WICHTIGE FORMELZEICHEN, GROSSEN UND EINHEITEN

NACH DIN 1304

Formel-
zeichen'

GroBe

Elektrizitat und Magnetismus

a

RI<me

7,0, %

elektrische Ladung,
Elektrizitditsmenge
Elementarladung

elektrische Stromstérke
Wirkstrom

induktiver Blindstrom
kapazitiver Blindstrom
Augenblickswert
Amplitude, Scheitelwert
Spitze-Tal-Wert

elektrische Stromdichte

elektrische Spannung
Wirkspannung

indukt. Blindspannung
kapazit. Blindspannung
Augenblickswert
Amplitude, Scheitelwert
Spitze-Tal-Wert

elektr. Widerstand,
Wirkwiderstand

elektrischer Leitwert
Blindleitwert
Scheinleitwert

spezifischer Widerstand
elektrische Leitfahigkeit

Blindwiderstand

indukt. Blindwiderstand
kapazit. Blindwider-
stand

Scheinwiderstand,
Impedanz

Arbeit, Energie
Leistung, Wirkleistung
Scheinleistung

induktive Blindleistung
kapazitive Blindleistung

elektrische Feldstéarke
elektrische Kapazitat
Permittivitat

elektr. Feldkonstante
Permittivitatszahl

Phasenverschiebungs-
winkel

Windungszahl

elektr. Durchflutung
magnetische Feldstérke
magnetischer Fluss
magnet. Flussdichte
Induktivitat
Permeabilitat

magnet. Feldkonstante

Permeabilitdtszahl
relative Permeabilitat

Einheit,
Einheiten-
name

Coulomb

Ampere

Ampere je m?

Volt

Ohm

Siemens

Ohm-m
Siemens je m

Ohm

Ohm

Joule
Watt
Volt - Ampere

Volt Ampere
reaktiv, Watt

Voltje m
Farad
Farad je m

Grad, Radiant

Ampere
Ampere je m
Weber

Tesla

Henry
Henryjem

Einheiten-

zeichen, Be-

merkungen

1C=1As

A

A

mZ

'

Q

1511

Q

Q-m

S_ 1

m -m

Q

Q

1J=1Ws

W

VA

var, W

V/m

1F=1As/V

F/m

1

rad

1

A

A/m

1TWb=1Vs

1T=1Vs/m?

1TH=1Vs/A

B Vs
m  Am

Formel-
zeichen'

GroBe

Léange und ihre Potenzen

I
d,é
LR
dnD
S
AS
S.q

a,fy
@.a

Lange, Abstand

Dicke, Schichtdicke
Radius, Halbmesser
Durchmesser
Weglange, Kurvenlange
Flacheninhalt, Flache
Querschnittsflache
ebener Winkel

Drehwinkel

Raum und Zeit

t
At
T
T, T
f

w

n, f,

v, uwec

Mechanik

Zeit, Dauer
Zeitspanne
Periodendauer
Zeitkonstante

Frequenz
Kreisfrequenz,

Winkelgeschwindigkeit

Drehzahl,
Umdrehungsfrequenz
Wellenlédnge

Geschwindigkeit

Beschleunigung,
Verzdgerung

Masse, Gewicht
Kraft

Kraftmoment,
Drehmoment

Arbeit, Energie
Leistung

Wirkungsgrad
Arbeitsgrad,
Nutzungsgrad

Wirme und Warmeiibertragung

6

AT At
A

t9
a
G

thermodynamische
Temperatur
Temperaturdifferenz

Celsius-Temperatur
Wirmemenge

Wiérmekapazitét

spezifische
Wiarmekapazitat

Einheit,
Einheiten-
name

Meter

Meter
hoch zwei

Grad
Radiant, Grad

Sekunde

Hertz
je Sekunde

Radiant je
Sek.

je Sekunde

Meter

Meter je
Sekunde

Meter je Sek.
hoch zwei

Kilogramm
Newton

Newtonmeter

Joule
Watt

Kelvin

Grad Celsius
Joule

Joule je
Kelvin

Joule je kg
und Kelvin

Licht und elektromagnetische Strahlung

IV
¢V
E,
L

n

Lichtstérke
Lichtstrom
Beleuchtungsstarke
Leuchtdichte

Lichtausbeute

Candela
Lumen

Lux
Candela je m?

Lumen je Watt

Einheiten-
zeichen, Be-
merkungen

°

rad, °(Grad)

Hz=1/s
1/s
rad/s

[

9,3« |3]|3

Rl |«

J
g-K

=~

cd
TIm=1cd-sr
11x=1Im/m?
cd/m?

Im/W

1 Sind fiir eine GroRe mehrere Zeichen angegeben, so ist das an erster Stelle stehende (meist internationale) Zeichen zu bevorzugen.



EUROPA-FACHBUCHREIHE

fur elektrotechnische Berufe

Elektrotechnik
Grundbildung

14. Giberarbeitete und erweiterte Auflage

Bearbeitet von Lehrern an beruflichen Schulen und von Ingenieuren
(siehe Riickseite)

Lektorat: Klaus Tkotz, Kronach

Verlag Europa-Lehrmittel - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Diisselberger Stral3e 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 3141X



Autoren der Grundbildung Elektrotechnik:

Bumiller, Horst Freudenstadt
Burgmaier, Monika Durbach
Eichler, Walter Kaiserslautern
Feustel, Bernd Kirchheim-Teck
Gmeiner, Christian Oppenau
Kéappel, Thomas Miinchberg
Klee, Werner Mehlingen
Reichmann, Olaf Altlandsberg
Tkotz, Klaus Kronach
Winter, Ulrich Kaiserslautern

Lektorat und Leitung des Arbeitskreises:
Klaus Tkotz

Bildbearbeitung:
Zeichenbiiro des Verlages Europa-Lehrmittel GmbH & Co., Ostfildern

Windows ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corporation

INTEL ist ein eingetragenes Warenzeichen der INTEL Corporation

Linux ist ein eingetragenes Warenzeichen von Linus Torvalds

Nachdruck der Box Shots von Microsoft-Produkten mit freundlicher Erlaubnis der Microsoft Corporation
Alle anderen Produkte, Warenzeichen, Schriftarten, Firmennamen und Logos sind Eigentum oder ein-
getragene Warenzeichen ihrer jeweiligen Eigentimer

In diesem Buch finden sich Verweise/Links auf Internetseiten. Fiir die Inhalte auf diesen Seiten sind aus-
schlieBlich die Betreiber verantwortlich, weshalb eine Haftung ausgeschlossen wird. Fur den Fall, dass Sie
auf den angegebenen Internetseiten auf illegale oder anstoRige Inhalte treffen, bitten wir Sie, uns unter
info@europa-lehrmittel.de davon in Kenntnis zu setzen, damit wir beim Nachdruck dieses Buches den ent-
sprechenden Link entfernen konnen.

14. Auflage 2026
Druck 54321

Alle Drucke derselben Auflage sind parallel einsetzbar, da sie bis auf die Korrektur von Druckfehlern identisch
sind.

ISBN 978-3-8085-3304-8
Bei Fragen zur Produktsicherheit wenden Sie sich bitte an produktsicherheit@europa-lehrmittel.de.

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung aul3erhalb der gesetzlich
geregelten Félle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2026 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
www.europa-lehrmittel.de

Satz: Satz+Layout Werkstatt Kluth GmbH, 50374 Erftstadt

Umschlag: braunwerbeagentur, 42477 Radevormwald

Umschlagidee: Klaus Tkotz

Illustrationen: Autoren; Steckdose: © emmi - Adobe Stock; Weltkugel: © erdquadrat - Adobe Stock
Druck: UAB BALTO print, 08217 Vilnius (LT)


mailto:produktsicherheit@europa-lehrmittel.de
https://www.europa-lehrmittel.de

Allgemeines

RY 0] .17 o 4
Inhaltsverzeichnis (ausfahrlich) .............. ... ... ....... 6-8
Ein neues Projektentsteht........... ... .. ... . . i i, 10
Zur Abschlussprifung, Lernfeldhinweise. .. .................... 5
Sachwortverzeichnis ............ ... .. ... 307-312

0 Wichtige Formeln der Elektrotechnik: Seite 286

Elektrotechnik
Inhaltsverzeichnis (Kurzform)
1 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz ................. 12
2 Grundbegriffe der Elektrotechnik. ........................ 18
3 Grundschaltungen der Elektrotechnik..................... 46
4 ElektrischesFeld ...... ... i 68
5 MagnetischesFeld ........... ... .. .. . i i, 79
6 Schaltungstechnik............ ... .. . i 97
7 Wechselstromtechnik........... ... ... .. ... .. . 116
8 Messtechnik. ... ... ... .. 127
9 Elektronik ... ..o 145
10 Elektrische Anlagentechnik............................. 184
11 SchutzmaBnahmen........ ... .. ... .. 206
12 Informationstechnik ............ .. ... .. ... .. L 231
13 Werkstoffe, Fertigung, Umwelt, Energieeinsparung........ 258
Infoseiten
e Schaltzeichen .. ... ... .. i i 289
e Elektrotechnische Symbole, Priifzeichen.................... 293
e Widerstande und Kondensatoren (Kennzeichnung)........... 295
e Uberstrom-Schutzeinrichtungen (Auslésekennlinien). . .... ... 296
e Leitungen u. Kabel (Verlegearten, Mindestquerschnitte) . .. ... 297
e Leitungen, Umrechnungsfaktoren, Strombelastbarkeit . ...... 298
e Normspannungen, Normfrequenzen ....................... 299
e Kennlinien Dioden, Transistoren................c.oiieennn.. 300
e Fachbegriffe Englisch—Deutsch........................... 302
Praxistipps
e Gefdhrdungsbeurteilung ........ ... ... ... i 16
e Installation einer Wechselschaltung......................... 99
e Aufbau einer Video-Haussprechanlage in Bustechnik. ........ 107
* Praktisches Messen mit dem Digitalmultimeter.............. 138
e Messen mit dem Digital-Oszilloskop ....................... 142
e Messen mitdem Oszilloskop............ ... ... ..o iiaat. 143
e Farbkennzeichnungvon Leitern............................ 189
e VerlegenvonLeitungen ....... ..ot 193
* Beispiel einer Leitungsberechnung ........................ 204
e Auswahl eines PC-Mainbords . ............ ... .. i, 239
e Servicearbeitenam PC ... ... .. ... .. . i 243
e Installation eines Computernetzwerkes..................... 251
e Herstellen einer WLAN-Verbindung........................ 255

Kapitelnummer
und Symbole

= E3
gD
B E

.3

—
=
=
[*]
]
1
(=)
=
-
==
2
(SN}
(=1}
=
=
E
=
=
=
=
™
Q
o
-
N
L
<1}
L
2
(=2
E




-]
(=]
[1-]
—
=
<

Vorwort zur 1

Vorwort zur 14. Auflage

Liebe Leserin, lieber Leser,

willkommen zur 14. Auflage der Grundbildung Elekt-
rotechnik. Wir haben ein neues Erscheinungsbild! In
dieser aktualisierten Auflage stellen wir lhnen unse-
re Uberarbeiteten und neuen fachlichen Inhalte vor.
Aktualitat, prifungsrelevante Inhalte, Praxistipps,
neueste technische Vorschriften in verstandlicher
Sprache sind uns sehr wichtig.

Aufbau des Buches

e Das Buch ist fachsystematisch aufgebaut und for-
dert eigenstandiges Lernen.

e Sie finden Erklarungen, Zusammenhange und
Darstellungen wichtiger Gesetze und Formeln der
Elektrotechnik.

e Das Buch umfasst die Lernfelder 1 bis 4 der elekt-
rotechnischen Ausbildungsberufe.

e Wiederholungsseiten nach jedem Kapitel festigen

und vertiefen lhre erworbenen Kompetenzen.

Praxistippseiten unterstitzen Ihre berufliche Tatig-

keit.

Ein Infoteil sowie eine Zusammenfassung wichti-

ger Formeln am Buchende unterstltzen lhre hand-

lungsorientierte und praxisnahe Ausbildung.

Gebaudesystemintegration
Energie- und Geb&udetechnik

Automatisierungs- und
Systemtechnik

Maschinen- und Antriebstechnik

Elektroniker/-in fiir:
(Handwerk)

Gebaude- und

Informationselektroniker/-in
Infrastruktursysteme
Betriebstechnik

Automatisierungstechnik \ Elektroniker/-in fir:

Geréte und Systeme (Industrie)
Maschinen- und Antriebstechnik

Betriebstechnik
Geréte und Systeme

Industrieelektriker/-in
ilching

Elektroanlagenmonteur/-in
Mechatroniker/-in

Fachqualifikationen vermitteln
Lernprozesse aktivieren

Hilfe bei der Projektgestaltung geben
Fort- und Weiterbildung férdern
Gruppenarbeit unterstiitzen
Teamarbeit fordern

Elektrotechnik
Brundb

o Hinweise zum Buch
e Zu wichtigen Themen, z.B. Span-
nungsteiler (Seite 52), kann man
mithilfe von Animationen Wissen
versténdlicher machen. Diese Ani-
mationen kénnen kéuflich erworben
werden.

Informieren Sie sich unter: www.europa-lehrmittel.de/
simelektro

Die Kennzeichnung der Animationen erfolgt auf der ent-
sprechenden Buchseite mithilfe eines ID-Codes und
dem , SimElektro”-Symbol.

Mdchten Sie weiterfiihrende
fachliche Informationen erhal-
ten, so finden Sie diese in unse-
rem Gesamtband Fachkunde
Elektrotechnik.

Fachkunde
Elektrotechnik
ey

Fachkunde
Elektrotechnik

Arbeitsblatter
Fachkunde
Elektrotechnik

Rechenbuch
Elektrotechnik

Arbeitsbuch
Elektrotechnik
Lernfelder 1-4

Weitere Biicher | Und5-13
m fur Ihre Formeln fiir
Ausbildung Elektrotechniker

Formeln Elektro-
technik Plus+

Praxis
Elektrotechnik

Berufsschulen
Fachoberschulen
Berufsoberschulen
Meisterschulen

Technische
Gymnasien

Fachschulen

Auszubildende,
Schiiler/-innen
Studierende

Praktiker/-in
im Beruf

Kénnen wir fiir Sie noch etwas besser machen? Schreiben Sie uns unter: lektorat@europa-lehrmittel.de
Ihr Autorenteam und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen lhnen viel Erfolg fiir Ihre berufliche Tatigkeit.

Mit freundlichen GriRen, Ihre Autoren

Sommer 2026
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http://www.europa-lehrmittel.de/simelektro
mailto:lektorat@europa-lehrmittel.de

Hinweise zu Abschlusspriifungen und Lernfeldern . 5

Information zur Abschlusspriifung in den Elektroberufen in Handwerk und Industrie

Die Prifung wird grundsaétzlich in zwei Teilen abgelegt (Tabelle).

TABELLE 1: Priifungsteile und deren Gewichtung

Priifung Teil 1 Priifung Teil 2
Wann? Im 4. Ausbildungshalbjahr Ende 7. Ausbildungshalbjahr
(nach 1% bis 2 Jahren) (nach 3% Jahren)
Welche Inhalte? Lernfelder 1 bis 6 Lernfelder 7 bis 13
Welche Priifungsteile? e Komplexe Arbeitsaufgabe mit begleitenden e Systementwurf
situativen Gespréchsphasen e Funktion- und Systemanalyse
e Schriftliche Aufgabenstellung zu der e Wirtschafts- und Sozialkunde
komplexen Arbeitsaufgabe e Arbeitsauftrag
(Arbeitsaufgabe mit Fachgespréch)
Welche Gewichtung? 40%' 60 %'

1 beineuen Handwerksberufen 30% und 70%

Lernfelder zur Grundstufe Elektrotechnik (gekiirzte Darstellung)

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

Lernfeld: Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen Seite
e Schaltplane, Schaltzeichen. . . ... ... .. e 20, 97, 289
e Elektrotechnische GrundgroBen . ... ... .. ..t e et e eeen 18, 286
e Gefahren des elektrischen Stromes . ... ... . it e ettt e e e 206
e Arbeitsschutz und Unfallschutz, Sicherheitsregeln............. .. ... ... ... ... .... 12, 206, 211
e Messverfahren, Oszilloskop. . .. ... oot 127, 140
e Wechselstromtechnik . ... ... .. i e et e e e e, 116
e Elektronische Bauelemente . .. ... ... .. ittt e e et e e, 145

Lernfeld: Elektrische Installationen planen und ausfiihren

e InstallationssChaltungen. . . ... oottt et e et e e e e, 100
e Auswahl von Kabeln, Leitungen und Uberstrom-Schutzorganen . ..................c...... 186, 195
e LeitungsdimenSioNiBIUNG. . . ..ottt ettt ettt e e e e e e 204
e Sicherheitsbestimmungen, Sicherheitszeichen.......... ... ... . . i .. 14, 209
e Umweltschutz, Energieeinsparung. . . ... .oo ittt ittt ie e et e ettt eneaen e 278, 282

Lernfeld: Steuerungen analysieren und anpassen

e Digitaltechnik, Logische Grundverknlpfungen ............. ... . iiiiiiiiiinnnen... 171,173
e Zahlensysteme, Schaltalgebra, Kippschaltungen ......... ... ... . .. i, 171,179
e Hausrufanlagen, Haussprechanlagen, Relais und Schiitze.................. ... ... ... .... 104, 108
e Englische Fachbegriffe .. ... ... . e i s 302

Lernfeld: Informationstechnische Systeme bereitstellen

L BT 0 LT = 232,233
® BetriEbDS Sy StEME o ottt e e e 244
e Softwarekomponenten, Anwendungen, Internet. .......... ... .. i 244, 249
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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 ,Kréfte der Elektrizitdt” bei seinen Versuchen
mit Froschschenkeln.

Alessandro Volta bildet aus Silber- und Zinkscheiben eine
.galvanische Séule”.

Hans Christian Oersted entdeckt den Elektromagnetismus.

André Marie Ampére findet das Prinzip des Elektromagneten.
Georg Simon Ohm veréffentlicht das nach ihm benannte Gesetz.
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
Kohlenfadenlampen ein.

Lucien Gaulard und John Dixon Gibbs bauen den ersten
Transformator.

Galileo Ferraris gelingt die Erzeugung des Drehfelds.
Dolivo-Dobrowolsky entwickelt das Drehstromsystem.

Heinrich Hertz weist die Ausbreitungsgesetze elektromagnetischer
Wellen nach.

Carl Auer von Welsbach baut eine Gliihlampe 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 Germanium-
Punktkontakt-Transistor.

William Shockley entwickelt den Germanium-Flachentransistor.
Heinrich Welker entdeckt die Ill-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 Fa. Sony présentiert.
Fa. Sony bringt die Minidisc auf den Markt.

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

Betriebssystem ,Windows 95" der Firma Microsoft erscheint.
Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie wird beschlossen.

Die Firma Apple bringt das erste Smartphone auf den Markt.
3-D-Drucker im Homebereich erscheinen.

Betriebssystem ,Windows 10“ der Firma Microsoft erscheint.
Weiterentwicklung und Umsetzung des Projektes Industrie 4.0
ChatGPT durch OpenAl in einem KI-Chaotbot verdffentlicht.
Quantencomputer, Erneuerbare Energien
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10 Projektbearbeitung

Ein neues Projekt entsteht!

Um Projekte oder Auftrage professionell durchzufiihren, z.B. Erstellen einer Installation (Seite 11), ist ein sys-
tematisches Vorgehen notwendig. Die Schritte zur Bearbeitung eines Projektes bzw. eines Auftrages zeigt
die Ubersicht. Sie kénnen auf beliebige Anwendungsfille ibertragen werden. Je nach Auftrag sind nicht
alle Projektschritte notwendig.

Arbeitsauftrag
1. Projekt-
analyse Bauplane,Schaltpléne
Réumlichkeiten
T " Rollen- und S
| eambildung A Gruppen- Kommunikations-
durch Projektleiter ver?eilung arbeit regeln
q Fachbuch, Kataloge, Firmen-
— IE;ZLT]:}_}?JT]S' —— unterlagen, PC-Programme,
9 Mitarbeiter, Internet
| Vorschriften,
Verordnungen, Gesetze
2. Projekt- | [ | Planung,
planung Dimensionierung
Angebots- und
Kostenrechnungen
Projekt  |[—
—  Zeitlicher Rahmen
— Materialdisposition
—  Wirtschaftlichkeit
3. Projekt- Ausfiihren der g Scha‘Itungsunterlggen,
— du;chfijhrun e e —— Dokumentation —— Funktionsbeschreibung,
9 Jektp g Bedienungsanleitung
Priifen der i
. - ) . " Ubergabe-
4. Projekt- Sichtpriifung maSBcnhaur:fnen — Funktionspriifung —— protokoll
g’ — kontrolle bzw.
E auswertung Rechnungserstellung H Nachkalkulation
)
=
© || 5.Projekt- q Présentation,
<) dokumentation Rl Ubergabe
=
L
®
. Dokumentation
'S 6. Projekt- . ' .
o Ausfiihrungen, —— Eigenbewertung
n‘: bewertung Losungswege




Projekthearbeitung 1"
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Kundenwiinsche
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Technische
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Wartungs-
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Energieeinsparung

Kunden-
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durch
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Abdeckungen Ab-
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Leitungs-
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Installations-

Leitungsauswahl
planung

Zuordnung
von Schutz-
einrichtungen

Auf Putz
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arten

Im Putz

Auftrags-
planung

Im Rohr

Baustelle reinigen

Leitungs-, Kabel- DIN-VDE-Vorschriften

reste entsorgen

Entsorgung
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Auftrags-
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Elektrounfélle lassen sich meist auf technische
Mangel, z.B. fehlende Schutzabdeckungen oder
fehlerhafte Isolation, zurlickfiihren. Auch organisa-
torische Mangel, z.B. fehlende oder ungenligende
Arbeitsanweisungen und persénliche Fehler, z.B.
Fehlhandlungen, fiihren zu Unféllen. Die personliche
Schutzausriistung am Arbeitsplatz ist von gro3er
Bedeutung als Schutz vor Verletzung und Erkran-
kung. Personliche Schutzausriistung ist alles, was
den Korper gegen schadigende Einflisse schitzt,
z.B. Schutzkleidung oder Schutzhelm.

Schutzvorrichtungen und erkldarende Hinweisschilder, z.B.
das Hinweisschild zur Sicherheit am Arbeitsplatz (Bild 1), darf
man nicht entfernen.

Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
(Ubersicht) beinhaltet Vorschriften fiir die Bereitstel-
lung und die Verwendung von Arbeitsmitteln.

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG). Dieses Gesetz
dient dazu, Sicherheit und Gesundheitsschutz der
Beschaftigten bei der Arbeit durch MaRnahmen des
Arbeitsschutzes zu sichern und zu verbessern.

Der Arbeitgeber ist verantwortlich flr Sicherheit
und Gesundheitsschutz im Betrieb. Mit der Durch-
fliihrung einer gesetzlich vorgeschriebenen Gefahr-
dungsbeurteilung (Seite 16) muss er die konkreten
Gefahrdungen der Arbeitsmittel und Anlagen sowie
der Arbeitsbedingungen fiir die Beschaftigten und
die Umwelt erfassen und beurteilen.

Unfallverhiitungsvorschriften (UVVen) stellen ver-
bindliche Pflichten fiir jeden Unternehmer und jeden
Versicherten der gesetzlichen Unfallversicherung be-
zlglich Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz am
Arbeitsplatz dar. Sie verpflichten die Unternehmer,
MaRnahmen zur Verhiitung von Arbeitsunfallen,
Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesund-
heitsgefahren sowie fiir eine wirksame Erste Hilfe
zu treffen. Die Versicherten haben diese Mal3nah-
men zu unterstltzen. Sie haben zur Vermeidung von
Arbeitsunfallen in gefahrlichen Bereichen Schutz-
ausrlstungen, z.B. Kopfschutz, FuRschutz, Augen-
oder Gesichtsschutz, Atemschutz und Korperschutz,
zu tragen. Das Vorschriften- und Regelwerk (Uber-
sicht 1) der deutschen gesetzlichen Unfallversiche-
rung (DGUV) unterstiitzt die Unternehmer und Ver-
sicherte bei der Wahrnehmung ihrer Pflichten im
Bereich Sicherheit und Gesundheitsschutz.

1.2 Produktsicherheitsgesetz

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-
schaftstatigkeit Produkte auf dem Markt bereitge-
stellt, ausgestellt oder erstmals verwendet werden.

KAPITEL1 Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz

Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz

Ubersicht1: Gesetze und Vorschriften (Beispiele)

DIN-VDE-Vorschriften

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
Unfallverhiitungsvorschriften (UVVen)

Vorschriften und Regelwerk der deutschen gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV) z.B.

— Vorschrift1:  Grundsatze der Pravention

— Vorschrift2: Betriebsérzte und Fachkrafte fiir Arbeits-
sicherheit

— Vorschrift3: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS), z.B.
TRBS 1201 Priifungen von Arbeitsmitteln und Giberwa-
chungsbediirftigen Anlagen
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

Sicherheit am Arbeitsplatz
e Arbeiten Sie sicher und umsichtig.
e Nutzen Sie die passive Sicherheit.
e Tragen Sie personliche Schutzausriistung.
® Achten Sie auf:

Warnzeichen Gebotszeichen Verbotszeichen

A® S

Rettungszeichen Brandschutzzeichen

7 G \

e Beachten Sie Verbote, z.B. Alkoholverbot,
Rauchverbot, Zutrittsverbot.

e Melden bzw. beseitigen Sie Sicherheitsmangel
oder Gefahrenzustéande sofort.

e Benutzen Sie nicht ohne Befugnis Betriebsein-
richtungen, Arbeitsgerate oder Arbeitsmittel.

e Halten Sie Ordnung am Arbeitsplatz.

Durch aktive Mitarbeit bewahren Sie sich und lhre
Kollegen vor Unféllen und gesundheitlichen Schaden.

Bild 1: Hinweisschild zur Sicherheit am Arbeitsplatz

o Arbeiten in der Elektrotechnik (Seite 212)

Arbeiten an elektrischen Anlagen diirfen nur durch Elek-
trofachkrafte oder unter deren Leitung und Aufsicht aus-
gefiihrt werden. Elektrofachkréfte miissen die tibertrage-
nen Aufgaben beurteilen, mégliche Gefahren erkennen
und erforderliche SicherheitsmaBnahmen treffen kénnen.

Produkte umfassen z.B. Maschinen, Heimwerker- und
Haushaltsgerate, Werkzeuge, Sport- und Freizeitgerate,
samtliche Textilien, Mobel sowie Spielzeug und persdn-
liche Schutzausriistungen.
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efahrstoffverordnung

Produkte, die innerhalb der europaischen Union (EU) auf den Markt ge-
langen, miissen den Sicherheitsanforderungen der EG-Richtlinien ge-
niigen. Als Zeichen der Ubereinstimmung tragen diese Produkte das
CE'-Kennzeichen (Bild 1a). Der Hersteller erklart damit die Ubereinstim-
mung (Konformitat) des Produktes mit den grundlegenden Sicherheits-
anforderungen und bringt in eigener Verantwortung die CE-Kennzeich-
nung 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 konnen Produkte das GS-Zeichen (Bild 1b)
fur geprifte Sicherheit erhalten. Das GS-Zeichen beruht auf dem Pro-
duktsicherheitsgesetz. Hersteller konnen ihre Erzeugnisse freiwillig
bei Prifstellen, die vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
(BMAS) benannt sind, z.B. TUV? und VDES3, priifen lassen.

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

Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) gilt fiir das Inverkehrbringen
von Stoffen, Gemischen und Erzeugnissen, weiterhin zum Schutz der
Beschéftigten und anderer Personen vor Gefahrdungen ihrer Gesund-
heit und Sicherheit durch Gefahrstoffe und zum Schutz der Umwelt vor
stoffbedingten Schadigungen. Insbesondere sind gefahrliche Stoffe
und Gemische ordnungsgemal zu verpacken und zu kennzeichnen.
Durch das global harmonisierte System (GHS*) werden chemische
Stoffe weltweit nach identischen Kriterien eingestuft und gekennzeich-
net. Das GHS-System wurde mit der CLP®-Verordnung, Verordnung
Uber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und
Gemischen in der EU eingefiihrt. Am auffalligsten ist die Anderung der
Kennzeichnungssymbole. Zur Darstellung der Gefahren werden statt
der Gefahrensymbole Gefahrenpiktogramme, rot umrandete Raute mit
schwarzem Symbol auf weiBem Hintergrund (Tabelle 1), verwendet.
Zur weiteren Kennzeichnung wurden die Signalwdérter ,,Achtung” und
.Gefahr” eingeflhrt.

e Achtung: Signalwort fir die weniger schwerwiegenden Gefahrenka-
tegorien.

e Gefahr: Signalwort fir die schwerwiegenden Gefahrenkategorien.

TABELLE 1: Gefahrenkennzeichnung (Alt und Neu im Vergleich)

Physikalisch chemische Gefahren

€,

Bild

Gesundheitsverfahren

geprilfte
Sicherheit,

1: CE-Kennzeichen und
GS-Zeichen

Kennzeichnungssystem nach der
CLP-(GHS-)Verordnung

o Gefahrenpiktogramm,z.B.

e Gesundheitsgefahren mit Ge-
fahrenkategorien, z.B. Akute To-
xizitat, Atz-, Reizwirkung auf der
Haut, Gase unter Druck.

Signalworte ,Achtung” oder
.Gefahr”

Gefahrenhinweise, H-Sitze (Ha-
zard Statements) beschreiben
die Art und gegebenenfalls den
Schweregrad, der von geféhr-
lichen Stoffen oder Gemischen
ausgehenden Gefahr (Bild 1,
Seite 14).

e Sicherheitshinweise P-Sit-
ze (Precautionary Statements)
beschreiben die empfohlenen
MaBnahmen, um schédliche
Wirkungen aufgrund der Ex-
position gegeniiber einem ge-
fahrlichen Stoff oder Gemisch
zu begrenzen oder zu vermeiden
(Bild 1, Seite 14).

Gefahrstoffe sind Stoffe oder Ge-
mische von Stoffen, die aufgrund
ihrer physikalischen, chemischen
und toxikologischen Eigenschaf-
ten eine Gefdahrdung fiir die Ge-
sundheit und Sicherheit der Be-
schéftigten darstellen kénnen.

3

Alt é @ ﬂ @
e ° c T

® &
Neu Entziindlich Bramd
o & s, o

Komprimierte Gase  Korrosiv wirkende Stoffe

1 CE, Abk. fir: Communauté Européenne (franz.) = Europaische Gemeinschaft
2 TUOV, Abk. fiir: Technischer Uberwachungsverein
3 VDE, Abk. flir: Verband der Elektrotechnik Elektronik Informations-

technik e.V.

Xi

Reizend

Xn N
Gesundbheits-
schéadlich Umweltgeféhrlich

KMR-Stoffe

4 GHS, Abk. fur: Globally Harmonised System (engl.) =
Global Harmonisiertes System

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

Umweltverfahren

13
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Eine Substanz, die als gefahrlich eingestuft und verpackt ist, muss ein Kennzeichnungsetikett (Bild 1) mit

folgenden Elementen tragen.

Chemische Methanol
gezeS'Ch?fung (Index Nr. 603-001-00-X)
stmet?m?js Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar.
Indexnummer Giftg bel Hautkontakt. Gefahrenhinweise

Giftig bei Einatmen. H-Satze

Schadigt die Augen, Erblindungsgefahr.

|
Gefahren- — Von Hitze/Funken/offener Flamme/heil3en
piktogramme = Oberflachen fernhalten.
(Tabelle, Seite 16) Nicht rauchen.
™~ % An einem gut beliifteten Ort lagern.

Behélter dicht verschlossen halten. : . :

Nennmenge Schutzhandschuhe/Schutzkleidung tragen. g_lggfzr:eltshlnwelse
. Tl 5L Bei Berlihrung mit der Haut:

Signalwort Gefahr  Mit reichlich Wasser und Seife waschen.
Vollstandi Bei Verschlucken:
Ac:]s(s:harri\ﬂ '9¢ Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt rufen.
des Herstellers, Unter Verschluss lagern. J
Vertreibers oder o Max Meier KG, Schellingerstr. 20 Miinchen, Tel. 089...
Einfiihrers

Bild 1: Beispiel fiir die Kennzeichnung eines geféhrlichen Stoffes

Sicherheitszeichen

Im technischen Regelwerk der Arbeitsstattenverord-

nung (ASR) beschreibt die ASR A1.3 die Anforderun- | Ceomelrische | Sicherheits- | Bedeutung - Anwedungs:
gen fiir die Sicherheits- und Gefahrenschutzkenn- P
zeichnung in Arbeitsstatten. Sicherheitszeichen
(Hintere Umschlaginnenseite, Tabelle 1) dienen zur
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung. ROT Verbot
Sie warnen vor Gefahren, leiten in geféahrlichen Si- Kreis mit Rauchen
tuationen und geben Handlungsanweisungen. Dazu Diagonalbalken verboten
gehort ebenso das Aufzeigen von Verboten. Jede
Kennzeichnung soll schnell und unmissverstandlich
die Aufmerksamkeit auf Gegenstande und Sachver- BLAU Gebot
halte lenken, die Gefahren verursachen kénnen.
Kreis Kopfschutz
Sicherheitszeichen ermdglichen allein durch die benutzen
Kombination von Form und Sicherheitsfarbe eine
Aussage darlber, ob es sich dabei um Verbots-, Ge-
bots-, Warn-, Rettungs- oder Brandschutzzeichen
handelt (Tabelle 1). Zuséatzlich haben Sicherheitszei- — GELB Warnung
) ; gleichseitiges Warnung vor
chen noch ein entsprechendes Bildsymbol. Dreleccli< mit feuerge%hr_
gerun eten B
e Verbotszeichen untersagen ein Verhalten, durch cken lichen Stoffen
das eine Gefahr entstehen kann, z.B. Schalten ver-
boten (Bild 2). \B
. . . . Gefahr-
* Gebotszeichen schreiben ein bestimmtes Verhal- losigkeit NS
ten vor, z.B. Schutzhelm benutzen.
Quadrat Notruftelefon
e Warnzeichen warnen vor Risiken oder Gefahren,
z.B. Warnung vor Laserstrahl. \
. . Brand- \
e Rettungszeichen kennzeichnen Rettungswege N
. . schutz -
oder Notausgange oder den Weg zu einer Erste-
Quadrat Feuerloscher

Hilfe-Einrichtung.

Brandschutzzeichen kennzeichnen die Standorte
von Feuermelde- oder Feuerldscheinrichtungen.

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

Verbotszeichen Es wird gearbeitet!

Ort: Datum:
i 1 Entfernen des Schildes
Zusatzzeichen nur durch:

@

Bild 2: Verbotszeichen mit Zusatzzeichen
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1.5 Erste Hilfe

Unter Erster Hilfe versteht man Hilfeleistungen vor Ort, bevor der Verletzte oder o
Kranke arztlich versorgt wird. Notruf 112 E

H&aufig hangt das Leben eines Verletzten davon ab, dass maglichst ¢ Woistder Notfall?

rasch und noch am Unfallort Erste Hilfe (Bild 2) geleistet wird. Der Ar- ¢ Warten auf Fragen,
beitgeber (Unternehmer) ist fiir eine wirksame Erste Hilfe verantwort- zum Beispiel:

lich und hat die dafiir erforderlichen MaRnahmen zu treffen. Dazu ge- ¢ Wasistgeschehen?

héren insbesondere auch die Benennung einer ausreichenden Anzahl ¢ Wie viele Verletzte/Erkrankte?
von Ersthelfern (gesetzlich vorgeschrieben in DGUV § 26 Vorschrift 1), ¢ Welche Verletzungen/

die Sicherstellung einer entsprechenden Ausbildung und die Zurver- Erkrankungen?

fiigungstellung einer geeigneten Erste-Hilfe-Ausristung.

Bei Unfallen durch elektrischen Strom ist auf Eigenschutz zu achten und
der Gber den Menschen flieRende Strom muss unterbrochen werden.

In Niederspannungsanlagen (libliche 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 Heraus-
nehmen der Sicherung. Kann der Stromkreis nicht unterbrochen wer-
den, so ist der Verungliickte durch einen nichtleitenden Gegenstand,
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) oder unbekannter Spannung ist so-
fort der Notruf zu veranlassen und Fachpersonal zu verstandigen. Die
Rettung aus Hochspannungsanlagen erfolgt nur durch Fachpersonal.
Der Stromkreis darf deshalb nur von einer Elektrofachkraft mit Schalt-
berechtigung abgeschaltet werden. Ein Sicherheitsabstand von min-
destens 5 m ist einzuhalten.

Bild 1: Warnung vor geféhrlicher
elektrischer Spannung

Vorgehen beim Auffinden einer Person

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

Bewusstsein priifen
Ansprechen, anfassen, schiitteln an den Schultern

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

ggf. Rettungsdienst Atem_kontrolle _
alarmieren e Atemwege kontrollieren und ggf. freimachen

o Kopf tiberstrecken und Kinn anheben
e Atmung prifen durch horen, sehen, fiihlen

] ot (' 12

Stabile Seitenlage Herz-Lungen-Wiederbelebung
Sténdige Kontrolle der Herz-Druckmassage: Beatmung 30:2
Atmung Beginnen mit der Herz-Druckmassage.
Falls AED* vorhanden Anweisungen folgen.
Keine Unterbrechung bis zum Eintreffen des

+ Rettungsdienstes oder bis zum Einsetzen der
” normalen Atmung.

*AED Abk. fiir: Automatisierter Externer Defibrillator

Bild 2: MaRBnahmen zur Ersten Hilfe
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HANDLUNGSANLEITUNG ZUR DURCHFUHRUNG EINER GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Jede Tétigkeit ist mit Unfall- und Gesundheitsrisiken verbunden. Um die Risiken mdglichst gering zu halten, ist jeder Arbeitgeber
verpflichtet, nach 85 und 86 des Arbeitsschutzgesetzes eine Geféhrdungsbeurteilung durchzufiihren und zu dokumentieren. Weite-
re rechtliche Grundlagen zur Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung sind z. B. die Betriebssicherheitsverordnung, die Technische
Regel fiir Betriebssicherheit (TRBS 1111), die Arbeitsstédttenverordnung, die Gefahrstoffverordnung sowie die Unfallverhiitungs-
vorschrift (DGUV Vorschrift 1).

Erfassen der Betriebsorganisation

Strukturierung des Betriebs in zu erfassende Erfassen der Sicherheitsorganisation des Betriebs
Arbeitsbereiche, z. B. Verwaltung, Werkstatt, z.B. Organisation der Ersten Hilfe, Umgang mit
Lager und Tétigkeiten Gefahrstoffen, Sicherheitsbeauftragte ...

Erfassen und Ermitteln maglicher Gefahrdungen und Belastungen
Gefahrdungen bzw. Belastungen kdnnen z.B. unterteilt werden in
e Mechanische Gefahrdungen, z. B. Stolpern, Rutschen, Stiirzen ...
Elektrische Gefahrdungen, z.B. elektrische Kdorperdurchstromung infolge defekter Geréte.
o Gefiahrdung durch Gefahrstoffe, z. B. Einatmen oder Verschlucken giftiger Stoffe.
Biologische Gefahrdung, z. B. Infektionsgefahr durch Mikroorganismen.
Physikalische Gefahrdungen, z. B. Einwirkungen von Lérm, Vibrationen, Strahlung.
Gefahrdungen durch physische Belastung, z. B. schwere korperliche Arbeit.
Gefahrdungen durch Méngel der Sicherheitsorganisation, z. B. mangelnde Regelung zur Ersten Hilfe, Kennzeichnung von Flucht-
wegen, personliche Schutzausriistung, Unterweisungen, Betriebsanweisungen.

L]

Festlegen und Durchfiihren von MaBnahmen
MaRnahmen sind nach den allgemeinen Grundséatzen des
ArbSchG festzulegen.

Bewertung der Geféhrdungen Daraus ergibt sich die Rangfolge technisch, organisa-
Beurteilung dariiber, wie sich die ermittelten Gefdhrdungen torisch und persénlich (TOP) der festzulegenden Schutz-
auf die Gesundheit der Arbeitnehmer auswirken kdnnen. malnahmen.

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

Organisatorische SchutzmaBnahmen, z. B. Organisation
der Ersten Hilfe, Unterweisung, Arbeitsmedizin, Hygiene.
Personliche SchutzmaBnahmen, z. B. personliche Schutz-
ausriistung (Schutzbrille, Handschuhe), kommen erst zum
Einsatz, wenn technische MaRBnahmen die Beschéftigten
nicht schiitzen kénnen.

nein

MaRnahmen nicht wirksam

MaRnahmen wirksam

Dokumentation
Die Dokumentation umfasst nach § 6 des ArbSchG:
e Das Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung.
¢ Die festgelegten MaBnahmen des Arbeitsschutzes.
e Das Ergebnis ihrer Uberpriifung.
e Unfélle im Betrieb, bei denen ein Beschéftigter getdtet oder so verletzt wird, dass er stirbt oder fiir mehr als drei Tage vollig oder

teilweise arbeits- oder dienstunféahig wird.
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10.

11.

. a) Auf welche Mangel bzw. Fehler lassen sich

Elektrounfalle meist zurickfiihren? Nennen
Sie Beispiele.

b) Welche Forderungen lassen sich daraus fur
technische Anlagen ableiten?

. a) Was versteht man unter personlicher Schutz-

ausristung?

b) Welche Aufgabe erfillt die personliche
Schutzausristung?

c) Geben Sie Beispiele flir die personliche
Schutzausriistung an.

. a) Zu welchem Zweck wird eine Gefahrdungs-

beurteilung durchgefiihrt?

b) Nennen Sie die Schritte zur praktischen
Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurtei-
lung.

. 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,

c¢) ProdSG und

d) Uuvv?

. 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 fiir die in Bild 1

dargestellten Gefahrenpiktogramme von a) bis

g) an.

a) b) c) d)

S

e) f) g)

Bild 1: Gefahrenpiktogramme

. Welche Angaben missen auf der Verpackung

von geféahrlichen Stoffen vorhanden sein?

a) Durch welche Beurteilung werden die Unfall-
und Gesundheitsrisiken in Betrieben mog-
lichst gering gehalten?

b) Nach welchen Gesetzen bzw. Vorschriften
wird eine Gefahrdungsbeurteilung durchge-
flhrt?

Welche Pflichten ergeben sich u.a. fur die Un-
ternehmen aus der Unfallverhiitungsvorschrift
+Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung am Arbeitsplatz“?

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

a) Was versteht man nach dem ProdSG unter
Produkten?

b) Unter welchen Voraussetzungen diirfen Pro-
dukte auf den Markt gebracht werden, und
durch welches Zeichen wird dies angege-
ben?

Durch welche zwei Merkmale lassen sich Si-
cherheitszeichen unterscheiden?

Nennen Sie die Sicherheitsfarben a) bis d) far
die in der Tabelle 1 angegebenen Sicherheits-
zeichen.

TABELLE 1: Form und Sicherheitsfarben von
Sicherheitszeichen

Sicherheitsfarbe

Form a) b) c) d)

O
A - - -
L] o o - -

a) Welche Sicherheitszeichen kdnnen unter-
schieden werden?

b) Welche Aussagen kénnen durch die jeweili-
gen Zeichen gemacht werden?

Verbot - Gebot -

Warnung

Benennen Sie die im Bild 2 dargestellten Sicher-
heitszeichen und geben Sie ihre Bedeutung an.

a) b)
Bild 2: Sicherheitszeichen

Warum werden haufig bei Sicherheitszeichen
Zusatzzeichen verwendet?

Welche Angaben miissen bei einem Notruf
unbedingt gemacht werden?

Was versteht man unter Erster Hilfe?

Welche SofortmalBnahmen 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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KAPITEL2 Grundbegriffe der Elektrotechnik

21 Umgang mit

physikalischen Grof3en

Rechtsverordnungen und Normen

Die Einheitenverordnung schreibt Einheiten und
Einheitenzeichen vor. Wichtige Normen sind in der
Ubersicht 1 genannt.

Gleichungen und Formeln
Man unterscheidet

e Zahlenwertgleichungen, z.B. 3x=8 + x
e GroBengleichungen (Formeln), z.B. Fg=m- g

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

GroBRengleichungen (Formeln) bestehen meist aus
Variablen, z.B. F; oder m. Sie erfassen den mathe-
matischen Zusammenhang physikalischer Gro3en.

Einheitenvorsatze

Sehr groBe oder sehr kleine GroRRenwerte 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 GroRen,
z.B. Lange, Temperatur, Spannung. Sie bestehen
aus einem Zahlenwert und der MaReinheit, z.B.
3,4 m, 36 °C oder 230 V. Physikalische Gro3en wer-
den mit Formelzeichen abgekiirzt, z.B. [ fiir Ldnge, T
fur Temperatur, U fir elektrische Spannung.

In der Technik werden nur SI-Einheiten' oder davon abgeleite-
te Einheiten benutzt (Tabelle 2).

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

Masse und Kraft

Ubersicht1: Normen iiber GroRen und Einheiten,
Formelzeichen und Gleichungen

e DIN 1301 Einheiten

e DIN 1302 Mathematische Zeichen und Begriffe
e DIN 1304 Formelzeichen

e DIN 1313 Physikalische GroRBen und Gleichungen
e DIN 1338 Formelschreibweise

GEWICHTSKRAFT

Formel — Fe=m-g Eir_1heiten-
N:i:[feKTahf:ilt: _|-1F] = kg-m/s* = N - :\jl’;crshzzrilt':hen
F; Gewichtskraft eines

Formel- /| ﬁj;::;s (Gewicht) I\ physikalische
zeichen g Erdbeschleunigung Groen
(9,81 m/s?)
| BEISPIEL1

Ein Kran hebt einen Motor mit der Masse m =83 kg (Bild 1).
Berechnen Sie die Gewichtskraft Fg.

Fo=mg-= 83kg-9,81m2 = 814N
S

Bild 1: Krafte auf eine Last am Kran

Den Materiegehalt einer Stoffmenge z.B. von einem Liter Wasser nennt man Masse. Die Masse hat das For-
melzeichen m und die MalB3einheit kg. Die Masse ist ortsunabhéangig. Auf der Erde wirkt auf jede Masse eine
Anziehung. Diese Eigenschaft nennt man Gewichtskraft F (Bild 1).

TABELLE 1: Vorsatze fiir Vielfache und Teile der Einheiten (Auswahl)

Vorsatz Peta Tera Giga Mega Kilo Dezi Zenti Milli Mikro Nano Piko

Zeichen P T G M k d c m u n p
15 1 g 10° 10% 107 1072 108 10°® Ly 12

Faktor 10 10 10 1000000 | 1000 | 0,1 001 | 0001 | oooooo1 | 10

TABELLE 2: SI-BasisgroBen und Sl-Basiseinheiten

BasisgroBBe Lange Zeit Masse Stromstarke Temperatur = Stoffmenge = Lichtstérke
Formelzeichen 1 t m 1 T n I,
Basiseinheit Meter Sekunde Kilogramm Ampere Kelvin Mol Candela
Einheitenzeichen m s kg A K mol cd

1 SI, Abk. fur: Systéme International d’unités (frz.) = Internationales Einheitensystem
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Mechanische Arbeit ARE :

Eine Arbeit wird immer dann verrichtet, wenn ein Kérper durch Einwir-

kung einer Kraft F entlang eines Weges s bewegt wird, z.B. wenn der weine Woor = m-g-h
Kran in Bild 1, Seite 18 die Last gegen die Gewichtskraft F; hochhebt. W] = Nm

Zur Berechnung der Arbeit missen Kraftrichtung und Bewegungs-

richtung des Kérpers gleich sein. Die Arbeit W' wird in der MaReinheit Arbeit, Energie

w
Newtonmeter (Einheitenzeichen Nm) oder mit dem besonderen Einhei- W, potenzielle Energie
tennamen Joule? (Einheitenzeichen J) gemessen. F 5\;3“

s eg
Energie . Malsffellb hl

ortl. Fallbeschleunigun

Die angehobene Last hat sich duBerlich nicht gedndert. Sie hat jedoch g 9,81 m/s?) unigung
beim Anheben Energie gespeichert. Beim Absenken der Last ist sie in h Hi'jhe

der Lage, Arbeit zu verrichten, z.B. einen Generator anzutreiben.

Energie ist das Vermdgen, Arbeit zu leisten. Energiearten
e Mechanische Energie
Die Last am Kran kann beim Absenken genauso viel Arbeit verrichten, e Kernenergie

wie zuvor Arbeit aufgewendet wurde, um die Last anzuheben. Diesen o Warmeenergie
Zusammenhang nennt man Energieerhaltungssatz. e Elektrische Energie
e Lichtenergie
Energie kann nicht erzeugt oder verbraucht werden. Energie kann man nur in andere ¢ Chemische Energie

Energiearten umwandeln.

TNm=1J=1W:
Die Mal3einheit der Energie ist Newtonmeter (Nm) oder Joule (J), genau o m s
wie bei der Arbeit (i-Box, oben).

Die Energie, die in der angehobenen Last gespeichert ist, heil3t poten-
zielle Energie W, (Lageenergie). Beim Absenken wird sie in Bewe-
gungsenergie (kinetische Energie W,;,), beim Bremsen meist in Warme
umgewandelt. Man unterscheidet aul3er der mechanischen Energie
noch andere Energiearten (Ubersicht 1).

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

F Kraft zum Anheben der Last

a) Ffg = m-g =75kg 981 m/s? = 136 N; Fs Gewichtskraft des Motors

b) W= F-s=736N-12m = 883Nm Fund Fg sind gleich groB, ihre
Richtungen aber entgegengesetzt

Bild 1: Verrichten einer Arbeit durch
einen Gabelstapler

Mechanische Leistung LEISTUNG

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

Die aufgewendete Leistung des Gabelstaplers (Bild 1) ist umso gro3er, W F-s
je schwerer die Last ist, die er anhebt, und je kiirzer die Zeit ist, die er [P = T -1 F-v
dafiir benétigt. Allgemein gilt: Je groRRer eine Arbeit ist und je schnel-
ler sie verrichtet wird, desto mehr Leistung P® muss dazu aufgebracht (A= Nm _Ws _
werden. Die MaReinheit fiir die Leistung ist Watt* (W) (i-Box, unten). s S
P Leistung F  Kraft
Leistung ist verrichtete Arbeit geteilt durch die dazu bendtigte Zeit. W  Arbeit s Weg
v Geschwindigkeit t Zeit
_ BEISPIEL 2
Der Gabelstapler aus Beispiel 1 bendtigt zum Anheben der Last 3 s. Berechnen Sie .
. - . o Leistung
die erforderliche Leistung P.
* Formelzeichen: P
_ w _ 883 Nm _ 294N_m _ 294M - 204W o Einhe?tenna.me: Watt
t 3s s s e Einheitenzeichen: W
e Einheitenvorséatze (Beispiele):
- _ S3\W =
1 Wvon work (engl.) = Arbeit TmwW _1'103 W =0,001 W
2 nach Joule (sprich dschul), engl. Physiker, 1818 bis 1889 1kW =1-10°W =1000W

3 Pvon power (engl.) = Leistung 1MW =1-10°W =1000000W
4 nach James Watt, engl. Physiker, 1736 bis 1819
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