Mehr Informationen zum Titel

Inhaltsverzeichnis
1 Wie werde ich Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten? ......... 13
1.1 Ausbildungsrichtlinie DGUV Grundsatz 303-001 .........ccc........ 15
1.2 Ausbildungsinhalte.........ceeeeeeeeiiieeeerieiiiinrreeeeeeeeeeeeeeeeeeessnnnnnns 17
1.3 Aufgaben der Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten......... 19
1.4 Abgrenzung zu elektrotechnischen Installationen.........cc.c..u.. 19
1.5 UbUNGSAUFZADEN ....vvevevverereeeeeeeereeeeereeeveseseseaessssesesenenesesenene 20
2 ArbeitSSCRULZ ...ccoveumveiiiiiiiiiiiiiciticctec e 21
2.1 Arbeitsschutzgesetz (ATBSChG) ..cceeevvveeeiirrviereeeiniiireeeeecneeens 21
2.1.1  Allgemeine Grundsatze ......cccceeevveeeererrvveeeeeessrnveeeeannns 21
2.1.2  Beurteilung der Arbeitsbedingungen (§ 4 ArbSchG)....22
2.2 Betriebssicherheitsverordnung........cceeeevvuureereeeeeeeeeeeeesseessnnnnns 22
2.2.1  Auszug aus der BetrSichV......cccooveeeeeieeeiiiieiiinecenninnne 23
2.3 Technische Regeln fiir Betriebssicherheit ........cccceeveeeeeeeeennnnnee 27
2.3.1 TRBS 1111 Gefdhrdungsbeurteilung und
sicherheitstechnische Bewertung..........ccceeevuveeereennees 28
2.3.2 TRBS 1201 Priifungen von Arbeitsmitteln und
iiberwachungsbediirftigen Anlagen .......cccceeveeeereennees 29
2.3.2.1 Prlfen...cceccceeeeieeeceeteeeeeeeeee et 29
2.3.2.2 Priifarten nach TRBS 1201 ...ccoeoveiiiiiiiiniiiencieneeenne 29
2.3.3 TRBS 1203 Befdhigte Person ........ccceeeveveeeeeevvuveeeeenne 31
2.3.3.1 Anforderungen an befdhigte Personen.......c....cceeuueene. 31
2.3.4 TRBS 1203 - Befdhigte Person bei elektrischen
GefdNTdUNZEN ..vveeeeeeeieiiieeeecerrrrreeeeeeeee e e e e eaees 32
2.3.5 Anforderungsprofil an Priifer ........cccccceeeeeieiiiireecnnnnne 33
2.4  Gesetzliche Unfallversicherung........cceeeeevvreeeeeeeeeereeeneeeennnnnnnne 34
2.4.1  Struktur der Unfallverhiitungsvorschriften ................. 35
2.4.2 DGUV Vorschrift 1 — Grundsdtze der Pravention........ 36
2.4.3 DGUV Vorschrift 3 — Elektrische Anlagen und
BetrieDSmittel ......ccoieeevveeeriiiiiieinicieeee e 37
2.4.3.1 Priiffristen fiir elektrische Anlagen .......ccccceceeeeeeeeunnnee 37
2.4.3.2 Priiffristen fiir elektrische Betriebsmittel ................... 38
2.4.3.3 Fachliche Qualifikation........ccceeeeeerceeeriieicncneencnneene. 38
2.4.4  Zitate aus DGUV Vorschrift 3 Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel Ausgabe 2005-01 ......ccccceevvurennnne 40


https://www.vde-verlag.de/buecher/315003/elektrofachkaft-fuer-festgelegte-taetigkeiten.html

Inhaltsverzeichnis

2.4.5 DGUV Information 203-006 — Auswahl und Betrieb
elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und
Montagestellen (Letzte Anderung: Mai 2012) ............ 41

2.4.6 DGUV Grundsatz 303-001- Ausbildungskriterien fiir
festgelegte Tdtigkeiten im Sinne der Durchfiihrungs-
anweisungen zur Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektri-
sche Anlagen und Betriebsmittel“ (BGV A2, bisherige

VBG 4.ttt 42
2.5 Finf Sicherheitsregeln......uuuiieeeeiiiiieeeeririineereeeeeeeeeeeeeesessesnnns 43
2.5.1  Freischalten .......cceeveereeieiiieeiniiienceenece e 43
2.5.2  Gegen Wiedereinschalten sichern.......ccceccceevuveenunene 44
2.5.3 Spannungsfreiheit feststellen .......cccccceeeeeeeeerreeeeeennnnes 44
2.5.4 Erden und KurzschlieBen ......ccccccevevueerevvcnivecencnneene 44
2.5.5 Benachbarte, spannungsfiihrende Teile abdecken
oder abschranken........ccccevvvueeeeiiiiineceiniiineeennnnnnneen. 45
2.5.6  Arbeiten in der Ndhe spannungsfiihrender Teile......... 45
2.5.7 Arbeiten unter SPaNNUNE ....ccceevvuvemereereeeeeerrreeeeeannnnns 45
2.6 Technische RegelN......ccccueeereerieeeerneiiireeeeecreeeeeernreeeseenneeens 46
2.7 VerfahreNSaNWeISUNG ......ceeeeeeeeereereereerrrsrrnnnreeeeeeeeeesseesssssssnns 46
2.8 BetriebSanWeiSUNG ....cccvuveeererrureeeeeerrureeerresnneeerssssseeeessssnnneeens 47
2.9 ArbeitSANWEISUNG ....ccccvveereeeeeerierienreeririienerreeeeeeeeeeeseesessssnnnes 48
2.9.1 Prinzipieller Aufbau einer Arbeitsanweisung.............. 49
2.9.2  Sicherheit bei der Ausfihrung ......cccccceevvvevrveerninneene 50
2.10 Fach- und Fiihrungsverantwortung.........ccceeeeeeeeeeeeeeerreeeesennnnnns 50
2.10.1 Arbeitsorganisation .........ccceeereeereereeresrreeeersscrnneeseaens 50
2.10.2 AnlagenverantwortliCher ......cccccvveueereeeeeeeeeeereeesenennnnns 51
2.10.3 Arbeitsverantwortlicher........ccceeeueereveerinieninecencnneen. 51
2.10.4 Uberpriifung der Qualifikation ............cceveverervererennenen. 52
2.11 Personen in der ElektroteChnik........cccceeevueereieerinieninecennnneene 52
2.11.1 Elektrotechnischer Laie......ccceeevereerreevereerrecneneennnnne 52
2.11.2 Elektrotechnisch unterwiesene Person (EUP)............. 52
2.11.3 Elektrofachkraft fiir festgelegte Tdtigkeiten (EFKffT) ..52
2.11.4 Elektrofachkraft (EFK) .....cccccceereveeneneenenieneieceneeeens 53
2.11.5 Verantwortliche Elektrofachkraft (VEFK)..................... 53
2.12 ArbeitSVerantWortuNg.....cceeeeeeeereeeeereerersrsnnnreeeeeeeeeeeseessssssnnnns 54
2.12.1 OrganisationSverantwortung.......ccceeeererveeeeessrrveeeeennes 54
2.12.2 GarantenverantWortung .......ccceeceeeereeererverssvecssneenes 54
2.12.3 Arbeitsverantwortlicher.......cccccoveeveeiiiinneeeriininneennnnne 54
2.12.4 Arbeitsverantwortlicher vor Ort — AVO..........ccceuueene. 55

2.12.5 VerantwortliChKeiteN . ...cevvveeueeeierreneeeeerreeeeeeernneeeeenns 55



Inhaltsverzeichnis 7
2.12.6 Anforderungen an die Arbeitsstelle....ccccceveereeeeeernnnnee 57
2.12.7 Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln57

2.13 UbUNESAUZADEN .....c.vevererecvevererreereree e sesesesesenanees 58
3 Grundlagen der Elektrotechnik ..........cccoeeeeeeiiiivvnnnneeeeeeeeeerreennnn. 59
3.1 Potentiale.....cceeeeeeeiiieriieeiiee ettt 59
3.2 ElektrisSches Feld ......ccceevvveerreriireeeenniireeeeensereeeesesnnneeessssnnnens 61
3.3 Magnetisches Feld.......ccoovueerrreriereerrriieeenereeeeeeeeenneeeeeeennes 62
3.4 Der StrOMKIEIS....uuueeerreereeeereeiieeeeeeeieeeeeeeereeeseeenneeeeeesnnees 62
3.4.1  Die SPannuNE ..ccceeeeeeeerereeeerrirrnrnrereeeeeeeeseeessssesssnnnnnes 63
3.4.2  SpannungSqUellen ........cceeeeeeummmmmrereeeeeeeerreeseesessnnnnnns 64
3.4.2.1 Normspannungen und hdufig vorkommende
SPANNUNZEN .eoeevvrreereernrreeeenerrreeeenerrnreeessssneeesssssnnens 64
3.4.3  Der StrOM ...cciccieiiieeiiiiieniieenteereee e 65
3.4.4 Der LeitWert ccececceeeereeiiereeeeecereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
3.4.5 Der Widerstand......cccceeeeveveerreeriueerriennneeennesnneeesnenne 65
3.4.6 Kennzeichnung von Spannungen und Strémen........... 66
3.4.7 Berechnungen im einfachen Stromkreis...........ccceee.e. 66
3.4.8 Der Widerstand von Leitungen .........ceccveeereeecuveeeenennne 69
3.5 Reihen- und Parallelschaltung von Widerstdnden .................... 70
3.5.1 Die Reihenschaltung .......cccccevvurreeeeeeeeeeeireesseseesrsnnnns 71
3.5.2 Die Parallelschaltung .......cccceevvummrereeeeeeeerreesseseesssnnnnne 73
3.5.3 WiderstandSnetZwerke .........cceveeeeeriennneeenniiineeennnnnne 75
3.6 WeChSelSPanNUNG........ecevureeererrrurreeeensrueeeeesssrnneeessssssseeesssssnnene 75
3.6.1 Erzeugung von Wechselspannungen .........c.ccceeveeeennnne 75
3.6.2  Wichtige KenngroRen einer Wechselspannung........... 76
3.6.2.1 Periodendauer........ccccoeevvumeerrieiineeericnineeenneineeennenne 76
3.0.2.2 FIeQUENZ....uuueereeeiieeieeeiiieeeiriiinnnnereeeeeeeeseeessssssssnnnnes 76
3.6.2.3 ScheitelWert......ccoeeveeeeiieiereieereiereeeeeeceeeeee e 76
3.60.2.4 EffeRtiVWeTt .cococuiiieeiiiiiieniieenteececceececeee e 77
3.7 DIEhSIOM ..eeveiiieiiiiieiiiteiteereccerte et 77
3.7.1  Erzeugung von DrehStrom.........ccccceeevvueeereccnneecnnenne 77
3.7.2 Kennzeichnungen im Drehstromsystem..........cccccuuuuee 79
3.7.3  Drehfeld ....cccoeovieiiieiiiieneeeetee e 80
3.7.4  Verkettungsfaktor ......cceevvureeerrrriveeeressineeeersssneeeeennnns 80
3.7.5 Schaltungen im Drehstromsystem.........ccceeeerruveeereenne 81
3.7.5.1 SternSChaltung ......cccceeeveereueeriiieiinneiniieencneeneeeenane 81
3.7.5.2 DreiecksChaltung......ccceeeeeeereviuunnreeeeeeeeeeeeeeseeneesssnnnns 82

3.7.5.3 Zusammenfassung........ceeeeerrrrummmrereeeeeeeereeessssessssnnnne 83



Inhaltsverzeichnis

3.8 Elektrische Leistung und Wirkungsgrad........ccccceeeeeeeeereeerennnnne 83
3.8.1 Leistung im GleichStromkreis .......ccceeeevuveeeeercruneeeeenns 83
3.8.2  Leistung im Wechselstromkreis ........ecceceeeereeeuveeeennnne 84
3.8.3 Leistung im Drehstromkreis ........cccceeeevueeeerrccceeeennnne 85

3.9 WiIrkungSZrad.....ceeeevvumrrrereeeeeeeeieeneeneessrnrreeeeeeeeeeseesssssssssnnnes 86

3.10 Elektrische ATDeit ....cccooueieiiiiiiiieiiiiiieiiceeceeneececseeeeee 87

3.11 UbUNGSAUFZADEN ...vveeverreeirereeirereaeeereveeereseseseseses s esesenas 88

Gefahren und Wirkungen des elektrischen Stromes

auf Mensch und Tier sowie Sachen .........ccccceoveieriiiiieceniccnneenn. 91

4.1 Allgemeine Wirkung des elektrischen Stromes .........ccccceeeennnne. 91

4.2 Wirkung auf den MenSChen ........ccceeerreeeieeeereriieeenneeeeeeeeeennenns 91
4.2.1 Ersatzschaltbild des Menschen ......cccceeevveeeererruneeerennne 92
4.2.2 Einwirkungsdauer des Stromes auf den Korper .......... 93
4.2.3 Gefdhrliche KOGrperstrome .........ccccceeeeeeeeeeeeeeeseeensennnns 94
4.2.4 Maximale Bertihrungsspannung ........eeeeeeeeeeeeeseeeesannnns 95
4.2.5 LichtbogeneinWirkung .......cceeeeevvumeereeeeeeeeeeeereneeennnnnns 96

4.3 Warum flieBt ein Strom zur Erde? ........ccccceeevviuienenecninecneneen. 97

4.4  Erste Hilfe bei Stromunfallen ........ccceevvveriieiiiiiiencnicninecnnnnen. 98
4.4.1 Die Rettungskette ......ccceevveeerreerveeerneriieeeeereecneeeenenns 98
4.4.2 Vorgehen bei Unfdllen mit elektrischem Strom ........... 99

4.5 UbUNGSAUFZADEN ...veevevevieeercreeireteaeeereseeeresesees s seresesesenes 102

Schutz gegen elektrischen Schlag .......cccccceveveiieiiiiiiecinieeennnnes 103

5.1 Fehler in Anlagen und Betriebsmitteln .........cccceeeevveeereecnnees 103
5.1.1  AKtive Teile ceevveueeeieiiiiiiiiiieeeeeeceece e 103
5.1.2  Gefdhrliche Situation fiir den Menschen................... 104

5.2 MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag............... 104

5.3 Einteilung der SchutzmaBnahmen ........cccceevvueeerrerrneeereennnnens 106

5.4 Schutz durch AbSChaltung ......ccceeeeeeeeeeeerrrerneeeeeeeeeeereeeneees 106
5.4.1  BaSiSSCRULZ .eevveumerieiiiiiiiieieeeee e 106
5.4.2 Schutz durch Isolierung aktiver Teile.........cccecvrreeeeees 107
5.4.3 Schutz durch Abdeckung oder Umhiillung................ 107
5.4.3.1 BerlihrungssChutzZ .....cceevveeerrerrureeernenineeeeeesnneeeesannns 108
5.4.4 Schutz durch Abschaltung der Stromversorgung........ 108
5.4.4.1 NetzZSYSEME ..cuuveeeereeeereerreerereeereesnreeeeeesnneeessenns 109
5.4.4.2 SchutzmaBnahmen im TN-System .......cccceevvuureereeeens 111
5.4.4.3 SchutzmaBnahmen im TT-System .......cccceeevuuveereeeenes 114

5.5 Schutz im IT-SYStem ..ccccuveereerrirreeeeeriireeeeerineeeeeesnreeeeessnnens 116



Inhaltsverzeichnis 9
5.6 Doppelte oder verstdrkte Isolierung (Schutzisolierung) .......... 117
5.7  SCRULZITENNUNG...cceerrerrrreerrrerrreeeraerrrreeersessreneessssneneessssnnnees 117
5.8 Schutz durch SchutzkleinSpannung .........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 119
5.9 ZUSAZIICher SChULZ .....eevvvereeeieiiriiiiiiiiiirreeeeeeeeeeeeeeeeeeennes 120

5.9.1 Zusitzlicher Schutz in besonderen Fillen ................. 121
5.10 PotentialauSgleiCh......cccureeeeeeeeriiiieierrreriinrrreeeeeeeeeeeeeeeseeennnns 122
5.10.1 Zusitzlicher Schutzpotentialausgleich........ccceevuuuuenes 123
5.10.2 Blitzschutzpotentialausgleich.........ccevveeerreenureeernennne 124
5.11 Schutz von Betriebsmitteln und deren Benutzer.................... 125
5.11.1 Schutzarten (IP-Code) ......cccceeeeruveeererrrvueeeeessiueeeeenns 125
5.11.2 SchUtzKIaSSen .....ccccceererueerirurericeeenieiencieereeeeseenenns 127
5.12 UbUNGSAUFZADEN ..voviverrrerrereeeeeeveneereresssesesesesesesesesensnes 128

6 Betriebsmittel der EleKtrotechnik ........ccccceveeieeiirnecieiissnecnnsinnns 131

0.1  SChULZZETALE teeveeeeeereereerreeeeeeeeeeeeeeeeeesrrnnnrrereeeeeeeeeeessesssnnns 131
6.1.1  SchmelzsiCherungen .....cccccceeeeeereveeeerieeercneerennnenn. 131
6.1.2  Funktions- und Betriebsklassen von Sicherungen...... 132
6.1.2.1 D-SicherungssyStem ......cccceveeeeeeeeeeeeeeeeseseesrssnnnnnnnes 132
6.1.2.2 DO-Sicherungssystem ........ccecvveeereerruveeeressrveeeesssnnne 133
6.1.2.3 NH-Sicherungssystem.......c.cccoevverrvveerirneercnecrcnnenn. 133
6.1.2.4 Auslosekennlinie von Sicherungen.........cceeeeevuuuennnnes 135
6.1.3  Leitungsschutzschalter .......cccccveeereeevuveeerererneeernnnnnne 135
6.1.4  Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) .......ccccceeeueeee 138
6.1.5 Fehlerstrom-Schutzschalter........ccceeeererreereerrerrnnennnes 141
6.1.6  MOtOISCRULZ....uuurreeeeeenrreeerenrreeeeeeereeeeesenreeeesssnnne 143
6.1.6.1 Kurzschlussfeste MotOreN.......eeeeeeeeeeeeeeereeerrrssnnennnnes 143
6.1.6.2 MotorschutzsChalter.......cccccveeeeeeeeerereeeenseessnsnrnnnnnees 143
6.1.6.3 MotorsChUtZIelaiS...ceeeureeerrerrrreeereenrnneeernenrveeersannne 146
6.1.6.4 MOtOTVOIISCRULZ ..ceeeeienreeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeaneee 146

6.2 Kabel und Leitungen .......ceeeeeeeeerrieeeieerrriinereeeeeeeeeeeeseeneeennns 147
6.2.1 Harmonisierte Leitungen ........cccceeeevuveeerreerneeernennnne 148
6.2.2 Nationale Kennzeichnung von Leitungen................. 151
6.2.3  Belastbarkeit von Leitungen.......ccceeeereeeeeeeeernvunnnnnnes 154
6.2.3.1 Strombelastbarkeit von Leitungen........cccceeevveerrennnne 156
6.2.3.2 Gednderte Umgebungsbedingungen.........ccccccvuuunnees 157
6.2.3.3 Haufung von Leitungen ..........eeeeeeeeerreeeeeecerrennnnnnnnes 158
6.2.3.4 Anzahl der belasteten AderN.......cccoceeeeeveercueerennnene 158

6.2.4  Festes Verlegen von LeitungeN......ccceeeeeeeeeeeeennnnnnns 158



10

Inhaltsverzeichnis

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

0.2.5 BiegeradieN....cccceeeeeerervunnnrereeeeeeerreeneeessnsnnneeeeeeeees 159
6.2.5.1 Kabel NYY oder NYCWY ..ccccovreerrrerinreerennnreeeennnne 159
6.2.5.2 Leitungen ...cccceereveierieieiiiieiiienneecneeenenee e 159
6.2.6  Befestigungsabstande.........cccceeeeeeeriiereeeerrsrnnnenneeeeees 159
6.2.6.1 Befestigungsabstdnde fiir Kabel.........cceeeeveuuurevneeenees 160
6.2.6.2 Befestigungsabstidnde fiir Leitungen .......ccceeevveeernnne 160
6.2.6.3 Verdeckte Leitungsfihrung .......ccecceevvveevciuecrinnennne 161
6.2.6.4 Mantelleitungen (NYM)......ceeeeeeeeereeeeereerrrrnnneeeeeeeees 161
SteCKVerDINAUNZEN .. cveeirrerreeeerrrireeeeeerreeeeeesrreeeeessrreeeessans 161
6.3.1  Schutzkontakt-Steckverbindungen ........ccccceevvveernnnnne 161
0.3.2  EUTOSIECKET..cciiiiiieieeeceeeerreeeeeeeeeeeeeeesesesasneeeeeeeees 163
6.3.3  Gerdtesteckverbindungen .......cceeeerreeeeeeerrrinenenneeeeees 164
6.3.4  CEE-Steckverbindungen ..........ccceceeeerruveeeeeesnneeeeeennns 165
6.3.5 GerdteanschlussdoSen .........cceeceereueeerieeercnueerenueennne 167
Schalt- und SteUETZETEte ..vveeeeerreeeeereeerrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeaaene 167
6.4.1  SChalter ....eeereeiiiiieeiteeeeeeeece et 168
6.4.1.1 ReparatursChalter .........ccceeerrerrureeeeeerrneeeenssnneeeeennnns 168
6.4.1.2 Not-Aus-Schalter .......cccceveveiriireriieeiiieiencieeneeeennne 168
6.4.2  Schiitze und Relais .......ccccuveeeeeeeeiiriieieeceriiereeneeeeees 169
6.4.2.1 Hauptkontakte ......ccceeevvvmmereeeeeeeeerreeeensesnrnnneeneeeeees 169
6.4.2.2 HilfSKONTAKLE.....uvvveeeeerirreeerrerereeeenenineeeesssnnneeessennns 170
6.4.2.3 SChUtZSPULe...cceeiiiiieerciiireeeeeeeeee e ereeeeeeeees 170
Widerstande....ceeeeeeeeeeeeriieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneereeeeeeeeeeesenans 170
6.5.1 Heizwiderstande ......ccceoveuerereeeeererrierrrerrsirnreeneeeeees 170
6.5.2 HeiBleiter (NTC-Widerstande) ........cceeeeeeeerunevennneneas 171
6.5.3 Kaltleiter (PTC-Widerstdnde) ......ccceeevveeereeruveeeraannne 172
LeUCRLEN ciiiiiiiciieieeeeeeeeee e rrrrree e e e e e e e e s e e 173
6.6.1 Leuchtenklemmen ........ccccevvvvurieriiiineeeniinnnnccnnnnnne 173
6.6.2  Sicherheitskennzeichnung von Leuchten ................. 173
6.6.3 Leuchten in besonderen Raumen..........ccceevuureereeeenes 175
Elektrische MasChinen .......cceeveeeeeeeeirriennneeeeeeeeeeeeeseeeeeessnnnne 176
6.7.1  TransformatorenN.....cccceeceveeriivinneciiiiineeeininineeennnnne 176
6.7.2  Einsatz von Transformatoren in Steuerungen

VON MaSChINeN .....uvvveeeeieiiiiiiiiiiereirnreeeeeeeeeeeeeeeenns 179
0.7.3  MOLOT@MN..ceeeiiieiieiieieeeeennrreeeeeeeeeeeeeeeessssssnnnnenneaeeees 180
6.7.3.1 Allgemeines Zu MOtOT€N.......ccvuveerreerrrreeeeesssveeeeennans 180
6.7.3.2 Betriebsarten von MOtOT€N ........ceeeeerruveeereerrnveeenaannne 182
6.7.3.3 Kurzschlusslaufer .......cccovvveeeeeeeeeeiiienesessriieeeeneeeeees 183
6.7.3.4 Anschlussbilder von MoOtOTren ......ceeeeeeeeeereunmneeeneeeens 184

6.7.3.5 Einphasen-Wechselstrommotoren .........cccccceeeueennee 185



Inhaltsverzeichnis 11

7

8

9

6.7.3.6 Kondensatormotor........ccceerevmeeeeriiiieneeeiiiinneeeenennnne 186
6.7.3.7 SpaltPOIMOtOr...ccciiieeeeeceiirrrrreeeeeeeeeeeeeeeeeesennnnnnnnes 186
6.7.3.8 UnNiversalmotor .......ceecveeeeererrieeeeeressreneeereesnneeessennnne 187
6.8 UbUNGSAUFZADEN ....c.viveevrerrerceceteeeeceeerese e etesensnes 188
Priifen der fertigen ArbeiteN......ccceevvveerireirrrnnrircssssnnenressssneesessnns 191
7.1 Gesetze und Verordnungen ..........cccceeeeeeveeeeereennneeeeseenneeeenanns 191
7.2 Technische Regeln zum Prifen .......ccccceeeeeeeeeeeiiiieneciininnnnnnnes 192
7.3 Priifen und MeSSeN ....c.ceevueeriiriereiieriieneee et 193
7.4 UbUNGSAUGADEN ..evevereverevererererereseseeeeeeseseneseseseseseseseseaeaens 193
Priifung elektrischer Anlagen nach DIN VDE 0100-600.............. 195
8.1 Allgemeines, Prinzip der Priifung........cccceeevveeeeervvuveeeeencnnneen. 195
8.1.1  Grundsatzliches ......cccccceveueerrrierineciniineenceeeneenenn. 195
8.1.1.1 Notwendige Unterlagen.......cccceeeeeeerereereeseerrnrrnnennnes 196
8.2 BeSiChIGUNE ceeeeeiieereeeeeeeeeee e e e e e e e e s e 196
8.2.1 Allgemeine BeSiChtigung ........cceceereeeureeerrrerveeeennnnnne 197
8.2.2  Schutzmafnahme gegen direktes Beriihren.............. 197
8.2.3 SchutzmaBnahmen mit Schutzleiter.........cccocceereunnene 197
8.2.4 SchutzmaBnahmen ohne Schutzleiter ............ccc....... 198
8.3 Erproben und MESSEN ......cceeeeeeeiieieereeerennneneereeeeeeeeeeesseeesnnns 199
8.3.1 Eigenschaften der Messgerate ........ccceevvuevreueerennncne 199
8.3.2  SchutzleiterdurChgang........cccceeeeeeeereeeeeeeseerrnsnunnnnnnes 200
8.3.3 Isolationswiderstand der elektrischen Anlage .......... 201
8.3.4 Messung des Anlagenerdungswiderstandes .............. 204
8.3.5 Abschaltbedingung im TN-System........cccceevueeerrennnee 204
8.3.6  Abschaltbedingung im TT-System........cceeeeeerrumnunnnnes 207
8.3.6.1 Priifverfahren von Fehlerstromschutzeinrichtungen 207
8.3.6.2 Mogliche gefdhrliche Situationen.........ccceeeeveeeerennnee 208
8.3.7 DrehfeldmesSUNg ......cccevvrurrrerreeeeeeeeeeeeeseeesssrsnnnnenes 208
8.3.8  AUSWETITUNG ceeeeeerrrreeeerinnrrrreeeeeeeeeeeeeeeseesssnnnnnnenes 209
8.3.9  Dokumentation ......cceeecueereeeerenererineeeniieeenceeereneenns 209
8.4 UbUNGSAUZADEN ...vveveveceieeeeerereeeeererereteseseseaeeeesenenesesenesenes 209
Priifen von Maschinen nach Errichtung und Anderung............... 211
9.1 Abgrenzung zur ANIAZE .....ccevvveeereerrrrreeeersrreeeeesssrneeeeesssnnees 211
9.2 Erforderliche Prifungen ......ccccceeereeeveeeeneeineeeenenieeeeeeeeneen. 212
9.2.1  Uberpriifung der technischen Dokumentation........... 212
9.2.2  Priifung des Schutzes durch automatische
Abschaltung der Versorgungsspannung ..........c......... 213

9.2.2.1 Priifung 1 — Uberpriifung der Durchgéngigkeit
des SchutzleitersyStems .....coeeeevvuurreeereeeeeeeeeeseeneannnns 213



12 Inhaltsverzeichnis

9.2.2.2 Priifung 2 — Uberpriifung der Impedanz der Fehler-
schleife und der Eighung der zugeordneten Uber-

strom-Schutzeinrichtung.......cceeeeeeevveeerrecrvneeeenennnnens 213
9.2.3 Isolationswiderstandspriifungen.........cccceeeeruveeernnnnne 214
0.2.4  Spannungsprifungen......ccccceeeeeeeeerreeeeeeerrsrsnnreeeeeeenes 214
90.2.5 Schutz gegen RestSpannuNEen .......ceevveeeeeerrnveeeeeannns 214
0.2.6  FunktionsSprifungen ........ccceeeveveeereernneeernssnneeeenenne 215
0.2.7  DokKumentation ......c.cceeceveerreerineerrecnnneeereesnneeesaennne 215
10 Priifung von Betriebsmitteln nach Instandsetzung

oder als Wiederholungspriifung (DIN VDE 0701-0702)............... 217
10.1 Allgemeines, Prinzip der Priifung........cccceeeevveeereeciceeerecennnees 217
10.1.1 Grundsatzliches ......c.ccceceveerreevieeeiiicnieieencceeeeenene 217
10.1.2 BeSiChtigUung ..ceeeeeeeeeerrreeeeeriineerreeeeeeeereeeeeesesesnnnnne 217
10.1.3 SchutzleiterdurChgang......ccceeeevvveerrecrrureeerassveeeesannns 218
10.1.4 Isolationsfahigkeit .......cccceeeereevveeeeerecriereeneeieeeenenne 219
10.1.5 BeriihrungsstrommeSSUNG .......ccceeeeeeeeeereeeeeeseesrnnnnns 222
10.1.6 Priifung der AufsChriften .......ccccveeeeerrvuveeeeeriiueeeennnnne 222
10.1.7 Funktionsprifung.......ceeeeveeeeeerreveeereerseeeesessnneeeeannnne 222
10.1.8  AUSWEITUNG wevvevreeeeeeeeieeeeeriirrrreeeeeeeeeeeeeesessssssnnenns 223
10.1.9 Dokumentation ......ccceeevveveerrieieeeeriicineieenniineeennnnne 223
10.2 GIENZWETTE ..ccreuererieiereireeeeieeneeteeeiteseteeeareessee e s aeeseneeas 224

10.2.1 Klassifizierung von Betriebsmitteln und
die moglichen Priifverfahren.......cccoeeeveeeiiccieeennnne 224
10.2.2  PréifmatriX ..cceeeceeeeeiieneieneeeeeeeeecece e 225
10.3 UbUNGSAUFZADEN ...vveeverviererereeeerereeeereteseeseresesereseseresesesenes 227
LiteraturverzeiChnis ..........cccccceeveeeveeeeinirieeeeneerieeeereeeeeeeseeeeeeee e 229
Normen und GeSetZe .........cccccceerereeriiiiriiieierieteeetereee e e eeeeeens 229
FormelsammlUung ..........ccooeeeveeeernirieeeeeneeiieeeeeeereeeeeesneeeesessnneeeesens 231
Losungshinweise zu den Aufgaben .........cccooovvmmereeeeeiieiiriiieecenisinnnne 233
KAPITE] 1auvriiieeiiereeeireiiieeeieeiireeeeessneeeeesssseeeeessssneeesssssnesessssnnene 233
L1 01113 TP PPP PPN 233
(] o113 T TP PPN 234
(] o] 113 N SRR PPN 236
KAPITEL 5.vveeieeeiereereneiiieeeinenireeeeessrereeesssreeeessssnneeesssssneeessssnnnens 237
KAPILE] O..eveereiereereeeiteee et e e eieee e e reee e e seenee e e s snnne e e s e eannees 238
(1 o] 11 N PRSP PPPPTRRRIRRIN 239
KaPItel 8..ceveeiieiiiiiiiiiiiiiiiinirereeeeeee s eeeeeseerrrrreeeeeeeseesssssssnnnnnne 239
Kapite]l 10.uuuiiiiiieiiiiiiiieiiiiirirereeeeeeeeeeeeeeseenaarseeeseeeeeeeeesssssssnnnnnns 241

StIChWOTtVEIZEICHIIS....cccvvieeiieiiiiieeeeeieeeeereceeeeeeeeee e eeeraeeeeeennnaaes 243



Stichwortverzeichnis

A

Abdeckungen 107

Ableiter 125

Abschaltung 106

Aderzahl 147

aktive Teile 103, 104,
125

Anlagenerder 114

Anlaufkondensator 186

Anlaufstromhdhe 185

Anschlussleitungen 38

Arbeitsabldufe 48

Arbeitsanweisung 13,
48

Arbeitsschutz 21

Arbeitsschutzgesetz 48,
191

ArbSchutzG 48

Atom 59

AuS 39

Auslosekennlinien 146

Auslésespule 139

AuBenleiter 98

B

Basisschutz 105, 106,
117

Baustellen 38

Bearbeitungsmaschinen
211

befdhigte Person 14,
23,30

Befestigungsabstdnde
147,159

Belastbarkeit von
Leitungen 156

Bemessungsdifferenz-
strom 115

Bemessungsstrom 139

Berufsausbildung 31

Berufserfahrung 31
Berufsgenossenschaften
13,35
Beriihrungsspannung
95, 115, 207
Besichtigung 195, 217
Betriebsanweisung 47
Betriebsklassen 132
Betriebskondensator
186
Betriebssicherheits-
verordnung 48, 217
BetrSichV 48
BGR 36
Biegeradius 147, 159
Blitzschutzanlage 124
Blitzschutzpotential-
ausgleich 124
Brandgefahr 175

C

CE-Zeichen 106

CEE-Steckverbindungen
165

D
D-Sicherungssystem
132
Diazed-System 132
Differenzstrom-
messung 219
Dokumentationen 196
doppelte Isolierung 117
Drehfeld 80, 208
Drehstrom 180
Drehstromgenerator 78
Drehstrommotor 183

E

Effektivwert 77

EFK 53

EFKfT 52

Einstellbereiche 146

Eisenkern 139

Elektrofachkraft 38

Elektrofachkraft fiir fest-
gelegte Tadtigkeiten
13, 33, 39

elektromagnetischer
Schnellausloser 143

Elektronen 59

Endstromkreise 201

Entladezeit 215

Erden 44

Erdungswiderstand 209

Erproben und Messen
195

Errichternorm 191

Ersatzableitstrom-
messung 219

Ersatzwiderstand 75

Erstpriifungen 191

EUP 52

europdische Richtlinien
192

F

Farbe 107

Farbkennzeichnungen
154

Fehlerarten 103

Fehlerschutz 105

Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung 38, 138,
139

Fehlerstromkreis 114,
120

Fremdkorper 125



244

Stichwortverzeichnis

Frequenz 76
Funktionsklassen 132
Funktionspriifung 222

G

Gefdhrdung 22

Gefdhrdungsanalyse 23

Gefdhrdungsbeurteilung
22

Gefahren 91

Gefahrstoffe 47

Gefahrstoffverordnung
47

Generatoren 176

Geridteanschlussdosen
167

gesetzliche Unfall-
versicherung 34

Gleichspannungsquellen
64

H

Hauptkontakte 169

HeiRgerdtesteck-
verbindungen 164

HeiRleiter 171

Heizungsmaschinen
211

Herzkammerflimmern
91

Hilfskontakte 170

I
Installateurverzeichnis
158
Installationstester 115
Isolationsfahigkeit 201
Isolationswiderstand
202, 209, 214, 219
Isolierband 107

K

Kabel 147

Kaltgerdtesteck-
verbindungen 164

Kaltleiter 172
Kennzeichnungen 218
Kernbuchstaben 148
Knotenpunktregel 71
Kondensatormotoren
186
Konformitdtserklarung
106
Korperschluss 111
Korrekturfaktoren 158
Korrosions-
erscheinungen 201
Kosten 87
KurzschlieRen 44
Kurzschluss 135
Kurzschlussauslosung
135
kurzschlussfest 143
Kurzschlussldufer 183
Kurzschlussschutz 185
Kurzschlussstrom 111

L
Ladungsdifferenz 61
Ladungstrager 59, 60
Ladungstrennung 60
Laiendefibrillator 100
landwirtschaftliche
Betriebsstdtten 175
Leistung 83, 87
Leistung im Drehstrom-
kreis 85
Leistung im Wechsel-
stromkreis 84
Leistungsschild 180
Leiterschleife 62
Leitungen 147
Leitungsschutzschalter
135
Leitungstypen 150
Leuchtenklemmen 173
Lichtbogen 60, 91, 96
Loslassgrenze 94
Loslassschwelle 91
Liiftungsmaschinen 211

Liisterklemmen 173

M
Magnetfeld 62, 139
magnetischer Ausloser
135
Maschinen 158, 211
Messfehler 201
Mindestquerschnitte
147,158
Montageanleitung 49
Motoren 62, 176
Motorschutzrelais 144,
146
Motorschutzschalter
143
Motorvollschutz 146
MSR-Technik 62

N

Netzsysteme 109

Neutralleiter 147, 167

NH-Sicherungen 133

Niederspannungs-
richtlinie 34

Not-Aus-Taster 168

(0}

Offner 170

Ohmsches Gesetz 66

Ordnungspriifungen 29

ortsfeste Betriebsmittel
37

P

Passring 133
Passschraube 133
PE-Leiter 138
PELV-Stromkreise 119
Periodendauer 76
Phasenwender 166
Polzahl 166
Potentialausgleich 122
Potentialtrennung 63
Produktnorm 191



Stichwortverzeichnis

245

Priifarten 29

Priifen 29

Priiffristen 38

Priiftaster 140

Priifumfang 192

Priifungen nach Instand-
setzung 191

R

Rechtsdrehfeld 166
Reparaturschalter 168
Restspannung 214
Rohrleitungssystem 200

S
Schaltpldne 196
Schaltungsunterlagen
197
Scheitelwert 76
Schleifenimpedanz 204,
209
SchlieBer 170
Schmelzeinsdtze 132
Schraubkappe 133
Schrumpfmuffen 107
Schukosteck-
verbindungen 161
Schutzarten 34, 107,
125
Schiitze 169
Schutzklassen 34, 127
Schutzklasse 1 161
Schutzklasse 2 163
Schutzleiter 119, 150
Schutzleiterstrom-
messung 219
Schutzleitersystem 213
Schutzleiterverbindung
218
Schutzleiterwiderstand
200
SchutzmaBnahmen 34,
38,103, 106
Schutzpotentialausgleich
122

Schutztrennung 117
selbstregulierende
Heizbander 171
SELV-Stromkreise 119
Sicherheitsanforderun-
gen 196
Sicherheitstrans-
formatoren 119
Sicherungssysteme 131
Sichtpriifung 213, 217
Spaltpolmotor 185, 186
Spannungen 170
Spannungspriifung 214
Spannungsquellen 64
Spartransformator 177
spezifische Leitfdhigkeit
70
Stand der Technik 21
statische Aufladung 60
Staub 125
Staubablagerung 175
Sternpunkt 97
Steuerspannung 179
Steuertransformatoren
179
Strom 65
Stromaufnahme 183
Strombelastbarkeit 147,
156
Stromkreise 196
Summenstromwandler
139

T

technische Priifungen
29

technische Strom-
richtung 66

Temperaturanstieg 154

thermischer Ausloser
135

thermischer Uber-
stromausloser 143

Transformatoren 62,
176

TRBS 91, 92
TREI-Lehrgang 20
Trenntransformator 118
TT-System 114

U
Uberlast 135
Uberstromausldsung
135
Umgebungstemperatu-
ren 154,156, 157
Umhiillungen 107
Unfallverhiitungs-
vorschrift 35,217
Universalmotor 187
unterwiesene Person
30

\"

VDE-Vorschriften 91

VDE-Vorschriftenwerk
46

VvEFK 53

verantwortliche Elektro-
fachkraft 33

Verbrennungen 96

Verfahrensanweisungen
46

Verkettung 85

Verkettungsfaktor 80

verstdrkte Isolierung
117

Verteilungsnetz-
betreiber 19

Vorschaltgerdte 173

U
Wahrnehmungsschwelle
94
Wirme 83
Warmgerdtesteck-
verbindungen 164
Wasser 125
Wechselspannung 76
Wechselstromkreis 167



246

Stichwortverzeichnis

Wechselstrommotoren
185

Weiterbildung 32

Werkstitten 38

Widerstandslegierungen
170

Widerstandsnetzwerke
75

Wiederholungs-
priifungen 191

Wind- oder Solarenergie
63

Z

zusdtzlicher Schutz-
potentialausgleich
123

Zusatzschutz 105



	InhaltsVZ_Froese_EFKfft_1
	StichwortVZ_Froese_EFKfft_1

