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Ejektrische Viessgerate: Grundbeg riffe

9 Elektrische Mess-
gerate

9.1 Grundbegriffe

1 Was versteht. man. unter einem . elektri-
schen Messinstrument?

Messinstrument. ist.das Viesswerk einschlieBlich
Gehiuse undreingebautem Zubehor:

Zubehor:sindrz:2B. eingebaute Vor-"tind" Nebenwider=
stande und/Messbereichsschalter.

2. Was versteht. man unter einem, Viessge-
rat?
Ein Messinstrument mit allem Zubehor.

Zum Zubehdr gehdren auch: Teile, die vom Instrument
trennbar sind, z. B. getrennte Vorwiderstande, Zuleitun-
gen und Stromwandler.

31 Welche Bedeutung:haben die in Bild 1. dar-
gesteliten Sinnbilder?

®
3

(2

—p—

=

® ®

[

1

W

L -

Bild 1: Sinnbilder auf Messinstrumenten

Dreheisenmesswerk:

@ Drehspulmesswerk mit Gleichrichter
@ Elektrodynamisches Messwerk

Fiir Gleich- und Wechselstrom

® Waagrechte Gebrauchslage

® Prifspannung2000 Vv

Skalen kénnen aulerdem das Herstellerzeichen und die
Fertigungsnummer enthalten. Ein Ausrufezeichen in ei-
‘nem Dreieck bedeutet, dass die Gebrauchsanweisung
besonders zu beachten ist.

4 Was versteht man unter.dem Eichen eines
Messgerates?

Eichen ist dasiamtliche Vergleichen des Messwer-
tes mit einem Eichnormal.
Das Abgleichen bzw. Einstellen eines Messgerats auf

eine moglichst genaue Anzeige bezeichnet man als Jus-
tieren oder Kalibrieren:

5 \Was'bedeutet die Genauigkeitsklasse 1,5
eines Messgerats?

Zulassige Anzeigefehler = 15'% vom' Messbe:
reichsendwert:

Das Gerit hat diese Abweichung {iber die ganze Skale,

_Der Messberaich ist maglichst so 2u wéhlen, dass man

ion |etzten Drittel der Skale ablesen kann. Dort ist der auf
den Messwert bezogene Fehler am geringsten. In Son-

derfallen kann der Anzeigefehler auch auf den wahren
Messwert bezogen sein.

6 Welche' Genauigkeitskiassen haben Be-

triebsmessgerate?

Die Klassen:1;11:5;2,5:und 5.
Messgeréte der Genauigkeitskiassen 0,1 und 0,5 nennt
man Feinmessgerate.

9 Welche Fehler kénnen grundsatziich beim
Ablesen von Zeigermessgeréiten auftreten?

Ablesefehlerund Anzeigefehler:

Ablesefehler entstehen durch ungenaues oder fehlerhaf-

‘tes Ablesen. Anzeigefehler entstehen im Messwerk, 2. B.

durch Lagerreibung.
8 Wodurch entstehen Anzeigefehler?

Durch Lagerreibung, durch ungenate Skalentei-
lung und durch Fertigungstoleranzen.

9 Waodurch..entsteht, beim Ablesen eines
Messinstruments:ein parallaxenfehler?

Wenn man' nicht senkrecht, sondern schrag auf
die Skale blickt.

Zumy parallaxenfreien Ablesen verwendet manyMesser-
oder Fadenzeiger und Skalen mit Spiegelboden.

10/ Weodurch: erreichtzman: eine kurzeEin-
schwingzeit des Zeigers (Bild 2)?

Toleranzband

Ausschlag —=—

fe Zeit ——

Bild 2: Einschwingzeit

Durch Déampfung:

/Man unterscheidet Wirbelstromdampfung, Spulendamp
‘fung (elektromagnetische Dampfung) und Luftdampfung
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11 Welche Arten der Lagerung von Messwer-
ken unterscheidet man?

Spitzenlagerung, Zapfenlagerung, und:Spann=
bandlagerung.

Messwerke mit Spannbandlagerung haben eine hohe
Empfindlichkeit, sind jedoch lageabhéngig.

12 Was versteht man unter der'Empfindlich-
keit eines/Messgerites?

Das Verhiltnis ‘der  Ausschlagsanderung in“mm
zur’Anderung der Messgrofe.

Ermpfindliche Messgerate haben bei kleiner Anderung
der MessgroRe eine groRe Ausschlagsanderung.

13 Was bedeutet die Angabe ,,Ohm je Volt®
{Q/V) bei einem Messgerat?

$ ist' eine KenngroRe fiir den Eigenverbrauch
Messgerites.

Ohm je Volt ist der Kehrwert der Stromstérke fur Vollaus-
schlag (R/U="1/I).

14 Welcher Zusammenhang' besteht zwi-
schen Eigenverbrauch und Empfindlichkeit
bei Messgeraten?

Je geringer der. Eigenverbrauch; desto héher die
Empfindlichkeit.

9.2 Analoge Messwerke und

Messinstrumente

4 Nennen Sie wichtige Messwerke: fiir.ana-
loge Messgeriite:

Drehspulmesswerk, Dreheisenmesswerk;, elektro-
dynamisches Messwerk, Bimetallmesswerk.

2

1 Bezeichnen;Sie die Einzelteile eines Dreh-
spulmesswerks (Bild/1):

Drehspulmesswerk

@) Dauermagnet

@ Drehspule

@ Aluminiumrahmen

@ Weicheisenkern

(® Spiralfedern

FlieRt Strom durch die Drehspule dreht sie sich so weit,

bis die Riickstellkraft der beiden Spiralfedern dem
Drehmoment das Gleichgewicht halt.

2  Welche Eigenschaften haben. Drehspul-
messwerke?

Sehr empfindlich und sehr genau, geringer.Eigen-
verbrauch; lineare Skale, wenig empfindlich“ge-
gen Fremdfelder.

3 . Fiir welche Stromart ist das Drehspul-
messwerk geeignet?

Nur fiir Gleichstrom:

FlieRt Wechselstrom durch die Drehspule, so wirken auf
die Spule in rascher Folge entgegengesetzte Drehmo-

'mente. Der Zeiger bleibt wegen der Tragheit der Spule

stehen oder vibriert hochstens leicht.

4  Wodurch erfolgt die Dimpfung bei Dreh-
spulmesswerken?
Durch Wirbelstrome.

Meist werden die Wirbelstrome in einem Aluminiumrah-
men (Bild 1) induziert, auf den die Drehspule gewickelt
ist.
§  Wozu verwendet
werke?

man  Drehspulmess-

Fiir' Strom- und' Spannungsmesser bei Gleich-
strom; mit Gieichrichter auch:fir Wechselstrom,
insbesondere! fir Mehrbereichsmessinstrumente
{Vielfachmessinstrumente).

Drehspulmesswerke eignen sich wegen ihres geringen

[Eigenverbrauchs zum Messen kieiner Strome und Span-

nungen.

6 ‘Warum' ergeben sich'ungenaue . Mess-
werte, wenn Sie nach Bild'2' den' Effektiv-
wert der Leuchtenspannung ermittein

avollen?
L1 ;
- Phasgnans_chmft
mit Triac
N m
° B

Bild 1: Drehspulmesswerk

Bild 2: ‘Messung bei Phasenanschnitt
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Die Skale ist' nurzur Messung von sinusformigen
Wechselspannungen geeicht. Bei starken Abwei-
chungen von:der Sinusform  (Phasenanschnitt)
kénnen extreme Messfehler entstehen.

Der eingeeichte Formfakior beriicksichtigt das Verhaltnis
von angezeiglemn Effektivwert zu gemessenem arithmeti-

schem Mittelwert, er gilt nur fur sinusformige Mess-
werte.

7 ' Beschreiben Sie-den Aufbau eines Ther-
.moumformers.

Ein Thermoumformer besteht aus einem Heiz-
draht und einem Thermopaar.

Ein Thermopaar (Thermoelement) ist aus zwei verschie-
denen Metallen aufgebaut, . B. aus einem Nickel- und ei-
nem Konstantandraht. Der Mess-Strom flieft durch ei-
nen Heizdraht, erwarmt ihn und: die Verbindungsstelle
des Thermopaares. Der entstehende Thermostrom kann
durch ein Drehspulmesswerk angezeigt werden.

8 Welchen Vorteil haben Thermoumformer-
Messgerate  gegeniiber Gleichrichter-
Messgeriten?

Sie zeigen:unabhéngig von:der Kurvenform und
Frequenz den Effektivwert des Wechselstromes
an.

Thermoumformer verwendet man zum Messen von
Spannungen und Strémen hoher Frequenz. Fiir sebr
hohe Frequenzen|ist der Heizdraht durch eine Glesperle
vom Thermopaar getrennt (indirekte Heizung). Ther-
moumformer sind gegen Uberlastung sehr empfindlich.

9.2.2 Dreheisenmesswerk

1 Wodurch entsteht im Dreheisenmesswerk
(Bild 1) ein. Drehmoment?

Spute

bewegliches
Eisenpldttchen

feststehendes
Eisenplattchen

Bild 1: ,Dreheisenmesswerk

In einer Spule befinden sich ein festes und ein an
der Zeigerachse befestigtes, bewegliches Eisen-
pléattchen: Flief3t Strom durch die Spule, so wer-
den: die beiden Plattchen_gleichsinnig magneti-
siert und stoRen sichab.

Der Drehung des Zeigers wirkt eine Riickstellfeder entge-
gen:

2 Warum eignen sich Dreheisenmesswerke
auch fiir Wechselstrom?

Beide: Eisenplattchen werden beir Umkehr.der
Stromrichtung umgekehrt magnetisiert-und
stoRRen sich dann ebenfalls.ab.

3" Welche Eigenschaften haben Dreheisen-
messgeréte?

Einfacher Aufbau, petriebssicher, unempfindlich
gegen kurzzeitige Ubetlastung, fiar Gleich= und
Wechselstrom'geeignet; grofser Eigenverbrauch.

Dreheisenmesswerke sind frequenzabhangig wegen der.

im Eisen oder anderen Metaliteilen auftretenden Wirbel-
stréme, die das Magnetfeld schwachen.

4 Wofiir..verwendet .man. Dreheisenmess:
werke?
Als Schalttafelinstrumente zur Strom- und'Span-
nungsmessung.
Wegen ihres hohen Eigenverbrauchs eignen sich Drehei-

-§enmesswerke nicht zur Messung kieiner Strome und
Spannungen.

923 Elektrodynamisches Messwerk

7 Beschreiben Sie den Aufbau des elektro-
dynamischen Messwerks:

im Feld einerifeststehenden Spulerbefindet sich
eine Drehspule. Zwei Spiraifedern: mit gleichem
Wicklungssinn fithren den Strom zu-

Ein Strom durch die Spulen verursacht in der Drehspule

&in Drehmoment, dem das Moment der Spiralfedern bis
zum Gleichgewicht entgegenwirkt.

2 Wozu verwendet. man elektrodynamische
* Messwerke?

Zur Leistungsmessung bei Gleich-und 'Wechsel-
spannung:

Elektrodynamische Messwerke zeigen Wirkleistung an

{Bild 2).
[ i
‘; Ero e>%o%>acmg]
[N
L2
3 &
N t ol

Bild2: Wirkleistungsmessungim Drehstromnetz
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3 Warum; eignen: sich.. elektrodynamische
Messwerke auch fiir. Wechselstrom?

Die Stromrichtung @ndert sich-in beiden Spulen
gleichzeitig; dadurch bleibt der Drehsinn.immer.
gleich.

4. Wiewirdeinelektrodynamisches Messwerk
zur Leistungsmessung angeschlossen?

Die feststehende Spule: wird als'Strompfad, die
Drehspule als;Spannungspfad angeschlossen.

& Durch. welche Beschaltung. des Span-
nungspfades. kann. Blindleistung gemes-
sen werden?

Bei Wechselstrom ist eine Kombination aus:in-
duktivitat und Wirkwiderstanderforderlich. Im
e stromnetz  kann die. Spannung zwischen
% AuRenleitern verwendet werden.

Es muss erreicht werden, dass der Mess-Strom im Span-
nungspfad um 90° phasenverschoben ist (Bild 1).

S —
‘ N i
I L/ ]
| ®©od |
L1 — =
I
i 90° L2
-~ 13
Uz 3 N
Zeigerbild symmetrisch belastetes Nefz

Bild 1: Blindleistungsmessung im Drehstromnetz

6 Welcher Fehler liegt.vor,.wenn der. Zeiger
eines Leistungsmessers verkehrt  aus-
schiagt?

C Anschiiisse sind entweder am: Strompfad
o‘am Spannungspfad vertauscht.

7 Durch welchem Messumformer: wird:in
Bild 2 eine Leistungsmessung erreicht?

Hallspannung

L1

Steuerstrom

Bild 2: Leistungsmessuna mit Viessumformer

Durch einen Hall-Generator.

Der Steuerstrom des Hall-Generators ist abhangig von
der Netzspannung. Die magnetische Flussdichte ist ab-
héngig vom Netzstrom. Damit ergibt sich eine Hall-Span-
nung proportional der Multiplikation von Netzspannung

und Netzstrom.

9.24 Mehrbereichsmessinstrumente

(Vielfachmessinstrumente)

1 Was: versteht. man unter. einem.Mehrbes
reichsmessinstrument?

Ein Messinstrument  fiir. .mehrere  Strom- und
Spannungsbereiche, meist auch fiir beide Strom-
arten.

Mehrbereichsmessinstrumente  werden auch:als Mutti-
‘meter bezeichnet.

2 Auf weichen Messbereich ist ein Vielfach-
messinstrument vor und nach' der'Benut-
zung einzustellen?

Auf den héchsten Messbereich:

Beim Messen geht man erst dann auf den nachstniedri-
geren Messbersich, wenn der. Zeigerausschlag zu klein
ist. Auf diese Weise wird eine Zerstorung des Messwer-
kes durch falsche Einstellung vermieden.

3 Womit kann'man den. Messbereich a) bei
Spannungsmessern, b) bei:Strommessern
erweitern?.

a) Durch in;Reihe zum Messwerk. A geschaltete
Vorwidersténde A,

b) durch parallel.zum,Messwerk R.. geschaltete
Nebenwiderstande R, (Shunts):

4 Das Wievielfache des  Messwerkwider:
stands R, muss der. Vorwiderstand 'R,
bei einer-Messbereichserweiterung eines
Spannungsmessers: betragen, wenn der
Messbereich auf das a): Doppelte, b) Vier-
fache erweitert werden soli?

a) A, = R,
by R, =36 R

Bei Verdopplung des Messbereichs muss am Messwerk
die Hilfte der Gesamtspannung abfallen.

5 Mit welchen Formeln berechnet.man den
Widerstand einer Messbereichserweite:
rung a) bei Spannungsmessern, b} bei
Strommessern?

al R, =\U=Ug)Ix
b} R, = Ry« Iy /I=dy)
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9.3 Messbriicken

Gleichstrommessbriicken

1. Wozuverwendet:maniMessbriicken?

Zum direkten'Messen von Widersténden.

Messungen mit Messbriicken sind wesentlich genauer
als eine indirekte Widerstandsmessung durch Strom-
und Spannungsmessung.

2 | Auf welchem - Grundprinzip beruht' die
Messung mit einer Messbriicke?

Auf einem Vergleich zwischen'dem unbekannten
Widerstand und einem bekannten Widerstand.

3 Aus welchen Bauteilen besteht die/Grund-
schaltung einer Messbriicke {(Bild 1)?

R R:
e —

Weil auch die Widerstinde der Zuleitung mitin
die Messung/eingehen:

7 Nennen Sie die/Besonderheiten der.)nom-
son-Messbriicke (Bild 2).

Mess-
leitungen

Bild 1: Messbriicke

Aus der Parallelschaltung'der beiden Spannungs-
teiler R, und' R, sowie R, undi R,, die.von:einer
Stromquelle gespeist: wird:

Die Verbindung zwischen den beiden Spannungsteilern
nennt man Briickendiagonale. In diese Verbindung wird
ein empfindlicher Strommesser geschaltet. Ist die Briicke
abgeglichen, fliefit kein Strom in der Briickendiagonalen.
A, dient zur Strombegrenzung.

4 Aufwelche Weise erfolgt der.Abgleich bei
der Wheatstone-Briicke in Bild1?

Durch'Verdndern des Widerstandes/R,.

5 Welche Widerstandswerte lassen sich:mit
der'Wheatstone-Briicke messen?

Etwa 1:Q bis 10 MQ.
Dis/Fehlergrenze betragt dabeii+ 0,011%.

6 Warum. ergeben. sich falsche: Messwerte;
wenn  mitder. Wheatstone-Briicke sehr
kleine Widerstinde gemessen werden?

Bild 2: . Thomson-Messbriicke

e Der Widerstand der:Messleitungen verfalscht
das Messergebnis nicht.

e Geeignet filr  Widerstandswerte von etwa
0,1 m< bis 1012

e Durch R, flieRt ein hoher Mess-Strom (= 1ue:
2 A):

e Stromzufithrung iiber die Klemmen'1 und'2:

e Spannungsvergleich iiber'die Klemmen 3und 4.

Wechselstrommessbriicken

8 Mit welcher Messbriicke kann man Kapa=
zititen messen?
Mit der Wien-Briicke:

Die Kapazitatsbriicke wirdimeist'mit Niederfrequenz;z:B.
800 Hz oder 1000 Hz, betrieben.

‘9 \Welche elektrischen, . GréBen bestimmt
man mit der. Maxwell-Briicke?

Induktivitaten:

Mit der Maxwell-Briicke lassen sich Induktivitdten von
0,01 Hibis 10:H messen.

10 Weiche Arten von Nullindikatoren kénnan
anstelle des Spannungsmessers bei' Wech-
selstrommessbriicken verwendet werden?

a) Kopfhohrer.

b) Elektronenstrahloszilloskop.

Bei Verwendung gines Kopfhorers lasst sich die Empfind-
lichkeit mit einem NF-Verstarker erhthen. Das Ostillo-
skop als Nullindikator hat den Vorteil, dass man auf dem
Bildschirm auch stérende Oberwallen erkennen kann.
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9.4 Digitale Messgerate

‘1 Wodurch unterscheiden_sich digitaie:von
analogen Messeinrichtungen?

o Digitale Messeinrichtungen tasten dienMess-
groRe in kleinen; fest vorgegebenen Schritten
ab und stellensie als Zahl (Digitalwert) dar,

® bei analogen Messeinrichtungen erfolgt die’An-
zeige des Messwertes stetig.

Digitale Messeinrichtungen haben meist einen Messver-
starker.

2 Aus welchen Einzelkomponenten besteht
ein Digitalmessgeriit?

rin Digitalmessgerat besteht aus einer Anpass-
1altung, einem: Analog-Digital-Umsetzer, einer
omversorgung, einem Decoder und einer di-
gitalen' Anzeige, z. B. als Fliissigkristallanzeige
(LCD):

3 Welchen Vorteil.haben Digitalanzeigen'ge-
geniiber Analoganzeigen?

o Digitalanzeigen sind genauer. Sie lassen sich
leichter und eindeutiger ablesen als'analoge;

e bei Gleichstrommessungen ist vor allem die
Messgenauigkeit gréRer als| bei Analoganzei-
gen (Zeigermessgerate).

|Ill!|llil]l|u|ilIl||ill;|i|||llll|||l!|l
10 20 a0

Bild; Anzeige eines Messgerates

Das Messgerit besitzt zusatzlich zur Digitalan-
zeige eine /Analoganzeige:

g Weichen. Vorteil. hat.es;-wenn: einiViess=
.gerat zusatzlich zur. digitalen Anzeige-eine:
analoge Anzeige hat; z..B. eine/Balkenan-
zeige.

Die Analoganzeige hat den Vorteil, dass'Mess-
wertschwankungen und Abgleichvorgénge bes-
<car hanharhtet warden kénnen.

GroRen, die sichirasch dndern, lassen sich allerdingsidi-
gital nur in Intervallen erfassen.

6 GebenSie Beispiele fiir digitale’ Mess:
gerate:an:

Vielfachmessgerate,
Temperaturmessgeréte,
Drehzahlmessgeréte,
Frequenzmesser;
Zeitmesser.

7 Welches Bauteil tritt bei digitalen Mess-
geraten'an die Stelle eines Messwerks?

Bei digitalen Messgeriten tritt anstelle des Mess-
werks ein Analog-Digital-Umsetzer (AD-Umset-
zer).

8 Welche Spannungsart wird vomrAD-Um=
setzer verarbeitet?

Der AD-Umsetzer:verarbeitet nur Gleichspannun-
gem:
Gleichstrom misst man als Spannungsabfall an einem

Prazisionswiderstand. Wechselspannungen miissen erst
gleichgerichtet werden.

9.5 Messwandler

1 Was versteht. .man. unter,einemMess-
wandler?

Messwandler. sind Transformatoren  zum “An-
schluss von Messgeriten.

Man unterscheidet Spannungswandler und Stromwand-
ler.

2 Welche Aufgaben haben Messwandler?

Messwandler dienen: inVerbindung mit einem
Messinstrument zum Messen hoher Spannungen
und Strome.

Sie miissen getrennte Wicklungen haben:

3 Beschreiben Sie  den Anschlussi  eines
Spannungswandlers  und’ eines Strom-
wandlers.

o Beim' Spannungswandler liegt die Eingangs-
wicklung zwischen zwei Leitern (L1, L2 oder/L3)
oder einemiLeiter undiN.

e Die Eingangswicklung beim Stromwandler
liegtin einem Leiter (L1, 1.2 oder L3}.
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“4" Nennen Sie die-Klemmenbezeichnungen
fiir den im Bild dargesteliten Spannungs-
wangler.

L1 3~50Hz 20kV

ol Jo

®

Bild: Anschluss eines Spannungswandlers

Klemmenbezeichnung der Eingangswickiung mit
@ 1.4 und @'1.2; der Ausgangswicklung (am
Messgerat) mit ® 2.1 und @22

Das Gehiuse des Wandlers und die nicht abgesicherte

Leitung milssen in Hochspannungsaniagen geerdet wer-
den.

Spannungswandier haben ausgangsseitig meist eine Be-
messungsspannung von 100 V.

5 Warum muss in Hochspannungsanlagen
eine Ausgangsklemme: des Spannungs-
wandlers geerdet sein?

Bei einem Durchschlag von Ober- zur Unterspan-
nungswickiung tritt so ein Erdschluss auf. Uber-
stromschutzeinrichtungen schalten dann die An-
lage ab:

6 Warum diirfen Spannungswandier.nur im
Leerlauf oder.mit kleiner Belastung betrie-
ben werdén?

Bei einem Kurzschluss auf der Ausgangsseite
wirde der Eingangsstrom zu hohe Werte anneh-
men und der Spannungswandler kénnte dadurch
zerstort werden:

Die Erdungsklemme muss mit dem Gehause des Span-
nungswandlers verbunden sein.

7 Welche Bauformen von Stromwandiern
unterscheidet man?
Man unterscheidet die Bauformen:

Stabstromwandler, Wickelstromwandier, Durch-
steckstromwandier und Zangenstromwandler.

8 Wie'sind die/Kiemmen fiir die;/Anschitsse
des Stromwandlers bezeichnet?

Die Klemmen: der Eingangswicklung sind:durch
die GroRbuchstaben K und L. bezeichnet; "die
Klemmen: der Ausgangswickiung mit den Kiein-
buchstaben kund'l.

An die Klemmen k und | wird der Strommesser ange-

schlossen. Klemme k liegt am Gehause des Stromwand=
lers und istin Hochspannungsanlagen zu erden.

g Nennen: Sie die genormten Ausgangsbe-
messungsstréme von Stromwandlern:

Die « genormten Ausgangsbemessungsstréme
sind'entweder 1 A oder’5 A.

40" Was bedeutet die Angabe200/5A aufdem
leistungsschild/eines Stromwandlers?

Bei einem Bemessungsstromvon 200 A durch die
Eingangswicklung betragt der Bemessungsstrom
der Ausgangswicklung'5 A

Das - Ubersetzungsverhaltnis « betragt in diesem Fall
200:5=40:1.

11 Welchen Vorteil haben Zangenstrom-
wandler?

Zangenstromwandler haben den Vorteil, dassizur
Strommessung die Leitung nicht  aufgetrennt
werden muss.

Zangenstromwandler eignenssich besonders fir grote
Strome.

12 Warum darf-ein Stromwandlersnichtyim
Leerlauf betrieben werden?

Wird der Ausgangskreis unterbrochen, ruft:der
Eingangsstrom im Stromwandler einenizu hohen
magnetischen Fluss hervor. 1 der Ausgangswick-
lung entsteht dann gine Uberspannung.

Muss bei einem stromwandler die Biirde weggenom-

men werden, so ist vorher der Ausgangsstromkreis des
Wandlers kurz zu schliefzen.

Unter Biirde versteht man den Scheinwiderstand der
ausgangsseitig angeschlossenen Leitungen und Geréte.
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Kursunterlagen fiir die Einfithrungskurse Netzelektriker

Im Auftrag der Aufsichtskommission fir die Einflihrungskurse Netzelektriker wurde 1992
die erste Ausgabe der vorliegenden Kursunterlagen erarbeitet und konnte, vorerst nur
in der Deutschschweiz, als verbindliche Instruktionsunterlage an Einfiihrungskursen
eingesetzt werden.

Verschiedene Anregungen und neue gesetzliche Grundlagen veranlassten uns, eine
zweite, neu Uberarbeitete Auflage 1994 erscheinen zu lassen. Gleichzeitig wurde eine
italienische Ubersetzung fertiggestellt und im Kursort Tessin eingefiihrt.

Das neue Reglement Uber die Ausbildung und die Lehrabschlussprifung vom 6. Februar
1996 und der entsprechende Modell-Lehrgang vom 1. Juli 1996 erforderten eine dritte
Auflage. Bei dieser Gelegenheit wurde die franzdsische Ubersetzung erstellt, so dass in
der ganzen Schweiz mit einheitlichen Unterlagen instruiert werden kann.

Der Ausbildungsstoff wurde den neuen gesetzlichen Bestimmungen angepasst, etwas
gestrafft und dem Aufbau des neuen Modell-Lehrgangs und des Reglements angepasst.
Da eine Aufteilung der Kursunterlagen in erstes und zweites Lehrjahr entfallt, konnten
die Unterlagen in einem Ordner zusammengefasst werden. Dies gestattet den Kurs-
kommissionen mehr Flexibilitdt in der Aufteilung des Lehrstoffes auf den ersten und
zweiten Kurs.

Die hier vorliegende vierte Auflage wurde nur leicht Uberarbeitet. Insbesondere nennen
wir hier die Vereinfachung der Symbolliste und das Weglassen der Beschreibungen der
Lampentypen und der Kabelzugberechnung, die in den Berufsschulstoff einfliessen
sollten. Die Baustellensignalisationen wurden auf einfache Falle begrenzt, daauchinder
Praxis bei dartUber hinausgehenden Fallen der Fachspezialist beigezogen werden
muss.

Wie im Modell-Lehrgang aufgefiihrt, erfolgt die Ausbildung des Netzelektrikers im
Lehrbetrieb, in der Berufsschule und in den EinfUhrungskursen. Die nachfolgende
Tabelle dient der Unterstiitzung des Lehrmeisters und gibt Aufschluss dartber, wer die
im Modell-Lehrgang aufgefiihrten Informationsziele zu vermitteln hat. Es ist selbstver-
standlich, dass sich dabei Uberschneidungen zwischen Lehrbetrieb, Berufsschule und
Einfuhrungskurs ergeben. Die Arbeitsgruppe empfiehlt daher den Lehrmeistern, sich bei
der Ausbildung der Lehrlinge auch an den Unterlagen fir die Einflhrungskurse zu
orientieren und Kontakt mit der Berufsschule und der Kurskommission zu pflegen.
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Die vorliegenden Unterlagen haben bearbeitet:

Freileitungsanlagen Anton Arnold, CKW Luzemn

Kabelanlagen Bruno Ris, Ris Netzbau AG Murg

Offentliche Beleuchtung Ruedi Schneider, BKW FMB Energie AG Bern
Trafostationen Andri Taisch, Industrielle Betriebe Chur
Arbeitssicherheit Ruedi Schneider, BKW FMB Energie AG Bern

Werkstatt-Spez.-Ausbildung  Bruno Girardin, SEL Lausanne

Ubersetzungen Pierre Prior, Romande Energie Morges
Ulrich Wiger, Romande Energie Morges
Fritz Reichenbach, EEF Fribourg
Armando Guglielmetti, AEC Massagno
Aldo Stecher, AIL SA Lugano

Darstellung, Druck, Versand Elisabeth Fischer, Zdenek Chladek
und Toni Biser, VSE

Den Kollegen der Arbeitsgruppe sowie den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des VSE
mochte ich fir die fachlich fundierte und speditive Uberarbeitung der umfangreichen
Kursunterlagen herzlich danken. Besten Dank an den VSE fiir die finanzielle Unterstit-
zung des Druckes und der Verteilung.

Der Vorsitzende der Arbeitsgruppe
Kursunterlagen Einfuhrungskurse

Ernst Moser, AEW Energie AG Aarau

Ausgabe der ersten Auflage: 1992

Ausgabe der zweiten, Uberarbeiteten Auflage: August 1994
Ausgabe der dritten, neu gestalteten Auflage: August 1997
Ausgabe der vierten, Uberarbeiteten Auflage: Méarz 2001

Tabelle Uber die Zustandigkeit der im Modell-Lehrgang
aufgefithrten Angaben fur die praktische Ausbildung
Reglement Gber die Ausbildung und Lehrabschlussprifung
- Reglement tber die Einfiihrungskurse

- Modell-Lehrgang

- Quellenverzeichnis

Beilagen:
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Die Einfahrungskurse haben den Zweck, den Lehrling in die grundlegenden Fertigkeiten des Berufes

Die vorliegende Empfehlung wurde vom Fachausschuss Netzelektriker an der Sitzung vom 9. Juli

Zwischen der Kurskommission des Einfithrungskurses und der Berufsschule empfiehlt sich zudem eine

Umsetzungsplan fiir den Modell-Lehrgang fiir Netzelektriker

einzufihren, das Schwergewicht liegt eindeutig in der praktischen Anwendung. Theorieunterricht
ist auf das Notigste zu beschranken.

1997 genehmigt. Sie gibt Aufschluss daruber, durch wen die im Modell-Lehrgang aufgefihrten
Informationsziele zu vermitteln sind. Stark vereinfacht koénnte gesagt werden: "Was man wissen
muss betrifft die Berufsschule, was man ausfiihren kann betrifft den Einfithrungskurs.” In der
Empfehlung nicht explizit erwéhnt ist der Lehrbetrieb. Dessen Aufgabe ist generell das Ueben und
Vertiefen der erworbenen Fertigkeiten, zudem ist dieser fur die Wissensvermittiung der hier nicht
zugewiesenen  Tatigkeiten zustdndig. Die Schnittstellen zwischen Berufsschulen und
Einfahrungskursen wurden am 19. April 2001 an einer gemeinsamen Besprechung geklart.

Abstimmung beziglich dem Kursinhalt und dem zeitlichen Ablauf.

Kapitel Thema BS: Berufsschule
EK: Einfithrungskurs
1. Einleitung
11 Gesetzliche Grundlagen BS
EK  Modell-Lehrgang, Reglement EK
1.2 Ziel und Zweck des Modell-Lehrganges EK Info
von Kapitel 2. Bis 3.1.22 Ftir diese Kapitel gilt grundsétzlich:
BS Theoretische Grundlagen
EK  Erste praktische Anwendungen
3.2 Freileitungsanlagen
321 Isolatoren auf Stiitzen montieren BS Materialkenntnisse siehe Kapitel 4.2
EK  Grundlagen, Materialien
322 Masten, Leitern und Gerliste unter Einhaltung der BS Grundlagen, Vorschriften
Schutzmassnahmen besteigen EK  Anwendungen
323 Sicherheitsmassnahmen beim Arbeiten an und auf BS Grundlagen, Vorschriften
Déachem nennen EK  Anwendungen
324 Tragwerke stellen, ausriisten, auswechseln,
demontieren EK  Tragwerke ausriisten, stellen, Mastbilder,
Werkzeuge, Abstande nach Verordnung
325 Schutzgeriste erstellen BS Vorschriften
326 Streben und Verankerungen montieren BS Vorschriften
EK  Grundlagen "Streben” und "Verankerungen”
327 Leiter ziehen, regulieren und befestigen BS Vorschriften
EK  Grundlagen
328 Front- und Dachstandereinfihrungen sowie BS Vorschriften
Anschlussiiberstromunterbrecher montieren und EK  Grundlagen
anschliessen
329 Freileitungsarten aufgrund von Erkennungs- BS Forderungen nach der Leitungsverordnung
merkmalen unterscheiden und benennen
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3.3 Kabelanlagen
3.341 Kabelzug vorbereiten und durchfiihren BS Berechnung
EK  Grundlagen
332 Kabelleitungsarten aufgrund von Erkennungs- BS Aligemein, Kabelaufbau
Merkmalen unterscheiden und benennen EK  Grundlagen
332 Die im Netzbau tiblichen Kabelverbindungen und BS Berufskunde
Endverschlusse erstellen EK  Grundfertigkeiten
332 Anschluss-Ueberstromunterbrecher montieren und EK  Grundfertigkeiten
anschliessen
3.3 Oeffentliche Beleuchtung
341 Einfache Mess- und Steuereinrichtungen verdrahten BS Schemaarten, Schemalesen
EK  Einfache Verdrahtung, Schema
342 Beleuchtungskdrper und deren Tragwerke montieren BS Vorschriften
EK  Grundlagen Montage, Sicherheit
343 Anschluss und Inbetriebnahme von Beleuchtungs- BS Vorschriften
anlagen EK  Grundlagen und Messungen
344 Funktionsweise der Steuerungen 6ffentlicher BS Funktion und Eigenschaften
Beleuchtungsanlagen erklaren EK  Verdrahtung, Steuerung, Betriebsverhalten
35 Trafostationen
351 Bei der Montage von Schalt- und BS Funktionsweise
Transformatorenstationen sowie Verteilkabinen EK  Material, Montage TS und VK
mitarbeiten und die damit zusammenhangenden
Berufsregeln erldutern und begriinden
352 Transformatoren, Schalter, Trenner und Wandler BS Funktionsweise
aufstellen, anschliessen und kontrollieren EK  Praktische Anwendungen
353 Primérrelais montieren, nach Angaben einstellen und BS Berechnung und Funktionsweise Primér und
kontrollieren Sekundérrelais
EK  Praktische Anwendungen Priméar und Sekundarrelais
354 Niederspannungsverteilung ausriisten sowie einfache BS Schemas, Anwendungen
Licht- und Steckdosen-installationen ausfiihren EK  Praktische Anwendungen
4. Berufskenntnisse
41 Werkzeug- und Maschinenkenntnisse
Anwenden und handhaben von Werkzeugen,
Maschinen, Apparate und dergleichen EK Im EK eingesetzte Werkzeuge werden erklart
4.2 Werkstoffe- und Materialkenntnisse BS Werkstoffkenntnisse
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Quellenverzeichnis

Gesetze

Bundesgesetz iiber die Unfallverhiitung
Bundesgesetz tber die Arbeit in Industrie und Handel
Bundesgesetz Gber explosionsgefihtliche Stoffe
Strassenverkehrsgesetz

Verordnungen

Verordnung tber die Verhitung von Unfallen und Berufskrankheiten
Luftreinhalteverordnung

Verordnung tber den Verkehr mit Sonderabfillen

Stoffverordnung

Bauarbeitenverordnung

Starkstromverordnung

Leitungsverordnung

SUVA SBA Richtlinien / Merkblatter

Schutzmassnahmen bei der Verwendung von Elekirohandwerkzeugen

Massnahmen zum Schutz der Elektromonteure
Der Lastentransport von Hand

Fussschutz

Pflichten Arbeitgeber und Arbeitnehmer

Der persénliche Gehorschutz

Personliche Schutzausristungen

Augenschutz

Arbeitsgeriiste
Fahrbare Arbeitsbiihnen
Waldarbeit

Arbeiten mit der Motorsage

Umgang mit Butan- und Propangasflaschen

Abflllen von Fliissiggas in kleine Flaschen

Kontaktlinsen

Unfallgefahren und Sicherheitsregeln beim Féllen von Baumen
Handwerkzeuge

Hebe richtig, trage richtig

Propan und Butan: Schutzmassnahmen bei Gasaustritt
Propan und Butan: Schutzmassnahmen bei Gasaustritt im Freien
Arbeiten auf Dachern/So bleiben Sie oben

Leitern

Willst Du auf die Leiter denke weiter

Ubrige Vorschriften

Niederspannungsinstallationsnorm (NIN 2000)
VSE Sicherheitshandbuch
Abfallbewirtschaftung

San Arena

Euronorm

Baustellen auf Haupt-/Nebenstrassen

SEV
SEV

SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA

SUVA
SUVA
SUVA
Euronorm

SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA
SUVA

SEV

VSE

VSE

San Arena
IEC

SN

Symbolik zu Geo-Informationen der elektrischen Werkleitungen VSE

Einmessen und Abstecken von EW-Leitungstrassen
Samariter Nothilfebuch ABC

VSE
SSB

uvG
Arbeitsgesetz ArG
Sprengstoffgesetz
SVG

VUV
LVR
VVS
Sto.V.
BauAV
StV
LeVv

SBA 116
SBA 121
SBA 132
SBA 134
SBA 140
SBA 147
SBA 153
SBA 154

R 1796
R 2072
R 2134
EN 608

MB 11023
MB 11024
MB 11028
MB 44011
MB 44015
MB 44018
MB 44024
MB 44025
MB 44066
MB 44026
MB 88008

SN 1000

5.10

2.90
Wegleitung
SN/EN 50110
640 898
281d

5.44d
200/00/002/1
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2. Arbeitssicherheit

T 7o oS

2.1 Vorsichtsmassnahmen
Gesetze, Verordnungen, Regeln der Technik

2.2 Unfallgefahren erkennen und die zu treffenden
Unfallverhitungsmassnahmen aufzeigen

2.3 Spezielle Gefahren der Elektrizitat kennen

2.4 Erste Hilfe bei Berufsunféllen leisten

2.5 Brande in elektrischen Anlagen und deren Umgebung
bekampfen

4. Auflage 03.2001
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2.1 Vorsichtsmassnahmen

zum Speziellen

. Grundsitze/Gesetze
Vom Allgemeinen

Regeln der Technik = Normen

4. Auflage 03.2001
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Sicherheit am Arbeitsplatz

| Sicher leben

Gefahren schen

Meine Vorgesetzten und meine Kameraden werden auf
mich zdhlen kénnen:

Ich bin bereit, das Meinige zum Schutz von Gesundheit
und Leben beizutragen.

4. Auflage 03.2001
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Sicherheit am Arbeitsplatz

Quellen: Bundesgesetz Gber die Unfallverhiitung
Bundesgesetz liber die Arbeit in Industrie und Handel
Verordnung liber die Verhiitung von Unféllen und Berufskrankheiten VUV
Welche Pflichten haben Arbeitgeber und Arbeitnehmer auf dem
Gebiet der Arbeitssicherheit ?

Gesetzliche Grundlagen

BV

Bundes-

EsTl | sw
Ver.

verfassung

Verordnungen
_N'_"VI NI ] Lev '_sm‘r

M

uvy -
yuv

UvG
Arbeitsgesetz

SUVA-SBA 140

Volk und Stande

Parlament und Volk

Bundesrat und Departement

SEV, ESTI, SUVA, CENELEC

Nach dem Gesetz sind die Arbeitgeber verpflichtet, alle Bauten, Arbeitsrdume, Betriebseinrich-
tungen, Maschinen und Geréate so einzurichten, instand zu halten, die Betriebsablaufe so zu
regeln, dass die Arbeitnehmer gegen Unfalle und Berufskrankheiten geschitzt sind.

Nach dem Gesetz hat jeder Arbeitnehmer die Verpflichtung, die Unfallverhitungsvorschriften zu
befolgen und fur die Beachtung der vom Arbeitgeber zuséatzlich erlassenen Betriebsanweisungen

zu sorgen.

Ich weiss:

- dass inunserem Betrieb alles Mégliche getan
wird um mich vor Unféllen zu bewahren

- dass ich vor dem Gesetz fir die Sicherheit im
Betrieb mitverantwortlich bin

- dass meine und meiner Kameraden Sicher-
heit nicht zuletzt von meinem Wissen und
Koénnen und meinem Verhalten abhangt

Unfall
ist

4. Auflage 03.2001
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Grundsatz und Sozialpartnerschaft im
Unfallverhitungsgesetz (UVG Art. 82)

Bezogen auf den Arbeitgeber:

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhiitung von Berufsunfallen und Berufskrankheiten alle

Massnahmen zu treffen,

- die nach Erfahrung notwendig
- die nach dem Stand der Technik anwendbar

- die den gegebenen Verhéltnissen angemessen sind

Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmer bei der Verhitung von Berufsunfallen zur Mitwirkung

heranzuziehen.

Bezogen auf den Arbeitnehmer:

Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, den Arbeitgeber

in der Durchfihrung der Vorschriften
i Uber die Verhltung .

von Berufsunféllen und Berufskrankheiten zu unterstiitzen

Sie missen insbesondere persénliche Schutzausriistungen beniitzen,
die Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen

und dirfen diese ohne Erlaubnis des Arbeitgebers weder entfernen noch &ndern.

4. Auflage 03.2001
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Sicher leben

.. . die meisten Unfalle werden
durch das Missachten der
einfachsten Sicherheitsregeln

mnnte verursacht!
Gefahr

ist halbe  prrate seschenen nicte,
Gefahr

Unfallgefahr und ihre Beseitigung

Gefahr beseitigen

die Gefahr abzuschirmen.

- - ISt das nicht moglich, so wird versucht,

Gefahr abschirmen

Den Menschen schiitzen B =]

- Lé&sst sich die Gefahr weder abschir-
men noch beseitigen, so ist der Gefahr-
dete selbstzu schiitzen; das kann durch
das Tragen von Sicherheitsausriistun-
gen (z.B. Schutzbrillen, Schutzhelme,
Sicherheitsschuhe, Gehorschutz,
Schutzkleider) geschehen.

4. Auflage 03.2001
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Sicherheit am Arbeitsplatz

1. Aufgrund der gesetzlichen Grundlagen
- Bundesgesetz UVG Art. 82
- VUV Art. 11
- Arbeitsgesetz Art. 7

ist man als Arbeitnehmer verpflichtet:

- M&ﬁiﬁ%&n_de‘s_&ﬂz&&%{_bﬁs 20 'De_&n\agv\
) %&\M&sﬂmﬁ\ e AN BANCR 1 20 DeSeNOa N ode
Z0 \AenA \ Q

2. Wie kann man eine erkannte Unfallgefahr eliminieren?

- G)xp,(a\«\( \ese ‘Sno\&xn
- AbhcOnowon
- Sjlﬁb_&‘\n:ﬁ? CAN
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2.2 Unfallgéfahren erkennen und die zu treffenden
Unfallverhitungsmassnahmen aufzeigen

4. Auflage 03.2001
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Meine personliche

Schutzausriistung \W ﬁ ® S [FD ﬁj] ﬁ' Z4E

Meine Vorgesetzten haben den Auftrag, Anlagen,

Maschinen und Einrichtungen so sicher wie még- ﬁ @ [FD m @ ﬁ [m @ [m
lich zu gestalten. Trotzdem muss bei gewissen

Arbeiten der menschliche Korper selbst geschiitzt K @ [? [I@ @ [f' ?
werden.

Kopfschutz

Detaillierte Angaben: SUVA-SBA 153

An allen Orten, wo die Gefahr einer Kopfverletzung besteht, sind die Schutzhelme zu tragen.

Besondere Gefahrenzonen und Gefahrenmomente sind:

Die mit entsprechender Gebotstafel (Symbol) speziell gekennzeichneten Orte.

- Unter Spannung stehende Hochspannungs-Freiluftanlagen.

- Manuelle Schalthandlungen an Hochspannungsschaltapparaten (mit Schutzhelm/Gesichts-
schutzkombination oder Schutzhelm/Brille).

- Betéatigen von Freileitungsschaltern.

- Erdungs-, Abschrankungs-, spezielle Mess- und Kontrollarbeiten in HS- und NS-Anlagen (mit
Schutzhelm/Gesichtsschutzkombination oder Schutzhelm/Brille)

- Wenn zwei oder mehrere Mitarbeiter auf verschiedenen Niveaus ohne Schutzabdeckung
arbeiten (z.B. auf Freileitungsmasten, Bodenpersonal bei Freileitungsarbeiten, Arbeits-
hebebiihnen, Gerlsten, Hausdachern etc.).

- Steinschlaggefahr

- In Gruben und Schéachten, die nicht abgedeckt werden kénnen (Zelt, Bretter etc.)
- Arbeiten mit Bolzenschiessapparaten

- Holzerarbeiten, Sprengarbeiten

- Arbeiten im Fahrbereich von Hebezeugen

Schutzhelme haben schon manchen Mitarbeiter
vor dem Tode bewahrt

4. Auflage 03.2001
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Augen - Gesichtsschutz

Detaillierte Angaben: SUVA-SBA 153, 154
SUVA MB 11028

An allen Orten, wo die Gefahr einer Augen- oder Gesichtsver-
letzung besteht, sind Schutzbrillen oder Gesichts-
schutzvorrichtungen zu tragen.

Besondere Gefahrenmomente sind:

- Die mit entsprechender Gebotstafel (Symbol) speziell gekennzeichneten Orte
- Alle Schlagarbeiten (speziell in Metall, Hartstein und dergleichen)
- Alle Zerspann-Arbeiten (Bohren, Drehen, Fréasen, Hobeln usw.)

- Umgang mit Giften oder dtzenden Chemikalien

- Arbeiten mit Bolzenschiessapparaten *

- Umgang mit Pressluft *

- Verputzen von Schweissnahten

- Arbeiten mit Holzverarbeitungsmaschinen

- Arbeiten mit Schmirgel- und Schleifmaschinen *

- Auswechseln von NH-Sicherungseinsatzen bei offener Bauart

- Schweissarbeiten (mit Blendschutz flir Autogen-, resp. speziellem Blend- und Gesichtsschutz
fir Elektroschweissarbeiten)

- Manuelle Schalthandlungen "vor Ort" an Hochspannungsanlagen (mit Schutzhelm/Gesichts-
/Blendschutzkombination oder Schutzhelm/Brille), sofern die spannungsfiinrenden Anlageteile
nicht abgedeckt sind

- Erdungs-, Abschrankungs-, spezielle Mess- und Kontrollarbeiten in HS- und NS-Anlagen (mit
Schutzhelm/Gesichts-/Blendschutzkombination oder Schutzhelm/Brille)

- Arbeiten an unter Spannung stehenden Niederspannungsanlagen oder in deren Néhe

* geschlossene Brille erforderlich

Kontaktlinsentrager: Siehe SUVA-Merkblatt!

Augenschutz ist fiir den Klugen eine Selbstverstandlichkeit
4. Auflage 03.2001
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Gehorschutz

Detaillierte Angaben:

SUVA-SBA 147, 153

Gemaéss SUVA sind Orte mit einem Larmpegel von 88 dB (A) und mehr gehorschutz-
pflichtig. Dort, wo geméss Messungen der Larmpegel tberschritten wird bzw. in den mit
entsprechender Gebotstafel (Symbol) markierten Geraten, Rdumen und Arbeitsorten, sind

die zur Verfugung gestellten Gehdrschutzmittel zu verwenden.

Handschutz

Detaillierte Angaben:

SUVA-SBA 153

- Handverletzungen zahlen zu den haufigsten Unfallursachen. Durch Tragen von Arbeits-
handschuhen liessen sich solche Unfalle weitgehend vermeiden (grosses Marktangebot
an geeigneten Handschuhen). Auf Vorschriften mdchte man verzichten; besser ist der
gesunde Menschenverstand!

- Achtung! Bei Arbeiten an rotierenden Maschinen (z.B. Bohrmaschinen) besteht Gefahr
des "Hineinwickelns"; keine Handschuhe tragen.

- Schwebende Lasten immer seitwéarts fuhren.

- Beim Umgang mit Chemikalien schiitzen Handschuhe vor Gesundheitsschaden (z.B.
Ekzeme, Allergien). Anwendungsvorschriften beachten!

Far Losungs- und Reinigungsmittel, etc. eignen sich die billigen Wegwerfhandschuhe.
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Fuss-Schutz

Detaillierte Angaben: SUVA-SBA 134, 153

- Furjede Arbeit sind entsprechend geeignete Schuhe zu tragen.

- Das Tragenvon Sicherheitsschuhen nach DIN/EMPA-Normen wird dem Personalim eigenen

Interesse empfohlen.

- Besteigen von Leitern, Gerusten, Stangen, etc.:

Gemaéass SUVA-Publikationen sind Schuhe zu tragen, die den Fiissen einen sicheren Halt

gewahren.

Bekleidung

Detaillierte Angaben: SUVA-SBA 153

Generell an die Arbeit angepasste, gut anliegende Arbeitskleidung, geschlossen tragen.

Gemass SUVA ist fir Arbeiten mit Brandrisiken “schwer brennbare" Kleidung zu tragen (z.B.

Lét- und Schweissarbeiten).

Im Gleisbereich von Bahnen und im Verkehrsbereich der Strassen sind "Signalkleidung" oder

"Warnwesten" zu tragen; nachts unbedingt reflektierend.
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Holzen

[Planen - Beurteilen - Sichernj

Far Holzerarbeiten nur Arbeitskrafte einsetzen, die die notwendigen Instruktionen erhalten

haben.

SUVA-Richtlinien: Waldarbeit 2134

- Européische Norm: Arbeiten mit der Motorsage EN 608

SUVA-Merkblatter: Freizeitholzer 33017

- Unfallgefahren und Sicherheitsregeln

beim Féallen von Baumen 44011

Vor Beginn jeder Holzerarbeit ist das Arbeitsverfahren, insbesondere der Arbeitsablauf, festzu-
legen. Wahrend der Arbeit ist fiir Ordnung auf der Arbeitsstelle zu sorgen. An Arbeitspléatzen, an
denen Absturzgefahr besteht, haben sich die Arbeitenden mit geeigneten Mitteln gegen Absturz

zu sichern.

Bei Holzerarbeiten ist folgende persénliche Schutzausriistung obligatorisch:

Helm
Gehorschutz
Gesichtsschutz

Arbeitshandschuhe

L] e & o @ o @

signalfarbene Arbeitsbluse

Arbeitshose mit Schnittschutz fur Motorsagefihrer
starkes Schuhwerk mit gleitsicheren Sohlen
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Fallen von Baumen

Vor Beginn der Fallarbeiten ist fir jeden Baum anhand einer Beurteilung seiner Eigenschaften

die sicherste Fallmethode zu bestimmen.

. Stammfuss

. Baumkrone

. Stammverlauf
. Baumhoéhe

. Durre Aeste

O U WN =

Baumen geboten.

Jeder Baum wird nach sechs Kriterien beurteilt:
. Stammdurchmesser

Besondere Sorgfalt ist bei schiefstehenden und faulen

Im Fallbereich des zu fallenden Baumes darf sich nur der Motorsagefthrer aufhalten, alle anderen

haben sich aus dem Fallbereich zu entfernen.

Motorsagen sicher handhaben !

Voraussetzung dazu ist eine grindliche Instruktion durch einen Fachmann. Beachten Sie

folgendes:

- Bedienungsanleitung befolgen

- Sagearbeit muss aus sicherem Stand erfolgen

- Méglichst mit unterer Schwertpartie ségen

- Nicht mit Schwertspitze sédgen (einstechen)

- Sagearbeiten nicht ber Schulterhdhe ausfihren

- Im Umkreis von 2 Metern um die laufende Motorsage
keine anderen Personen (Kinder!) oder Tiere dulden

- Fallarbeiten geschulten Fachleuten tberlassen

® Ist die Motorsage mit den erforderlichen Sicherheits-
einrichtungen ausgeristet?

(1) Vibrationsdampfung (B®) Gashebelsperre
® Larmdampfung ® Kettenfangbolzen
® Handschutz (@ Kettenschutz

@) Kettenbremse Sicherheitskette

Besteigen von Baumen

- Es dirfen nur standfeste Badume bestiegen werden

- Zum Besteigen von Baumen und Arbeiten in Baumkronen haben sich die Arbeitenden gegen

Absturz zu sichern.

Wenn immer moglich sind fur Holzerauftrage forstliche Fachorgane beizuziehen.
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