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finden Sie alle Bilder, Tabel- "

die Grundbildung Elektrotechnik dient der Aus- und len und Infoseiten dieses Bu-

Weiterbildung im Berufsfeld Elektrotechnik und Elek- ches sowie weitere Bilder,
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@ Sie finden Erklarungen, Zusammenhange und Dar- den Kapiteln:
stellunggn wichtiger Gesetze und Formeln der Elek- ® Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
trotechnik.
® Das Buch umfasst die Lernfelder 1 bis 4 der elektro- ® Grundbegriffe der Elektrotechnik
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Grundschaltungen der Elektrotechnik
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Lernfelder m

9 Information zur Abschlusspriifung in den Elektroberufen in Handwerk und Industrie

Die Priifung wird grundsatzlich in zwei Teilen abgelegt (Tabelle).

Tabelle: Priifungsteile und deren Gewichtung

Prifung Teil 1 Priifung Teil 2
Wann? Im 4. Halbjahr Ende 7. Halbjahr
(nach 1 '/2 bis 2 Jahren) (nach 3 '/2 Jahren)

Welche Inhalte? Lernfelder 1 bis 6 Lernfelder 7 bis 13
Welche Priifungsteile? e Komplexe Arbeitsaufgabe mit e Systementwurf

begleitenden situativen e Funktion- und Systemanalyse

Gesprachsphasen e Wirtschafts- und Sozialkunde

e Schriftliche Aufgabenstellung zu ¢ Arbeitsaufgabe und Fachgesprach

der komplexen Arbeitsaufgabe

Welche Gewichtung? 40% 60%

O Lernfelder zur Grundstufe Elektrotechnik (gekiirzte Darstellung)

Folgende Beispiele dienen als Anregung. Sie knnen je nach Bundesland variieren.

Lernfeld: Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen Seite
® Schaltplane, SChAItZEICREN ......ocuiieieee ettt e e e e b senaeene s 20, 21,97, 287
o ElektrotechniSChe GrUNAGIOBEN .....ciicieiieeieeiieeste sttt et e e s aenteseesaeebeseesse s e saesse s e saense b e neanseeeneasens 18, 276
o Gefahren des ElEKIIISCNEN STrOMES .......ccuiiiiiirieieieie sttt a et sa e esese s e e se e e s e e e se e s se e nan e nennenees 208
e Arbeitsschutz und Unfallschutz, SICherheitSregeln ........cccouviviiiiiiiniieseeee e 12, 208, 213
® MEeSSVErfahren, OSZIIIOSKOD ...iiiiiiiiiiiesiisiesie sttt sttt ettt et ettt e et e et e et e e e e e e nennen 127, 140
e Wechselstromtechnik .........

e Elektronische Bauelemente

Lernfeld: Elektrische Installationen planen und ausfiihren

© INStAllatioNSSCRAITUNGEN ......iiiiiiiiiee et s s e e ae s e e s ee e s e e b e e e R e e e r e e e s e e na e e neene e s 100
e Auswahl von Kabeln, Leitungen und Uberstrom-Schutzorganen ................................................................ 192, 198, 199
L =T (U e =Te [Ta g [T o Tl a1 T=Y (U [T SRRSO 206
e Sicherheitsbestimmungen, SICherh@itSZEICNEN ..........ccou i 14, 211
o Umweltschutz, ENErgi€@IiNSPArUNG .....ccueeuiruerieriiriesiesie sttt sttt se st e et e et et e et e et e e ne e e e s e e e enennes 275, 279

Lernfeld: Steuerungen analysieren und anpassen

¢ Digitaltechnik, Logische GrundverknUpfungen..........ccoiiiiiiiniic s 175,177
e Zahlensysteme, Schaltalgebra, Kippschaltungen .. . 175,185
e Hausrufanlagen, Haussprechanlagen, Relais und Schiitze . . 104,108
© ENGlISCHE FAChDEGIITIE ...uieiiieiiic ettt bbb et b e s et e e e s 302

Lernfeld: Informationstechnische Systeme bereitstellen

L o F= T 0 T TR PPNt 233
L =TT =Y o TSI (=T o = TSP 243
e Softwarekomponenten, AnWeNdUNGEN, INTEMNEL ......c.coueiriiiriiiiii et 243, 244, 249

® DatensSiCherung, DAtENSCNULZ........cciiiiiiii ettt ettt ettt be e et e st e s e e aeebeesesaeebessesaeebessesaenrenn 252
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Otto von Guericke untersucht die Reibungselektrizitat.
Stephen Gray unterteilt die Stoffe in Leiter und Nichtleiter.
Benjamin Franklin erfindet den Blitzableiter.

Luigi Galvani entdeckt , Krafte der Elektrizitét” bei seinen Versu-
chen mit Froschschenkeln.

Alessandro Volta bildet aus Silber- und Zinkscheiben eine , gal-
vanische Saule”.

Hans Christian Oersted entdeckt den Elektromagnetismus.
André Marie Ampere findet das Prinzip des Elektromagneten.

Georg Simon Ohm veréffentlicht das nach ihm benannte Ge-
setz.

Michael Faraday entdeckt die elektromagnetische Induktion.
Faraday findet die Grundgesetze der Elektrolyse.

Heinrich Gobel konstruiert die erste Gliihlampe.

James Clerk Maxwell berechnet das elektromagnetische Feld.
Werner von Siemens entdeckt das elektrodynamische Prinzip.
Thomas Alpha Edison fiihrt sein Beleuchtungssystem mit Kohlen-
fadenlampen ein.

Lucien Gaulard und John Dixon Gibbs bauen den ersten Trans-
formator.

Galileo Ferraris gelingt die Erzeugung des Drehfelds.
Michael von Dolivo-Dobrowolsky entwickelt das Drehstromsys-
tem.

Heinrich Hertz weist die Ausbreitungsgesetze elektromagne-
tischer Wellen nach.

Carl Auer von Welshach baut eine Glihlampe mit Osmium als
Metallfaden.

Cooper-Howitt konstruiert den gesteuerten Quecksilberdampf-
Gleichrichter.

Heike Kammerlingh Onnes entdeckt die Supraleitung.

Robert Pohl und Rudolf Hilsch fiihren einen Dreielektrodenkristall
vor.

Walter Schottky erklart die Funktion der Halbleiter-Metall-
Randschicht.
Die Firma Bell entwickelt Halbleiterdioden fiir Radardetektoren.

J. Bardeen, W. Brattain und W. Shockley erfinden den Ger-
manium-Punktkontakt-Transistor.

William Shockley entwickelt den Germanium-Flachentransistor.
Heinrich Welker entdeckt die l1I-V-Halbleiter.

Die Firma Texas Instruments entwickelt den ersten
Silicium-Transistor.

Jack Kelby erfindet die integrierte Schaltung.

Die Firma Fairchild baut die Planartechnologie aus.

Ted Hoff entwickelt in der Firma Intel den Mikroprozessor.

IBM baut supraleitende Schaltelemente aus Niob.

Klaus v. Klitzing entdeckt den nach ihm benannten von Klitzing-
Effekt (Quanten-Hall-Effekt)

Die Integration von einer Million Schaltungselementen gelingt
auf einem einzigen Chip.

Die Energiesparlampe kommt auf den Markt.

Herstellung der ersten 1-Megabyte-Chips.

Inbetriebnahme der groRten Fotovoltaikanlage Europas bei
Kobern-Gondorf.

Internet wird geschaffen.

Die Lithium-lonen-Batterie wird durch die Firma Sony présen-
tiert.

Die Firma Sony bringt die Minidisc auf den Markt.

Erster www-Browser ,Mosaic” wird an der Universitét lllinois
entwickelt.

Betriebssystem ,Windows 95 der Firma Microsoft erscheint.
Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie wird beschlossen.
Betriebssystem ,, Windows 7“ der Firma Microsoft erscheint.
3-D-Drucker im Homebereich erschienen.




Ein neues Projekt entsteht!

Um Projekte oder Auftrédge professionell durchzufiihren, z.B. Erstellen einer Installationsschaltung (néchste
Seite), ist ein systematisches Vorgehen notwendig. Die Schritte zur Bearbeitung eines Projektes bzw. ei-
nes Auftrages zeigt die Ubersicht. Sie kdnnen auf beliebige Anwendungsfalle tibertragen werden. Je nach
Auftrag sind nicht alle Projektschritte notwendig.
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m Sicherheit am Arbeitsplatz

1 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

1.1 Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz

Elektrounfalle lassen sich meist auf technische Man-
gel, z.B. fehlende Schutzabdeckungen oder fehler-
hafte Isolation, zurtickfihren. Auch organisatori-

Ubersicht: Gesetze und Vorschriften (Beispiele)

o DIN-VDE-Vorschriften
» Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

sche Mangel, z.B. fehlende oder ungentigende Ar- « Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
beitsanweisungen, und personliche Fehler, z.B. « Unfallverhiitungsvorschriften (UVV)
Fehlhandlungen, flihren zu Unféllen. Die persén- » Vorschriften und Regelwerke der deutschen gesetzli-
liche Schutzausriistung am Arbeitsplatz ist von chen Unfallversicherung (DGUV)

groRer Bedeutung als Schutz vor Verletzung und z.B. —Vorschrift 1 Grundsatze der Préavention
Erkrankung. Personliche Schutzausriistung istalles, ~ Vorschrift 2 Betriebsérzte und Fachkréfte fiir

Arbeitssicherheit
— Vorschrift 3 Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel

- m A q —Vorschrift 4 Arbeitsmedizinische Vorsorge
shutiEa A ) U Gl Ll Technische Regeln fir Betriebssicherheit (TRBS),

schilder, z.B. das Hinweisschild zur Sicherheit 2.B. TRBS 1201 Priifungen von Arbeitsmitteln und
am Arbeitsplatz (Bild), darf man nicht entfernen. iberwachungsbedingten Anlagen
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

was den Koérper gegen schadigende Einflisse
schutzt, z.B. Schutzkleidung oder Schutzhelm.

Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
(Ubersicht) beinhaltet Vorschriften fiir die Bereit-

stellung und die Benutzung von Arbeitsmitteln. Sicherheit am Arbeitsplatz
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG). Dieses Gesetz e Arbeiten Sie sicher und umsichtig.
dient dazu, Sicherheit und Gesundheitsschutz der e Nutzen Sie die passive Sicherheit.

e Tragen Sie personliche Schutzausriistung.

Achten
Sie auf: Warnzeichen Gebotszeichen Verbotszeichen

Der Arbeitgeber ist verantwortlich flur Sicherheit
und Gesundheitsschutz im Betrieb. Mit der Durch- ﬂ

fliihrung einer gesetzlich vorgeschriebenen Geféahr-

Beschaftigten bei der Arbeit durch MalBhahmen
des Arbeitsschutzes zu sichern und zu verbessern.

dungsbeurteilung (Seite 16) muss er die konkreten Rettungszeichen Brandschutzzeichen
Gefahrdungen der Arbeitsmittel und Anlagen so- \

wie der Arbeitsbedingungen fur die Beschaftigten ﬁ s

und die Umwelt erfassen und beurteilen. N
Unfallverhitungsvorschriften (UVV) verpflichten e Beachten Sie Verbote, z.B. Alkoholverbot,

Rauchverbot, Zutrittsverbot.

die Arbeitgeber, MalRnahmen zur Verhlitung von Ar- - e N

3 . ) 3 ) e Melden bzw. beseitigen Sie Sicherheitsmangel
beitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbeding- oder Gefahrenzustande sofort.
ten Gesundheitsgefahren sowie flir eine wirksame e Benutzen Sie nicht ohne Befugnis Betriebsein-
erste Hilfe zu treffen. Die Berufsgenossenschaften A, N 1 GRSl
und der Unfallversicherungstriger der 6ffentlichen e Halten Sie Ordnung am Arbeitsplatz.
Hand bezeichnen die von ihnen erlassenen UVV als Durch aktive Mitarbeit bewahren Sie sich und lhre
Berufsgenossenschaftliche Vorschriften fiir Sicher- Kollegen vor Unfallen und gesundheitlichen Schaden.

heit und Gesundheit bei der Arbeit (DGUV).

Bild: Hinweisschild zur Sicherheit am Arbeitsplatz

12 PrOdUktSiCherheitsg esetz Begriffsdefinitionen aus dem Produktsicherheits-

gesetz

Das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) regelt die
Anforderungen an die Sicherheit von Produkten
und deren Kontrolle und Kennzeichnung (z.B. CE-
Kennzeichnung). Es gilt, wenn im Rahmen einer Ge-

e Produkte sind Waren, Stoffe und Zubereitungen, die
durch einen Fertigungsprozess hergestellt wurden.

Ausstellen ist das Anbieten, Aufstellen oder Vorfiih-
ren von Produkten zu Zwecken der Werbung oder der

schéaftstatigkeit Produkte auf dem Markt bereitge- Bereitstellung auf dem Markt.

stellt, ausgestellt oder erstmals verwendet werden. | . Bereitstellung auf dem Markt ist jede entgeltliche oder

Produkte umfassen z.B. Maschinen, Heimwerker- unentgeltliche Abgabe eines Produkts zum Vertrieb,

und Haushaltsgerate, Werkzeuge, Sport- und Frei- Verbrauch oder zur Verwendung auf dem Markt der

zeitgerate, samtliche Textilien, Mdbel sowie Spiel- E_l:_rolfé_itschen Union (EU) im Rahmen einer Geschafts-
atigkeit.

zeug und personliche Schutzausristungen.




Gerate- und Produktsicherheitsgesetz, Gefahrstoffverordnung

Produkte, die innerhalb der europédischen Union auf den Markt gelan-
gen, mussen den Sicherheitsanforderungen der EG-Richtlinien gent-
gen. Als Zeichen der Ubereinstimmung tragen diese Produkte das
CE'-Kennzeichen (Bild a). Der Hersteller erklart damit die Uber-
einstimmung (Konformitat) des Produktes mit den grundlegenden
Sicherheitsanforderungen und bringt in eigener Verantwortung die
CE-Kennzeichnung am Produkt an.

Mit dem Anbringen der CE-Kennzeichnung bestatigt der Hersteller,
dass das Produkt den Anforderungen der EU-Rechtsvorschriften
entspricht.

Neben dem CE-Kennzeichen kénnen Produkte das GS-Zeichen (Bild b)
fir gepriifte Sicherheit erhalten. Das GS-Zeichen beruht auf dem
Produktsicherheitsgesetz. Hersteller konnen ihre Erzeugnisse freiwil-
lig bei Priifstellen, die vom Bundesministerium flir Arbeit und Soziales
(BMAS) benannt sind, z.B. TUV2 und VDES3, priifen lassen.

Produkte mit dem GS-Zeichen garantieren, dass die Sicherheit und
Gesundheit des Nutzers nicht gefahrdet ist. Die Anbringung dieses
Zeichens ist nur nach einer Priifung durch die GS-Priifstellen erlaubt.

1.3 Gefahrstoffverordnung

Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) gilt fiir das Inverkehrbringen von
Stoffen, Gemischen und Erzeugnissen, weiterhin zum Schutz der Be-
schaftigten und anderer Personen vor Gefahrdungen ihrer Gesundheit
und Sicherheit durch Gefahrstoffe und zum Schutz der Umwelt vor stoff-
bedingten Schadigungen. Insbesondere sind gefahrliche Stoffe und
Gemische ordnungsgemal zu verpacken und zu kennzeichnen. Durch
das global harmonisierte System (GHS*) werden chemische Stoffe welt-
weit nach identischen Kriterien eingestuft und gekennzeichnet. Das
GHS-System wurde mit der CLP®-Verordnung, Verordnung tber die Ein-
stufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischenin
der EU eingefiihrt. Am auffalligsten ist die Anderung der Kennzeich-
nungssymbole. Zur Darstellung der Gefahren werden statt der Gefah-
rensymbole, neun Gefahrenpiktogramme, rot umrandete Raute mit
schwarzem Symbol auf weilem Hintergrund (Tabelle), verwendet. Drei

Sicherheit,

C€ @S

Bild: CE-Kennzeichen und

GS-Zeichen

Kennzeichnungssystem nach
der CLP-(GHS-)Verordnung

e Gefahrenpiktogramm, z.B.

®

¢ Gesundheitsgefahren mit Ge-
fahrenkategorien, z.B. Akute
Toxizitat, Atz-, Reizwirkung auf
der Haut, Gase unter Druck.

Signalworte
+Achtung” oder ,,Gefahr”

Gefahrenhinweise, H-Satze
(Hazard Statements) beschrei-
ben die Art und gegebenenfalls
den Schweregrad, der von ge-
fahrlichen Stoffen oder Gemi-
schen ausgehenden Gefahr
(Bild 1, Seite 14).

Sicherheitshinweise P-Satze
(Precautionary Statements) be-
schreiben die empfohlenen
Malnahmen, um schéadliche
Wirkungen aufgrund der Exposi-
tion gegentiber einem gefahrli-
chen Stoff oder Gemisch zu be-
grenzen oder zu vermeiden

(Bild 1, Seite 14).

Fir Stoffe ist die CLP-Verordnung ab dem

1.12.2010 verbindlich, fiir Gemische ab
dem 1.6.2015

Piktogramme sind neu hinzugekommen, die Gasflasche, das Ausrufezeichen und das Korpussymbol (Mensch
mit Stern). Zur weiteren Kennzeichnung wurden die Signalwoérter ,,Achtung” und ,,Gefahr” eingeftihrt.

e Achtung: Signalwort fiir die weniger schwerwiegenden Gefahrenkategorien.

¢ Gefahr: Signalwort fiir die schwerwiegenden Gefahrenkategorien.

Tabelle: Gefahrenkennzeichnung

Physikalisch chemische Gefahren

Gesundheitsgefahren

Umweltgefahren

g

X % ¥

[ 22
\y
W

Loy
- B
E

N

©| .=

Explosiv Entzlindlich

©

Komprimierte Gase

Brandférdernd Atzend, Giftig

Reizend

&

Korrosiv wirkende Stoffe

& &b ®

Reizend Gesundheits-

Umweltschadlich
schadlich
KMR-Stoffe

1 CE, Abk. fir: Communauté Européenne (franz.) = Europaische Gemeinschaft
3 VDE, Abk. fiir Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
4 GHS, Abk. fiir: Globally Harmonised System (engl.) = Global Harmonisiertes System

2 TUV, Abk. fiir Technischer Uberwachungsverein

5 CLP, Abk. fir Classification, Labelling and Packaging (engl.) = Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung
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Sicherheitszeichen

Eine Substanz die als gefahrlich eingestuft und verpackt ist, muss ein Kennzeichnungsetikett (Bild 1) mit

Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar.

Schéadigt die Augen, Erblindungsgefahr.
Von Hitze/Funken/offener Flamme/heil3en

An einem gut beliifteten Ort lagern.
Behalter dicht verschlossen halten.
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung tragen.

Mit reichlich Wasser und Seife waschen.

Gefahrenhinweise
H-Satze

Sicherheitshinweise
P-Satze

Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt rufen.

folgenden Elementen tragen.
Chemische Methanol
Bezeichnung (Index Nr. 603-001-00-X)
des Stoffes
Name und e ;
Giftig bei Verschlucken.
Indexnummer Giftig bei Hautkontakt.
Giftig bei Einatmen.
|
Gefahren-  — |
piktogramme —— O!aerfléchen fernhalten.
(Tabelle, Seite 16) —I Nicht rauchen.
Nennmenge
. 5L Bei Berlihrung mit der Haut:
Signalwort Gefahr
Vollstandige Bei Verschlucken:
Anschrift
dgstlj-lélrstellers, Unter Verschluss lagern.
Vertreibers oder . Max Meier KG, Schellingerstr. 20
Einflihrers

Mdinchen, Tel. 089...

Bild 1: Beispiel fiir die Kennzeichnung eines geféhrlichen Stoffes

1.4 Sicherheitszeichen

Imtechnischen Regelwerk der Arbeitsstattenverord-
nung (ASR) beschreibt die ASR A1.3 die Anforderun-
gen fur die Sicherheits- und Gefahrenschutzkenn-
zeichnung in Arbeitsstatten. Sicherheitszeichen
(Hintere Umschlaginnenseite, Tabelle) dienen zur
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung.
Sie warnen vor Gefahren, leiten in geféahrlichen Si-
tuationen und geben Handlungsanweisungen. Dazu
gehort ebenso das Aufzeigen von Verboten. Jede
Kennzeichnung soll schnell und unmissverstandlich
die Aufmerksamkeit auf Gegenstande und Sachver-
halte lenken, die Gefahren verursachen kénnen.

Sicherheitszeichen ermdglichen allein durch die
Kombination von Form und Sicherheitsfarbe eine
Aussage darliber, ob es sich dabei um Verbots-,
Gebots-, Warn-, Rettungs- oder Brandschutzzei-
chen handelt (Tabelle). Zuséatzlich haben Sicher-
heitszeichen noch ein entsprechendes Bildsymbol.
« Verbotszeichen untersagen ein Verhalten, durch

das eine Gefahr entstehen kann, z.B. Nicht schal-
ten (Bild 2).

+ Gebotszeichen schreiben ein bestimmtes Verhal-
ten vor, z.B. Schutzhelm benutzen.

« Warnzeichen warnen vor Risiken oder Gefahren,
z.B. Warnung vor Laserstrahl.

« Rettungszeichen kennzeichnen Rettungswege
oder Notausgéange oder den Weg zu einer Erste-
Hilfe-Einrichtung.

o Brandschutzzeichen kennzeichnen die Standorte
von Feuermelde- oder Feuerldscheinrichtungen.

e Zusatzzeichen (Bild 2) dirfen nur in Verbindung
mit einem Sicherheitszeichen verwendet werden.
Sie liefern zuséatzliche Hinweise durch Worte oder
Texte.

Tabelle: Form, Farbe und Bedeutung von
Sicherheitszeichen

Geometrische | Bedeutung | Sicherheits- | Anwendungs-
Form beispiel
® Verbot @
Kreis mit Rauchen
Diagonalbalken verboten
‘ Gebot @
Kreis Kopfschutz
benutzen
gleichseitiges Warnung Warnung vor
Dreieck mit feuergefahr-
gerundeten lichen Stoffen
cken
Gefahr-
. losigkeit
Quadrat Notruftelefon
Brand-
schutz
Quadrat Feuerléscher

Verbotszeichen Es wird gearbeitet!

Ort: Datum:
Entfernen des Schildes
nur durch:

Zusatzzeichen— |

©

Bild 2: Verbotszeichen mit Zusatzzeichen



Erste Hilfe m

1.5 Erste Hilfe € notrur 112

» Wo geschah der Unfall?
Unter Erster Hilfe versteht man Hilfeleistungen vor Ort, bevor der » Was geschah?
Verletzte oder Kranke arztlich versorgt wird. » Wie viele Verletzte?

o Welche Verletzungen?

Haufig hangt das Leben eines Verletzten davon ab, dass maoglichst « Warten auf Riickfragen der Ret-
rasch und noch am Unfallort Erste Hilfe (Bild 2) geleistet wird. Der tungsleitstelle! Niemals das Ge-
Arbeitgeber (Unternehmer) ist flr eine wirksame Erste Hilfe verant- spréch selbst beenden.
wortlich und hat die dafiir erforderlichen MaBnahmen zu treffen.
Dazu gehoren insbesondere auch die Benennung einer ausreichen-
den Anzahl von Ersthelfern (gesetzlich vorgeschrieben in DGUV Vor-
schrift 1), die Sicherstellung einer entsprechenden Ausbildung und
die Zurverfligungstellung einer geeigneten Erste-Hilfe-Ausristung.
Bei Unféallen durch elektrischen Strom ist auf Eigenschutz zu achten
und der tber den Menschen flieBende Strom muss unterbrochen
werden.

In Niederspannungsanlagen (ibliche Spannung im Haushalt und Ge-
werbe 230/400 V bis maximal 1000 V) erfolgt eine Unterbrechung des
Stromkreises z.B. durch Ausschalten, Ziehen des Steckers oder He-
rausnehmen der Sicherung. Kann der Stromkreis nicht unterbrochen  gi4 1. Warnung vor gefihrlicher
werden, so ist der Verungllckte durch einen nichtleitenden Gegen- elektrischer Spannung
stand, z.B. eine Isolierstange, von den unter Spannung stehenden

Teilen zu trennen.

In Hochspannungsanlagen (liber 1000 V, durch Warnschild mit Blitzpfeil gekennzeichnete Anlagen, Bild 1)
ist sofort der Notruf zu veranlassen und Fachpersonal zu verstandigen. Die Rettung aus Hochspannungs-
anlagen erfolgt nur durch Fachpersonal. Der Stromkreis darf deshalb nur von einer Elektrofachkraft mit
Schaltberechtigung abgeschaltet werden.

Bei unbekannter Spannung ist ebenso wie bei Hochspannung ein Sicherheitsabstand von mindestens 5 m
zu halten. Es sind die gleichen MaRnahmen zu ergreifen wie bei Hochspannung.

Vorgehen beim Auffinden einer Person

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

Bewusstsein prifen
Ansprechen, anfassen, schiitteln an den Schultern

Hilfe nach Notwendigkeit um Hilfe rufen, Notruf veranlassen
z.B. Lagerung, Verbande ...

ggf. Rettungsdienst Atemkontrolle
alarmieren e Atemwege kontrollieren und ggf. freimachen
e Kopf tiberstrecken und Kinn anheben
e Atmung prifen durch horen, sehen, fihlen

} Notruf ‘\‘f 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.

T Keine Unterbrechung bis zum Eintreffen des

Notruf \\ 12 Rettungsdienstes oder bis zum Einsetzen der
. . . |
*AED Abk. fiir: Automatisierter Externer Defibrillator normalen Atmung!

Bild 2: MaRnahmen zur Ersten Hilfe



Gefahrdungsbeurteilung

Handlungsanleitung zur Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung

Jede Tatigkeit ist mit Unfall- und Gesundheitsrisiken verbunden. Damit die Risiken moglichst gering ge-
halten werden, muss nach dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) in Verbindung mit der Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) in Betrieben eine Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden. Die Tech-
nische Regel flir Betriebssicherheit (TRBS) 1111 beschreibt den grundsatzlichen Ablauf der Ermittlung und
Bewertung von Gefahrdungen sowie der Ableitung geeigneter Mal3nahmen.

Erfassen der Betriebsorganisation i X L
. k . Erfassen der Sicherheitsorganisation des
Strukturierung des Betriebs in zu erfassende Betriebs

Arbeitsbereiche, z.B. Verwaltung, Werkstatt, —>
Lager und Tatigkeiten

Welche Tatigkeiten werden ausgefihrt?

Z.B. Organisation der Ersten Hilfe, Umgang mit
Gefahrstoffen, Sicherheitsbeauftragte ...

(Nachster Praxistipp: Seite 99)

\A
Erfassen und Ermitteln moglicher Gefahrdungen und Belastungen

Gefahrdungen bzw. Belastungen kdnnen z.B. unterteilt werden in

¢ Mechanische Gefahrdungen, z.B. Stolpern, Rutschen, Stirzen ...

¢ Elektrische Gefahrdungen, z.B. elektrische Kérperdurchstromung infolge defekter Gerate

¢ Gefahrdung durch Gefahrstoffe, z. B. Einatmen oder Verschlucken giftiger Stoffe

¢ Biologische Gefahrdung, z.B. Infektionsgefahr durch Mikroorganismen

¢ Physikalische Gefahrdungen, z. B. Einwirkungen von Larm, Vibrationen, Strahlung

e Gefahrdungen durch physische Belastung, z. B. schwere kdrperliche Arbeit

e Gefahrdungen durch Mangel der Sicherheitsorganisation, z. B. mangelnde Regelung zur Ersten Hilfe, Kennzeichnung
von Fluchtwegen, personliche Schutzausriistung, Unterweisungen, Betriebsanweisungen.

Was kann zu einer Gefahrdung fihren?

Bewertung der Gefahrdungen
Beurteilung dartiiber, wie sich die ermittelten Gefahr- Festlegen und Durchfiihren von Manahmen
dungen auf die Gesundheit der Arbeitnehmer auswirken MaBnahmen sind nach den allgemeinen Grundsétzen
konnen. des ArbSchG festzulegen.
Sind Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer Daraus ergibt sich die Rangfolge technisch, organisato-
geféhrdet? risch und persénlich (TOP) der festzulegenden Schutz-

mafRnahmen.

* Technische SchutzmaBnahmen, z.B. Absauganlagen,
Positionsschalter.

¢ Organisatorische SchutzmaBnahmen, z.B. Organisation

. der Ersten Hilfe, Unterweisung, Arbeitsmedizin, Hygiene.

nein | e Persénliche SchutzmalBnahmen, z.B. persdnliche

Schutzausristung (Schutzbrille, Handschuhe), kommen

erst zum Einsatz, wenn technische MalRnahmen die Be-

schéaftigten nicht schitzen kénnen.

Wer macht Was bis Wann?

l

Vorhandene MaRBnahmen
ausreichend?

Gefahrdungsbeurteilung

Getroffene MaBnahmen auf
Wirksamkeit tiberpriifen! MaRnahmen

nicht wirksam

MaRnahmen
wirksam

Dokumentation

Die Dokumentation umfasst nach 8 6 des ArbSchG:

* Das Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung.

¢ Die festgelegten MaBnahmen des Arbeitsschutzes.

e Das Ergebnis ihrer Uberprifung.

e Unfélle im Betrieb, bei denen ein Beschéftigter getotet oder so verletzt wird, dass er stirbt oder fir mehr als drei Tage
vollig oder teilweise arbeits- oder dienstunféhig wird.

Praxistipp




Arbeitsschutz

a) Auf welche Mangel bzw. Fehler lassen sich
Elektrounfalle meist zurlickflihren? Nennen Sie
Beispiele. b) Welche Forderungen lassen sich
daraus fiir technische Anlagen ableiten?

a) Was versteht man unter personlicher Schutz-
ausrlstung? b) Welche Aufgabe erfiillt die per-
sonliche Schutzausriistung? ¢) Geben Sie Bei-
spiele fir die personliche Schutzausriistung an.

a) Zu welchem Zweck wird eine Gefahrdungsbe-
urteilung durchgefiihrt? b) Nennen Sie die
Schritte zur praktischen Durchfiihrung einer
Gefahrdungsbeurteilung.

Welche Pflichten ergeben sich aus den Unfall-
verhitungsvorschriften fiir die Arbeitgeber?

Welche Gesetze bzw. Verordnungen werden
durch die folgenden Abklirzungen beschrieben:
a) DGUV, b) GefStoffV, ¢) ProdSG und d) UVV?

Welche Bedeutung hat auf Produkten das a) CE-
Zeichen und b) GS-Zeichen?

Welche Verordnung dient dem Schutz von Be-
schaftigten vor einer Gefahrdung ihrer Gesund-
heit durch Gefahrstoffe?

Geben Sie die Bezeichnungen fir die in Bild 1
dargestellten Gefahrenpiktogramme von a) bis
g) an.

SOBOODS

a) b) c) d) e) f) g)
Bild 1: Gefahrenpiktogramme

Welche Angaben mussen auf der Verpackung
von gefahrlichen Stoffen vorhanden sein?

a) Durch welche Beurteilung werden die Unfall-
und Gesundheitsrisiken in Betrieben mdglichst
gering gehalten? b) Was beschreibt die TRBS
1111 bei der Gefahrdungsbeurteilung?

Welche Pflichten ergeben sich u. a. fiir die Un-
ternehmen aus der UnfallverhUtungsvorschrift
»Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung am Arbeitsplatz“?

a) Was versteht man nach dem ProdSG unter Pro-
dukten? b) Unter welchen Voraussetzungen dur-
fen Produkte auf den Markt gebracht werden, und
durch welches Zeichen wird dies angegeben?

Durch welche zwei Merkmale lassen sich Si-
cherheitszeichen unterscheiden?

Nennen Sie die Sicherheitsfarben a) bis d) fur
die in der Tabelle angegebenen Sicherheits-
zeichen.

Sicher-
heits-

farbe a) b) c) d)

Form

O Verbot — Gebot —

Brand- Gefahr- _ _
schutz losigkeit

Warnung

a) Welche Sicherheitszeichen kénnen unter-
schieden und b) welche Aussagen kénnen
durch die jeweiligen Zeichen gemacht werden?

Benennen Sie die im Bild 2 dargestellten Si-
cherheitszeichen und geben Sie ihre Bedeu-
tung an.

a) b)

Bild 2: Sicherheitszeichen

Warum werden haufig bei Sicherheitszeichen
Zusatzzeichen verwendet?

Welche Angaben mussen bei einem Notruf
unbedingt gemacht werden?

Was versteht man unter Erster Hilfe?

Welche Sofortmal3nahmen sind bei Unfallen
durch den elektrischen Strom zu treffen?

Wie kann man einem durch elektrischen Strom
Verungliickten helfen, wenn der Stromkreis
nicht unterbrochen werden kann?

Beschreiben Sie die MalRnahmen der Ersten
Hilfe, wenn Sie einen Verletzten auffinden, der
a) ansprechbar ist oder b) nicht ansprechbar ist.
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Masse, Kraft

2 Grundbegriffe der Elektrotechnik
2.1 Umgang mit physikalischen GroRen

Gesetze und Normen

Das Gesetz liber Einheiten im Messwesen schreibt
Einheiten und Einheitenzeichen vor. Wichtige Nor-
men sind in der Ubersicht genannt.

Gleichungen und Formeln

Man unterscheidet

o Zahlenwertgleichungen, z.B. 3x=8 + x

o GroBengleichungen (Formeln), z.B. lG=m- g

Zahlenwertgleichungen setzen zwei Terme z.B. (3x
und 8 + x) mit Zahlen und Variablen (x) gleich. Die
Zahl fur die Variable (x), die beide Terme gleichwer-
tig macht, ist die Losung der Gleichung (x=4).

GroRengleichungen (Formeln) bestehen meist aus
Variablen, z.B. Fg, m. Sie erfassen den mathemati-
schen Zusammenhang zwischen physikalischen
Grol3en.

Einheitenvorsatze

Sehr groBe oder sehr kleine GroRenwerte driickt
man mit einem Einheitenvorsatz aus (Tabelle 1).
Man schreibt z.B. 5432 km statt 5432 000 m.

Physikalische GroRen

Messbare Eigenschaften von Kérpern oder physika-
lischen Zustanden nennt man physikalische Gro-
Ren, z.B. Lange, Temperatur, Spannung. Sie beste-
hen aus einem Zahlenwert und der Maleinheit, z.B.
3,4 m, 36°C oder 230 V. Physikalische GrofR3en
werden mit Formelzeichen abgekiirzt, z.B. [ fur Lan-
ge, T fir Temperatur, U fir elektrische Spannung.

In der Technik werden nur SI-Einheiten oder da-
von abgeleitete Einheiten benutzt (Tabelle 2).

Kursiv schreibt man nach DIN 1313 und DIN 1338
o Formelzeichen z.B. F(Kraft), « Variablen, z.B. x, y.

Masse und Kraft

Ubersicht: Normen iiber GroRen und Einheiten,
Formelzeichen und Gleichungen

DIN 1301 Einheiten

DIN 1302 Mathematische Zeichen und Begriffe
DIN 1304 Formelzeichen

DIN 1313 Physikalische GroRRen und Gleichungen
DIN 1338 Formelschreibweise

Formel FG =m-g
. . Einheiten-

MaBeinheit | [F] = kg - m/s? = N— zeichen,

der Kraft F ) . Maleinheit

F; Gewichtskraft eines
Earmen Korpers (Gewicht) o
seichen ——1m Masse ——— thS|kallsche
™~ g Erdbeschleunigung_—r GroBen
(9,81 m/s?)

Beispiel:

Eine Kiste mit Werkzeugen hat die Masse m = 15 kg.
Berechnen Sie die Gewichtskraft Fs.

Losung:
FG=m-g=15kg-9,81smZ =147N

Bild: Krafte auf eine Last am Kran

Den Materiegehalt einer Stoffmenge z.B. von einem Liter Wasser nennt man Masse. Die Masse hat das
Formelzeichen mund die Mal3einheit kg. Die Masse ist ortsunabhangig. Auf der Erde wirkt auf jede Mas-
se eine Anziehung. Diese Eigenschaft nennt man Gewichtskraft F; (Bild).

Tabelle 1: Vorsatze fiir Vielfache und Teile der Einheiten (Auswahl)
Vorsatz Giga Mega Kilo | Dezi | Zenti | Milli Mikro Nano Piko
Zeichen G M k d c m vl n p
Faktor 10° 108 10° | 107 | 1072 1073 107 10°° 10712

1000 000 000 | 1000000 | 1000 | 0,1 | 0,01 | 0,001 | 0,000001 | 0,000000001 |0,000000 000 001
Tabelle 2: SI-Basisgroen und Sl-Basiseinheiten
BasisgroRRe Lange Zeit Masse Stromstérke | Temperatur | Stoffmenge | Lichtstarke
Formelzeichen l t m I T n I,
Basiseinheit Meter Sekunde Kilogramm Ampere Kelvin Mol Candela
Einheitenzeichen m s kg A K mol cd




Arbeit, Energie, Leistung

Mechanische Arbeit

Eine Arbeit wird immer dann verrichtet, wenn ein Korper durch Ein-
wirkung einer Kraft F entlang eines Weges s bewegt wird, z.B. wenn
der Kran in Bild, Seite 21 die Last gegen die Gewichtskraft F; hochhebt.
Dabei mussen die Richtung der Kraft F und die Bewegungsrichtung
des Korpers gleich sein. Die Arbeit W' wird in der MaReinheit Newton-
meter (Einheitenzeichen Nm) oder mit dem besonderen Einheiten-
namen Joule? (Einheitenzeichen J) gemessen.

Energie

Die angehobene Last hat sich auRerlich nicht geandert. Sie hat jedoch
beim Anheben Energie gespeichert. Beim Absenken der Lastist siein
der Lage, Arbeit zu verrichten, z.B. einen Generator anzutreiben.

Energie ist das Vermogen, Arbeit zu leisten. |

Die Lastam Kran kann beim Absenken genauso viel Arbeit verrichten,
wie zuvor Arbeit aufgewendet wurde, um die Last anzuheben. Diesen
Zusammenhang nennt man Energieerhaltungssatz.

Energie kann nicht erzeugt oder verbraucht werden. Energie kann
man nur umwandeln.

Arbeit und Energie

W=F-s [W]=Nm
Wot=m-g-h

Arbeit, Energie

ot potenzielle Energie
Kraft
Weg
Masse
Erdbeschleunigung
(9,81 m/s?)
Hoéhe

:-‘QB""Hgs

Ubersicht: Energiearten

* Mechanische Energie
» Kernenergie

* Warme

» Elektrische Energie

o Lichtenergie

o Chemische Energie

’61Nm=1J=1Ws

Die Maleinheit der Energie ist Newtonmeter (Nm) oder Joule (J),
genau wie bei der Arbeit.

Die Energie, die in derangehobenen Last gespeichertist, heil3t poten-
zielle Energie W, (Lageenergie). Beim Absenken wird sie in Bewe-
gungsenergie (kinetische Energie W,;,), beim Bremsen meist in War-
me umgewandelt. Man unterscheidet au3er der mechanischen Ener-
gie noch andere Energiearten (Ubersicht).

Ein Gabelstapler hebt einen Elektromotor mit der Masse m =75 kg den Weg
s=1,2 m hoch (Bild). Berechnen Sie
a) die Gewichtskraft des Elektromotors, b) die Arbeit, die zum Anheben nétig ist.

Losung: l

m
SZ

Elektrische Energie: Seite 39, elektrische Leistung: Seite 41 I

a) Fg=m-g=75kg-9,81 =736N; b) W=F-s=736 N-1,2m =883 Nm

Mechanische Leistung

Die aufgewendete Leistung des Gabelstaplers ist umso groRer, je
schwerer die Last ist, die er anhebt, und je kiirzer die Zeit ist, die er
dafur benétigt. Allgemein gilt: Je groRer eine Arbeit ist und je schnel-
ler sie verrichtet wird, desto mehrLeistung P° muss dazu aufgebracht
werden. Die Maleinheit fur die Leistung ist Watt* (W).

Leistung ist verrichtete Arbeit geteilt durch die bendtigte Zeit. |

Der Gabelstapler aus obigem Beispiel benotigt zum Anheben der Last 3 s.
Berechnen Sie die erforderliche Leistung.

Losung: ‘
p= W _883Nm _ 9, Nm _ 59, WS _594w
t 3s S s

" W von work (engl.) = Arbeit, 2 nach Joule (sprich dschul), engl. Physiker, 1818 bis 1889
3 Pvon power (engl.) = Leistung 4 nach James Watt, engl. Physiker, 1736 bis 1819

F Kraft zum Anheben der Last
Fg Gewichtskraft des Motors

Bild: Verrichten einer Arbeit durch
einen Gabelstapler

- W _Fs_p.
P = t Tt Fov
(Pl= Nm _ Ws _y

s s
F Kraft
s Weg

P Leistung

W Arbeit

t Zeit

v Geschwindigkeit

9 Leistung

« Formelzeichen: P

o Einheitenname:  Watt

* Einheitenzeichen: W

« Einheitenvorsétze (Beispiele):

1TmW=0,001W=1-10°W
1kW=1000W=1-10°W
1MW =1000000W=1-106W

AVQ
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Stromkreise

2.2 Arten von Stromkreisen

. . . . Betriebsmittel- Kenn- Sk
In der Elektrotechnik muss die elektrische Energie anschluss zeichnung altpia
sicher und wirtschaftlich bis zum Verbraucher ge- | Positiver Pol + T
liefert werden. Dazu bendtigt man verschiedene Negativer Pol _ Ho @
Stromkreise. Man unterscheidet in der Praxis: Lefies o =
benennung zeichnung L+ M
« Gleichstromkreise, Positiver Leiter L+ L= ( = )
o Einphasen-Wechselstromkreise Negativer Leiter L-

Elektrischer Gleichstromkreis (Seite 21)

(vereinfacht Wechselstromkreise genannt),

o Dreiphasen-Wechselstromkreise
(auch Drehstromkreise genannt).

(Sicherungen)

Uberstrom-Schutzeinrichtungen "‘I:I I:-

L
| [ Gleichrichtung: Seite 157 &
|
Dreiphasen-Wechselstromkreis H\
Leiter- Kenn-
benennung zeichnung Zdilifplen l
AuBenleiter 1 L1 — |:||:||:| [
AuBenleiter 2 L2 |[— | u |
AuBenleiter3 | L3 |——| |, 400Vy A |
Neutralleiter N 2 L3 400\/* 4oov‘ |
Schutzleiter PE | —F—
230V |
Neutralleiter mit PEN 7
Schutzfunktion FES _/L _f FE;—_ . _01¢ R

Einphasen-Wechselstromkreis (Seite 115)
IISce;Irtue;rr;nung ngngr-‘uung Schaltplan
AuRenleiter e L
Neutralleiter N N o
Schutzleiter PE GE 7~

Schutzko ntaktsteckdoée

Schutzkontaktstecker E1

|

/P
T T T
X1
|
I
Fv1-
Q1

* |nstallationsschaltungen: Seite 100

_®_ ¢ Farbkennzeichnung von Leitern:
Seite 195

e Leitungsverlegung: Seite 198

" Die Zahl nach ,L” z.B. L1, L2, L3, wird nur in Stromkreisen mit mehr als einem AuRenleiter angegeben.

Ausschalter



Strombkreis, Leiter, Nichtleiter

Elektrischer Gleichstromkreis
Versuch 1: Verbinden Sie durch zwei Kupferdrahte eine Gliihlampe fir
1,2 V/0,22 A mit den Anschlissen einer 1,5-V-Batterie, z. B. einer Mignon-AA-
Batterie (Bild 1).

Die Lampe leuchtet nur, wenn sie mit den Dréhten verbunden ist und diese mit
den Polen der Batterie Kontakt haben.

Die Batterie liefert die elektrische Energie, welche die Lampe zum
Leuchten bringt. Die Batterie ist im Versuch der Erzeuger (nach DIN
VDE 0100, Teil 200 auch Stromquelle genannt). Die Glihlampe ist das
elektrische Verbrauchsmittel oder kurz der Verbraucher. (Flr die Be-
griffe Erzeuger und Verbraucher siehe auch Seite 39.)

Die Lampe leuchtet, wenn sie vom elektrischen Strom durchflossen wird.
Dieser Strom flie3t vom Pluspol der Batterie durch den oberen Draht zum
FuRBkontakt der Lampe, durch den Gliihfaden hindurch zum Lampenge-
winde und durch den unteren Draht zur Batterie zurlick (Bild 1). In der
Praxis wird diese Schaltung z.B. in einer Taschenlampe verwendet (Bild 2).

Der elektrische Strom fliel3t vom Erzeuger zum Verbraucher und wie-
derzurlickzum Erzeuger. Diesen geschlossenen Weg nennt man elek-
trischen Stromkreis. Flie3t der Strom im Stromkreis immer in die
selbe Richtung, so spricht man von einem Gleichstrom.

o Elektrischer Strom fliel3t nur im geschlossenen Stromkreis.

e Ein Stromkreis besteht mindestens aus Erzeuger, Verbraucher
und aus dem Hin- und Rickleiter.

o Im elektrischen Gleichstromkreis hat der Strom immer die gleiche
Richtung. Die Hohe des Stromes kann sich verandern.

Versuch 2: Fligen Sie in den Stromkreis des letzten Versuchs nacheinander Stabe
aus Kupfer, Aluminium, Stahl, Kohle, Glas, Porzellan und Kunststoff ein (Bild 3).

Nur bei den Metallstdben und beim Kohlestab leuchtet die Lampe (allerdings
mit unterschiedlicher Helligkeit).

Metalle leiten den elektrischen Strom gut, Kohle weniger; Glas, Por-
zellan und Kunststoffe leiten gar nicht.

Versuch 3: Fillen Sie einen Becher aus Glas mit destilliertem Wasser' und
stecken Sie zwei blanke Kupferdrahte hinein. Verbinden Sie die Dréhte mit der
1,56-V-Batterie und der Lampe. SchlieBen Sie den Stromkreis mit einem dritten

Kupferdraht von der Lampe zur Batterie (Bild 4). Geben Sie dann etwas Koch-
salz in das Wasser und I6sen Sie es durch Umriihren mit einem Glasstab.

Bei destilliertem Wasser bleibt die Lampe dunkel. Nach Auflésen des Salzes
leuchtet sie.

Reines Wasser leitet den elektrischen Strom fast nicht. Die Losung eines
Salzes oder einer Saure ist ebenso wie eine Salzschmelze stromleitend.

Die einzelnen Stoffe leiten den elektrischen Strom mehr oder weniger
gut. Metalle, z. B. Kupfer oder Aluminium, besitzen eine gute Leitfa-
higkeit. Man verwendet sie als Leiter. Stoffe, die den elektrischen
Strom nicht leiten, wie Luft, Gummi, Glas, Porzellan oder Kunststoffe
bezeichnet man als Nichtleiter. Sie werden als Isolierstoffe benutzt.

Bild 1: Einfacher Stromkreis

Bild 3: Leiter und Isolierstoffe
im Stromkreis

Salzlgsung

Batterie

Bild 4: Salzl6sung als Leiter

= @ "Schalter”
=

Lampe

Bild 5: Unterbrechen des
Stromkreises

Stoffe, deren elektrische Leitfahigkeit zwischen der Leitfahigkeit von Leitern und von Nichtleitern (Isolierstof-
fen) liegt, nennt man Halbleiter (Seite 146). Sie werden fiir Bauelemente der Elektronik verwendet.

Leiter sind alle Metalle, Kohle, feuchte Erde und manche Fllssigkeiten.
Nichtleiter (Isolierstoffe) sind z. B. Luft, Gummi, Glas oder Kunststoffe.

Halbleiter sind z. B. Silicium und Germanium.

' Destilliertes Wasser ist Wasser ohne die im normalen Leitungswasser vorkommenden lonen, Spurenelemente und Verunreinigungen.
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Schaltplan, Schaltzeichen

Versuch 4: Bauen Sie einen Stromkreis nach Bild 5,
Seite 21, auf. Driicken Sie die losen Enden der Drahte
zusammen und 6ffnen Sie danach diesen improvisierten
Schalter wieder.

Die Lampe leuchtet nur, wenn der Schalter geschlossen
ist, wenn also die Drdahte Kontakt miteinander haben.

Ein Schalter besteht aus einem beweglichen Me-
tallstlick (Schaltstlick), das mit festen Leiterwerk-
stoffen verbunden werden kann. Ein Isolierstoff,
meist Luft, trennt in gedffnetem Zustand die Leiter-
werkstoffe voneinander. Den Schalter baut man so
in die Hin- oder in die Riickleitung ein, dass er sich
leicht bedienen lasst.

Durch SchlieRen bzw. Offnen des Schalters
kann man den Verbraucher ein- bzw. wieder
ausschalten.

Tabelle: Schaltzeichen

Schaltzeichen

Schaltzeichen verwendet man zur Darstellung von
Betriebsmitteln in Schaltplanen (Seite 97), haupt-
sachlich fur Stromlaufplane (Seite 98). Schaltzeichen
(Tabelle) sind genormte Sinnbilder elektrischer Be-
triebsmittel wie Erzeuger, Verbraucher, Schalter, Wi-
derstédnde oder Leiter. Schaltzeichen sollen die elek-
trischen Eigenschaften der Betriebsmittel zum Aus-
druck bringen, Gber den konstruktiven Aufbau geben
sie keine Auskunft. Glihlampen haben z.B. immer
das gleiche Schaltzeichen, unabhangig vonihrer Gro-
e, ihrer Leistung oder ihrer Ausflihrungsform.

Die Schaltzeichen kénnen in beliebiger Lage darge-
stellt werden, man bevorzugt jedoch die waage-
rechte oder senkrechte Lage. Mitden Schaltzeichen
lassen sich Stromkreise einfach und ubersichtlich
zeichnen. In einem Schaltplan werden die Schalt-
zeichen so zusammengestellt, wie die Teile der
Stromkreise miteinander verbunden sind (Bild). Bei
einer Verzweigung der Leiter kann die Verbindung
der Leiter durch einen Punkt gekennzeichnet sein.
Dieser Punkt darf auch weggelassen werden, wenn
dadurch keine Verwechslung maoglich ist (Tabelle),
z. B. bei einer Leiterverzweigung.

Ob die einzelnen Schaltzeichen grof3 oder klein ge-
zeichnet werden, hangt von der optischen Gesamt-
wirkung des Schaltbildes ab. Die Funktion der
Schaltung muss auf alle Falle gut erkennbar sein.

Benennung Bild Schaltzeichen
Leiter  —

Leiter- | |
kreuzung

(nichtleitend) h’ |
Leiterver- Form 1 Form 2
zweigung,

einfach I |
- Form 1 Form 2
zweigung,

doppelt

Batterie A

(Erzeuger) a +

Glihlampe .i“\“g Qb
Widerstand :(:Gmmj —] 1
Schalter |__V.<\|

Schaltzeichen (Seite 287) sind nach DIN EN 60617
genormt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird bei Leitungs-
verzweigungen im Buch die Form 2 verwendet.

a) Praktische Darstellung Schalter

Verbraucher,
z.B. Glihlampe

Erzeuger,
z.B. Batterie

b) Zeichnerische Darstellung

—T
Erzeuger, Schalfer > Verbraucher,
zB. —— ol zB.
Batterie Leiter Gliihlampe

Bild: Schaltplan eines Stromkreises

Wiederholungsfragen

1 Aus welchen Teilen besteht ein elektrischer Strom-
kreis?

2 Unter welcher Bedingung flieBt in einem Stromkreis
ein elektrischer Strom?

3 In welche Gruppen kann man alle Stoffe nach ihrer
elektrischen Leitfahigkeit einteilen?

4 Wodurch unterscheiden sich elektrische Leiter von den
Isolierstoffen?

5 Nennen Sie einige elektrische Leiter.

6 Zahlen Sie gebrauchliche Isolierstoffe auf.

7 Was versteht man unter Schaltzeichen?

8 Worauf ist bei der Darstellung der Betriebsmittel eines
Schaltplanes zu achten?

9 Was versteht man unter der Form 1 und Form 2 bei
Schaltzeichen?



