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Vorwort

Das vorliegende Buch soll Schilerinnen und Schiilern des
Berufsfeldes Elektrotechnik grundlegende Kenntnisse liber

e die VDE-gerechte Installation elektrischer Gerate und
Anlagen,

e die normgerechte Darstellung elektrischer Installations-
schaltungen und elektronischer Bauelemente sowie

e den Umgang mit Kennlinien von Bauelementen vermitteln.

Elektrofachkrafte werden bei Installationen auch mit Zeich-
nungen von Metallkomponenten (Technische Zeichnungen)
sowie Bauzeichnungen konfrontiert. Aus diesem Grund werden
dazu im Kapitel 3 grundlegende Kenntnisse vermittelt.

Die verschiedenen Themen werden in einem lberschaubaren
Umfang praxis- und handlungsorientiert eingeleitet. Zahlreiche
einfache und komplexe Aufgaben schlieBen sich unmittelbar
an jedes Kapitel an, wobei einige mithilfe von Arbeitsblattern
(221044) ([]) bearbeitet werden kdnnen.

Bei der Losung der Aufgaben steht haufig die Schaltungs- und
Funktionsanalyse im Mittelpunkt.

Der abgestufte Schwierigkeitsgrad der Aufgaben ermoglicht die
einzelnen Kapitel des Buches mit unterschiedlicher Ausfiihr-
lichkeit zu bearbeiten und so den Unterricht an die jeweilige
Situation anzupassen.

Als Hilfe bei der Losung von Aufgaben sind am Schluss des
Buches wichtige Regeln, Symbole und Schaltzeichen in Form
von Kurzfassungen aufgefuihrt. Damit haben die Lernenden ein
Nachschlagewerk zur Hand, das zur Festigung des Gelernten
dienlich sein kann.

Um an wichtigen Stellen den Zusammenhang zwischen Text
und Abbildung herzustellen, wurden die blauen Ziffern @, D ..
eingesetzt.

An verschiedenen Stellen war es notwendig einfuhrende Kapi-
tel voranzustellen, um grundlegende Festlegungen und Zusam-
menhange zu erlautern oder den Aufbau und die Funktion von
Geraten zu erklaren.

Fur Hinweise und Verbesserungsvorschlage sind Autoren und
Verlag jederzeit aufgeschlossen und dankbar.

Autoren und Verlag Braunschweig 2018
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1.2 Schalten von einer Stelle

Helligkeitssteuerung N — »
i r
In einem Jugendzimmer soll eine Balkenleuchte mit drei Spots T_E 3 4 4
installiert werden. Die Helligkeit der Leuchte muss von einer X1 3
Stelle aus gesteuert werden konnen. Die Installation wird mit 3|1 [D

NYM-Leitung unter Putz ausgefuhrt.

¢

Aufbau der Schaltung

Die Helligkeit der Leuchte kann auf zwei Arten verandert

werden. Einmal mithilfe eines Serienschalters, der unterschied-

lich viele Spots einschaltet (Abb. 5), oder mit einem Dimmer 1 E1

(Abb. 4). Hierfiir ist in der Norm ( DIN 40900 ) kein Schaltzeichen —

fur die mehrpolige Darstellung festgelegt, so dass das entspre- \ - \
~

QY

chende Symbol (Abb. 6 (D) aus genormten Elementen zusam- Fvi
mengesetzt wurde. Die meisten Firmen benutzen hingegen ein
nicht genormtes Schaltzeichen @.

Q1 >

Abb. 5: Balkenleuchte mit Serienschalter

Dimmer sind elektronische Steuerschalter, mit denen die
Spannung an Leuchten und damit die Helligkeit stufenlos
gesteuert werden kann. N

PE

N

NN N
N

Diese Steuergerate konnen z. B. durch Drehen (Abb. 4a) oder L1 X1
durch Tippen (Abb. 4b) bedient werden. Dimmer sind nor- 1
malerweise fur die Steuerung von Glihlampen gebaut. Fiir LEDs
und Leuchtstofflampen gibt es besondere Steuergerate. Dim-
mer werden als Wechselschalter hergestellt. In dieser Schal- 5 |a
tung wird Q1 aber nur als Ausschalter eingesetzt, deshalb wird Pl
das Symbol ® (Abb. 7) benutzt. .

@

VY

Vorteile gegeniiber Serienschaltern . I
e Stufenlose Helligkeitssteuerung v-\
e Zwischen Abzweigdose X1 und Schalter Q1 sind nur zwei Q1

Adern notwendig. @ @

e Zwischen Abzweigdose X1 und Leuchte E1 ist nur die ) T
iibliche 3-adrige Leitung (z.B. NYM 3x1,5) notwendig. Abb. 6: Balkenleuchte mit Dimmer

Nachteil gegeniiber Serienschalter
Dimmer sind teurer als Serienschalter.

L1/N/PE ® AL
Funktion der Dimmerschaltung X1
Stromwege
L1 —» X1:3 —» Q1:4 — Q1:1 — X1:4 — E1:1 1
(drei Lampen parallel) — E1:2 — X1:1 — N e

w

Dimmfunktion E1

Wenn der Kontakt in Q1 geschlossen ist, kann die Helligkeit
o S ®

gesteuert werden.

SchutzmaBnahme

Das Gehause der Leuchte ist an den Schutzleiter PE ange- -
schlossen. Abb. 7: Ubersichtsschaltplan zu Abb. 6

a) Dreh-
betatigung

b) Tipp-
betatigung

Abb. 4: Dimmer-Arten



1.4 Schalten mit Relais

Schiitzschaltung

Wenn die Tiur oder das Fenster in einer Werkstatt unbefug-
terweise geoffnet werden, sollen zwei auBen angebrachte
Scheinwerfer leuchten (Raumschutzanlage).

Aufbau der Schaltung

Die Schaltung wird mit einem Schiitz (Abb. 1) und einem
Schaltrelais (Abb. 2) realisiert. Beide Betriebsmittel bestehen
aus einer Spule und den Kontakten (Schaltglieder). FlieBt
Strom durch die Spule, betatigt ein Anker die Schaltglieder.
Diese rasten nicht ein, sondern gehen im stromlosen
Zustand wieder in ihre Ruhelage zuriick. Die beiden Betriebs-
mittel unterscheiden sich durch ihren Einsatz und damit auch
in ihrer Konstruktion.

Schaltrelais werden nur zum Steuern verwendet, wahrend
Schiitze zum Schalten in Haupt- und Steuerstromkreisen
eingesetzt werden.

Man kann an den Klemmenbezeichnungen erkennen, ob
die Schaltglieder Hilfs- oder Hauptstromkreise schalten.
Hauptschaltglieder haben eine Ziffer und Steuerschalt-
glieder (Hilfsschaltglieder) zwei Ziffern.

Die Klemmen von Hauptschaltgliedern werden mit einziff-
rigen Zahlen bezeichnet (.

Die Klemmen von Hilfsschaltgliedern werden mit zwei
Ziffern bezeichnet 2. Die 1. Ziffer (Zehnerstelle) ist die
Ordnungsziffer und die 2. Ziffer (Einerstelle) ist die Funk-
tionsziffer.

Die Ordnungsziffer gibt die ortliche Reihenfolge des Kon-
taktes an.

Die Funktionsziffer gibt die Art des Kontaktes an.

Offner:  1und2 @

SchlieBer: 3und 4 ®

Wechsler: 1 und 2 und 4 ®

Funktion der Schiitzschaltung
Betriebsbereit

L1 — Q1:1/2 — S0:21/22 — K1:21/22 — Q2:A1/A2 — N
= Q2 zieht an = Q2 (Strompfad 4) schlieBt =

L1 - Q1 > Q2:1/2 > E1/E2 —> N
= Scheinwerfer leuchten

Betatigen von S1 (Alarmbereit)

L1 — Q1 — SO0 — S1:13/14 — S2:21/22 — S3:21/22
— K1:A1/A2 - N
= K1 zieht an = K1:21/22 (Strompfad 3) 6ffnet
= Q2 stromlos = Q2:1/2 (Strompfad 4) 6ffnet
= Scheinwerfer stromlos und
= K1:13/14 (Strompfad 2) schlieB3t

Da das Schaltglied K1:13/14 den Taster S1 uberbriickt, kann
dieser geoffnet werden, ohne dass K1 stromlos wird. Solch
eine Schaltung hei3t Selbsthaltung. Zum Ausschalten ist ein
in Reihe geschalteter Offner notwendig. In unserem Beispiel
ist es der Taster SO.

Betatigen von S2 oder S3 (Alarm)

= K1 stromlos — K1:13/14 (Strompfad 2) 6ffnet und

— K1:21/22 (Strompfad 3) schlieBt =
L1 — Q1 —» S0 — K1:21/22 — Q2:A1/A2 — N

= Q2 zieht an = Q2:1/2 (Strompfad 4) schlieBt =
L1 — Q1 > Q2:1/2 >E1/E2—> N

= Scheinwerfer leuchten

Wird der Taster (S2 bzw. S3) wieder geschlossen, bleibt
der Alarm bestehen. K1 ist stromlos, weil die Selbsthaltung
Uber K1:13/14 nicht mehr besteht. K1:21/22 ist daher noch
geschlossen und damit bleibt Q2 angezogen.

22

@ Hauptschaltglieder Hilfsschaltglieder

/—/% 7/ N
Spulenanschluss —] Al |1 |3 |5 |13 21—@
A2 ‘\2 4\4 ﬁﬁ ‘\14\ 22 @

Abb. 1: Hauptschiitz mit 3 Hauptschaltgliedern und 2 Hilfs-
schaltgliedern (1 SchlieBer, 1 Offner). Kennzahl 11

Al 1
A2 12|14

21 1
K1 Q2
22 2
!
A1
Q2 E1 ( E2 (
A2
1 2 3 4 5

Abb. 3: Alarmschaltung



Bauelemente
2.1 Kennlinien

Uber Eigenschaften und damit lber typische Anwendungs-
bereiche elektronischer bzw. elektrischer Bauelemente lassen
sich nur dann eindeutige Aussagen machen, wenn man weif3,
wie die einzelnen GroBen des Bauelementes zusammenhan-
gen.

Die grafischen Darstellungen solcher Zusammenhange be-
zeichnet man als Kennlinien. Sie werden von Herstellern
veroffentlicht oder miissen durch Messungen ermittelt wer-
den.

Schritte zur Kennlinienaufnahme

1. Messschaltung entwerfen und aufbauen,

2. Messwerte in Tabellenform aufnehmen,

3. Messwerte graphisch darstellen (Kennlinie) und
4. Kennlinie interpretieren.

Wird ein schreibendes Messgerat oder ein Oszilloskop verwen-
det, dann entfallt der 2. Schritt, da diese Gerate die Kennlinien
unmittelbar darstellen konnen.

Die Abb. 1 und 2 zeigen die drei Schritte zur Ermittlung der
Kennlinie eines Widerstandes.

Messschaltung

e Je nach Bauelement erfolgt zun&dchst die Auswahl der Span-
nungsquelle, Schalt- und Messgerate (Abb. 1a).

e Danach folgt die Auswahl der Schaltung, z. B. Strom- oder
Spannungsfehlerschaltung (Abb. 1b oder 1c).

In den meisten Fallen genligt es, die Abhangigkeit der Strom-
starke von der Spannung zu ermitteln. Bei anderen Abhangig-
keiten sind kompliziertere Messaufbauten erforderlich, z.B.
wenn man den Widerstand in Abhangigkeit von der Temperatur
ermitteln will.

Messwerttabelle

e Die erste Zeile enthalt die eingestellte (unabhangig veran-
derliche) GroBe, die Spannung U (). Damit bei der
tabellarischen Schreibweise auf die Einheit flr jeden
Messwert verzichtet werden kann, gibt man an, in welcher
Einheit die GroBe gemessen wird. Es gibt die folgenden

Schreibweisen: Uin V oder %
e In der zweiten Zeile stehen die Messwerte der abhangig ver-

anderlichen GroBe, die Stromstarke I @.

e Weitere Zeilen konnen Rechenergebnisse enthalten, z.B.
den Widerstand. Sie stellen keine Messwerte dar, sondern
sind bereits Auswertungen.

In Messwertetabellen werden die Ergebnisse von Mes-
sungen in Ubersichtlicher Form dargestellt. Sie verdeut-
lichen, welche Abhangigkeiten zwischen den GroBen
bestehen. In der Tabelle muss gekennzeichnet werden, in
welcher Einheit die GroBe gemessen wurde.

Netzteil mit veranderbarer Spannung
Stromstarkenmessgerat
Spannungsmessgerat

Messleitungen

Messobjekt

a) Benotigte Gerate

o1 P2

b) Stromfehlerschaltung

~
s P2 U R4 |::|

G1

c) Spannungsfehlerschaltung

Abb. 1: Messschaltungen

@ | vinv 2 4 6 8 10

@ |IinmA 8 18 | 24 | 30 | 40

Abb. 2: Messwertetabelle

Abb. 3: Versuchsaufbau

29



2.3 Spannungsabhangige Widerstande

In Abb. 1 sind Bauformen von spannungsabhangigen Wider-
standen (Varistoren, VDR) und das Schaltzeichen zu sehen.
Das Symbol verdeutlicht bereits das Verhalten des Bauteils im
Stromkreis.

/: Veranderbarkeit
Uuri:

/: nichtlineare Veranderbarkeit

Die Widerstandsanderung ist gegensinnig der Span-
nungsanderung.

Ein spannungsabhangiger Widerstand (Varistor, VDR) ist
ein Bauteil, dessen Widerstand sich bei linearer Span-
nungsanderung nichtlinear und gegensinnig verandert.

In Abb. 2 ist die I-U-Kennlinie eines Varistors dargestellt. Aus
den Achseneinteilungen erkennt man, dass sie im Gegen-
satz zu den bisher behandelten Diagrammen nichtlinear
sind. Man nennt diese Einteilung logarithmisch.

Bei logarithmischen Achsenteilungen sind die Abstande
zwischen zwei Zehnerpotenzen gleich @, 2. Im Diagramm
gibt es keinen Nullpunkt @.

Der Vorteil solcher Diagramme liegt darin, dass groBe Berei-
che dargestellt werden konnen. Der Spannungsbereich in
Abb. 2 geht z.B. von 10 V bis 1000 V und der Stromstarken-
bereich von 1 mA bis 10 A.

Logarithmische Teilung

Eine Strecke von 10 cm soll logarithmisch geteilt werden. Wie
ist dabei zu verfahren?

Als Erklarungshilfe dient Abb. 3a. Die Strecke von 10 cm wird
als Zeicheneinheit (ZE) bezeichnet ®.

Die logarithmische Einteilung erhalt man jetzt, indem man mit
dem Taschenrechner den Logarithmus der Ziffern zwischen
1 und 10 ermittelt (Ziffer eingeben, Logarithmus-Taste driicken)
und den angezeigten Wert auf der Achse abtragt.

Beispiel: Eingabe | Anzeige

¢
=

Die Ziffer 2 entspricht dabei dem Wert 0,301 (oder 30,1 %) ®
von der Zeicheneinheit ZE = 10 cm usw. (Abb. 3b).

Kennlinie

Das Verhalten des spannungsabhangigen Widerstandes,
dessen Kennlinie in Abb. 2 abgebildet ist, soll interpretiert
werden. Dazu sollen Werte abgelesen und dann in ein Dia-
gramm mit linearer Achseneinteilung eingezeichnet werden.

Unproblematisch ist das Ablesen, wenn die Kennlinie durch
horizontale und vertikale Linien geht (Abb. 3c).

Beispiel:
5. Linie auf der U-Achse: 5-101V =50V ®
5. Linie auf der I-Achse: 5-10-3A=50mA @

Schwierig wird das Ablesen von Werten, die zwischen den
Linien liegen, da die Abstande dazwischen ebenfalls loga-
rithmisch geteilt sind. Der Wert kann geschatzt oder wie folgt
ermittelt werden.

Da in dem Diagramm von Abb. 2 die Zeicheneinheit ZE'
nicht 10 cm, sondern nur 3 cm betragt, ist zum genauen Ab-
lesen eine Umrechnung erforderlich. Als Beispiel soll bei
30V @ die Stromstérke abgelesen werden (Abb. 3c).

36

Abb. 1: Spannungsabhangige Widerstande
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Abb. 2: Strom-Spannungskennlinie eines Varistors
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Abb. 3: Logarithmische Achseneinteilung und
Ableseverfahren




3.2 Explosionszeichnungen

Aufgaben

3.2.1 | Spannvorrichtung

a) Das Werkstiick soll zusammengebaut werden. c) Einer der Zylinderstifte (Pos. 3) ist defekt. Er soll ausge-
Geben Sie eine mogliche Reihenfolge dafir an! wechselt werden.
Nennen Sie die entsprechenden Befestigungsarten! Geben Sie an, welche Teile in welcher Reihenfolge aus-
b) Beantworten Sie folgende Fragen und begrinden Sie Ihre gebaut werden missen!
Antworten!

1. Welche Teile werden mithilfe von Zylinderkopfschrau-
ben verbunden?

2. Welches Teil kann eine Drehbewegung ausfiihren?

3. Welches Teil kann hin und her bewegt werden?

4. Warum geht des Gewinde der Passschraube nicht bis
an deren Kopf?

5. Wie lang mussen die Zylinderstifte (Pos. 3) mindestens
sein?

6. Wiurde die Lange der Zylinderkopfschrauben auch
ausreichen, wenn im Teil 2 keine Senkungen waren?

7. Muss die Bohrung im Schieber eine Durchgangs-
bohrung sein?

Stiickliste

Pos. Benennung Stuck DIN
1 Zylinderkopfschraube 2 DIN 84-M6x18-5.8
2 Fiihrungsstiick 1 DIN 174 60x12x41
3 Zylinderstift 2 DIN 7-6m6x20
4 Grundplatte 1 DIN 174 60x12x93
5 Schieber 1 DIN 174 60x12x66
6 Zylinderstift 1 DIN 8-6m6x14
7 Hebel 1 DIN 174 40x5x100
8 Passschraube 1 DIN 669 @ 19x60

3.2.2 | Exzenterschleifer

Die Explosionszeichnung mit der entsprechenden Stiickliste stammt aus den Service-Unterlagen eines Herstellers von
Elektro-Werkzeugen.

a) Geben Sie an, wofiir diese Unterlage verwendet wird!
Begriinden Sie Ihre Antwort.

b) Die Stilickliste enthalt keine Bezeichnungen.
Geben Sie den Positionen 1, 5, 19, 25, 26, 33 und 35
sinnvolle Bezeichnungen.

c) Untersuchen Sie die Durchmesser der Positionen 27,
29, 30, 26, 25 und 3.
Geben Sie bei den entsprechenden Durchmessern an,
welche gleichgroB sein miissen.

d) Geben Sie die Bestell-Nr. des Schalters an.

e) Geben Sie die Funktion der Teile 46 und 47 an.

Stiickliste

Pos. [ Stiick | Bestell-Nr. | Pos. [Stiick | Bestell-Nr.
1 1 605104 | 28 1 915121
2 1 604 220 | 29 1 600 116
3 1 604 010 | 30 1 600 905
4 1 607 200 | 33 1 608 000
5 1 604 460 | 35 1 910135
6 1 600703 | 36 2 900 210
7 1 601035 | 37 1 600 222
8 1 601110 | 38 2 604 448
9 1 601113 | 39 1 604 448
13 1 600917 | 40 1 601 022
14 1 600905 | 41 1 614 431
16 1 604 337 | 42 1 916 015
18 2 603410 | 43 2 603 436
19 9 603435 | 44 1 602 026
25 1 600100 | 45 1 607 014
26 1 606 610 | 46 1 605 411
27 1 600328 | 47 1 605 702
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