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Um elektrische Anlagen flir Menschen und Nutztiere sicher betreiben und unzuldssige Netzrick-
wirkungen vermeiden zu kénnen, muissen Elektroinstallationsbetriebe eine ausreichende fachli-
che Qualifikation besitzen. Diese wird im § 13 der ,,Niederspannungsanschlussverordnung” (NAV)
gefordert und bezieht sich auf das Errichten, Erweitern, Andern und Instandhalten von elektri-
schen Anlagen. Daher diirfen Arbeiten an elektrischen Anlagen nur durch den Netzbetreiber oder
durch einen im Installateurverzeichnis eines Netzbetreibers eingetragenen Elektroinstallations-
betrieb ausgeflihrt werden.

Voraussetzung fir die Eintragung ist seit 2003 das bestandene Prifungsfach ,Elektro- und Sicher-
heitstechnik” (ETSI) in der Meisterpriifung. Dies gilt im Handwerk flir die Meister in den Bereichen
Elektrotechnik, Elektromaschinenbau und Informationstechnik.

Fur Meisterprifungen im Elektrohandwerk, die vor 2003 abgelegt wurden, gelten folgende Rege-
lungen: Elektroinstallateur-Meister bis 2003 und Elektrotechniker-Meister von 1998 bis 2003 haben
die Eintragungsvoraussetzungen ebenfalls erfillt. Flr alle anderen Meister im Elektrohandwerk
vor 2003 besteht die Moglichkeit, einen separaten Sachkundenachweis flir den Anschluss elektri-
scher Anlagen an das Niederspannungsnetz zu erwerben.

Auch nachfolgende Berufsgruppen kdnnen den Sachkundenachweis erwerben, um in das Instal-
lateurverzeichnis eingetragen zu werden.

= |Ingenieure
= Master und Bachelor
m Techniker und Industriemeister in der Fachrichtung Elektrotechnik

Dies gilt auch fuir Austibungsberechtigungen nach § 7b Handwerksordnung (HwO) und Ausnahme-
bewilligungen gemal §8 und §9. Die Ausiibungsberechtigungen gelten fur Altgesellen im Elektro-
handwerk mit mindestens sechs Jahren Berufserfahrung (G6). Ausnahmebewilligungen werden
individuell erteilt, beispielsweise flir bestimmte Angehorige des europaischen Wirtschaftsraumes
(siehe Tabelle 1).

1) Wer hat den TREI-Schein 1) Meisterpriifungen im Elektrohandwerk

oder die gleichwertige Meister (Elektroinstallateur) bis 2003
Qualifikation schon? Meister (Elektrotechniker) 1998-2003

2) Wer braucht den TREI- 1) Andere Meisterprifung im Elektrohandwerk bis einschlieRlich 2003
Schein bzw. darf teil- 2) Die Anerkennungen gemal 87 (2) Handwerksordnung (HwO) in Verbin-
nehmen? dung mit der Verordnung Uber die Anerkennung von Prifungen fir die

Eintragung in die Handwerksrolle vom 29.06.2005 in der Fachrichtung
Elektrotechnik, zum Beispiel: Ingenieure, Master, Bachelor, Techniker und
Industriemeister

Eine Auslibungsberechtigung gemaR §7a Handwerksordnung (HwO),

wie zum Beispiel: Installateur- und Heizungsbauer nach ZVEH/ZVSHK-

Vereinbarung oder Altgesellen aus dem Elektrohandwerk mit mindestens

sechs Jahren Berufserfahrung (G6)

4) Eine Ausnahmebewilligung gemaf §8 Handwerksordnung (HwO) aus
dem Elektrohandwerk oder 89 Handwerksordnung (HwO) in Verbindung
mit der Verordnung Uber die fiir Staatsangehdrige eines Mitgliedstaates
der Europaischen Union oder eines anderen Vertragsstaates des Abkom-
mens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum oder der Schweiz gel-
tenden Voraussetzungen fiir die Auslibung eines zulassungspflichtigen
Handwerks (EU/EWR HwV) vom 20.12.2007 (z.B. EU/EWR-Angehdrige)
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Tabelle 1: Sachkundenachweis
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Sollte bei bestandener Meisterprifung das Fach ETSI schlechter als ,,ausreichend” bewertet wor-
den sein, besteht auch hier die Mdglichkeit zum Erwerb des Sachkundenachweises. Ist auch diese
Prifung dreimal nicht mit mindestens ,ausreichend” absolviert worden, ist die Teilnahme an die-
sem Eintragungsverfahren nicht mehr moglich.

Die Kurse zum Erwerb des Sachkundenachweises werden ausschliel3lich in autorisierten Schu-
lungsstatten des ,Zentralverbandes der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Hand-
werke” (ZVEH) angeboten. Sie werden als sogenannter ,TREI-Lehrgang” (Technische Regeln
Elektro-Installation) bezeichnet. Die Inhalte werden vom Bundesinstallateurausschuss in der Bun-
des-Muster-Verfahrensordnung (Ausgabe 2020) festgelegt:

Teil A: Schriftlicher Kenntnisnachweis liber folgende Themeninhalte:

. Rechtlicher Rahmen

. Allgemein anerkannte Regeln der Technik und Arbeitssicherheit
. Prifen und Inbetriebnahme von elektrischen Anlagen

. Schaltanlagen und Verteiler

. Projektierung und Anmeldung elektrischer Anlagen

O WN =

Teil B: Praktische Priifung

Durchfiihrung einer nach DIN VDE vorgeschriebenen Priifung, Messung und Fehlersuche mit ent-
sprechender Erstellung eines Prif- und Inbetriebnahmeprotokolls

Teil C: Fachgesprach
mit dem Bezug auf die Teile Aund B

Dabei missen mindestens 50% der moglichen Punkte in jedem Prifungsteil erreicht werden.
Wird ein Teil mit weniger als der Héalfte der Punkte absolviert, wird der Teilnehmer von der rest-
lichen Prifung ausgeschlossen und muss alle Teile wiederholen.

Fir die Teilnahme an der Priifung muss ein schriftlicher Antrag beim ZVEH gestellt werden. Die-
sen Antrag kann nur einreichen, wer die Voraussetzungen zur Eintragung in die Handwerksrolle
erfallt.

Ausnahmen von diesem Verfahren bilden gemaf3 §7a HwO Installateur- und Heizungsbauermeis-
ter. Diese mussen einen 240-Stunden-Grundlehrgang ,Elektroinstallationstechnik fur Installa-
teur- und Heizungsbauermeister” durchfiihren. Darauf aufbauend kdénnen sie den 80-stlindigen
TREI-Lehrgang absolvieren und den Sachkundenachweis erwerben. Dieses Verfahren existiert
ebenfalls flr Elektromeister, die den Sachkundenachweis der , Technische Regeln flir Gasinstalla-
tionen” (TRGI) erwerben wollen.
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2 = Rechtlicher Rahmen

Fur das Errichten und Betreiben von elektrischen Anlagen
sowie die Herstellung und den Vertrieb von elektrischen Be-
triebsmitteln sind zahlreiche Gesetze, Verordnungen, Regeln
und Richtlinien zu beachten.

2.1 Hierarchie der rechtlichen Bestimmungen

Nach der Struktur der abgebildeten Gesetzespyramide (Bild 1) sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land alle rechtlichen Vorgaben angeordnet. Das Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland
steht mit seiner Forderung nach korperlicher Unversehrtheit Gber allem.

Nachrangig folgen die Gesetze. Beispielsweise werden hier das , Gesetz Uber die Elektrizitats-
und Gasversorgung” (Energiewirtschaftsgesetz), das ,Gesetz zur Neuordnung der Sicherheit
von technischen Arbeitsmitteln und Verbraucherprodukten” (Gerate- und Produktsicherheitsge-
setz, ProdSG) und das , Gesetz liber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln”
(EMVG) eingeordnet.

Wie in der Gesetzespyramide dargestellt, befinden sich unterhalb von Gesetzen die Verordnun-
gen, wie beispielsweise die ,Niederspannungsanschlussverordnung” (NAV). Wahrend Gesetze
immer mehrheitlich durch ein Parlament beschlossen werden, konnen Verordnungen durch nach-
geordnete Stellen (z.B. durch Ministerien, Bezirksregierungen, Regierungsprasidien) erlassen
werden. Gesetze werden generell sehr allgemein gehalten. Sie werden erst durch Verordnungen
préazisiert. Eine Ausnahme hierzu bildet das , Arbeitssicherheitsgesetz” (ASIG), hier existiert keine
nachrangige Verordnung.

Auf derselben Hierarchieebene der Verordnungen befinden sich die Unfallverhiitungsverschrif-
ten. Diese werden als autonomes Recht von der ,Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung”
(DGUV) herausgegeben. Der Begriff ,,autonom®”’ stammt vom griechischen ,,autonomos” ab und
kann als ,eigenstandig” oder ,selbstbestimmt” beschrieben werden.
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Der Dachverband der gesetzlichen Unfallversicherer erstellt eigenstandig sein Regelwerk aus Vor-
schriften, Regeln und Informationen. Beispielsweise hat die DGUV Vorschrift 3 , Elektrische An-
lagen und Betriebsmittel” fiir jede Elektrofachkraft zentrale Bedeutung und ist eine verbindliche
Rechtsvorschrift.

Gesetze, Verordnungen und Unfallverhitungsvorschriften werden kostenlos im Netz bereitge-
stellt, z.B.: www.gesetze-im-internet.de https://publikationen.dguv.de/dguv/. Dagegen sind Richt-
linien, Normen und Regeln haufig nur iber deren Urheber (z.B. Deutsches Institut flir Normung
— DIN, Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. - VDE oder VdS Schadens-
verhlitung GmbH, vormals Verband der Schadenversicherer e.V.) erhaltlich.

2.2 Abstufungen technischer Standards -
Technikklauseln

Technische Regeln sind im weitesten Sinne
Empfehlungen, Handlungsanleitungen oder
Vorschlage zur Einhaltung von Gesetzen und
Verordnungen. Sie dienen im Wesentlichen

3-Stufen-Modell

= der technischen Sicherheit zum Schutz von Stand von Wissenschaft
Gesundheit, Leben und Sachgutern, undTechnik

= der Sicherung von Qualitatsstandards von
Produkten und Dienstleistungen,

= dem Schutz der Umwelt sowie

= der Vergleichbarkeit von Dienstleistungen
und Produkten.

Stand derTechnik

In Ausschreibungen und Vertragen finden sich
sehr haufig Technikklauseln. Diese verweisen
auf unterschiedliche technische Standards. Im  [fll Technische Standards
deutschsprachigen Raum sind sie gemal eines

3-Stufen-Modells (Bild 1) geordnet:

= Allgemein anerkannte Regeln der Technik
= Stand der Technik
= Stand von Wissenschaft und Technik

Diese Stufen wurden vom Bundesverfassungs-
gericht (BVerfGE) in der sogenannten ,Kalkar-
Entscheidung” am 08. August 1978 verbindlich
definiert (BVerfGE 49, 89 ff.). Dabei ging es um
die Genehmigungsfahigkeit des Atomkraft-
werks ,,Schneller Briter” (Bild 2). Obwohl der
Ursprung in der Kernkraftindustrie lag, hatte
dieses Urteil auch weitreichende Auswirkun-
gen auf andere Gewerke und damit ebenso auf
die Elektrotechnik.

Die technischen Standards und Technikklauseln
finden im Strafrecht fiir die Bestimmung von
pflichtwidrigem Handeln, insbesondere bei der
Prifung der Fahrlassigkeit, Anwendung. So wer- [ AKW ,Schneller Briiter” in Kalkar
den beispielsweise im 8319 des Strafgesetzbu-

ches (StGB) die ,anerkannten Regeln der Tech-

nik bei der Baugefahrdung” explizit genannt.
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3. Arbeiten an elektrischen Anlagen

Die DGUV Vorschrift 3 , Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel” und die DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elektrischen
Anlagen” bilden den Rahmen fiir den Umgang mit elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln. Sie sind somit auch die Grund-
lage fiir ein sicheres Arbeiten. Fiir elektrotechnische Unter-
nehmen inkl. der Geschaftsfiihrung ist daher eine besondere
Beachtung durch die Belegschaft von hoher Wichtigkeit.

Von zentraler Bedeutung sind fiir den Unternehmer die Erstellung und Fortschreibung von Ge-
fahrdungsbeurteilungen. Die Grundlage dazu liegtim §5 des , Arbeitsschutzgesetzes” (ArbSchG).
Des Weiteren muissen anstehende Arbeiten unter allen Mitwirkenden besprochen werden. Alle
Materialien, Werkzeuge, Gerate und Schutzausstattungen mussen in einwandfreiem Zustand sein
und ihrer Bestimmung entsprechend eingesetzt werden. Ein wichtiges organisatorisches Element
fir die Sicherheit am Arbeitsplatz ist die Unterweisung durch die Vorgesetzten. Diese missen
gemald 84 der DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsatze der Pravention” vor Aufnahme der Tatigkeit sowie
regelmalig in angemessenen Zeitabstanden oder nach Unfallen, jedoch mindestens jahrlich, die
Mitarbeiter hinsichtlich mdéglicher Gefahren unterweisen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Mit-
arbeiter die Unterweisung verinnerlicht haben und ein entsprechender Nachweis Giber die Unter-
weisung gefuhrt wird. Die Vorgesetzten sind flr die Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften zu-
standig und verantwortlich. Diese Vorgaben miissen vor Ort durch den Vorgesetzten ebenfalls
regelmalig Uberprift und dokumentiert werden.

3.1 Gefahren des
elektrischen Stromes

Wirkung
des elektrischen Stroms

A B

s N N

Die eigene Sicherheit und die Sicherheit ande-
rer sind die wichtigsten Grundsatze beim Um-
gang mit elektrischer Energie. Bei Unfallen mit

N

elektrischem Strom kdnnen Menschen unter- PHYSIKALISCHE PHYSIOLOGISCHE CHEMISCHE
schiedlichen Gefahren (Bild 1) ausgesetzt sein, s W'RKUNE WIRKUNG WIRKUNG
beispielsweise durch Einwirkung eines elektri- oommarken | | Verkrampfung gmmerg'ﬂ”ng
schen Schlags, Lichtbogeneinwirkung oder die Austrittsstellen | | Herzkammer- | |Zellzersetzung
Sekundarwirkung. Innere {\I/:TsTsrn Fliissigkeits-
Verbrennungen | | kontraktion verluste

Beim Betreiben von elektrischen Anlagen gibt

es ZWE,:I we_asentll.(.:he Risiken: i Verbrennung \%ﬁr:rlﬁpfung
m gefahrliche Kérperdurchstrémungen, und Blendung (Erstickungs-
m (iberh6hte Temperaturen, die zu Verbren- Eil::LctT)ogen gefahr)
nungen fihren und Anlagenbrande verursa- Blutdurck-
chen kdénnen. steigung
Grundsatzlich entstehen Gefahren dadurch, L ) (Herzstillstand | | )

dass aktive Teile oder unterschiedliche Poten-
tiale bertihrt werden oder Isolationsfestigkeiten
unterschritten werden.

(an Gelenken)

H Wirkung des elektrischen Stromes
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El Stromunfille nach Betriebsmitteln

Viele Unféalle werden nicht als ,,Stromunfalle” (Bild 1) bezeichnet, weil diese nur durch eine kurz-
zeitige Korperdurchstromung ausgelost wurden und damit Sekundarunfalle zur Folge hatten, zum
Beispiel der Sturz von einer Leiter nach einem elektrischen Schlag.

Die Wirkung des elektrischen Stromes auf den menschlichen Korper hdangt von verschiedenen
Faktoren (Bild 2) ab:

Stromlaufbahn durch den Kérper

Stromart und -starke

Spannungsart und -ebene

Einwirkdauer

Frequenz

Daraus resultierend kann es zu physikalischen, physiologischen und chemischen Auswirkungen
kommen. Die Verkrampfung der Handmuskulatur, der Weg des Stromes durch den Kérper und
die maximal zulédssige Bertihrungsspannung von 50 V. und 120 V. spielen hierbei eine wichtige
Rolle. Bei Rettungsversuchen im Zusammenhang mit (durch elektrischen Strom verursachten)
Unfallen ist die Erste Hilfe insbesondere an diesen Wirkungen auszurichten.

Wird ein menschlicher Kérper von einem elektrischen Strom durchflossen, kann es zu einer Ver-
krampfung der Handmuskulatur kommen, die ein eigenstandiges Losen der Hand unmaglich
macht, die Stromstarke tibersteigt die sogenannte ,Loslassschwelle”. Aus diesem Grund liegt die
maximal zuléssige Berlihrungsspannung bei 50 V¢ bzw. 120 V.

Durch die Netzfrequenz von f=50 Hz kann es zu Herzkammerflimmern kommen.

Stromgefahrdung vgl. VDE V 0140-479-1

10 Zone Physiologische Wirkung
* 5 AC-1 Normalerweise keine Wirkung.
P AC-2 Normalerweise keine schadliche Wirkung.
5 AC-3 Meist kein organischer Schaden, Krampf-
.‘E 05 AC-1 g cha\ artige Muskelreaktionen moéglich und
S 02 ™ Schwierigkeiten beim Atmen.
g o1 AC-4.1 Wahrscheinlich von Herzkammerflimmern,
:,E 0,05 \ ansteigend bis etwa 5%
i 0,02 \ AC-4.2 Wahrscheinlich von Herzkammerflimmern,
a 0,01 ansteigend bis etwa 50 %
0102051 2 5 1020 50100200500 2000 AC-4.3 Wahrscheinlich von Herzkammerflimmern,
Korperstrom Ig/mA —==— .
tber 50%
E Zeit/Stromstarke-Bereiche Wechselstrom AC-4 Ac-4 besteht aus den Bereichen AC-4.1, AC-

4.1, AC-4.2, AC-4.3
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Schaltanlagen und Verteiler

4. Schaltanlagen und Verteiler

Der Schwerpunkt bei den grundsatzlichen Sicherheitsanforderungen an Schaltanlagen und Ver-
teilern liegt beim Schutz vor Uberlast und Kurzschluss.

Bei Uberlast kommt es zu erhdhten Temperaturen der Betriebsmittel, die die Betriebssicherheit
beeintrachtigen und zu Bréanden fiihren konnen. Im Kurzschlussfall kénnen extrem starke Strome
flieRBen, die zu hohen Kraftwirkungen zwischen den Betriebsmitteln flihren und so gro3e Schaden
verursachen kdénnen.

H Schaltanlage

4.1 Schutzklassen

Zum Schutz gegen elektrischen Schlag sind
fur alle elektrischen Betriebsmittel in der @

Schutzklasse |
DIN EN 61140 drei Schutzklassen definiert. Die

Schutzklassen (Tabelle 1) beschreiben MaRnah-
men, welche Menschen und Nutztiere gegen |:|
geféhrliche Berlihrungsspannungen an Teilen

schutzen, die im regularen Betrieb nicht unter

Spannung stehen.
. . . . Schutzklasse IlI
Bei Betriebsmitteln der Schutzklasse | sind alle

leitfahigen Gehauseteile mit dem Schutzleiter-
system verbunden. Beriihrt ein fehlerhaftes Tabelle 1: Symbole Schutzklassen
aktives Teil leitfahige Gehauseteile, entsteht

ein Korperschluss. Bedingt durch den geringen

elektrischen Widerstand des Schutzleitersys-

tems fliel3t nun ein groBer Fehlerstrom Iz gegen

das Erdpotential ab. Dadurch wird das Uber-

stromschutzorgan ausgeldst und der Strom-

kreis abgeschaltet.

Schutzklasse Il




Schaltanlagen und Verteiler

Elektrische Betriebsmittel mit einer doppelten bzw. verstarkten Isolierung entsprechen der
Schutzklasse Il. In der Kennzeichnung nach ,IEC 60417” wird dies durch zwei Quadrate symboli-
siert. Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel der Schutzklasse I, wie beispielsweise Hand-
bohrmaschinen, besitzen mit einem CEE 7/16 Eurostecker oder einem CEE 7/17 Konturenstecker
(siehe Kap. 6.1) meist keinen Anschluss fiir einen Schutzleiter.

Die beiden Quadrate symbolisieren die doppelte Isolierung, welche nicht beschadigt werden darf.
Dies kann am Beispiel von Abzweigdosen in , Auf-Putz-Ausfihrung” sehr anschaulich verdeutlicht
werden. Damit das Verschrauben der Abzweigdose mit der Wand die Schutzklasse nicht aufhebt,
kénnen die Schrauben beispielsweise aul3erhalb des Klemmraumes angebracht werden. Sind die
Schrauben im Inneren das Klemmraumes angebracht, so sind diese mit den stets mitgelieferten
Isolierkédppchen abzudecken.

Mit der ,Sicherheitskleinspannung” (SELV — Safety Extra Low Voltage) arbeiten elektrische Be-
triebsmittel der Schutzklasse Ill. Die maximalen Betriebsspannungen betragen bei Wechselspan-
nung 50 Volt und bei Gleichspannung 120 Volt. Dadurch werden selbst beim direkten Beriihren ak-
tiver Teile lebensbedrohliche Kérperdurchstromungen ausgeschlossen. Ist es notwendig, dass die
elektrischen Betriebsmittel der Schutzklasse Il geerdet werden miissen, so erfolgt der Anschluss
an die ,Funktionskleinspannung” (PELV — Protective Extra Low Voltage). Dabei ist eine sichere
Trennung der Funktionskleinspannung vom Niederspannungsnetz gewahrleistet. Funktionsklein-
spannungen ohne sichere Trennung vom Niederspannungsnetz werden als FELV (Functional Extra
Low Voltage) bezeichnet.

4.2 Schutzgrad

Mit dem Begriff ,Schutzgrad” wird der Widerstand von Gehéausen elektrischer Betriebsmittel ge-
gen Kréafte von aulRen beschrieben. In der VDE 0470-100 wird ein System zu deren Klassifizierung
beschrieben, welche erlaubt, den zu erwartenden Schutz vor mechanischen Beanspruchungen
zu beurteilen. So kdnnen Umfang und Schutzgrad unter Berlicksichtigung der zu erwartenden
moglichen mechanischen Beanspruchung gewahlt werden. Die hier genormten Prifverfahren er-
lauben es, Betriebsmittel verschiedener Hersteller vergleichen zu kdnnen. Dieser Schutzgrad wird
durch eine Klassifizierung nach IK-Code angegeben. Die nichtlineare Skala des IK-Codes reicht
dabei von IKO1 mit einer Beanspruchungsenergie von 0,15 Joule bis hin zu IK11 mit 50 Joule. Die
Prifung wird dabei mit genormten Hammern, wie zum Beispiel Feder-, Pendel- oder Freifallham-
mern durchgefihrt.

4.3 Schutzart

Bei der ,Schutzart” wird der Schutz gegen Beriihrung aktiver Teile gegen Eindringen fester
Fremdkdrper und Wasser (Tabelle 1, Seite 86) definiert. Da das Eindringen von Fremdkdrpern oder
Wasser immer mit einer einwirkenden Kraft von auRen verbunden ist, sind auch hier Prifkrafte in
der dazugehorigen Norm VDE 0470-1 angegeben, die aber nicht mit den Kraften bei der Prifung
des Schutzgrades zu verwechseln sind.

In der DIN EN 60529 (VDE 0470-1 2014-09) werden Schutzarten definiert und deren Nachweise fest-
gelegt. Es werden Anforderungen an die Beschaffenheit von Gehausen elektrischer Betriebsmittel
gestellt. Ziel ist, Gefdhrdungen von Personen durch das Eindringen von Festkdrpern oder Wasser zu
verhindern und die Funktionsféhigkeit des elektrischen Betriebsmittels zu gewéhrleisten.

Dabei wird unterschieden:

= Schutz von Personen gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen (Berliihrungsschutz)

= Schutz des Betriebsmittels gegen Eindringen von festen Fremdkorpern (Fremdkorperschutz)

= Schutz der Betriebsmittel gegen schadliche Einwirkungen durch das Eindringen von Wasser
(Wasserschutz)






