralleiters unter Umstanden an Gehduse von Verbrauchern, die mit dem PE
verbunden sind.
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8.5 SchutzmafRnahmen

Wir stellen hier nur die liblichen SchutzmaBnahmen dar. Es gibt durchaus fir bestimmte Bereiche, z. B.
Explosionsgefahrdete Bereiche, weitere Schutzmalnahmen und Abweichungen von den hier
dargstellten MaRnahmen.

8.5.1 Basis-SchutzmafRnahmen fiir den normalen Betrieb

Fir den normalen Betrieb einer elektrischen Anlage ohne Fehlerfall werden zum Beispiel Kabel und
Leitungen isoliert. Betriebsmittel haben ein Gehause, ....

Diese Mallnahmen werden zum Beispiel bei der Priifung der SchutzmaBnahmen bei einer Besichtigung
gepriift.

Fir den Fehlerfall unterscheiden wir einen Anlagenschutz und den Personenschutz. Die Anlage wird
hauptsachlich durch zu groBe Stréme Uberlastet. Daher besteht der Anlagenschutz meistens aus
MaBnahmen, die den Strom begrenzen. Schmelzsicherungen, MCBs, AFDDs und SPDs gehdren zu den
heute Ublichen AnlagenschutzmalRnahmen.

Beim Personenschutz muss schon bei kleineren Stromen die Anlage oder Teile der Anlage ausgeschaltet
werden. Eine Person ist meistens gefdahrdet, wenn Stréme nicht da lang flieRen, wo sie im normalen
Betrieb lang flieRen, also Fehlerstrome vorliegen. Diese Fehlerspannungen kénnen z. B. an metallenen
Gebdaudeteilen oder Betriebsmittelgehause anliegen und fiihren bei Bertihrung zu gefdhrlichen
Fehlerstromen. Der Personenschutz besteht hautsachlich aus den verschiedenen RCDs.
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8.5.2 Leitungsschutzschalter MCB (Anlagenschutz)
Der MCB schiitzt die elektrische Anlage vor zu grolRen Strémen, die eine zu grofRe Erwdarmung zur Folge
hatten. Er hat einen thermischen Schutz (Bimetall) fiir kleine Uberstréme und einen magnetischen

Ausldser (Spule) fiir groRe Uberstréme.

Die Charakteristik B wird fiir Licht- und Steckdosenstromkreise und die Charakteristik C wird fur
Motorenstromkreise eingesetzt.

Es gibt sie 1- und 3-polig.

zum Verbraucher thermischer
Ausloser

(Uberlastschutz)
elektromagnetischer

Ausloser
(Kurzschlussschutz)

Schalt-
zeichen:

Betatigungs-
hebel

Funken-
Loschkammer

Zuleitung vom Netz

Bemessungsstrome: 0,5A bis 125A
Einbaubreite 1-polig => 1TE?
3-polig => 3TE 2TE = Teilungseinheit; 1TE 2 18 mm

oFfA

<
.ﬁmmst

Ein Gerat muss im Fehlerfall immer allpolig abgeschaltet werden, damit von ihm keine Gefahr ausgeht.
Daher missen z. B. Durchflauferhitzer und E-Herde mit einem dreipoligen Automaten geschiitzt werden.

MCB seitlich aufgeschnitten
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8.5.3 Schmelzsicherungen NEOZED und DIAZED (Anlagenschutz)

Schmelzsicherungen sind die Vorgéanger der MCBs und diirfen heute in Neuanlagen nicht mehr zur
Absicherung von Licht- und Steckdosenstromkreisen benutzt werden. Sie werden nur noch als
Vorsicherungen eingesetzt.

: Schraub- :
_J[up-—f'“ kappe

—J Schmelz-

einsatz
' Pass-
Passhulse Beriihrungs- schraube
l*l

\,J schutz Eﬂz/

Sicherungs-
sockel ﬂ
I

|
a) DO-System (NEOZED) b) D-System (DIAZED)

Es muss sichergestellt sein, dass Laien keine zu groBen Sicherungen einschrauben kdnnen. Daher gibt es

die Passschrauben und -hilsen. Auf sie darf nie verzichtet werden!

Der Gliihfaden schmort durch und unterbricht den Stromkreis bei zu hoher Belastung.
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8.5.4 Fehlerstromschutzeinrichtungen RCD (Personenschutz)

RCDs l6sen bei Stromen aus, die fehlerhafte Wege nehmen, z. B. (iber ein Gehduse flieRen, wenn man es
anfasst.

Bamessungs- wom Metz Handaniriab
Strom -.______ :

R

Bamassungs- R“x
Diffarenzstrom

Eurzschlusegchall-
'l:-Hl"l'l"ll:lﬂElI'I 10 k& ——
Lbsarstromachuiz-
ginrichiung -
varschalban ,f’f

- N, Privhaste
VDE-Zeichen Temperater s -F5°C 2um Verbraucher

fiim

-

Der Strom, der durch die Phasen in die Anlage flieRt, flieBt entgegensetzt Giber den Neutralleiter wieder
zuriick. Alle Leitungen laufen durch eine Spule. Da die hinflieBenden Stréme ohne Fehlerfall genau gleich
der zuriiclflieRenden Strome sein muss, wird in der Spule im RCD keine Spannung induziert. Fliel3t ein
Fehlerstrom liber die Erdung, Gehduse, .... weg, heben sie sich nicht mehr auf, und ab einem Strom von
30mA |6st die RCD aus.

Es gibt sie 2- und 4-polig und in verschiedenen Leistungsstufen. Sie miissen gegebenenfalls vorgesichert
werden.
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8.5.5 Uberspannungsschutz SPD (Anlagenschutz)

Die SPDs schiitzen bei Uberspannungen im Netz, die sehr hohe Stréme verursachen kénnen.
Die SPD ist bei normalen Spannungen sehr hochohmig und somit praktisch auRer Betrieb. Steigt die

Spannung lber 250V AC an, wird die SPD niederohmig und die hohen Stréme flieen lber die SPD und
Erde ab.
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8.5.6 Brandschutzschalter AFDD (Anlagenschutz)

Der AFDD schiitzt bei losen Klemmstellen und fehlerhaften Isolierungen. Diese beiden Fehler flihren
haufig zu Gebdudebranden.

Verbraucher

Achtung: Die Verbraucher mussen
immer an der Ausgangsseite an-
geschlossen werden, sonst funk-
tioniert der AFDD nicht!

Ausgangsseite

(OUT) Schaltzeichen
Brandschutz- ‘_I = -
schalter ----\Y---
LS-Schalter
Auslosehebel ol Z
des LS-Schalters
L] Sy Priftaste
*;“— ; (bei der Erstinbetriebnahme muss
IS IN —:__H der AFDD innerhalb 1s auslésen)

@ N/ Eingangsseite vom Netz (IN)

| —. Bemessungsstrome: 10 A bis 40 A
Auslosecharakteristik: B oder C
Einbaubreite: 2TE

Der AFDD sendet mit einer eigenen Intelligenz ein Priifsignal Gber einen Leiter und kann das
ricklaufende Signal auswerten und Fehler detektieren.
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8.5.7 Motorschutzschalter MSS (Betriebsmittelschutz)

Der MSS verhilt sich wie ein einstellbarer Leitungsschutzschalter.

Der MSS schiitzt einen Motor vor Uberlastung. Er wird auf den Nennstrom des Motors eingestellt.
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8.6 Priifen der SchutzmafBnahmen

Die SchutzmaRnahmen miissen grundsatzlich nach der Inbetriebnahme, nach einer Arbeit an einer
elektrischen Anlage oder in bestimmten Zeitabstdnden an gewerblich genutzten Anlagen durchgefiihrt
werden.

Die Messungen sind mit einem zugelassenen Installationstester durchzufiihren.

Nach Arbeiten an elektrischen Anlagen muss nicht die gesamte Anlage gemessen werden, sondern nur
der Stromkreis, an dem gearbeitet wurde. Dieser beginnt am Uberstromschutz.

Es wird im betriebsbereiten Zustand gepriift. Das haifdt, das nur die Verteilung gedffnet wird. Alle
anderen Betriebsmittel bleiben so wie sie sind. Ausnahmen gibt es hier in bestimmten Anlagen mit einer

erhohten Gefdahrdung!

Die Prifung erfolgt immer in drei Schritten:

1. Besichtigung
2. Messung
3. Funktionskontrolle.

Das Ergebnis aller drei Priifschritte ist zu dokumentieren.

59
© Michael Hanne 2022



Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten

8.6.1 Durchzufiihrende Messungen

-Schutzleiterwiderstand Rre als Nachweis der Niederohmigkeit des Schutzleiters
Richtwert: < 1Q

-Potenzialausgleichleitungen

-Isolationswiderstand RISO als Nachweis der vorhandenen Isolierungen
Grenzwert: >1MQ

-Schleifenimpedanz ZS als Nachweis der Funktion des Uberstromschutzes (MCB, DO, D)
Grenzwert: 5-facher Nennstrom bei B-MCB, 10-facher Nennstrom bei C-MCB.

-RCD-Prifung Fehlerstrom, Auslésezeit und Beriihrungsspannung
Grenzwerte: IF <30mA, Auslosezeit <40ms, Berithrungsspannung <50V

-Drehfeldprifung
Es muss ein Rechtsdrehfeld vorhanden sein.

-Spannungsfall
Je nach Messort ist ein Spannungsfall von 3 bis 5% nicht zu Uberschreiten.

Weiterhin missen alle weiteren zusatzlichen SchutzmalRnahmen ebenfalls geprift werden.

8.6.2 Priiffristen

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel in gewerblichen Anlagen missen alle vier Jahre geprift werden
(nach DGUV-Regeln)

Flr private Anlagen gibt es nur die Empfehlung, dass man alle 10 Jahre eine Priifung durchfiihren sollte.
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9 Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel (Elektrische Gerate)

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel (Gerate) sind so konstruiert, dass sie zu einer Schutzklasse
gehoren.

Die Inbetriebnahmeprifung fihrt der Hersteller durch. Nach Reparaturen ist die DIN EN 50678 (VDE
0701) durchzufiihren. Fir Wiederholungsprifungen gilt die DIN EN 50699 (VDE 0702).

9.1 Durchzufiihrende Prifungen
Alle Messungen sind mit einem zugelassenen Gerateprifer durchzufihren.
Die durchzufiihrenden Messungen richten sich dann nach der Schutzklasse:
Schutzklasse I: -Schutzleiterwiderstand, Grenzwert zwischen 0,3 und 1Q (jeweils
kleiner als)
-Isolationswiderstand, Grenzwert >1MQ

-Schutzleiterstrom, Grenzwert <3,5mA

Schutzklasse Il: -Isolationswiderstand, Grenzwert >2MQ
-Berlhrungsspannung, Grenzwert <0,5mA

Schutzklasse IlI: -Isolationswiderstand
-Anliegende Spannung.

Sind weitere SchutzmalBnahmen vorhanden, sind diese ebenfalls zu priifen (z. B. die Temperatur-
abschaltung beim Wasserkocher)!

9.2 Priiffristen

Blrogerate: 2 Jahre

Werkzeuge: 6 Monate, anpassbar zwischen 3 und 12 Monate je nach Fehler

Weiterhin wird die Priifung auch im betriebsbereiten Zustand durchgefiihrt. Es ist auch wichtig, dass in
der Reihenfolge Besichtigung, Messung und dann Funktionskontrolle geprift wird.

Die Messungen miissen ebenfalls dokumentiert werden.

Es gibt mehrere Abweichungen von den Messungen, Grenzwerten und von den Priffristen. Aufgrund
der Kiirze des Lehrgangs konnen hier nicht alle Varianten dargestellt werden.

Da héaufig die EFKFFT im Unternehmen Gerateprifungen durchfiihrt, muss es im Unternehmen eine
Unterweisung geben, um die verschiedenen Messgerate kennenzulernen und um Messsicherheit zu
erlangen!
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