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In Elektro-Ausbildungsstatten ist ein vollstandiger Beriihrungsschutz auf
Grund der Gerateanordnung und des Ubungsaufbaus nicht immer sicherge-
stellt. Es besteht somit eine erhohte Gefahrdung durch elektrischen Schlag.
Die Gewabhr fiir die notwendige Arbeitssicherheit bietet jedoch nur eine vor-
schriftsmafiig eingerichtete und betriebene Elektro-Ausbildungsstatte. Da-
her sind technische und organisatorische Maf3nahmen zu treffen, um eine in
jeder Hinsicht ordnungsgemafe und in hohem Maf3e sichere Durchfiihrung
von Ubungen und Experimentierarbeiten zu gewahrleisten (Bild @).

1 Errichtung
von Experimentierplatzen

Neben den allgemeinen Errichtungsbestim-
mungen der Normenreihe VDE 0100 sind die
speziellen Zusatzfestlegungen gemaf VDE
0100 Teil 723 sowie im Einzelfall VDE 0104
zu berlcksichtigen. Darin wird ein sicherer
Zustand gefordert. Das heif3t, es durfen keine
Personen- oder Sachschaden entstehen.

1.1 Schutz gegen elektischen Schlag
Der Schutz gegen elektrischen Schlag soll
vorzugsweise durch  Schutzkleinspannung
(SELV) oder Funktionskleinspannung mit
sicherer Trennung (PELV) vorgesehen werden,
z. B. mittels Sicherheitstransformator.

Bei hoheren Wechselspannungen konnen das
TN- oder TT-System sowie Funktionskleinspan-
nung ohne sichere Trennung (FELV) unter der
Verwendung von Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) realisiert werden (Bild @). Der
Bemessungsfehlerstrom darf 30 mA nicht
Ubersteigen.

Nur im Ausnahmefall darf in Rdumen, die aus-
schlieBlich der elektrotechnischen Spezial-
fachausbildung dienen, auf einen Fehlerstrom-
schutz verzichtet werden. Dieses ist z. B. an
Ubungsplatzen gegeben, an denen Priifungen
nach VDE 0100 Teil 610 ,Erstprifungen® zur
Wirksamkeit der Schutzmafnahme geubt wer-
den sollen.

Wenn auflerhalb von Experimentierstanden
befindliche Speisepunkte (z. B. Steckdosen)
zum Uben oder Versuchen vorgesehen sind,
mussen diese mit dem Hinweis

»Fiir Experimentierzwecke geeignet«

gekennzeichnet werden.
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1.2 Not-Ausschaltung

An den Zu- und Ausgangen und an jedem
Experimentierstand sind Not-Aus-Betatigungs-
einrichtungen vorzusehen (Bild @). Mit diesen
mussen alle Stromkreise an samtlichen Ex-
perimentiereinrichtungen eines Raums im Ge-
fahrenfall zugleich getrennt werden konnen.
Jeder Teilnehmer muss im Bedarfsfall — von
seinem Platz aus — eine Not-Aus-Betatigungs-
einrichtung leicht, schnell und gefahrlos er-
reichen konnen.

1.3 Zentrales Schaltgerat

Far die Experimentiereinrichtungen eines
Raums muss ein zentrales Schaltgerat vor-
handen sein, das gegen unbefugtes und unbe-
absichtigtes Schalten gesichert werden kann.
Die Zuschaltung der Experimentierstande
kann einzeln, gruppenweise oder zentral vor-
gesehen werden.

Die zentrale Schaltung der Experimentierspan-
nung(en) von einem Punkt aus ist jedoch nur
dann zulassig, wenn alle Stande vom Schalt-
ort aus gut einsehbar sind. Eine derartige Ein-
richtung sollte nur ausnahmsweise gewahlt
werden.
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@ Experimentiereinrichtungen in einer Elektro-Ausbildungsstatte

FUR DIE PRAXIS

Jeder Experimentierstand ist mit einer Ein-
richtung auszurlsten, die den Schaltzustand
erkennen lasst.

1.4 Sicherheitskennzeichnung
Experimentierbereiche und -einrichtungen in
Elektro-Ausbildungsstatten mussen deutlich
und sichtbar mit Warnzeichen gekennzeichnet
sein.

Je Platz ist auBerdem eine rote Signalleuchte
zur Kennzeichnung des eingeschalteten Be-
triebszustands durch Dauerlicht vorzusehen.
Diese muss Uber den Experimentierbereich
hinaus deutlich erkennbar sein (Bild @).
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FUR DIE PRAXIS

1.5 Einpolige Anschlussstellen
Einpolige Anschlussstellen sind bei der Errich-
tung als berlhrungssichere Steckbuchsen
auszufihren. Es handelt sich dabei um so
genannte Sicherheits-Einbaubuchsen bzw.
Buchsensteckvorrichtungen (Bild @). Die
friher Ublichen ,Bananenbuchsen” und ,Pol-
klemmen* entsprechen nicht mehr den gefor-
derten Eigenschaften.

1.6 Fremde leitfahige Teile

Im Handbereich eines Experimentierstands
sind fremde leitfahige Teile vorzugsweise zu
isolieren oder abzudecken oder zu umhdallen.
Dazu gehoren alle leitfahigen Rohrleitungen,
auch metallene Schranke, Regale, Tischauf-
bauten und -untergestelle, Montagegestelle
zur Befestigung von Bauteilen oder Baugrup-
pen, ggf. Schraubstocke usw.

Wenn das nicht durchfihrbar ist, missen sie
Uber einen zusatzlichen ortlichen Potential-
ausgleich miteinander und mit dem Schutzlei-
ter (PE) an zentraler Stelle verbunden werden,
beispielsweise in der Elektroverteilung oder
Uiber eine Potentialausgleichsschiene.

1.7 Fuf3boden

Innerhalb des Unterrichtsraums einer Elektro-
Ausbildungsstéatte sollte der FuBboden isolie-
rend ausgefuhrt sein oder im Bereich der Ex-
perimentiereinrichtungen mit besonderen Iso-
liermatten gemaR VDE 0680 Teil 1 ausgelegt
werden (Bild @).

Ist es aus Grinden der Versuchsdurchflhrung
erforderlich, dass auf SELV, PELV oder FI-
Schutzeinrichtung verzichtet werden soll, so
ist ein isolierender Fuboden zur Standortiso-
lierung allerdings zwingend erforderlich.

1.8 Einrichtungsgegenstande
Fabrikfertige Einrichtungsgegenstande muis-
sen der Baubestimmung VDE 0789 Teil 100
entsprechen. Das kénnen Experimentierstan-
de, Ubungs- und Versuchsplatze, Labortische,
Abzlige, Energiezellen, Schalttafeln und -pulte
sein sowie Schranke mit Abnahmestellen far
elektrische Energie.

470

Arbeitssicherheit

@ Beriihrungssichere Steck-/Labor-
buchsen und Experimentierleitungen

@ Versuchsaufbau zur Ubung ,Leistungselektronik"

Die Tischplatten zur Aufstellung von Ubungs-/
Versuchsaufbauten sind aus nicht leitfahigem
Werkstoff vorzusehen.

1.9 Bewegungsfreiheit

Fur jede Person an einem Experimentierstand
ist (Arbeitsstattenverordnung beachten) eine
freie Bewegungsflache notwendig von mindes-
tens 1 m x 1,5 m pro Person.

2 Grundsatzliche Forderungen
zum Betreiben

Beim Experimentieren mit elektrischer Energie
in Unterrichts- und praktischen Ausbildungs-
raumen sind grundsatzliche Festlegungen zu
beachten, die sich im Wesentlichen auf die
VDE 0105 Teil 100 und VDE 0105 Teil 12
sowie VDE 0104 beziehen. Die wichtigsten
Forderungen sind:

e Flr Elektro-Ausbildungsstatten mit Experi-
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@ Besonderer Bodenbelag zur Stand-
ortisolierung
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mentiereinrichtungen ist in jedem Fall eine
Gefahrdungsbeurteilung durchzufihren (88
5 und 6 des Arbeitsschutzgesetzes ).

e Das Arbeiten an unter Spannung stehenden
Teilen der Experimentiereinrichtungen ist
grundsatzlich verboten!

e Die funf Sicherheitsregeln sind zu beach-
ten.

Ausnahmen bilden das Heranfihren von

Mess- und PrUfeinrichtungen (z. B. Prifspitzen

und Strommesszangen), Bedienen von berih-

rungssicheren Messgeraten und Auswechseln
von berlhrungssicheren Sicherungen.

2.1 Werkstattordnung

Fir das sichere Betreiben/Benutzen von
Experimentiereinrichtungen in Elektro-Aus-
bildungsstatten ist eine Arbeitsanweisung
zu erstellen (z. B. eine Ausbildungs-Werk-
stattordnung) und deren Einhaltung zu tber-
wachen. Die Bestimmungen zum Betrieb —
VDE 0105 Teil 12 und VDE 0104 — mussen
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an geeigneter Stelle ausgelegt und zusatzlich
allen Ausbildern bzw. Lehrkraften ausgehan-
digt werden.

2.2 Anforderungen an Ausbilder und
Lehrkrafte
Ausbilder und Lehrkrafte mussen in hohem
Mafe fachtechnisch und personlich geeignet
sein und die Forderungen bezlglich der
Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutz
verantwortungsbewusst einhalten.
Sie mussen auf Grund ihrer Ausbildung und
Kenntnisse (z. B. Uber ihr Fachgebiet, Vor-
schriften und Normen) sowie auf Grund ihrer
Erfahrungen die von ihnen geleiteten oder
auszufiihrenden Experimente mit elektri-
scher Energie beurteilen und mogliche
Gefahren erkennen koénnen, um dem An-
forderungsprofil ,Ausbilder” bzw. ,Lehrkraft”
zu entsprechen.

2.3 Regelmagiige Unterweisung/
Unterrichtung/Ausbildung
Auch Auszubildende bzw. Teilnehmer an einem
Experiment sind von einem Ausbilder oder
einer Lehrkraft, d. h. einem Anlagen- oder
Arbeitsverantwortlichen, zu unterweisen.
Eine Unterweisung ist im Bedarfsfall und in an-
gemessenen Zeitabstanden durchzufiihren -
vorzugsweise jedoch halbjahrlich. Sie muss
neben allgemein glltigen Verhaltensregeln
auch mogliche Gefahren beim Uben, Versuchen
und Experimentieren sowie bei unsachge-
mafem Verhalten beinhalten. Jede Sicherheits-
unterweisung muss dokumentiert werden.
AuBerdem sind standig beschaftigte Perso-
nen, z. B. Ausbilder, in ausreichender Anzahl
in der Bedienung geeigneter Loscheinrichtun-
gen zu unterrichten und in der Wiederbelebung
bei Unfallen durch elektrischen Strom auszu-
bilden.

3 Ubungs-/
Versuchsaufbau

Beim Aufbau eines Ubungsplatzes (Bild @)

sind folgende wesentliche Forderungen zu be-

rlicksichtigen:

¢ Die Anordnung der Einrichtungen am Experi-
mentierstand muss so Ubersichtlich wie
maoglich erfolgen.

o Alle fUr elektrische Experimente verwende-
ten Gerate und Bauteile mussen sich auf
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Grund ihrer maximalen Belastbarkeit in Hin-

sicht auf die Stromstarke, Stromart, Bemes-

sungsspannung und ggf. den Messbereich
fur den Versuchsaufbau eignen.

Der Prifaufbau muss so erfolgen, dass

eine Spannungsverschleppung auf fremde

leitfahige Teile verhindert ist.

e Vor der Benutzung elektrischer Betriebsmit-
tel ist eine Uberprifung auf erkennbare
Mangel und Schaden durchzufihren.

e Der Aufbau und Umbau von Experimentier-
einrichtungen darf nur im spannungsfreien
Zustand erfolgen. Die Arbeiten fallen unter
die funf Sicherheitsregeln.
Aktive Teile, die berhrungsgefahrliche Span-
nung flhren konnen, durfen nicht ,offen”
betrieben werden. Sie benétigen einen
Schutz gegen direktes Beruhren (Beruh-
rungsschutz).
e Wenn bei Messungen mit Oszilloskopen der
Schutzklasse | (mit Schutzleiter) Storeinflis-
se aus dem versorgenden Netz, z. B. Strome
Uber die Abschirmung der Messleitung, unter-
bunden werden sollen, sind vorzugsweise
Differenzial-Tastkdpfe zu verwenden.
Ein prifbedingtes Auftrennen des Schutz-
leiters (PE) ist grundsatzlich unzulassig!
Wenn derartige Gerate Uber einen Trenn-
transformator (VDE 0551) betrieben werden
sollen, sind weitere Schutzvorkehrungen er-
forderlich, z. B. Umhllen/Isolieren (Berth-
rungsschutz), Einsatz von Korperschutzmit-
teln oder ein isolierender Standort.

Bei einem Gerat der Schutzklasse Il (Schutz-

isolierung) besteht eine Stromgefahrdung,

wenn ein unisolierter Tastkopf zur Messung
auf hohem Potential benutzt wird. In dem

Fall ist Messzubehoér mit vornehmlich voll-

isolierten Steckvorrichtungen zu benutzen.

Neben den elektrischen sind auch die mecha-

nischen Gefahren an Experimentierplatzen

von herausragender Bedeutung. Daher mus-
sen erforderliche mechanische Schutzvor-
richtungen ordnungsgemaf montiert und funk-
tionstlichtig sein. [ |

Fortsetzung @p ELEKTRO

PRAKTIKER

Experimentierleitungen, Mess- und
Priifgerate, Versuchsdurchfiihrung,
Priifungen
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