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Vorwort

Das Ausbildungsmittel Umgehen mit Elektrizitét ist zur Vermittlung von Grundlagen fur aktives Sicherheitsverhalten
beim Umgehen mit elektrischen Betriebsmitteln entwickelt worden. Die Lerninhalte und Lernziele beziehen sich
auf ,Fertigkeiten und Kenntnisse®, die in den neuen Ausbildungsordnungen fiir mehrere Berufe verschiedener
gewerblicher Berufsfelder vorgegeben sind. Ausnahmslos sind dementsprechend die berufsbezogenen Vorschriften
fur den Arbeitsschutz und zur Unfallverhltung zu vermitteln. Dazu gehdren der Einsatz elektrischer Energie unter
betrieblichen Bedingungen, Grundkenntnisse zum Aufbau und zur Wirkungsweise elektrischer Betriebsmittel sowie
SchutzmaBnahmen.

Das Ausbildungsmittel ist insbesondere flir Lernende in der Phase der beruflichen Grundbildung bestimmt und
soll hauptsachlich in gewerblich-technischen Berufsfeldern eine Aktivierung des Sicherheitsverhaltens bewirken.

Das 16 Ubungen umfassende Ausbildungsmittel besteht aus folgenden drei Teilen:
— Kenntnisse zu den Ubungen

- Arbeitsblétter fir den Auszubildenden

— Begleitheft fur den Ausbilder

Im Heft Kenntnisse befinden sich fir den Auszubildenden alle Blatter, die nicht zum ,Verbrauch“ bestimmt sind,
also der Wiederverwendung im Betrieb dienen.

Darin befinden sich jene Lerninhalte, die als ,,Kenntnisse zur Ubung® vor dem praktischen Handhaben zu erarbei-
ten sind. Sie sind kurz gefasst, eng auf jeweils eine Ubung bezogen und fiir deren Durchfiihrung unverzichtbar.

Die Arbeitsblétter fir den Auszubildenden bestehen aus einer Sammlung loser Blatter, die in eine Folie eingeschweil3t
sind. Sie enthalten sowohl die Arbeitsauftrage als auch die Aufgaben zur Lernzielkontrolle. Auf allen diesen Blat-
tern nimmt der Lernende Eintragungen vor. Dieses ,Verbrauchsmaterial” ist so aufgebaut, dass er damit seinen
Wissensstand Uberpriifen, Licken erkennen und sie schlieBen kann. Darlber hinaus dient es der Wiederholung
und Festigung des Gelernten.

Zu jeder der 16 Ubungen gehért eine ,,Anleitung der Ubung®. Wahrend die Lerninhalte mit Hilfe der ,,Kenntnisse
zur Ubung* erarbeitet werden, stellt der Ausbilder die zum Uben und Experimentieren bendtigten Arbeitsmittel
zur Verfigung. In der Regel werden Sie als ,Einstieg” die besondere Zielstellung und Problematik erlautern. In
einigen Fallen ist es erforderlich, die Handhabung von Geraten oder gar die Messungen selbst vorzufiihren.

Grundsétzlich missen alle von den Lernenden durchzufiihrende Ubungen und Experimente aus Sicherheitsgriin-
den unterhalb der Funktions-Kleinspannung von 50 Volt Wechsel- oder 120 Volt Gleichspannung stattfinden.

Auch nach dem Durcharbeiten der Ubungsreihe ist der Auszubildende nicht berechtigt, Arbeiten an Betriebsmit-
teln durchzufihren, die fir h6here Spannungen bestimmt sind. Es diirfen also auch grundsatzlich keine entspre-
chenden Verdrahtungen vorgenommen werden, die die Funktions-Kleinspannung Uberschreiten!
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Umgehen mit Elektrizitat Gerite und Hilfsmittel

Fur diverse Arbeitsauftrage bendtigen Sie ein geschlos-
senes Metallgehduse mit einem Lastwiderstand und
einem Kurzschlussstecker.

Der Widerstand ist ein Hochlast-Drahtwiderstand. Der
Widerstand muss in den Arbeitsauftragen zur Ubung
10 ausgewechselt werden.

Der Abstand zu den Gehdusebuchsen muss identisch mit
dem Stiftabstand des Kurzschlusssteckers sein (19 mm).
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Metallgehause mit Lastwiderstand und Signallampe
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Geréte und Hilfsmittel

Umgehen mit Elektrizitat

Lénge der Leitung » 0,7 m
Farben der Stecker; schwarz, blau und gelb (griin-gelb). el g

dreiadrige Zuleitung

Schutzkontakt-Steckdose, montiert auf einer Holzplatte.
Farben der Buchsen: schwarz, blau und gelb (grin-

gelb).

Ubungs-Steckdose
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Christiani

Umgehen mit Elektrizitat

Stromwirkung - Widerstand
Hinweise zur Ubung 6

Inhalt und Reihenfolge der Vermittiung

1. Erlauterung der Lernziele

2. Kenntnisvermittlung — Stromwirkung auf den
menschlichen Korper, Widerstand

3. Kenntnisvermittiung - Zusammenhang zwischen
Spannung, Stromstarke und Widerstand

4. Ubung

Gerate und Arbeitsmittel

— Vielfachmessgerat

— div. Verbindungsleitungen

— Bugeleisen

— Haartrockner

— Heizlufter

- regelbares Netzgerat

— 3 verschiedene Lampen (12 V) mit Fassung

Allgemeine Hinweise

In dieser Ubung soll dem Auszubildenden die physika-
lische GroBe elektrische Stromstarke im Hinblick auf
die Gefahren fiir den Menschen vermittelt werden. Er
soll in die Lage versetzt werden, Gefahren nach Vorga-
ben mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes rechnerisch zu
Uberpriifen.

Der Einstieg erfolgt Uiber die Frage, was geschieht, wenn
man einen elektrischen Schlag bekommt.

Die Gefahrdung des Menschen durch die Aufnahme von
elektrischer Energie hangt nicht — wie oft angenommen
— nur von der Hohe der elektrischen Spannung ab. Die
Stromstarke bestimmt in erster Linie das AusmaB der
Gefahr. Die Stromeinwirkung auf den menschlichen
Ko&rper ist auBerdem auch von der Stromart, der Ein-
wirkungsdauer und von dem elektrischen Widerstand
des Koérpers (Kérperwiderstand) abhéngig. Die
Wahrnehmungsschwelle eines Stroms durch den Koér-
per liegt bei ca. 0,5 mA. Die Wirkung stdrkerer Stréme
als 0,01 A (10 mA) hangt von der Einwirkungsdauer ab,
wie Bild 1 zeigt. FlieBt z. B. ein Strom von 0,1 A nur 0,1
s lang, dann muss bereits mit dem lebensgefahrlichen
Herzkammerflimmern gerechnet werden, zumindest tre-
ten aber Lahmungserscheinungen, Atemkrdmpfe oder
Bewusstlosigkeit auf.
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Bild 1 Gefahrdung bei Stromfluss (50 Hz) Hand-
Hand und Hand-FuB

@ Einwirkungen entweder nicht wahrnehmbar oder
noch keine medizinisch-schédlichen Auswirkungen

@ Herzkammerflimmern schon méglich

@ Mit groBer Wahrscheinlichkeit Herzkammer
flimmern

In der Praxis stellt sich die Frage nach der maximalen
Berlhrungsspannung, die als nicht lebensgefahrlich
angesehen werden kann. Da der K&rperwiderstand des
Menschen sehr unterschiedlich ist (etwa 0,6 bis 4 kQ)
und mit steigender Spannung abnimmt, wie Bild 2 zeigt,
|asst sich kein absolut ungefahrlicher Wert, sondern nur
ein fur den Menschen wahrscheinlich ungefahrlicher
Spannungswert angeben.

L
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Bild2 Kérperwiderstand bei Stromfluss (1 kHz) Hand-
FuB. Angabe der Werte, die von 5 %, 50 %
oder 95 % aller Menschen nicht (iberschritten
werden.

41

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG

www.christiani.de




Manfred Mostmann | Umgehen mit Elektrizitat
Begleitheft fir den Ausbilder

5. Auflage 2006

Artikelnr.: 80256 | ISBN 978-3-87125-043-9

Stromwirkung - Widerstand
Hinweise zur Ubung 6

Umgehen mit Elektrizitat

Unter Beriicksichtigung der Herzkammerflimmer-
schwelle (Bild 1) und eines statistischen Kd&rper-
widerstands von 1000 Q gilt der Schutz vor lebens-
gefahrdendem Herzkammerflimmern als erreicht, wenn
die Berlihrungsspannung den Effektivwert von 50 V
Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung nicht
Uberschreitet. Diese Werte treten nach den VDE-Be-
stimmungen anstelle des Wertes 65 V, der bisher fir
beide Spannungsarten gleich genormt war.

Bei der Kenntnisvermittlung uber den Widerstand kann
in einer Ausbilderdemonstration den Auszubildenden
gezeigt werden, dass die Elektronenbewegung von den
besonderen Eigenschaften des den Strom leitenden
Mediums abhangig ist. Fiir diese Eigenschaften sind in
der Elektrotechnik zwei verschiedene Bezeichnungen
gebrauchlich: Leitwert und Widerstand. Der Begriff Leit-
wert wird hier als Vermdgen eines Werkstoffs, den Strom
zu leiten, eingefihrt, als elektrische GréBe aber nicht
weiter behandelt. Der Begriff , Widerstand® soll den
Auszubildenden als Ladungstragerbehinderung erklart
werden und dem Leitwert gegenlibergestellt werden.

pol RinQ
G G in S (Siemens)

In einem Gesprach mit den Auszubildenden kann an-
geflhrt werden, dass der elektrische Widerstand als
KonstruktionsgréBe vorbestimmbar ist:

Der Widerstand eines Werkstoffs ist um so groBer,

- je groBer der spezifische Widerstand (p) des Werk-
stoffs ist,

- je langer der Leiter (I) ist und

- je kleiner der Leiterquerschnitt (A) ist.

Es gilt:

ol

R=7

R = Widerstand in Q

| = Leitertdnge in m

A = Leiterquerschnitt in mm?

. 2
p = spezifischer Widerstand in 20

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Tem-
peratur eine EinflussgroBe auf den elektrischen Wider-
stand ist. Glihlampen besitzen einen stark temperatur-
abhangigen Widerstand. Eine Widerstandsmessung des
Gluhfadens im kalten Zustand ergibt nicht den errechen-
baren Widerstand aus Strom- und Spannungsmessung
beim Betrieb der Lampe.
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Da zu erwarten ist, dass die Auszubildenden gerne wis-
sen mochten, wie groB ihr eigener Kérperwiderstand
ist, soll dem im 1. Arbeitsauftrag der Ubung 6 Rech-
nung getragen werden. Es muss jedoch dem Auszubil-
denden verdeutlicht werden, dass die erzielten Ergeb-
nisse keine allgemeine Giiltigkeit, auch nicht fur sie
selbst, besitzen. Der Kérperwiderstand hangt von der
Beruhrungsfldche, dem Stromweg und der Haut-
beschaffenheit ab. Er verringert sich, wenn die anlie-
gende Spannung steigt (siehe Bild 2). Bei den
Widerstandsmessungen mit dem Vielfachmessgerat
wird eine Messspannung von 1,5 V verwendet.

Bevor die ersten Widerstandsmessungen mit dem
Vielfachmessgerat von den Auszubildenden vorgenom-
men werden, muss eine kurze Einweisung erfolgen, in
der folgende Aspekte angesprochen werden sollen:

— Widerstandsmessbereiche (Batterietest)

— Messen im spannungsfreien Zustand

- Nullabgleich vor der ersten Widerstandsmessung
- Ableselibung

Zur Durchfihrung der Strommessungen an verschie-
denen Widerstéanden im

2. Arbeitsauftrag schlagen wir den Einsatz von Labor-
Ubungsplatten vor, wie sie von verschiedenen Lehr-
mittelherstellern angeboten werden. Diese Hersteller
bieten zumeist auch dazu passende Steckwiderstande
im Kunststoffgehduse an.

Nachdem bereits in Ubung 5 die Proportionalitat zwi-
schen Stromstéarke und Spannung bei konstantem Ver-
braucher (Widerstand) erarbeitet worden ist, liefert der
2. Arbeitsauftrag als Ergebnis, dass bei konstanter
Spannung die Stromstéarke dem Widerstand umgekehrt
proportional ist.

Im 3. Arbeitsauftrag wird der Zusammenhang zwischen
Spannung, Stromstédrke und Widerstand zum Ohm-
schen Gesetzt zusammengefasst.

Fiir das Umstellen des Gesetzes
wird hier das ,,Ohmsche Dreieck*
als Merkhilfe empfohlen:

Durch Abdecken der gesuchten
GroBe erhalt man die
Berechnungsgleichung daftir:

Beispiel 1: U (abgedeckt) =R -/
u

Beispiel 2: R (abgedeckt) = —
Der 4. Arbeitsauftrag der Ubung fihrt zur Anwendung
des Ohmschen Gesetzes in einer Gefahrensituation.
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