EUROPA-FACHBUCHREIHE
fur elektrotechnische
und elektronische Berufe

Fachkunde

Informationselektroniker/
Informationselektronikerin

10. véllig neubearbeitete Auflage

Bearbeitet von Lehrern und Ingenieuren an beruflichen Schulen
und Fertigungsbetrieben (siehe Rickseite)

lhre Meinung interessiert uns.

Teilen Sie uns Ihre Verbesserungsvorschlage, lhre Kritik, aber auch Ihre Zustimmung zum Buch mit.
Bitte schreiben Sie uns an die E-Mail-Adresse: lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel, im Sommer 2023

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Diisselberger StralRe 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 32513



Autoren der Fachkunde Informationselektroniker/Informationselektronikerin

Monika Burgmaler Durbach

Elmar Dehler Laupheim, Ulm
Ulrich Freyer Koln

Gregor Haberle Tettnang
Hermann Miinch Stuttgart

Ute Jansen Grafenau
Bernd Schiemann Durbach

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

Lektorat:
Bernd Schiemann

10. Auflage 2023
Druck 56 4 3 2 1

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

ISBN 978-3-8085-3086-3

Diesem Buch wurden die neuesten Ausgaben der DIN-Blatter und der VDE-Bestimmungen zugrunde
gelegt. Verbindlich sind jedoch nur die DIN-Blatter und VDE-Bestimmungen selbst.

Die DIN-Blatter konnen von der Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstraRe 4-7, 10787 Berlin 30, und
KamekestraBe 2-8, 50672 Kdln, bezogen werden. Die VDE-Bestimmungen sind bei der VDE-Verlag
GmbH, Bismarckstral3e 33, 10625 Berlin, erhaltlich.

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

© 2023 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
www.europa-lehrmittel.de

Satz: Grafische Produktionen Jirgen Neumann, 97222 Rimpar

Umschlag: braunwerbeagentur, 42477 Radevormwald

Umschlagbilder: Zeichenbiiro des Verlags, Autorenfoto (Controller) und stock.adobe.com — cooperr.
Druck: UAB BALTO print, 08217 Vilnius (LT)



Vorwort

Lernfeld 1/2
Elektronische Systeme analysieren
und planen

Arbeitsschutz
Gefahrdungsbeurteilung
Ressourcenschonnung

Auftragsabwicklung

Lernfeld 1/2
Elektrotechnische Systeme prifen,
Fehler beheben und installieren

Stundensatzkalkulation

Angebot und Rechnungsstellung
Aufmal3
PC-Messtechnik

Lernfeld 3: |
Steuerungen und Regelungen
analysieren und realisieren I

Sensor-Elemente \
Steuern und Regeln N
Kleinsteuerungen Neue und
Mikrocontrollersysteme ; berarbeitete
\ Kapitel in der
10. Auflage

Lernfeld 4:
Informationstechnische
Systeme bereitstellen

Infarmati

Softwareergonomie

Gesund am Abreitsplatz
Digitale Lernmedien

Moodle, Its learning, Teams
Datenhénger sicher entsorgen

Kryptoprahpie
Signaturen
SSV- und VSV-Systeme

Lernfeld 5:
Elektroenergieversorgung und Sicherheit
von Anlagen und Geréaten konzipieren

Energieversorgung

Drehstromsystem

Prifung elektrischer Anlagen und Gerate

Elektrotechnische QualifizierungsmalBnahmen

Lernfeld 6:
Elektronische Bauelemente und Bau-
gruppen analysieren und priifen

Fachkunde

. RGB-LED
Einzelcomputersysteme
BIOS und VEFI
XFMExpress-Karte
USB-Schnittstellen
Mensch-Maschine Schnittstelle
Virtuelle Welten ‘ Lernfeld 7:
Augmented Reality Computersysteme
Betriebssysteme konfigurieren und
Linux ‘ einrichten

PDF
IT-Sicherheitsmanagement
IT-Notfallmanagement
Cloud-Computing

Lésungen der
Prifungsaufgaben

EUROPA

THEK

Priifungsaufgaben

Messdaten mit Python auswerten

Lernfeld 12:
Multimedia- und serverbasierte Systeme
einrichten und administrieren

3D-Drucker

Lernfeld 11:
Kommunikationssysteme
planen und realisieren

SPI-Bus
1-Wire Bus

Lernfeld 10:
Informationenstechnische Systeme
programmieren

Python

Lernfeld 9:
Anwenderspezifische Systeme
auswahlen und integrieren

L Gefahrenmeldeanlagen

Lernfeld 8:
Vernetzte Systeme installieren,
erweitern und administrieren

AH-IP-Technik
_SPE
_POE
Standortvernetzung
WLAN
SDN
Open Flow-Switch
Digitalisierung und Datenschutz
Digitaler Zwilling
Big Data
MQTT
Smart Home
o1
Wearables
Cyber-Sicherheit
lloT




4 Vorwort

Vorwort zur 10. Auflage

Der ab 1. August 2021 gliltige Rahmenlehrplan fir die Berufsausbildung zum Informationselektroniker/
Informationselektronikerin fiihrte zu einer grundlegenden Umgestaltung bzw. Neubearbeitung der
Fachkunde Biiro- und Informationstechnik.

Der zunehmende Grad der Digitalisierung in allen gesellschaftlichen Bereichen erfordert weitreichende
IT-Kompetenzen und bedingt ein gestiegenes Bediirfnis nach Verstandnis flir Datensicherheit. Dem
wird in diesem Buch durch eine umfangreiche Erweiterung der informationstechnischen Themenbe-
reiche, z.B. vernetzte Systeme, Datenschutz und Arbeitssicherheit Rechnung getragen.

Die Kapitel des Buches wurden entsprechend den Lernfeldern, die sich an den beruflichen Handlungs-
feldern der Ausbildungsordnung des Informationselektronikers/der Informationselektronikerin orien-
tieren, sortiert.

Wobei bewusst auf eine Ausrichtung in Lernsituationen verzichtet wurde, um den Schiilerinnen und
Schiilern flir das selbstorganisierte Lernen ein mdéglichst umfassendes und klar strukturiertes Werk an
die Hand zu geben.

Gerade um auch das Verstandnis flir das wirtschaftliche und 6kologische Handeln in dem eher in klei-
nen und mittleren Unternehmen (KMU) ausgebildeten Beruf zur erhéhen, wurden auch Themen wie
Stundenverrechnungssatz, Angebotserstellung oder Gefahrdungsbeurteilung aufgenommen.

Voéllig neu in diesem Buch sind die Kapitel Gefahrenmeldeanlagen, USV-SSV-Systeme sowie die Ein-
flihrung in die Programmiersprache Python.

Dieses Buch bietet neben den typischen Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik, der Informations-
technik, der Kommunikationstechnik, der Gebaudetechnik, der Multimediatechnik und der Biirosys-
temtechnik einen breiten Uberblick iiber viele Aspekte, die den tiefgreifenden Veranderungsprozess
der digitalen Transformation erklaren.

Deshalb ist dieses Buch auch ein umfassendes Nachschlagwerk fiir den Unterricht an beruflichen
Gymnasien, Berufskollegs, Fachgymnasien, Fachoberschulen, Fachschulen fiir Technik und Berufs-
oberschulen oder fiir Studierende an Hochschulen.

Auch im Hinblick auf das verstarkte gewerbelibergreifende Zusammenarbeiten im Beruf kdnnen sich
Auszubildende und Arbeitende aus anderen Berufen mit diesem Buch umfassend informieren.

Ein Anliegen war uns bei der Formulierung der Texte das Prinzip der Binnendifferenzierung im Blick
zu behalten.

Wir wiinschen allen Leserinnen und Lesern viel Spal3 bei der Lektlire dieses Buches und freuen uns auf
Ilhre Riickmeldungen unter lektorat@europa-lehrmittel.de

Sommer 2023 Die Verfasser
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Berufshild Informationselektroniker/in

Wissenswertes zum/zur Informationselektroniker/Informationselektronikerin

Tatigkeiten

® arbeiten in Installations- und Servicebetrieben,
e arbeiten hauptséachlich in elektro- und infromationstechnischen Handwerksbetrieben

Einsatzgebiete

Ausbildungsdauer

Fragen

Wann findet die
Priifung statt?
Welche Inhalte
werden gepruft?
Welche Priifungs-
bereiche gibt es?

Welche Gewich-
tung haben die
Priifungsteile?
Welche Priifungs-
zeit ist vorgege-
ben?

® Gerate-, IT- und Biirosystemtechnik,
® Sende-, Empfangs- und Breitbandtechnik,
® Sicherheits- und Gefahrenmeldetechnik sowie Telekommunikationstechnik

Prifungsteile und deren Gewichtung

Prifung Teil 1

vor Ende des zweiten Ausbil-
dungsjahres
Lernfelder 1 bis 8

® komplexe Arbeitsaufgabe mit
situativen Gesprachsphasen
im Bereich elektrotechnische
Anlagen und Betriebsmittel
(15 %)

schriftliche Aufgabenstellung
zu der komplexen Arbeitsauf-
gabe (15 %)

30 %

Insgesamt 10 Stunden, davon
fiir den schriftlichen Teil 120
Minuten

Bestehensregelung

® Gesamtergebnis aller Priifungsteile tiber 50 %
® Bewertung des Kundenauftrags mit mindestens 50 % der moglichen Punkte
® In Teil 2 mindestens ausreichendes Ergebnis
mindestens zwei der schriftlichen Facher miissen mit ausreichend bewertet werden und es darf
keine ungenligende Note erteilt werden, keine ungentigende Note

Eine miindliche Ergédnzungspriifung ist fir das Bestehen moglich (Gewichtung 2/1 = schriftlich/

miundlich

® planen und installieren Systeme der Informations- und Kommunikationstechnik,
® bieten Dienstleistungen aus einer Hand,

® 42 Monate, vertragliche bzw. leistungsbezogene Verkurzungen sind moglich

Prifung Teil 2
Am Ende der Ausbildung

Lernfelder 9 bis 13

® Funktions- und Systemanalyse (12 %)
e Systementwurf (12 %)
® Wirtschafts- und Sozialkunde (10 %)

e Kundenauftrag mit situativem Fach-
gesprach (36 %)

70 %

Kundenauftrag: 16 Stunden
Funktions- und Systemanalyse:
120 Minuten

Systementwurf: 120 Minuten

Wirtschafts- und Sozialkunde:
120 Minuten

Beispiel: Welche Punktzahl im 100-Punkte-Schliissel erreicht ein Auszubildender im Beruf Infor-
mationselektroniker, wenn folgende Einzelergebnisse erzielt wurden:

komplexe Arbeitsaufgabe 69 Punkte, schriftlicher Arbeitsauftrag 44 Punkte, Systementwurf 78
Punkte, Funktions- und Systemanalyse 87 Punkte, Wirtschafts- und Sozialkunde 91 Punkte, Ar-
beitsauftrag 98 Punkte.
=69:0,15+44-0,15+78-0,12+87-0,12+91-0,1 + 98 - 0,36 = 81,13 Punkte
=1-0,15+1-0,15+1-0,172+1-0,12+[1-0,1+[-0,36 =

Ergebnis
Mein Ergebnis



Berufshild Informationselektroniker/in

Sozialkompetenz

e Solidaritat
e Soziale Verantwortung

Methodenkompetenz Kommunikative Kompetenz
e Zielgerichtetes e Absichten und Bediirfnisse
Vorgehen formulieren
¢ PlanmaRiges ¢ Kommunikative Situationen
Vorgehen verstehen und gestalten
Lernkompetenz

niormationseliektroni
"ygl. Rahmenlehrplan KMK

Entwickeln von
Lerntechniken und
Lernstrategien

Selbstkompetenz

Fachkompetenz e Verantwortungs- und
Pflichtbewusstsein

Bereitschaft und Fahigkeit, auf der e Selbststandigkeit

Grundlage des fachlichen Wissens e Kritikfahigkeit

und Kénnens, Aufgaben und Pro-
bleme zielorientiert, sachgerecht,
methodengeleitet und selbststandig
zu l6sen und das Ergebnis beurteilen

e Selbstvertrauen
e Zuverlassigkeit

Dieses Buch liefert den Schiilerinnen und Schiilern Unterstiitzung

e beim PLANEN von Arbeitsauftragen

® beim ENTSCHEIDEN fiir die Umsetzung

e beim ERMITTELN von aufmal3bezogenen Grol3en

* beim PRUFEN von Schaltungen, Betriebsmitteln, Anlagen

* beim BEWERTEN der Ergebnisse

® beim ANALYSIEREN der Auftrage

® beim AUSWAHLEN der Arbeitsmittel

® beim ERRICHTEN der Anlagen

e beim REALISIEREN von Steuerungen, Regelungen und Programmen

e beim EINRICHTEN von Computersystemen

e beim INSTALLIEREN und KONFIGURIEREN von informationstechnischen Systemen
e beim PROGRAMMIEREN von Informationstechnischen Systemen

e beim REALISIEREN und PARAMETRIEREN von Kommunikationssystemen
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Elektrotechnische Systeme analysieren und
planen — Waren und Dienstleistungen

Gesellschaftliche und juristische

Ausgewabhlte Inhalte zum Bearbeiten von

Lernsituationen in diesem Lernfeld

Organisatorische Rahmenbedingungen

— Gesellschaftsrecht...........................
— Aufbauorganisation ..........................
— Geschéftsprozesse ...............cooiiiin..
— Projektmanagement .........................
— Pflichten/Lastenheft .........................

Rahmenbedingungen
1B Sozial-dkologische Marktwirtschaft
14, Arbeitsschutz
15 Gefahrdungsbeurteilung
16.......... Sicherheits- und Produktkennzeichen
Ethische Rahmenbedingungen
18, Ressourcenschonung J
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
19 Kalkulation von Stundensétzen
21 Kalkulation von Materialien
22 Handelskalkulation
2. Angebot und Rechnungsstellung

..................................... Aufmal

— Gantt-Diagramm ................ ...l
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1 Waren und Dienstleistungen
fiir elektrotechnische
Systeme anbieten

11 Angebotsgestaltung in
einer sozial-okologischen
Marktwirtschaft

Unternehmen und ihre Mitarbeiter diirfen und

konnen nicht ohne Riicksicht auf ihre gesell-

schaftliche und 6kologische Umwelt handeln. Un-

ternehmen sind langfristig nur erfolgreich, wenn

sie

e technisch wettbewerbsfahige Losungen anbie-
ten,

e dem Preiswettbewerb standhalten und

¢ gesellschaftliche und 6kologische Anforderun-
gen einhalten.

Die Bereitstellung der Waren und Dienstleistun-
gen erfolgt durch Unternehmer. Unternehmer
liben eine selbststéandige Tatigkeit aus und sind
juristisch und steuerrechtlich fiir alles verantwort-
lich, was im Rahmen der Unternehmertatigkeit
geschieht.

Um Waren und Dienstleistungen anzubieten, sind
umfangreiche Planungen und Organisationen be-
zliglich der Produktionsfaktoren Arbeit, Energie,
Kapital, Werkzeuge, Rohstoffe, Information, Wis-
sen und Rechte notwendig (Bild 1).

Alle erforderlichen Produktionsfaktoren miissen
e zur richtigen Zeit,

e in richtiger Qualitat,

e am richtigen Ort,

e in der richtigen Menge,

e zum richtigen Preis und

e in der richtigen Art und Weise

bereitgestellt werden (Beschaffungsziele, Bild 2).
Dabei sind gesellschaftliche, ©6kologische und
wirtschaftliche Vorgaben und Gesetze einzuhal-
ten und die individuellen Bewertungen von allen
Beteiligten zu beriicksichtigen.

111 Gesellschaftliche und juristische

Rahmenbedingungen fiir die
Angebotserstellung

Gesetze und Vorschriften erhéhen die Rechts-
sicherheit von Vertragen. Sie schiitzen vor unge-
rechtfertigter Benachteiligung und der Uberforde-
rung durch komplexe technische, kaufmannische
und juristische Sachverhalte (Bild 3). Sie helfen,
dass bei individuellen Vertragen auch die Inter-
essen Dritter bzw. der Gesellschaft berlicksichtigt
werden.

Arbeit Rohstoffe

Energie Information

Kapital Wissen

Werkzeuge Rechte

Gesellschaft

Okologie

Rahmenbedingungen

Wirtschaft Individuum

Organisation

Unternehmen
Betrieb

Waren
Dienstleistungen

Bild 1: Rahmenbedingungen fiir Unternehmen in einer sozial-
okologischen Marktwirtschaft

Beschaffungsziele

zur richtigen Zeit

am richtigen Ort

zum richtigen Preis

in der richtigen Qualitat

in der richtigen Menge

in der richtigen Art und Weise

Bild 2: Beschaffungsziele

juristische
Sachverhalte

Kunden- || __| kaufmannische
interesse Angebot Sachverhalte
Interessen technische
Dritter Sachverhalte

Bild 3: Unternehmerische Rahmenbedingungen fiir
Angebotserstellung
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Fur die Organisation und die Versorgung der Ver-
braucher mit Waren und Dienstleistungen sind
viele Vertrage zu schlieRen, Gesetze und Vor-
schriften zu beachten (Tabelle 1). Z.B. missen fiir
Kauf-, Miet- und Leasingvertrage von Fahrzeugen,
Gebéauden, Hard- und Software das BGB und das
HGB berticksichtigt werden.

Bei Arbeitsvertragen und beim Erstellen von
Angeboten und der Ausfiihrung der Auftrage
miussen z.B. ArbG, ArbSchG, AGG, UVV, Schutz-
maRknahmen und Sicherheitsregeln (Seite 78),
Qualifizierungsanforderungen und steuerrechtli-
che Vorschriften eingehalten werden.

1111 Arbeitsschutz

Der Begriff Arbeitsschutz beinhaltet (vgl. § 2(1)

ArbSchG)

e die Verhitung von Unfallen,

e die Vermeidung von arbeitsbedingten Ge-
sundheitsgefahren und

e die menschengerechte Gestaltung der Ar-
beit.

Fur die Auswahl und Dokumentation geeigneter
MaRnahmen legt das Arbeitsschutzgesetz einige
allgemeine Grundsatze fest (vgl. 8§ 4 ArbSchG):

Die Arbeit ist so zu gestalten, dass

@ eine Gefahrdung fiir Leben und Gesundheit
moglichst vermieden und die verbleibende Ge-
fahrdung madglichst gering gehalten wird.

@ die Gefahren an ihrer Quelle bekdmpft werden.

@ bei den gewadhlten MaBnahmen der Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene sowie
sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse berlcksichtigt werden.

@ die eingesetzten Techniken, Arbeitsorganisa-
tionen, sonstige Arbeitsbedingungen, soziale
Beziehungen und Einfliisse der Umwelt auf den
Arbeitsplatz sachgerecht verknipft werden.

® individuelle SchutzmaBnahmen, z.B. die Ver-
wendung  personlicher  Schutzausristung,
nachrangig zu anderen MalBhahmen vorgese-
hen sind.

® spezielle Gefahren flir besonders schutzbediirf-
tige Personengruppen, z.B. werdende Mutter,
Jugendliche, Schwerbehinderte, beriicksichtigt
werden.

@ den Beschéftigten geeignete Anweisungen fir
sicheres Arbeiten erteilt werden.

Die Durchfiihrung und Uberwachung des Arbeits-
schutzes ist Aufgabe der Bundeslander.

Gesetz

BGB

Blrgerliches
Gesetzbuch

HGB

Handels-
gesetzbuch

ArbG
Arbeitsgesetze

ArbSchG
Arbeitsschutz-
gesetz

AGG

Allgemeines
Gleichbehand-
lungsgesetz

ProdHaftG
Produkt-
haftungs-
gesetz

IT-SiG 2.0
IT-Sicherheits-
gesetz

ETG 1992
Elektrotechnik-
gesetz’

DGUV
Deutsche
Gesetzliche
Unfallversi-
cherung e.V.

uvv
Unfallver-
hiitungsvor-
schriften

1

Inhalt

Rechte und Pflichten der Biirger un-
tereinander, allgemeine und grund-
satzliche Bestimmungen zum Ver-
tragsrecht

Im HGB sind zusétzliche Vorschrif-
ten, die spezieller sind und nur fir
Kaufleute gelten. Unternehmer sind
i.R. Kaufleute.

Z.B. Bestimmungen zum Arbeitsver-
haltnis, Kundigungsrecht, Arbeits-
schutzrecht, Betriebsverfassungs-
recht und Mitbestimmungsrecht

MaBnahmen des Arbeitsschutzes
zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Be-
schaftigten

Gleichbehandlungsgrundsatz ohne
Unterschied der Rasse, der ethni-
schen Herkunft und von Mannern
und Frauen

Regelt die Haftung des Herstellers
flr Schéaden, die durch seine Produk-
te verursacht sind

Sicherheitsanforderungen fiir Betrei-
ber kritischer Infrastrukturen (KRI-
TIS, z. B Netzbetreiber, Energiever-
sorger und Krankenh&user

Gesetzliche Grundlagen fir Errich-
tung, Betrieb und Instandhaltung
elektrischer Anlagen.

UVV werden von der DGUV-(gewer-
bliche Berufsgenossenschaften und
Unfallkassen) erlassen und Uber-
pruaft. Sie sind rechtlich bindend und
gelten fir jedes Unternehmen und
jeden Versicherten der gesetzlichen
Unfallversicherung.

Gilt nur in Osterreich

Zustandig sind je nach Bundesland die Gewerbe-
aufsichtsdmter, Amter fiir Arbeitsschutz oder die
Bezirksregierungen. Gesetzliche Vollzugs- und
Beratungsaufgaben haben die Trager der gesetz-
lichen Unfallversicherung (Berufsgenossenschaf-
ten, Unfallkassen).
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11.1.2  Gefdhrdungsbeurteilung

Das Arbeitsschutzgesetz und die DGUV verpflich-
ten den Unternehmer zur Durchfliihrung einer
Beurteilung der Arbeitsbedingungen und Geféahr-
dungen.

Eine Gefdahrdungsbeurteilung muss durchge-
fihrt werden, bevor Arbeitnehmer eine Tatig-
keit beginnen, wenn neue Arbeitsstatten oder
Baustellen eingerichtet werden, bevor ein Ar-
beitswerkzeug oder eine Maschine das erste
Mal verwendet wird.

Der Unternehmer muss Tatigkeiten erfassen,
Gefahrdungen beurteilen, entsprechende Mal3-
nahmen festlegen, die MaBnahmen durchfiihren,
ihre Wirksambkeit kontrollieren, anpassen und die-
sen Prozess und die Ergebnisse dokumentieren
(Bild 1).

Die zustandigen Berufsgenossenschaften und
Unfallkassen stellen branchen- und bereichsspe-
zifische Handlungshilfen zur Gefahrdungsbeur-
teilung zur Verfiigung. Die Zuordnung zu einer
Berufsgenossenschaft richtet sich nach dem
Kerngeschaft des Unternehmens (Bild 2).

Gefahrdungsbeurteilungen erfassen z.B.:

e mechanische Gefahrdungen durch bewegte
Maschinenteile und Transportmittel.

elektrische Gefahrdungen durch elektrischen
Schlag, Lichtbogen und elektrostatische Aufla-
dung.

Hautkontakt, Einatmen oder Verschlucken von
Gefahrenstoffen.

Infektionsgefahrdung oder toxische Wirkung
von biologischen Arbeitsstoffen.

e Brand- und Explosionsgefahrdung.

e thermische Gefahrdung durch heile und kalte
Oberflachen.

die Risikobewertung, in der u.a. das Schadens-
potenzial, die Eintrittswahrscheinlichkeit (Bild 3)
und die rechtzeitige Gefahrdungserkennung be-
wertet werden.

Im Bereich der Elektrotechnik beinhalten DIN-
VDE-Vorschriften wichtige Regeln fiir die Geféahr-
dungsminimierung (Seite 79).

DIN-VDE-Bestimmungen sind keine Gesetze. Bei
juristischen Auseinandersetzungen werden sie
jedoch als Malstab fiir fachgerechte Ausflihrung
(anerkannte Regeln der Technik) angewendet und
sollten deshalb unbedingt eingehalten werden.

15
Tatig-
hforltt; keiten
SIS erfassen
MaRnahmen Gefahrdung
Uberpriifen beurteilen
MafR- MaR-
nahmen nahmen
durchfiihren festlegen
Bild 1: Geféhrdungsbeurteilung
’ Berufsgenossenschaft Energie
Textil Elektro Medienerzeugnisse
(BG ETEM)
BG ETEM
. Berufsgenossenschaft Energie
Verkehrswirtschaft Post-Logistik
Telekommunikation (BG Verkehr)
BG Verkehr
’ Verwaltungs-Berufsgenossenschaft
(VGB)
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Bild 2: Berufsgenossenschaften im IKT-Bereich
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Bild 3: Risikobewertung
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1.1.1.3  Sicherheits- und Produktkennzeichen
Sicherheitskennzeichen

Genormte Verbotszeichen, Warnzeichen, Ret-
tungszeichen und Gebotszeichen informieren

Uber Gefahrdungen (Seite 79).

Produktkennzeichnungen

Sie geben dem Verkaufer und Verbraucher Hin-
weise auf Eigenschaften der Verpackung oder des
Produktes. Sie konnen verpflichtend oder freiwil-
lig sein (Bild 1). Allen Produktkennzeichen ist ge-
meinsam, dass sie dem Anwender Hinweise auf
nicht sichtbare Produkteigenschaften, sogenann-
te credence goods (engl. Vertrauensgliter) geben.
Vertrauensgtiter sind Produkte, deren Qualitat
sich auch nach dem Kauf nicht oder nur mit um-
fangreichen Fachkenntnissen beurteilen lasst.
Griinde dafir sind z.B. Inhaltsstoffe, Umweltver-
halten, Sicherheitsvorschriften oder 6kologische
Langzeitwirkungen.

Verpflichtende Produktkennzeichnungen
Elektrotechnische Systeme und Gerate miissen
besondere Sicherheitsvorschriften erfullen und
dirfen in der EU nur in Verkehr gebracht werden,
wenn sie mindestens folgende Kennzeichnungen
tragen:

* eindeutige Herstellerangaben,

¢ Handlungsanweisung fiir die fachgerechte Ent-
sorgung (Bild 2, links, vgl. Elektrogesetz 3), und

e CE-Kennzeichnung (Bild 2, rechts).

Im Elektrogesetz 3 (ElektroG3, Bild 1) wird der Um-
gang mit Elektro- und Elektronikschrott geregelt.
Durch eine erweiterte Herstellerverantwortung
soll Schrott vermieden und verringert werden.
Gerate sollen wiederverwertet oder umweltver-
traglich entsorgt werden. Z.B. sollen

e alle Produkte durch das Symbol fiir die getrenn-
te Sammlung von Elektro- und Elektronikgera-
ten gekennzeichnet sein (Bild 2, links),

alle Verbraucher dartiber informiert werden,
dass sie ihre alten Elektro- oder Elektronikge-
rate immer komplett kostenlos an einen Hand-
ler zurlickgeben oder -senden kénnen, auch im
Online-Handel,

bei allen Batterien oder akkubetriebenen Elekt-
ro- und Elektronikgeraten die Typen, z.B. AIMn
oder NiMH, gekennzeichnet werden muissen
und die Endnutzer sollen die Batterien oder Ak-
kus ,,mit handelsiiblichem Werkzeug” problem-
los ausbauen konnen,

verpflichtend freiwillig
8§
Elektrogesetz 3 soziale und
—— Umgang mit —1 Okologische
Elektroschrott Standards
Konformitéts- Umwelt-

nachweis, z. B. .
! deklarationen

CE-Zeichen
Inhaltsdeklara- Bewertungen
—— tionen, z. B. in — von

Lebensmitteln Testinstitutionen

Kennzeichnung
—— von Gefahren-
stoffen

Selbst-
deklarationen

Bild 1: Verpflichtende und freiwillige Produktkennzeichnung

(€

Bild 2: Produktkennzeichnungen

Unternehmen, die ihre 6kologische und gesell-
schaftliche Verantwortung vernachlassigen,
verlieren Kunden und Mitarbeiter bzw. knnen
bestimmte Kundengruppen nicht erobern.

e Handler intakte Elektro- und Elektronikgerate
nicht entsorgen dirfen (Obhutspflicht).

CE-Kennzeichen

Die meisten elektrotechnischen Gerate duirfen in
der EU nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie
das CE-Zeichen tragen (Bild 2, rechts). Mit der CE-
Kennzeichnung erklart der Hersteller selbstver-
antwortlich, dass er alle relevanten Verordnungen
zum Gesundheitsschutz, zur Sicherheit, zur tech-
nischen Harmonisierung und zum Umweltschutz
der EU eingehalten hat. CE-Kennzeichnungen mit
einem vierstelligen Zahlencode weisen auf eine
externe unabhangige Uberpriifung durch eine ak-
kreditierte Stelle hin. Uber unberechtigt mit dem
CE-Zeichen gekennzeichnete Produkte und utber
gesundheitsgefahrdende  Verbraucherprodukte
warnt und informiert das Schnellwarnsystem RA-
PEX (Rapid Exchange of Information System).
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Effizienzlabel

Effizienzlabel (Bild1) missen auf allen energie-
verbrauchsrelevanten Produkten lber die Effizi-
enzklasse, den Lieferanten und lGber wesentliche
technische Daten informieren. Der QR-Code ent-
halt einen Link zum Verzeichniseintrag in der eu-
ropaischen Produktdatenbank EPREL.

Freiwillige Produktkennzeichnungen

Zusétzliche freiwillige Produktkennzeichnungen
bieten dem Verbraucher Entscheidungshilfe bei
der Produktauswahl und sind ein wichtiges Mar-
ketinginstrument flir die Anbieter. Er kann damit
verdeutlichen, welche besonderen Leistungen
das Produkt bietet und wie das Unternehmen
seine Okologische und gesellschaftliche Verant-
wortung, Uber gesetzliche Vorschriften hinaus,
wahrnimmt.

11.2 Ethische Rahmenbedingungen fiir die

Angebotserstellung

Corporate Social Responsibility (CSR, gesell-
schaftliche Verantwortung von Unternehmen)
umfasst das nachhaltige, freiwillige und sozia-
le Engagement von Unternehmen. Nach dem
»3-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit” (Bild 2) ver-
halten sich verantwortungsvoll handelnde Unter-
nehmen

e 6konomisch nachhaltig,

® sozial nachhaltig und

* 6kologisch nachhaltig.

Nachhaltigkeit ist ein Handlungsprinzip zur
Ressourcen-Nutzung. Die Natur, die Gesell-
schaft und die Wirtschaft sollen durch den
Menschen nur so stark beansprucht werden,
dass sie sich regenerieren und auf Dauer ohne
Schaden bestehen kénnen.

Viele Unternehmen erflillen Nachhaltigkeitskri-
terien freiwillig, erarbeiten sich entsprechende
Zertifizierungen und profitieren von zusatzlichem
Nutzen.

Kunden und Mitarbeiter ethisch handelnder
Unternehmen erhalten zusatzlich zu Produkten
und Dienstleistungen ein gutes Gewissen.

Das Sorgfaltspflichtengesetz (Lieferkettengesetz)
bildet den rechtlichen Rahmen fiir den Schutz der
Umwelt, der Menschen- und Kinderrechte entlang
globaler Lieferketten. Unternehmen, die im Aus-
land Vorleistungsglter oder Fertigerzeugnisse
beschaffen, miissen Verantwortung fiir Produkti-
onsverfahren und Arbeitsbedingungen bei ihren
Zulieferern tGbernehmen, Missstédnde zurlickver-

IBEIENERG QR-Code leitet auf
europaische Produkt-
> datenbank (EPREL)
8 4 4 weiter. Dort sind um-
fangreiche Informa-
tionen zum Produkt
D gespeichert.
4
XYZ kwh /@
O —
XY,Zkg X:YZ XY L
=)
ABcoere ABco
Bild 1: Energielabel
Okonomische Soziale Okologische
Nach- Nach- Nach-
haltigkeit haltigkeit haltigkeit
Ablaufe, Menschen- Klima-
Material- rechte, schutz,
effizienz, Sicherheit, Luftrein-
Ressourcen- Gesundheit, haltung,
einsatz und Bildung, Ressourcen-
Energie- Chancen- schonung,
verbrauch gleichheit, Erhalten der
optimieren, gerechte natirlichen
fairer Einkommens- Lebens-
Handel. und Vermogens- grundlagen.
verteilung.

Bild 2: 3-Saulen-Modell Nachhaltigkeit

Umweltmanagementsystem DIN EN 14001

Risiko- Kosten- Wett- Organisa-
mini- bewerbs- tionsver-
N senkung .
mierung vorteile besserung
* Produkt- *Ent- *Image * Transpa-
haftung sorgung « Kunden- rente,
* Arbeits- * Rohstoffe forde- effektive
sicherheit | | «Energie rungen und effi-
*Umwelt- «Versiche- * Genehmi- ziente
haftung rungs- gungs- Pr_ozesse.:
pramie verfahren M Mltal’b.el-
termoti-
vation

Bild 3: Vorteile einer Umweltmanagementzertifizierung

folgen und diese von vornherein oder ab Kennt-
niserlangung vermeiden und abstellen.

Eine Zertifizierung nach DIN EN 14001 Umwelt-
managementsystem bringt Nutzen fir die Um-
welt, weil Emissionen, Abfall und Abwasser redu-
ziert werden. Gleichzeitig hat das Unternehmen
Vorteile durch Risikominimierung, Kostensenkun-
gen, Wettbewerbsvorteile und Organisationsver-
besserungen (Bild 3).
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Ressourcenschonung in der IKT

,Green IT” und , Green through IT” sind die La-

bel, unter denen Unternehmen

e ihre 6kologischen Anstrengungen zum Klima-
schutz, zur Luftreinhaltung und zur Ressourcen-
schonung bewerben,

ihr Image verbessern und

auf steigende Energiepreise, akkubetriebene
Gerate, zunehmende Umweltvorschriften und
Konzepte zur Klimaneutralitat reagieren.

Green IT bedeutet:

Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie (IKT) wahrend des gesamten Lebenszyk-
lus so umwelt- und ressourcenschonend wie
moglich einzusetzen.

Green through IT bedeutet:
Durch den gezielten Einsatz von IKT-Losungen
in Prozessen Ressourcen und Energie sparen.

Untersuchungen nennen Energieeinsparpoten-
ziale von bis zu 75 % fir den IKT-Bereich. Auf
Nachhaltigkeit zu achten, lohnt sich also fiir die
Umwelt und den eigenen Betrieb.

( Beispiel W

Nennen Sie acht konkrete Mal3nahmen flir Ressour-
censchonung im Bereich IKT.

Lésung: Bild1

Wenn ein Produkt z.B. mit dem Begriff ,,umwelt-
schonend” beworben wird, kann daraus nicht auf
konkrete Eigenschaften geschlossen werden, weil
der Begriff nicht geschitzt ist. Nur geschitzte
Symbole garantieren die Einhaltung bestimmter
sozialer, 6kologischer oder sicherheitstechnischer
Mindeststandards (Bild 2).

Die EU, die Bundes- und Landesregierungen ach-
ten bei wirtschaftspolitischen MalRnahmen auf
eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Wirtschafts-
politik. Dafiir stehen das Planungsrecht, das Ord-
nungsrecht und das Abgabe- bzw. Steuerrecht
zur Verfligung. Z.B. werden schadstoffarme Au-
tos geringer besteuert als Fahrzeuge mit hohem
Schadstoffausstol3.

Die Gesundheit und Lebensqualitat der Menschen
wird nachhaltig verbessert, weil EU-Verordnun-
gen und EU-Richtlinien die Menge an Luft- und
Wasserverschmutzung begrenzen und Vorgaben
fiir eine ordnungsgemafe Abfallentsorgung ma-
chen.

Mitarbeiter sensibilisieren.

= Leistungsfahigkeit der IT-
i Ausstattung dem Bedarf
anpassen.

Peripheriegeréate
zentralisieren.

Energieeffizienz beim
Einkauf beriicksichtigen.

Gerate abschalten,
Energiesparfunktion nutzen.

Serverkiihlung optimieren.

IT-Prozesse und Daten-
management optimieren.

U 30 @D

5 Green through IT

"‘ anwenden.

Bild 1: MaBnahmen fiir Green IT und Green Through IT

Sozialstandards fiir Warenhandel
aus Entwicklungslandern.

FAIRTRADE

EU Ecolabel,
wird von der RAL gGmbH im Auftrag
der Européaischen Kommission vergeben.

Ecolabel
EMAS

(Eco-Management and Audit Scheme),
System aus Umweltmanagement

und Umweltbetriebsprifung.

Geprlfte Sicherheit,
das Gerét entspricht
den Anforderungen
des Geréate- und
Produktsicherheits-
gesetzes.

E. ®
TUVRheinland
ZERTIFIZIERT.

Bild 2: Geschiitzte Symbole
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113  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

fiir das Erstellen von Angeboten
Die in Auftragen erzielten Einnahmen miissen
¢ die Kosten des Unternehmens decken,
e preislich konkurrenzféhig sein und

e Leistungen ermdoglichen, mit denen der Kunde
und die Mitarbeiter zufrieden sind.

Nur mit aktuellen und aussagekraftigen Informa-
tionen aus der eigenen Kostenrechnung lassen
sich Angebotspreise festlegen, die gewinnbrin-
gend sind. Sind diese Preise nicht dauerhaft und
in entsprechendem Umfang am Markt erzielbar,
muss die Struktur und Organisation des Unter-
nehmens angepasst werden.

1.1.3.1  Kalkulation von Stundensitzen

Unternehmer sollten ihre eigenen Stundenséatze
regelmaBig und genau kalkulieren. Ein zu hoher
Stundensatz schreckt potenzielle Kunden maogli-
cherweise ab. Ist die Kalkulation zu niedrig, scha-
det man dem Unternehmen.

Auch eine Nachkalkulation erledigter Auftrage ist
sinnvoll. Man kann Produkte und Dienstleistun-
gen entdecken, die besonders wirtschaftlich oder
unwirtschaftlich sind und erhalt Riickmeldungen,
ob die angewendete Kalkulationsmethode ge-
naue Ergebnisse liefert.

Das Ergebnis der Stundensatzkalkulation ist ein
Stundensatz, der theoretisch ausreicht, alle Kos-
ten und den kalkulierten Gewinn zu erwirtschaf-
ten. Alle ungeplanten Einnahmenausfalle, z.B.
durch zusétzliche Krankheitstage von Mitarbei-
tern, Nacharbeiten bei Qualitaitsmangeln oder
Zahlungsausfélle von Kunden verringern den tat-
sachlichen Gewinn.

Bild 1 zeigt exemplarisch die wesentlichen Kosten-
bestandteile des Stundensatzes und die Anteile
am Stundenverrechnungssatz netto (Bild 2).

Der Bruttostundenlohn ergibt sich aus Tarifvertra-
gen, den Anforderungen des Arbeitsplatzes (Ar-
beitsplatzbewertung) und individuellen Arbeits-
vertragen.

Die Lohnnebenkosten entstehen durch gesetzlich
geregelte Pflichtbeitrage, freiwillige Zusatzleis-
tungen des Arbeitgebers und unproduktive ver-
gutete Arbeitszeiten. Zu den Lohnnebenkosten
zahlen z.B.

e Arbeitgeberanteil an  Sozialversicherungen
(Renten-, Kranken-, Arbeitslosen-, Pflegeversi-
cherung und Unfallversicherung (Berufsgenos-
senschaftsbeitrag)),

e bezahlte Urlaubs- und Feiertage,

¢ Entgeltfortzahlungen bei Krankheit,

Bruttostundenlohn 20,00 €
+ Lohnnebenkosten 18,00 €
+ Anteilige Gemeinkosten 15,00 €
+ Gewinn 5,00 €
= Stundenverrechnungssatz netto 58,00 €
+ Umsatzsteuer 19 % 11,02€
= Stundenverrechnungssatz brutto 69,02 €

Bild 1: Kostenbestandteile Stundenverrechnungssatz

Gewinn 5,00 €
Bruttostunden-
Anteilige lohn 20,00 €
Gemeinkosten
15,00 €

Bild 22 Zusammensetzung Stundenverrechnungssatz

Mehrstunden aufgrund schlecht ge-
planter und kalkulierter Aufwande und
schlechter Arbeitsvorbereitung,
Zustandigkeitswirrwar, Ge-
wahrleistungs- und
Nacharbeiten.

Hoher Zeitaufwand durch
Materialsuche, schlechte Fahr-
zeugbestiickung, unglinstige An-
fahrtswege, Sonderfahrten wegen
fehlender Materialien und privater
Smartphonenutzung.

Bild 3: Unproduktive Arbeitszeiten

® bezahlter Mutterschaftsurlaub,

e Urlaubs- und Weihnachtsgeld,

* bezahlte Fortbildungstage,

e Beitrag zur Insolvenzgeldumlage,
e Schwerbehindertenabgabe und
e unproduktive Zeiten (Bild 3).

Der Berufsgenossenschaftsbeitrag richtet sich
nach vom Beschaftigungsbereich abhangigen Ge-
fahrenklassen, Arbeitsentgelten der Versicherten
und Unfallgeschehen des Unternehmens.
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Die Stundensatzkalkulation erfolgt in drei Schrit-
ten (Tabelle 1):

Schritt ®

Ermittlung der produktiven Stunden pro Jahr
(Zeilen 2 bis 13).

Produktiv sind Stunden, die man dem Kunden di-
rekt in Rechnung stellen kann (Zeile 13). Unpro-
duktive Stunden kdnnen dem Kunden nicht direkt
in Rechnung gestellt werden, miissen aber dem
Mitarbeiter bezahlt werden.

Schritt @

Berechnung der Lohnnebenkosten produktiver
Mitarbeiter (Zeilen 14 bis 36 bzw. Zeile 26 + Zei-
le 35) der produktiven Mitarbeiter und aller Ge-
meinkosten (Zeile 38), die durch Stundenléhne
erwirtschaftet werden sollen.

Gemeinkosten kénnen nicht direkt einem Auftrag
oder Produkt zugerechnet werden. Sie miissen
entweder Uber die Lohne oder das Material er-
wirtschaftet werden (vgl. Ubungsaufgaben).

Zu den unternehmerischen Gemeinkosten zahlen

z.B.

e Raumkosten (z.B. Miete, Energie, Wasser, Repa-
raturen, Reinigung),

e Gehalter nicht produktiver Mitarbeiter, z.B. fur
Verwaltungs-, Buchhaltungs-, Vertriebsmitar-
beiter),

* Maschinenkosten,

e Versicherungen, z.B. Haftpflicht, Gebaude, Kfz,

e Gebihren, Beitrage, Abgaben,

e Marketingausgaben,

e Rechts- und Beratungskosten,

e Zinsen und

e Abschreibungen.

Die Verteilung der Gemeinkosten auf die Léhne
und Material ist je nach Gewerbe und Marktsitu-
ation sehr unterschiedlich. Unternehmen mit ei-
nem hohen Materialanteil kdnnen grof3e Teile der
Gemeinkosten auf das Material aufschlagen. Un-
ternehmen ohne Materialumsatz mussen die ge-
samten Gemeinkosten auf die Lohne aufschlagen.

Schritt ®

Zur Ermittlung der Lohnkosten je Stunde werden
die gesamten Lohnkosten (Zeile 43) durch pro-
duktive Stunden (Zeile 16) geteilt.

Im Unternehmen sind Menschen mit unterschied-
lichen Stundenlohnen und unterschiedlicher Pro-
duktivitat an der Leistungserbringung beteiligt.
Fir unternehmerische Entscheidungen und eine
genaue Kalkulation ist es erforderlich, die Zusam-
mensetzung und Hohe der Lohnkosten aller Mit-
arbeiter zu kennen.

2  Produktive Stunden
3 | Anzahl der Tage im Jahr 365,0
4 | - arbeitsfreie Wochenende 105,0
5 | —unbezahlte Urlaubstage, Feiertage 12,0
6 | — Krankheitstage 12,0
7 - Ausfallzeiten nach dem BetrVerfG 2,0
8 | — Urlaubstage 30,0
9 | Tatsachliche Arbeitstage im Jahr 204,0
10 B. Be-rechnung der direkt verrec-henbzfren
Arbeitsstunden pro Jahr und Mitarbeiter
11 | Jahrl. Arbeitszeit in h bei 7,5 h/Tag 1530
12 | —unproduktive Zeiten (1,0 h/Tag) 204
13 | produktive Arbeitsstunden/Jahr 1326
14 | Lohnkosten
15 Stundenlohn 20,00 €
16 | produktive Arbeitsstunden/Jahr 1326
17 direkt verrechenbare L6hne/Jahr 26520,00 €

18 | Lohnnebenkosten produktiver Mitarbeiter/Jahr

19 | Unproduktive Zeiten 4080,00 €
20 | VWL gem. VWL-Tarifvertrag 624,00 €
21 | Weihnachtszuwendung 1200,00 €
22 | Feiertagsentlohnung 1800,00 €
23 | Lohnfortzahlung im Krankheitsfall 1800,00 €
24 | Freiwillige Sozialleistungen 800,00 €
25 | Urlaubsentgelt 4.300,00 €
26 | Summe sonstige Lohnkosten 14604,00 €
27 Bemessungsgrundlage fir 41124,00 €

Sozialbeitrage
28 | Sozialbeitrage Arbeitgeberanteil (vereinfacht)

29 | Rentenvers. 19 % AG-Anteil 50 % 3906,78 €
30 | Krankenvers. 14 % AG-Anteil 50 % 2878,68 €
31 | Arbeitslosenvers. 2,4 % AG-Ant. 50 % 493,49 €
32 | Pflegevers. 3 % AG-Anteil 50 % 616,86 €
33 | Beitrage zur BG 1,5 % 616,86 €

34 | Schwerbehindertenabgabe -€

35 | Sozialbeitrage 8512,67 €

36 Lohn_nebenkosten produktiver Mit- 23116,67 €
arbeiter pro Jahr
Lohnnebenkosten produktiver Mit-

37 arbeiter je prod. Stunde (R
Anteilige Gemeinkosten fir Vertrieb,

38 | Verwaltung, Maschinen, Fahrzeuge, | 22400,00 €
Versicherungen etc.

39 Anteilige Gemeinkosten je prod. 16,89 €
Stunde

40 | Lohnkosten gesamt 72036,67 €

41 10 % Gewinn auf Lohnkosten 7 203,67 €

42 Gewinn auf Lohnkosten je prod. 5,43 €
Stunde

43 | Lohnkosten inkl. Gewinn 79240,34 €

44 | Lohnkosten inkl. Gewinn je Stunde 59,76 €

Der Nettostundensatz, der Verrechnungssatz des
Mitarbeiters betragt 59,76 €/h. In der Rechnungs-
stellung muss die aktuelle Umsatzsteuer von 19 %
aufgeschlagen werden:

59,76 € + 19 % aus 59,76 € =71,11 €.



