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Arbeitssicherheit

Sicherheit in Elektro-
Ausbildungsstatten

Leitungen, Mess-/Priifgerite, Versuchsdurchfiihrung, Priifungen

R. Heuchel, Frondenberg-Ostblren

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 Gewahr fiir die notwendige Arbeitssicherheit bietet jedoch nur eine
vorschriftsmafiig eingerichtete und betriebene Elektro-Ausbildungsstatte. In
Fortfithrung von [1] werden nachfolgend technische und organisatorische
Maf3nahmen dargelegt, um eine ordnungsgemafde und sichere Durchfiihrung
von Ubungen und Experimentierarbeiten zu gewahrleisten.

4 Verwendung einpoliger
Experimentierleitungen

Experimentierleitungen dienen dem Verbinden
oder AnschlieRen des Ubungs—/ Versuchsauf-
baus und gehéren nach dem , fliegenden” Auf-
bau zur elektrischen Anlage.

4.1 Fehlender Beriihrungsschutz
Stecker an vorhandenen einpoligen Experi-
mentierleitungen ohne berlhrungssichere
Eigenschaften, beispielsweise die friiher Ub-
lichen so genannten ,,Bananenstecker”, sind
weder finger- noch handriickensicher im Sinne
der Norm VDE 0660 Teil 514.

Diese dirfen bei bestimmungsgemafier Ver-
wendung — unter elektrischer Spannung ste-
hend — nicht gesteckt oder getrennt werden.
Das heifdt, alle nicht nach VDE 0411 her-
gestellten Anlagenteile und Gerate durfen
wahrend des Betriebs der Anlage nicht berthrt
werden!

Die Benutzung derartiger Ausfiihrungen inner-
halb des Ubungs- oder Versuchsaufbaus ist
zwar zulassig, jedoch fur Spannungen tber AC
25V oder DC 60 V grundsatzlich nicht mehr zu
empfehlen. Sie entsprechen nicht mehr dem
heutigen technischen Stand.

Dieses gilt auch fur die immer noch gebrauch-
lichen, als so genannte ,,Krokodil- oder Alliga-
torklemmen“ ausgefiihrten Abgreifklemmen
flr mehrdrahtige Aderleitungen.

Die seinerzeit gebrauchlichen, als Biischel-
oder Federkontakt ausgebildeten Kontakt-
stellen von Steckverbindern, sind inzwischen
gleichermafien nicht mehr zeitgemaR.

Es werden auch Schiebehiilsenstecker an
Experimentierleitungen offeriert, welche in
friher Ubliche 4-mm-Buchsen gesteckt werden
konnen, die keine Sicherheits-Steckverbinder

Autor

Rudiger H. F. Heuchel ist technischer Ange-
stellter der Maschinenbau- und Metall-Be-
rufsgenossenschaft, Dortmund.

604

mit starren Isolierhllsen aufnehmen (Bild @
a). Derartige Ausflhrungen durfen bei hand-
gehaltener Anwendung keinen berlhrungsge-
fahrlichen Spannungen ausgesetzt werden.
Nachteilig bei Schiebehulsensteckern ist aller-
dings, dass die Federkraft nachlassen kann,
wenn die Stecker langere Zeit im gesteckten
bzw. kontaktierten Zustand verbleiben.

Die Folge ist, dass nach dem Ziehen, bedingt
durch den fehlenden Anpressdruck der innen
liegenden Feder, das Kontaktteil des Steckers
nicht mehr von der Schutzhilse umhallt wird.

a)

c)

Dann sind aktive Teile beruhrbar! Von einer
Verwendung muss daher aus Grinden des
Sicherheitsrisikos abgeraten werden.

Mit den im Handel angeboten Ubergangs-
steckverbindern (Bild @ b) konnen herkdomm-
liche und friher Ubliche 4-mm-Buchsen zu
Sicherheitsbuchsen umfunktioniert werden.
Allerdings besteht ein Risiko in der nicht im-
mer ausreichenden mechanischen Festigkeit.
Die Verspreizung an der Kontaktflache, die
zugleich Befestigungsflache ist, kann nach
mehrmaliger Kontaktierung — bei den auftre-
tenden Zugbeanspruchungen — aus der Buch-
se rutschen. Dann besteht eine Stromgefahr-
dung.

Darum sind derartige Hilfsmittel nicht sicher
und sollten nur eingesetzt werden, wenn es
unumganglich ist. Jedoch ist dann eine Uber-
prufung auf ordnungsgemaBen Zustand in
kurzen Zeitabstanden durch Sichtprifung und
Handprobe erforderlich (Gefahrdungsbeurtei-
lung durchflihren!).

4.2 Normengerechte Ausfiihrungen
Geeignete Sicherheits-Experimentierleitungen
zeichnen sich durch die heute Ublichen Kon-
taktlamellen-Steckverbinder mit starren Isolier-
hilsen aus. Diese sind bis zur Messkategorie
(bisher Uberspannungskategorie) Ill (CAT Il)
bei Bemessungsspannungen bis AC 600 V
verflgbar (Bild @c).

Eine Anpassung auf das dem heutigen
Normenwerk entsprechende System liegt hier-

i
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d)

© Stecker fiir einpolige Experimentierleitungen

Bedenkliche Ausfiihrungen:
a) Schiebehulsenstecker

b) Ubergangssteckverbinder zur Anpassung herkémmlicher 4-mm-Buchsen

Beriithrungsgeschiitzte Ausfiihrungen:

¢) Experimentierleitung mit Sicherheits-Steckverbinder der Messkategorie CAT Il
d) Klemmverbinder zur Aufnahme von mehrdrahtigen Leitern, deren Kontaktierung Uber eine per
Drucktaste zu entriegelnde Trompeteno6ffnung erfolgt
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© 2-poliger Spannungspriifer —
geeignet zum Feststellen der
Spannungsfreiheit

bei allerdings im Ermessen des Anlagenver-
antwortlichen. Auf die durchzufuhrende Ge-
fahrdungsbeurteilung sei in dem Zusammen-
hang noch einmal hingewiesen.
Experimentierleitungen sollten auf jeden Fall
mit berUhrungssicheren Sicherheitssteckern
versehen sein, zumal in VDE 0105 Teil 12 die
Forderung nach berlhrungssicheren Steck-
buchsen enthalten ist.

Im Handel wird bereits seit einigen Jahren be-
rihrungssicheres ,handgehaltenes Messzu-
behor“ (,handheld“) angeboten. Bei solchen
Ausflhrungen sind die Spannung fuhrenden
Kontaktteile durch eine Isolierstoff-Schutz-
hiulse umhullt und dadurch weder im gesteck-
ten, noch im ungesteckten Zustand berihr-
bar.

Passend zu solchen Systemen werden auch
Klemmverbinder flr die Aufnahme mehrdrah-
tiger Leiter, als Ersatz fur die ,Krokodil- oder
Alligatorklemmen* angeboten (Bild @ d).
Einpolige Anschlussstellen der elektrischen
Anlage und Betriebsmittel sollten grundsatz
lich den Anforderungen an berlihrungssichere
Steckbuchsen genugen und fest eingebaut
sein.

Von grofRer Wichtigkeit ist auch, dass eine Ver-
tauschung von Experimentierleitungen wirk-
sam verhindert werden muss. Ein weiterer
Grund, nur Sicherheits-Steckverbinder zu be-
nutzen, besteht darin, dass diese nicht in
Netzsteckdosen gesteckt werden koénnen,
was bei ggf. noch vorhandenen ,Bananen-“
und Schiebehulsensteckern moglich ist (Ge-
fahrdungsbeurteilung durchfiihren!).

Fir Schuko-Netzsteckdosen ist es empfeh-
lenswert, sogenannte ,Baby- oder Kinder-
sicherungen® einzusetzen.
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( Sicherheit von Messgeraten

a) Sicherheitsrisiko durch friiher Ubliche
Steckverbindung

b) Messkategorie CAT lIl, geeignet fur
handgehaltene Benutzung

5 Arbeiten
mit Mess- und Priifgeraten

Bei der Fehlbedienung/-schaltung elektrischer
Messgerate ist eine Gefahrdung durch Licht-
bogenbildung gegeben. Im Gegensatz zu zwei-
poligen Spannungsprifern (Bild @), die zum
Feststellen der Spannungsfreiheit eingesetzt
werden, verfugen Multimeter Uber eine Mess-
bereichsvielfalt, die zu Fehlhandlungen fuhren
kann. Hier ist eine sorgfaltige Bedienung er-
forderlich.

Vor dem Einschalten der Stromversorgung ist
bei Multimetern unbedingt darauf zu achten,
dass der richtige Messbereich ausgewahlt
und eingestellt wurde. Bei falscher Messbe-
reichsauswahl, z. B. Spannungsmessung im
Strommessbereich, koénnen  Kurzschluss-
strdme in der Groenordnung bis etwa 10 kA
auftreten. Deshalb ist das Feststellen der
Spannungsfreiheit mit einem Vielfachmessge-
rate in energiereichen Anlagen nicht zugelas-
sen. Ebenfalls unzulassig sind einpolige Span-
nungssucher (Phasenprtifer) mit Glimmlampe.
Zum Feststellen der Spannungsfreiheit sind
ausschlieflich 2-polige Spannungsprufer ge-
eignet.

Mess- und Prifgerate, ob alt oder neu (Bild
@), die nicht mit Sicherheitsbuchsen ausge-
ristet wurden, sind zwar erlaubt, sie sind
allerdings nur als Gerate der elektrischen
Anlage und somit als feste Bestandteile inner-
halb des Versuchs- bzw. Ubungsaufbaus zu-
lassig. Als handgehaltene Betriebsmittel dir-
fen derartige Ausfiihrungen nicht betrieben
werden. Das bedeutet, alle nicht nach VDE
0411 hergestellten Betriebsmittel dlrfen wah-
rend des Betriebs nicht beruhrt werden. Sie
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D Beriihrungssichere Messleitung —
der transparente und arretierte
Schutzkragen an der Priifspitze wird
durch Tastendruck entriegelt

fallen unter die finf Sicherheitsregeln. Eine

Ausnahme bildet die Messbereichsumschal-

tung. Dann muss allerdings der Schalter be-

ruhrungssicher sein und das Schalterumfeld
mindestens einen teilweisen Berlhrungs-
schutz aufweisen.

Bei Sicherheits-Messleitungen sind die Ab-

greifer, z. B. Tast- oder KlemmprUfspitzen, mit

Griffschutzkragen und Griffbereichsmarkierun-

gen versehen. Damit kann sicher und normge-

recht bis Messkategorie Ill (CAT Ill) bei Bemes-
sungsspannungen bis AC 600 V kontaktiert
werden (Bild @ ). Die Messkategorien (bisher

Uberspannungskategorien)  beriicksichtigen

Eigenschaften wie Kurzschlussstrome, Leis-

tungen und zu erwartende Transienten.

Weiterhin zu beachten ist:

e Bei Messungen in Hauptstrom-/Leistungs-
kreisen sollten ausschlieBlich Abgreifer mit
integrierten Hochleistungssicherungen be-
nutzt werden.

e Das An- und Abklemmen von fest ange-
schlossenen Messleitungen im Ubungs-/
Versuchsaufbau darf nur im spannungs-
freien Zustand erfolgen. Eine Ausnahme
bildet das Heranflihren von Prifspitzen und
Strommesszangen.

e Der Aufbau einer Messeinrichtung erfolgt
zuerst am Messgerat und zuletzt an der
Spannungsquelle, also vom niedrigen zum
hohen Potential. Der Abbau erfolgt sinnge-
maR in umgekehrter Reihenfolge.
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6 Durc'hfijhrung
von Ubungen/Versuchen

6.1 Einweisung und
Sicherheitsunterweisung
Vor dem ersten Uben von Auszubildenden/
Teilnehmer ist eine intensive Einweisung und
Sicherheitsunterweisung Uber
e die Gefahren des elektrischen Stroms und
e (iber das sicherheitsgerechte Verhalten bei
der Verrichtung von elektrotechnischen
Arbeiten vorzunehmen.
Die Durchfihrung der Unterweisung ist zu
dokumentieren, wobei die Anwesenden ihre
Teilnahme schriftlich bestatigen. Treten
beim Experimentieren Gefahren auf, die fur
die Auszubildenden nicht ohne weiteres er-
kennbar sind, ist darauf besonders hinzuwei-
sen.
Von herausragender Bedeutung ist die Unter-
weisung Uber zu treffende Mafnahmen im
Gefahrenfall, beispielsweise hinsichtlich der
Anordnung und Wirksamkeit von vorhandenen
Not-Aus-Einrichtungen.

6.2 Inbetriebnahme

Das Freischalten der Stromkreise und das

Inbetriebnehmen der Experimentiertische mit

den dort befindlichen Versuchsaufbauten,

Steckibungen oder Verdrahtungen darf erst

erfolgen, wenn

e keine Gefahrdungen bestehen und

e eine Uberpriifung durch den Anlagenverant-
wortlichen — in der Regel ein Ausbilder —
stattgefunden hat.

Erforderlichenfalls sind weitere technische, or-

ganisatorische oder personliche Sicherheits-

maBnahmen festzulegen und durchzufihren.

Der Ubungsaufoau darf nach Anlegen der

Betriebsspannung nicht mehr berihrt werden.

6.3  Durchfiithren von
Ubungen/Versuchen

Folgende Festlegungen sind beim Durchfuh-

ren von Ubungen/Versuchen unbedingt zu

beachten:

e Bei Ubungen mit beriihrungsgefahrlichen
Spannungen muss der Ausbilder im Unter-
richtsraum anwesend sein und die Lernen-
den standig beaufsichtigen. Kann der Aus-
bilder den Ubungs—/Experimentierbetrieb
nicht ausreichend Uberblicken, sind weitere

® Nach Messungen
zur Storungssuche
sind die fiinf Sicher-
heitsregeln unbedingt
zu beachten

Aufsicht flhrende — elektrotechnisch unter-

wiesene — Personen hinzuzuziehen.
e Beim Experimentieren ist nur das Heranfuh-
ren geeigneter Mess-, Pruf- und Justierein-
richtungen an berlhrungsgefahrliche Teile
erlaubt — auch zur Fehlersuche (Bild @).
Spannungsprufer sind unmittelbar vor der Be-
nutzung auf einwandfreie Funktion zu prufen.
Vor jeder Veranderung der Versuchsanord-
nung und zur Fehlerkorrektur ist die Span-
nung abzuschalten. Veranderungen fallen
unter die fUnf Sicherheitsregeln.
Sicherungen ohne Berlhrungsschutz dirfen
nur im spannungsfreien Zustand gewech-
selt werden.
e Akkumulatoren an Experimentiereinrichtun-

gen dlrfen nur an oder abgeklemmt wer-

NORMENANDERUNG

Im Nachgang zu Teil 1 dieses Beitrags [1]

ist auf Veranderungen im Normenwerk hin-

zuweisen. Zeitgleich mit dem Erscheinen

des Beitrags wurde VDE 0100-723: 2005-

06 mit geanderten Festlegungen in Kraft

gesetzt.

Wesentliche Anderungen gegeniiber der

Fassung 1990-11 sind:

® Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
missen dem Typ B zum Schutz bei
sinusformigen ~ Wechselfehlerstromen,
pulsierenden Gleichfehlerstromen und
glatten Gleichfehlerstromen in Wechsel-
spannungsnetzen entsprechen.
Kennzeichnung: (=]

® Bei der Versorgung durch IT-Systeme darf
grundsatzlich auf eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung verzichtet werden. Die
erforderliche  Isolationstberwachungs-
einrichtung muss beim ersten Fehler
(Ansprechwert = 50 kQ) abschalten.

® An Stelle der Isolierung, Abdeckung oder
Umhullung von berlhrbaren fremden
leitfahigen Teilen, sind diese Uber einen
zusatzlichen ortlichen Potentialausgleich
miteinander und mit dem Schutzleiter
(PE) der Stromversorgung zu verbinden.
Der Mindestquerschnitt der Potentialaus-
gleichsleiter betragt 4 mm? Kupfer.
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den, wenn zu diesem Zeitpunkt kein Strom

flieRt.

Kondensatoren, die fur Experimente ver-

wendet werden, sind vor und nach dem Ver-

such zu entladen (vierte Sicherheitsregel
beachten).

Bei Elektrolyt-Kondensatoren ist auf die

richtige Polung zu achten — keine zu hohe

Spannung anlegen, da sonst die Isolier-

schicht zerstort werden kann und Explo-

sionsgefahr besteht.

e Wahrend des Experimentierens mussen die
Zugange zu Schalt- und Verteilungsanlagen
von Gegenstanden frei bleiben.

e Bedienteile fir Not-Aus-Einrichtungen sowie
die Einrichtungen zur Brandbekampfung
mussen standig zuganglich sein.

Werden Mangel oder Schaden festgestelit,

ist das Experimentieren sofort zu unterbre-

chen.

6.4 Aufierbetriebnahme

Die Energieversorgung ist nach Beendigung
der Ubung oder bei Auftreten unvorherseh-
barer Gefahren, z. B. Lichtausfall, Ausbruch
eines Brandes, abzuschalten. Der Abbau von
Experimentiereinrichtungen darf nur im span-
nungsfreien Zustand erfolgen.

Leitungsverbindungen sollten auch nach der
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Freischaltung zuerst an der Spannungsquelle
getrennt werden.

7

Fur die stationare elektrische Anlage und die
ortsfesten Betriebsmittel sowie flr die ortsver-
anderlichen elektrischen Betriebsmittel sind
in der Unfallverhttungsvorschrift BGV A3 und
in VDE 0104 Wiederholungsprifungen in
regelmaiigen Zeitabstanden festgeschrie-
ben. Die Prufungen sind von einer Elektro-
fachkraft oder unter deren Verantwortung
durchzufiihren und grundsatzlich in geeigneter
Form zu dokumentieren. Dabei ist es empfeh-
lenswert, die Messwerte aufzuzeichnen.
Sicherheitseinrichtungen wie Not-Ausschal-
tungen und Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
sind arbeitstaglich auf ihre Funktion zu Uber-
prafen.

AuBerdem hat vor jeder Benutzung von ortsver-
anderlichen elektrischen Betriebsmitteln (Ge-
rate, Mehrfachverteiler, Anschlussleitungen
mit Steckern, Mess- und Prufgerate, Mess-
und Prufzubehdr usw.) eine Prifung auf augen-
fallige Mangel und Schaden durch den Benut-
zer zu erfolgen.

Priifungen
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8 Fazit

Nur vorschriftsmaBig errichtete und betrie-
bene Experimentiereinrichtungen ermoglichen
eine sichere Durchfiihrung des Ausbildungs-
betriebs.

Altere Anlagen von Elektro-Ausbildungsstat-
ten, die zwar nach den zum Errichtungszeit-
punkt glltigen Bestimmungen ordnungsge-
mafR errichtet wurden und entsprechend
dem seinerzeit gultigen Normenwerk be-
trieben werden, entsprechen in vielen Be-
reichen nicht mehr dem heutigen Stand der
Technik. Fur derartige Ubungs— und Versuchs-
einrichtungen ist keine Anpassungspflicht
festgelegt.

Gleichwohl sind grundsatzlich die in den
neueren Errichtungs- und Betriebsbestimmun-
gen getroffenen Festlegungen zu beachten,
wenn im Rahmen einer Gefahrdungsbeurtei-
lung die Notwendigkeit einer Nach- bzw. Um-
ristung erkannt wird.
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