FUR DIE PRAXIS

Blitz- und Uberspannungsschutz

DIN EN 62 305-3 - Berech-
nung des Trennungsabstands

Anmerkungen zur Anwendung der Berechnungsverfahren und
vereinfachte Verfahren zur Abschitzung der Stromaufteilung

Die Berechnung des Trennungsabstands nach der Norm DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3):2006-10 [1] ist fiir den Nutzer nicht immer einfach.

Im vorliegenden Beitrag wird versucht, Fragestellungen zur Berechnung
des Trennungsabstands zu klaren, Losungsmoglichkeiten aufzuzeigen und

Hilfestellungen fiir die Praxis zu geben.

1 Normgerechte
Berechnungsverfahren

Der Trennungsabstand s zwischen Teilen
des auBeren Blitzstromsystems (Fangein-
richtung, Ableitung) und metallenen Syste-
men im Gebaude erfolgt nach der Norm DIN
EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2006-10 [1]
(im Folgenden wird nur noch die VDE-Klassi-
fizierung dieser Norm verwendet). Das im
Hauptteil (Abschnitt 6.3) und im Anhang C
von VDE 0185-305-3 dargestellte Vorgehen
kann in bestimmten Fallen zu einer erheb-
lichen Uberdimensionierung des erforder-
lichen Trennungsabstands von bis zu dem
2,5-fachen fihren [2][3]. Ein weiteres,
wesentlich genaueres Verfahren ist dartber
hinaus im Anhang E angegeben. Dieser Zu-
stand hat im Kreis der Planer und Errichter
von Blitzschutz-Systemen und auch bei der
Schulung und Weiterbildung von Fachkraften
zur Verunsicherung geflhrt, da auf Basis der
neuen Norm unterschiedliche Antworten
gegeben werden kénnen.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird
versucht, Fragestellungen zur Berechnung des
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Trennungsabstands zu klaren, Losungsmog-
lichkeiten aufzuzeigen und Hilfestellungen fur
die Praxis zu geben. Dies umfasst

e die Darstellung der verschiedenen Verfah-
ren nach VDE 0185-305-3 [1], Anhang C
und Anhang E,

Empfehlungen, unter welchen Vorausset-
zungen die Anwendung von Anhang C sinn-
voll ist und fur welche Falle die Methodik
nach Anhang E vorzuziehen ist,

die Vorstellung einer grundsatzlichen Be-
rechnungsmethode fir die Stromauftei-
lungs-Koeffizienten k. zur Anwendung von
Anhang E,

die Vorstellung einfacher Verfahren zur
Berechnung des Stromaufteilungs-Koeffi-
zienten k_ flr die Praxis.

2 Standard-Verfahren nach
VDE 0185-305-3, Abschn. 6.3

Das Standardverfahren nach VDE 0185-305-
3:2006 [1] entspricht grundsatzlich dem
aus der VDE V 0185 Teil 3:2002 [4] und
damit auch dem aus der DIN V EN V 61024-
1:1996 [5]. Danach wird der Trennungsab-
stand von Fangeinrichtungen und Ableitun-
gen einerseits und den zu schltzenden
metallenen Installationen sowie den elektri-
schen Anlagen, Signal- und Telekommunika-
tionsleitungen und -anlagen innerhalb der
baulichen Anlage andererseits berechnet
nach:

=Kk kC 1
S= a (1)

k. abhangig von der gewahlten Schutzklasse
des LPS,

k. abhangig vom Blitzstrom, der in den
Ableitungen flief3t,

k . abhangig vom elektrischen Isolierstoff,

[ die Lange entlang der Fangeinrichtung

oder der Ableitung von dem Punkt, an dem

der Trennungsabstand ermittelt werden

soll, bis zum nachstliegenden Punkt des

Potentialausgleichs.

Der Unterschied der VDE 0185-305-3:2006
zu den beiden Vorganger-Normen [4][5] liegt
darin, dass gemaf Abschnitt 6.3 als Lange
nicht mehr nur die senkrechte Hoéhe, d. h. die
Lange der Ableitungen, sondern die Lange
entlang der Fangeinrichtungen oder/und der
Ableitungen herangezogen wird (Bild @). Der
Stromaufteilungs-Koffizient k, nach Anhang C
(GI. 2) stellt jedoch als worst-case den Strom-
anteil dar, der im Falle eines Blitzeinschlags
in die Ecke oder Kante des Blitzschutzsys-
tems in der unmittelbar anliegenden Ablei-
tung flieRt. Im Falle eines Blitzeinschlags in
die Dachflache (Bild @) sind durch die mehr-
fache Aufteilung des Stroms entlang des
Wegs [ die Stromanteile viel geringer, als
durch die k -Berechnung nach Anhang C sug-
geriert wird.

1 c
kc=5+o,1+0,2~§/; (2)

Die Annahme des Blitzeinschlags in Ecke
oder Kante des Blitzschutzsystems stellte ur-
springlich [6] den worst-case (schlimmsten
Fall) fUr den Trennungsabstand dar, der mog-
liche Blitzeinschlage an allen anderen Stellen
des Daches weitgehend mit abdeckte. Fur [
war dabei selbstverstandlich nur die Lange
der Ableitung (d.h. im Bild @ die Gebaude-
hohe) einzusetzen.

Bei Anwendung des Standard-Verfahrens

nach VDE 0185-305-3, Abschnitt 6.3, ist also

zu beachten:

e Der Blitzeinschlag in Ecke oder Kante
stellt den worst-case dar und deckt nahe-
zu alle anderen Naherungsstellen auf dem
Dach konservativ mit ab. Voraussetzung

@ Stromaufteilung fiir ein ausgedehntes Flachdach
(alle Leitungsabschnitte 10 m lang)

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 3
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dafir ist allerdings, dass das Dach mit
maschenférmig angeordneten Fangleitun-
gen gemaRl der anzusetzenden Schutz-
klasse des Blitzschutzsystems geschutzt
ist.

e Bei Verwendung von Fangstangen oder
Fangmasten zum Schutz von Dachaufbau-
ten kann der sich dadurch ergebende, zu-
satzliche Trennungsabstand zu dem flir die
gesamte Dachflache geltenden addiert
werden.

e Als Lange [ durfte aber — wie bereits im
Jahre 1985 [7] vorgeschlagen, entgegen
der jetzigen Norm VDE 0185-305-3 — nur
die senkrechte Lange der Ableitungen ver-
wendet werden. Bei Satteldachern ist ggf.
das Fadenmaf entlang der Ableitungen bis
zum Dachfirst heranzuziehen.

Wird insbesondere der letzte Punkt nicht be-

achtet, ergeben sich teilweise unrealistisch

und auch unnétig groBe Trennungsabstande,
die mit ,normalen” Mitteln und MafSnahmen
oft kaum noch umzusetzen sind.

3 Erweitertes Verfahren nach
VDE 0185-305-3, Anhang E

Mit dem Potentialverfahren in Anhang E zur
VDE 0185-305-3 ist erstmals auch ein weiter-
gehendes Verfahren dargestellt. Dabei ergibt
sich der erforderliche Trennungsabstand
durch Addition der einzelnen Anteile, die ent-
lang der vom Blitzstrom durchflossenen n
Leiterteile (Fangleitungen und Ableitungen)
entstehen. Wenn aufgrund der Stromauftei-
lung entlang der Leiterlange verschiedene
Stromanteile flieBen, muissen in der Glei-
chung die unterschiedlichen Teilstrome, die
entlang jedes Leiterabschnitts flieRen, be-
rlicksichtigt werden:
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© Berechnung des Trennungsabstands mit einem netzwerktheoretischen

Verfahren

ki 3
s=k—'(kcl~ll+kc2~l2+...+k6n~ln) (3)
m

Bild @ zeigt ein Beispiel fiir ein ausgedehntes
Dach mit maschenférmigen Fangeinrichtun-
gen.

Beim Vorgehen nach Anhang E wird vereinfa-
chend die eigentlich in einer Schleife durch die
Anderung des magnetischen Flusses induzier-
te Spannung durch die Langsspannung ent-
lang der stromdurchflossenen Impedanzen
interpretiert. Die aus dieser Vereinfachung
resultierenden Fehler in der GroRenordnung
von einigen Prozent bis zu maximal 20 Prozent

[2][3] liegen jedoch in einem akzeptablen
Bereich.

Mit dem erweiterten Verfahren konnen
grundsatzlich geometrisch beliebig kompli-
zierte Blitzschutzsysteme nachgebildet wer-
den. Dies erfordert jedoch, die jeweiligen k-
Faktoren zu berechnen. Im Prinzip erfolgt
eine Berechnung nach den bekannten Ver-
fahren der Netzwerktheorie, z. B. mittels des
Knotenpotential-Verfahrens. Hierbei wird flr
die Berechnung der Potentiale der Knoten
(1, 2 ... n) aus dem in Knoten 1 einge-
speisten Blitzstrom /; eine Matrixgleichung
erstellt:
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Verzweigungs-
stelle V. mit m
Verzweigungen

Verzweigungs-
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Fir die Losung des Gleichungssystems
kénnen kommerzielle Netzwerk-Analysepro-
gramme (z.B. PSPICE, EMTP) eingesetzt
werden. Bild @ zeigt ein auf die Belange des
Blitzschutzes zugeschnittenes Computerpro-
gramm zur Berechnung des Trennungsab-
stands.

Bei Anwendung des Verfahrens nach Anhang
E von VDE 0185-305-3 ist zu beriicksichtigen:
e Als worst-case ist Ublicherweise der Blitz-
einschlag unmittelbar an der Stelle anzu-
setzen, an der der Trennungsabstand be-
rechnet werden soll. Flr unterschiedliche
Stellen auf dem Dach ergeben sich in aller
Regel auch unterschiedliche Trennungsab-
stande.

Fangstangen oder Fangmasten zum Schutz
von Dachaufbauten konnen in diesem Ver-
fahren problemlos bertcksichtigt werden.

4 Vereinfachtes Verfahren
zur Berechnung von k_

Da Methoden zur Netzwerkanalyse nicht im-
mer und grundsatzlich zur Verfugung stehen
oder fur die praktische Anwendung zu komplex
sind, werden im Folgenden zwei vereinfachte
Verfahren vorgestellt, die nach kurzer ,Einar-
beitungszeit” durch den Praktiker angewendet
werden konnen.

Die vereinfachten Verfahren gehen im Prinzip
davon aus, dass es auf dem Weg vom Ein-
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O Stromaufteilung an
einer Verzweigung

5m

@ Berechnungs-
beispiel zum Strom-
teiler-Verfahren

schlagpunkt bis zur Erdungsanlage zu mehrfa-
chen Stromverzweigungen kommt. Durch die
Stromaufteilung wird es dabei zu abnehmen-
den Teilstromen langs des Weges kommen.
Bei weitraumigen und/oder hohen Gebauden
kann dabei der Stromanteil im Zuge der Ver-
zweigungen aufgrund der mehrfachen Anwen-
dung der zugrunde gelegten Vereinfachungen
unter einen physikalisch sinnvollen Wert von
1/n (n = Gesamtzahl der Ableitungen) sinken.
Bei allen Naherungsverfahren ist es somit
sinnvoll, ab diesem Punkt keine weitere
Stromaufteilung mehr durchzufihren und far
die verbleibenden Leitungsabschnitte mit
einem konstanten Wert k,, = 1/n weiter zu
rechnen.

4.1 Stromteiler-Verfahren

Im vorgeschlagenen vereinfachten Rechen-
verfahren erfolgt die Behandlung der Verzwei-
gungspunkte mit der Stromteilerregel, die das
Verhaltnis aus dem in die Verzweigungsstelle
hinein flieBenden Summenstrom /5. und dem
nach der Verzweigungsstelle weiter zu be-
trachteten Teilstrom /I, angibt.

IT_eiI: C"‘Teil (5)
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%

Beim Anwenden der einfachen Stromteiler-
regel wird angenommen, dass alle Teilstro-
me, die nach der Verzweigung weiter flieen,
in einer Aquipotentialflache enden (siehe
Verzweigungsziel Zim Bild @). Beim Berech-
nen des Trennungsabstands ist das letzt-
endlich die Erdungsanlage mit Erdpotential.
Bei den vorherigen Wegschritten ist die An-
nahme einer Aquipotentialflache hingegen
schlechter erflllt. Hierin liegt die Vereinfa-
chung. An allen abgehenden Leitungsab-
schnitten liegt die gleiche Potentialdifferenz
97 = G-

Unter der weiteren vereinfachenden An-
nahme, dass nur Leiter gleichen Leitermate-
rials und gleichen Querschnitts betrachtet
werden, sind die Leitwerte G umgekehrt
proportional zu den Leiterlangen 1. Der Teil-
strom I, der im betrachteten Leiter I
weiter flieSt, wird mit dem Teilstromfaktor k,,
beschrieben. Damit erhalt man unter Be-
ricksichtigung der Langen flr jede Verzwei-
gung:
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@ Beispiel fiir das empirische Ver-
fahren
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Die einzelnen k -Faktoren im Zuge des Weges
gehen dabei durch Bewertung mit dem Teil-
stromfaktor k,, hervor. Endet beispielsweise
der Abschnitt /, in der Verzweigung V1, gilt fir
den folgenden Wegabschnitt [, :

Koo = Kea * Kyg (7

Flr den Fall, dass der Weg mit einer Verzwei-
gung VO beginnt, ist kgy = Kyo-

(6)

Die Vorgehensweise soll in einem Berech-
nungsbeispiel dargestellt werden (Bild @).
Der Weg beginnt mit einer Verzweigung VO.
Diese miindet in vier Teilstrome mit vier gleich
langen Leiterlangen von je 20 m. Die erste
Wegstrecke betragt 1, = 20 m. An der Ver-
zweigung VO ergibt sich k,:

1 1 1 1 1

kyp = - ———=—————=—=0,25
L1 20,1 4
Sl 20
Koy =Kyo =0,25

Der Weg flihrt weiter Uber eine Verzweigung
V1. Diese mlndet in drei Teilstrome mit zwei
gleich langen Leiterlangen mit je 20 m und
einer Leiterlange mit 5 m. An der Verzweigung
V1 berechnet sich

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 3
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Kgo =Ky -Kyq =0,25-0,66 = 0,165

Fur die Blitzschutzklasse Il und eine Naherung
in Luft gelten k; = 0,06 und k, = 1. Der ge-
samte Trennungsabstand s berechnet sich
demnach zu:

K.
S:k_l'(kcl +Keo '12)

m

s=$~(0,25~20m+0,165.5m)

s=0,35m

Das Stromteiler-Verfahren ist neben der hier
gezeigten, 1-stufigen Variante auch mehr-
stufig moglich, z. B. 2-stufig. Damit werden die
Ergebnisse zwar etwas genauer, aber der Be-
rechnungsaufwand steigt enorm. Aus diesem
Grunde wird es hier nicht weiter verfolgt.

4.2 Empirisches Verfahren

Das im Folgenden beschriebene empirische
Verfahren beruht auf keiner wissenschaftli-
chen Basis. Es wurde lediglich an Hand einer
groReren Anzahl von Beispielen entwickelt.
Angenommen wird wiederum, dass alle Leiter
der Fang- und Ableitungseinrichtung aus glei-
chem Material bestehen und einen gleichen
Querschnitt besitzen. Das Verfahren, mittler-
weile auch als Hilfsmittel in der nationalen

Tafel @ Vergleich des Trennungsab-
stands s zwischen exakter Losung
(Potentialverfahren) und vereinfach-
ten Verfahren

(Annahme: k; = 0,06; k = 1)

Gebaude Trennungsabstand s

[em]

Flache Hohe |[Poten- |Strom- |Empi-

[mxm] |[m] tialver- |teiler |risch
fahren

bei Eckeinschlag
20 x 20 10 26 20 20
20 x 20 20 36 28 30
20 x 20 40 52 45 45
20 x 20 60 67 60 60
60 x 60 10 26 20 20
bei Mitteneinschlag
20 x 20 10 24 20 23
20 x 20 20 32 30 30
20 x 20 40 47 45 38
20 x 20 60 62 60 53
60 x 60 10 29 25 28

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 3

Normung im Beiblatt 1 zur VDE 0185-305-3
vorgesehen [8], beruht auf den folgenden
Regeln:

e Am Einschlagpunkt bzw. am ersten Verzwei-
gungspunkt, an dem der volle Blitzstrom ein-
gespeist wird, verteilt sich der Strom gleich-
maRig auf alle abgehenden Leitungen.

e An allen weiteren Verzweigungsstellen
halbiert sich der Strom, unabhangig von der
Anzahl der weiterflihrenden Leitungen.

e Wirde sich im Zuge der Verzweigungen der
Stromanteil unter einen Wert von 1/n redu-
zieren (n = Gesamtzahl der Ableitungen), so
erfolgt keine weitere Stromaufteilung mehr.
Fir die verbleibenden Leitungsabschnitte
wird mit einem Wert k., = 1/n weiterge-
rechnet.

Ein Anwendungsbeispiel zeigt Bild @. Am Ein-

schlagpunkt ,1“ teilt sich der Blitzstrom auf

vier Leitungen auf, woraus folgt:

kg =1/4=0,25.
Am Knotenpunkt ,2“ halbiert sich der Strom:
ke =1/2-0,25=0,125.

Am Knotenpunkt ,3“ wiirde sich bei weiterer
Halbierung ergeben:

kg =1/2-0,125 = 0,0625.
Dieser Wert ist aber kleiner als der Wert
1/n=1/8 =0,125.

Somit wird nicht mehr erneut halbiert, son-
dern es gilt:

k.3=1/n=1/8=0,125.

Unter der Annahme k; = 0,06 und k = 1 folgt
daraus ein gesamter Trennungsabstand s von:

K.
SZK'(kcl'll+k02'12+kc3 '13)

s=o’1£~(o,25~10m+o,125.1o m
+0,125-10m)
$=0,30m.

5 Vergleich der Verfahren

Zur Uberpriifung und Bewertung werden die
mit den vereinfachten Verfahren bestimmten
Trennungsabstande s verglichen mit einer Be-
rechnung, die auf einer exakten Bestimmung
der einzelnen k_ entlang des Leitungswegs
mit dem Potentialverfahren beruht. Unter-
sucht werden dieselben Gebaudekonfiguratio-
nen wie im Abschnitt 4 mit einem Blitzschutz-
System der Schutzklasse Il (k; = 0,06 und
K., = 1). Die Ergebnisse sind fiir den Eckein-
schlag und fur den Einschlag in Dachmitte in
Tafel @ zusammengestellt.

Bei einem angenommenen Eckeinschlag lie-
gen die maximalen Abweichungen unter 25 %
und die Mittelwerte der Abweichungen deut-
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lich unter 20 %. Fur den Mitteneinschlag sind
die Maximalabweichungen unter 20 % und die
Mittelwerte unter 10 %. Das Stromteiler-Ver-
fahren und das empirische Verfahren sind
dabei in etwa gleichwertig zu beurteilen.

6 Zusammenfassung

Das Standard-Verfahren nach VDE 0185-305-
3, Abschnitt 6.3, ergibt grundsatzlich einen far
die gesamte Dachflache glltigen Trennungs-
abstand, wobei als Blitzeinschlag der worst-
case in Ecke oder Kante des Blitzschutzsys-
tems herangezogen wird. Als Lange [ dirfte
aber entgegen der Norm VDE 0185-305-3 nur
die senkrechte Lange der Ableitungen ver-
wendet werden, da sich anderenfalls unrea-
listisch und unnétig groRe Trennungsabstan-
de ergeben konnten.

Realistischere Werte fur Trennungsabstande
ergibt die Anwendung des erweiterten Verfah-
rens nach Anhang E von VDE 0185-305-3.
Allerdings erfordert das Vorgehen nach An-
hang E die Kenntnis der Blitzstrom-Verteilung
im auBeren Blitzschutzsystem. Dies setzt
Ublicherweise die Verwendung von Netzwerk-
Analyseprogrammen voraus.

Einen Mittelweg versuchen die vereinfachten
Verfahren zur Berechnung der Stromauftei-
lungs-Koeffizienten k. Die vorgestellten, ver-
einfachten Verfahren ergeben dabei ausrei-
chend genaue Ergebnisse, die von einer exak-
ten Berechnung der k -Koeffizienten um nicht
mehr als 25 % abweichen. Insbesondere das
empirische Verfahren stellt fir die Praxis ein
einfach anzuwendendes, aber hinreichend
genaues Vorgehen dar [8].
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Normen und Vorschriften

Uberarbeitete Fassung
der Norm DIN VDE 1000-10

W. Kathrein, Erlangen

Die DIN VDE 1000-10 (VDE 1000-10) beschreibt die Anforderungen an die
im Bereich der Elektrotechnik tatigen Personen. Da im Januar 2009 eine
uberarbeitete Fassung dieser Norm in Kraft trat, werden nachfolgend neben
den unveranderten wichtigen Festlegungen inhaltliche Neuerungen erlautert.

1 Alte Fassung vom Mai 1995

1.1 Begriffsdefinitionen

Die Norm DIN VDE 1000-10 (VDE 1000-10)
[1] definiert die zuvor bereits bekannten Be-
griffe aus der DIN VDE 0105-1 [2] sowie aus
der UnfallverhUtungsvorschrift BGV A 3 [3]:
,Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner
fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Er-
fahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen
Normen die ihm (bertragenen Arbeiten beur-
teilen und mégliche Gefahren erkennen kann.
Elektrotechnisch unterwiesene Person ist,
wer durch eine Elektrofachkraft Uber die ihr
libertragenen Aufgaben und maglichen Ge-
fahren bei unsachgemafem Verhalten unter-
richtet und erforderlichenfalls angelernt sowie
Uber die notwendigen Schutzeinrichtungen
und Schutzmanahmen belehrt wurde.
Zusatzlich wurde im Abschnitt 4.1 von [1] der
Begriff ,Verantwortliche Elektrofachkraft” auf-
genommen und wie folgt definiert:
,Verantwortliche Elektrofachkraft ist, wer
als Elektrofachkraft die Fach- und Aufsichts-
verantwortung tbernimmt und von dem Unter-
nehmer daflir beauftragt ist. “

1.2 Anwendungsbereich
Der nachfolgend wiedergegebene Abschnitt 1
»~Anwendungsbereich“ der Norm verdeutlicht,
dass eine Elektrofachkraft nicht nur hand-
werkliche Arbeiten vor Ort ausflhrt:
,Diese Norm gilt fur die fachlichen Anforde-
rungen an die im Bereich der Elektrotechnik ta-
tigen Personen, die im Rahmen ihrer Aufgaben
Tatigkeiten ausfihren, die von Bedeutung fir
die elektrische Sicherheit sind, z. B. fiir das:
a) Planen, Projektieren, Konstruieren;
b) Einsetzen von Arbeitskraften:
e Organisieren der Arbeiten;
e Festlegen der Arbeitsverfahren;
e Auswahlen der geeigneten Arbeits- und
Aufsichtkréfte;
e Bekannt geben und Erlautern der ein-
schlagigen Sicherheitsfestlegungen;
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e Hinweisen auf besondere Gefahren;

e Unterweisen (iber anzuwendende Schutz-
maBnahmen;

e Festlegen der zu verwendenden Korper-
schutzmittel und Schutzvorrichtungen;

e Durchfiihren notwendiger Schulungs-
maBnahmen;

e personliche Schutzausriistungen (PSA);

c) Errichten;
d) Priifen:

e Besichtigen;

e Erproben;

e Messen;

e) Betreiben:

e Inbetriebsetzen;

e Betatigen (Bedienen) (ausgenommen die
bestimmungsgemae Verwendung elek-
trischer Betriebsmitteln, die fiir Laienbe-
nutzung vorgesehen sind);

e Arbeiten;

e Instandhalten;

f) Andern.“

Im Abschnitt 5 ,Anforderungen* wird weiterhin

Folgendes festgelegt:

,5.1: Die Tatigkeiten nach Abschnitt 1 ddirfen

grundsétzlich nur von Elektrofachkraften

selbststandig, von anderen Personen nur

unter Leitung und Aufsicht von Elektrofach-

kraften durchgefiihrt werden, wobei den je-

weiligen Tétigkeitsmerkmalen je nach Schwie-

rigkeitsgrad entsprechend abgestufte Qualifi-

kationsmerkmale zuzuordnen sind.

5.2: Die Anforderung der fachlichen Ausbil-

dung fir bestimmte Tétigkeiten auf dem Ge-

biet der Elektrotechnik ist in der Regel durch

den Abschluss einer der nachstehend ge-

nannten Ausbildungsgédnge des jeweiligen

Arbeitsgebietes der Elektrotechnik erflillt:

a)Ausbildung in einem anerkannten Ausbil-
dungsberuf zum Gesellen/zur Gesellin oder
zum Facharbeiter/zur Facharbeiterin,

b) Ausbildung zum staatlich geprtiften Techni-
ker/zur staatlich gepriiften Technikerin,

¢) Ausbildung zum Industriemeister/zur In-
dustriemeisterin,

d)Ausbildung zum Handwerksmeister/zur
Handwerksmeisterin,

e)Ausbildung zum Diplomingenieur/zur Di-
plomingenieurin. “

Wesentlich ist folgende Aussage unter 5.3:

.Fur die verantwortliche fachliche Leitung

eines elektrotechnischen Betriebes oder Be-

triebsteiles ist eine verantwortliche Elektro-
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