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Liebe Leserin, lieber Leser,

die Trilogie ,Technische Kommunikation Elektrotechnik” besteht aus dem Informationsband, den Arbeitsblattern und Aufgaben zu
den Lernfeldern 1-4 und den Arbeitsblattern und Aufgaben zu den Lernfeldern 5-12. Die Trilogie befahigt Sie als Lernenden eines
elektrotechnischen oder mechatronischen Berufes, insbesondere den Prifungsteil ,,Schaltungs- und Systemanalyse” als einen Tell
der Abschlussprifung problemlos zu bewaltigen. Sie lernen durch selbstandiges Handeln, Schaltungsunterlagen und Dokumentationen
fachgerecht anzufertigen, auszuwerten und funktionell zu analysieren. Sie werden in die Lage versetzt, geeignete Mess- und Prifverfah-
ren sowie Diagnosesysteme auszuwahlen und Fehlerursachen zu bestimmen. Sie lernen aufserdem, elektrische Schutzmafinahmen den
Anforderungen entsprechend zu bewerten.

Fiir welche Berufe sinnvoll?

Elektroniker/in fiir die Fachrichtung (Handwerk) Industrieelektriker/in fiir die Fachrichtung
e Energie- und Gebadudetechnik e Betriebstechnik
e Automatisierungstechnik e Gerate und Systeme

¢ Maschinen- und Antriebstechnik Elektroanlagenmonteur/in

Elektroniker/in fiir die Fachrichtung (Industrie) = Mechatroniker/in
e Gebaude- und Infrastruktursysteme

* Betriebstechnik _ e Schiler an Berufsfachschulen und technischen
e Automatisierungstechnik Gymnasien
L]
L]

AuBerdem geeignet fiir

Gerate und Systeme e Meisterschuler
Maschinen- und Antriebstechnik o Technikerschuler

Arbeitsblatter und Aufgaben, Lernfelder 1-4

Die Arbeitsblatter und Aufgaben zur Grundbildung beinhalten zu jedem Lernfeld eine Ubergeordnete,
berufstypische Projektbeschreibung. Daraus ergeben sich Arbeitsauftrdge, die Sie selbst oder im Team
bearbeiten kénnen.

Was ist neu?

Die Arbeitsblatter und Aufgaben, Lernfeld 1 — 4, wurden vollstéandig Uberarbeitet und mit neuen
Inhalten erganzt.

LF1: Betriebliche Strukturen, Tatigkeiten und Arbeitsprozesse des Berufes, Auftragsplanung
Gefahren des elektrischen Stromes, Grundschaltungen

LF2: Leitungsdimensionierung
LF3: Prinzip von Steuer und Regelungsprozessen, Begriffe, Kennzeichnung von Schaltern und Schiitzen
LF4: Merkmale von PC-Hardware-Komponenten, PC-Peripheriegeréte

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen
ying sl funtions)

Prjekidstniion — Lastonhef

it
Frojktpanung — Plichanhett

Arbeitsblatter und Aufgaben, Lernfelder 5-12

Die Arbeitsblatter und Aufgaben zur Fachbildung bauen auf den bereits erworbenen grundlegenden Kennt-
nissen der Schaltungs- und Systemanalyse auf und helfen bei der weitergehenden Qualifizierung.

Informationsband

Der Informationsband stellt alle notwendigen Kenntnisse zur Verfligung, die fir die erfolgreiche Bearbeitung
der Arbeitsblatter und Aufgaben erforderlich sind. Jedem Lernfeld ist eine Ubersicht vorangestellt, auf der
die Inhalte des Informationsbandes den Inhalten der Arbeitsbléatter zugeordnet sind. Somit l&sst sich sehr
einfach der Bezug zwischen Arbeitsblattern und Informationsband herstellen.

Gerne freuen wir uns auf einen Dialog mit hnen. Schreiben Sie uns unter:
lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
Herbst 2019



Ubersicht iiber die Lernfelder
Beispiel — Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik

| 1. Ausbildungsjahr

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen

LF 1 (analyzing electrotechnical systems and checking functions)

Betriebliche Strukturen, Arbeitsorganisation und Kommunikation, Schaltplane und Schaltzeichen, elektrische
Betriebsmittel, Grundschaltungen und elektrische GrundgréRen, Messverfahren.

Elektrotechnische Installationen planen und ausfiihren

LF 2 (planning and implementing electric installations)
Energiebedarf einer Anlage oder eines Gerates, Installationstechnik, Sicherheitsbestimmungen, Leitungs-
dimensionierung, Arbeitsorganisation, Kostenberechnung, Angebotserstellung.

Steuerungen analysieren und anpassen
LF 3 (analyzing and adjusting controls)

Steuern und Regeln, verbindungsprogrammierte Signalverarbeitung mit Schiitzen, digitale Schaltungen,
speicherprogrammierte Signalverarbeitung.

Informationstechnische Systeme bereitstellen

LF 4 (providing information technology systems)

Hardware, Betriebssysteme, Software, Netzwerke, Datenlbertragung, Datensicherung, Datenschutz,
Konfiguration von Systemen, Lastenheft, Pflichtenheft, Beschaffung, Dokumentation, Prédsentation.

2. Ausbildungsjahr

Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewahrleisten

LF 5 (guaranteeing the supply of electrical power and safety of equipment)
Wechsel- und Drehstromsystem, Netzsysteme und Schutzmafinahmen, Schalt- und Verteilungsanlagen,
Transformator.

Anlagen und Gerate analysieren und prifen

LF 6 (analyzing and testing electrical installations and devices)

Mess- und Prifmittel, Messen elektrischer und nichtelektrischer Gréen, Fehleranalyse und -suche, Geréte-
und Anlagenprifung, Netzgeréte, Sensoren und Aktoren, Schnittstellen, Reparaturauftrag.

Steuerungen fiir Anlagen programmieren und realisieren

LF 7 (programming and implementing control systems and installations)
Steuerungs- und Regelungstechnik, Programmieralgorithmen, Gebaudeleit- und systemtechnik, Sensoren,
Aktoren, Feldbussysteme.

Antriebssysteme auswahlen und integrieren

LF 8 (selecting and integrating drive systems)
Elektromechanische Komponenten, Arten von Motoren, Anlass- und Bremsverfahren, Stromrichter.

3. Ausbildungsjahr

Kommunikationssysteme in Wohn- und Zweckbauten planen und realisieren

LF 9 (planning and implementing communication systems in residential and functional buildings)
Personenrufanlagen, Gefahrenmeldeanlagen, Antennen- und Breitbandkommunikationsanlagen, Tele-
kommunikationsendgeréte und -anlagen.

Elektrische Anlagen der Haustechnik in Betrieb nehmen und instand halten

LF 10 (commissioning and maintenance of building service systems)

Beleuchtungsanlagen, Elektrowarmegerate, Klimaanlagen, Kaltegerate, Warmepumpen, Hausgerate,
Blitzschutz, umweltgerechtes Verhalten.

und Fachgespréach.

Energietechnische Anlagen errichten, in Betrieb nehmen und instand setzen

LF 11 (building, commmissioning and maintaining energy systems)

Netzformen, Drehstromtransformatoren, Schaltgerédte, Kompensation, Fotovoltaik, WWechselrichter, Windkraft,
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Kraft-Warme-Kopplung, Brennstoffzelle.

Abschlusspriifung Teil 2
(am Ende des 7. Ausbildungshalbjahres)

4. Ausbildungsjahr

Energie- und gebaudetechnische Anlagen planen und realisieren

LF 12 (planning and implementing energy systems and building services systems)
Gestalten von Projekten fur energie- und gebaudetechnische Anlagen.

Energie- und gebaudetechnische Anlagen instand halten und andern

LF 13 (maintenance and changing of energy and building services systems)
Planen von Instandhaltungs- und AnderungsmaRnahmen in energie- und gebaudetechnischen Anlagen.

Systementwurf, Funktions- und Systemanalyse, Wirtschafts- und Sozialkunde und Arbeitsauftrag
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Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen

Arbeitsblatter und Aufgaben Informationsband

Betriebliche Strukturen, Arbeitsorganisation und betriebliche Kommunikation
Aufgaben, Arbeitsanforderungen, Tatigkeiten und Arbeitsprozesse des Berufes sowie Produkte und Dienstleistungen nennen.

Vertieft in Lernfeld 4 e Arbeitsorganisation und betriebliche Kommunikation

e Betriebliche Strukturen e Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung
e Tatigkeiten und Arbeitsprozesse des Berufes

e Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung

e |astenheft, Pflichtenheft

Gefahren des elektrischen Stromes
Gefahren des elektrischen Stromes kennen und einschatzen.

Vertieft in Lernfeld 2 e Gefahren des elektrischen Stromes
e |solationsfehler und Schutzeinrichtungen
e Schutzmalinahmen

Schaltplane, Schaltzeichen
Stromlaufplan eines einfachen Stromkreises normgerecht darstellen.

e Schaltzeichen fur Installationsgeréate e Haufige Schaltungsarten

¢ Allgemeine Schaltzeichen e Normung

® Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln e ZeichenblattgroRen und Mal3stab
e Kennzeichnung der Betriebsmittel nach DIN EN 81346 e Normschrift und Linienarten

e Normschrift e Diagramme und Kennlinien

e Technisches Zeichnen e Technisches Zeichnen

e Schaltzeichenelemente
* Beispiele von Schaltzeichen
e Schaltzeichen fur die einpolige Darstellung

e Kennzeichnung von Objekten in Schaltplanen nach
DIN EN 81346

Elektrische Betriebsmittel, Grundschaltungen, elektrische Grundgrof3en
Reihen-, Parallel- und gemischte Schaltungen in berufsbezogenen Anwendungen analysieren.

e Ohmsches Gesetz ¢ Reihenschaltung und Parallelschaltung

e Kennlinien von Wirkwiderstand und NTC-Widerstand e Gemischte Schaltungen

e Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden e Elektrische Leistung und Arbeit

e Schaltung mit Diode und Leuchtdiode (LED) mit Vorwider e Arbeitspunkt bei Reihenschaltungen
stand e Bauelemente und ihre Kennlinien

e Spannungsteiler e Leiterplatten

e Schaltungen von Heizleitern in einem Kochfeld

e Briickenschaltung

® Arbeitsbereich und hochstzulassige Verlustleistung

e Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen
e | eiterplatten

Messverfahren, Fehlersuche
In einfachen Schaltungen elektrische GrundgréRen (U, I, Rund P) unterVerwendung geeigneter Messgerate messen, protokollieren
und beurteilen.

* |ndirekte Widerstandsbestimmung e Messen elektrischer GréRRen
e Messung der elektrischen Leistung
* Messung der elektrischen Arbeit



Projektbeschreibung

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen
(analyzing electrotechnical systems and checking functions)

Projektbeschreibung

Ein mittelstdndisches Unternehmen flr elektrotechnische Einrich-
tungen erstellt mit dem PC z.B. Schaltpléne fir elektrotechnische
Installationen und elektronische Gerate, Betriebsanleitungen, Préa-
sentationen oder Angebote (» Bild 1). RegelméRig soll Gberprift
werden, ob die einzelnen Schaltzeichen in den verschiedenen Bib-
liotheksdateien noch normgerecht sind (» Bild 2).

Dies istinsbesondere wichtig fir die Schaltplanerstellung mit einem
Schaltplaneditor und dem Entwurf von Leiterplatten (» Bild 3).

Im Priffeld des Betriebes soll der Auszubildende z. B. im Ausbil-
dungsberuf Elektroniker mit der Fachrichtung Energie- und Gebau-
detechnik fachgerecht mit den Grundschaltungen der Elektrotech-
nik umgehen. AuRerdem soll er fir Hilfskrafte Anleitungen und
technische Unterlagen flr einfache Messschaltungen und fir das
normgerechte Anlegen von\Wertetabellen und Kennlinien erstellen.

Bild 1: PC-Arbeitsplatz

DEUTSCHE NORM
Graphische Symbole fiir Schaltpléne
Tell 2: Symbelelements, Kennzeichen und andere Schaltzeichen DIN
il

r aligemeine Anweandungsan EN % ?_2

{IEC §17-2:18968) Deutsche Fassung EM G0617-2: 1298

August 1997

Diesa Marm anthillt die deutszha Ubersatzung der Intermasionalen Marm IEC 617-2

Ersalz for

185 01.080.20; 28,020 DIM 40903-2:1960-02

El ik, Symbal,

Graphical symeals for disgrars — Part 2: Synbol elements, qualifying symbels
and ather symbals having general applisslion JIEC 617-2:1898);
Garman verslon ENE0E17-2: 1908

Symboles graphiques pour sohémas - Partie 2: Eléments da symbales,
ayrmbales distinclita o aules symbales d'applicatian géndrala
(CENE17-2:1836);

Version allemands EM BI617-2; 1596

Die Europdiische Norm EN 60617-2: 1996 hat den Status einer Deutschen Norm.

-  — O O O -

Bild 3: Schaltplanerstellung mit einem Schaltplaneditor

1.1 Betriebliche Strukturen

1.2 Tatigkeiten und Arbeitsprozesse des Berufes

1.3 Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung

1.4 Gefahren des elektrischen Stromes

1.5 Schaltzeichen fiir Installationsgeréate

1.6 Allgemeine Schaltzeichen

1.7 Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln

1.8 Kennzeichnung der Betriebsmittel nach DIN EN 61346-2

1.9 Normschrift /|

1.10 Ansichten von Werkstlicken

1.11 BemaBung und Darstellung von Werkstiicken

1.12Projektionsmethoden

1.13Abwicklung

1.14Explosionszeichnung

1.15 Das Ohmsche Gesetz

Elektrotechnische
Systeme

Bild 2: Normblattausschnitt

1.16 Kennlinien von Wirkwiderstand und NTC-Widerstand

1.17 Reihenschaltung von Widerstéanden

1.18 Leuchtdiode (LED) mit Vorwiderstand

1.19 Schaltung mit Diode

1.20 Parallelschaltung von Widerstanden

1.21 Spannungsteiler

1.22 Schaltungen von Heizleitern in einem Kochfeld

1.23 Briickenschaltung

Il \_ 1.24 Arbeitsbereich und hochstzulassige Verlustleistung

1.25 Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen

1.26 Bestiickung einer Leiterplatte

1.27 Entwurf einer Leiterplatte

1.28 Indirekte Widerstandsbestimmung

1.29 Messung der elektrischen Leistung

1.30 Messung der elektrischen Arbeit




Arbeitsblatt

1.1 Betriebliche Strukturen

(operational structures)

Meist sind Unternehmen in eine der drei folgenden organisato-

rischen Betriebsformen strukturiert: Geschaftsfiihrung

1. Linienorganisierte Unternehmen haben klar abgegrenzte Be-
reiche und sind funktions- oder produktorientiert aufgebaut. Qualitits-und | | |  Assistenz der

2. Stab-Linien-Organisationen unterscheiden sich von der Linien- Umweltmanagement Geschéftsfiihrung
organisation dadurch, dass bestimmten Stellen Fachexperten I I I I
(Stébe) zugeordnet sind. So beraten beispielsweise Ingenieure Material- Vertrieh - Produkti Servi
den Geschéftsfiihrer in ausgewahlten Fachfragen zum Umwelt- wirtschaft ertrie fnanzen rodultion ervice
schutz (> Bild 1).

i i i i i i i i i . AuBen- Control- Arbeitsvor- Werk-
3. Die dritte organisatorische Betriebsform ist die Matrixorgani Einkauf | “dienet | M1 Jing  ‘bereitung AL

sation. Sie kommt oft dort zum Einsatz, wo Funktionsbereiche
wie Entwicklung, Fertigung oder Verwaltung mit Projektteams

Vor-

zusammenarbeiten. Logistik | [ Innen- L Blich; H und End- Reparatur
dienst haltung montage
Aufgabe
' Marketing | ' IT — Priffeld

Wie ist Ihr Unternehmen organisiert? Zeichnen Sie das Organi-
gramm mit den fur Sie wesentlichen Bereichen, beispielsweise
den Abteilungen, die Sie wahrend |Ihres Durchlaufplans besuchen Bild 1: Stab-Linien-Organisationen eines mittelstdndischen
werden. Unternehmens (Beispiel)

Beispiel fur die Betriebsstruktur eines kleinen Handwerksbetriebs:
Geschaftsfuhrer / Meister
Dipl.-Ing. Karl-Horst Meier
Werkstatt und CAD Baustellen Buchhaltung
Daniel Jung Thomas Ewert und Einkauf
staatl. gepr. Techniker Elektromeister Carola Meier
Tobias Vorderer . Florian Berg | | Jochen Frohlich
Geselle Geselle Geselle
Nadine Weiss | | Alfons Locher | | Adrian Gonzales
Gesellin Bauhelfer Azubi, 3. Lehrjahr
Kevin Schuster | | Melanie Bottger
Azubi, 2. Lehrjahr Azubi, 1. Lehrjahr
ofA Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprift:
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Arbeitsblatt

1.2 Tatigkeiten und Arbeitsprozesse des Berufes
(activities and work processes of the profession)

Die Tatigkeiten und die Arbeitsprozesse in einem elektrotechni-
schen Unternehmen sind vielfaltig und abwechslungsreich. Am
Beispiel des Elektronikers flir Betriebstechnik werden die wesent-
lichen Tatigkeiten wie folgt beschrieben:

Der Elektroniker installiert elektrische Bauteile und Anlagen in den
Bereichen der elektrischen Energieversorgung, industrieller Pro-
duktionsanlagen oder der Gebaudesystem- und Automatisierungs-
technik. Dabei werden Anderungen und Erweiterungen an Anlagen
durchgefiihrt, Kabel und Leitungen samt deren Fihrungssysteme
installiert sowie Maschinen- und Antriebssysteme eingerichtet.
Zudem programmieren, konfigurieren und priifen sie Systeme und
Sicherheitseinrichtungen.

Elektroniker fir Betriebstechnik Uberwachen auch Maschinen und
Anlagen, fihren regelmafige Prifungen (» Bild 1) und Wartungen
durch und reparieren sie im Falle einer Stérung. Zu den Tatigkeiten
des Elektronikers gehdren auch die Organisation von Montagen
und die Uberwachung der Arbeit von Dienstleistern und ande-
ren Gewerken. Oftmals weisen sie bei der Anlagentbergabe die

zukiinftigen Anwender in die Bedienung ein. Bild 1: Spannungsmessung an einem Hilfsschiitz

Aufgabe
a) Welche elektrotechnischen Tatigkeiten haben Sie bereits ausgeflihrt?

b) Welche Arbeiten sind in den nachsten drei Monaten geplant?

TIPP: Sprechen Sie mit Ihrem Vorgesetzten und/oder Ihrem Ausbildungsbetreuer und notieren Sie die Tatigkeiten. Schauen Sie auch in

Ihren Ausbildungsrahmenplan. Er zeigt die sachliche und zeitliche Gliederung der Ausbildungsinhalte.

a) Ausgefiihrte elektrotechnische Tatigkeiten

e Grundschaltungen der Installationstechnik fir die Energieversorgung aufgebaut
und in Betrieb genommen.

e Anlagen nach DIN VDE 0100-600 (Isolationswiderstand, Schleifenwiderstand,
Kurzschlussstrom, Durchgangigkeit PE, RCD) geprlift.

¢ Blockschaltbild einer Anlage entworfen und Funktionsablaufe beschrieben.
b) Geplante Tatigkeiten fir die folgenden drei Monate:

e Material- und Lohnkosten fir ein Angebot ermitteln.

e Auf Grundlage eines Leistungsverzeichnisses ein Angebot erstellen.

e Wirkungsweise von elektromechanischen Schaltern (Schiitz, Zeitrelais,
Multifunktionsrelais) kennenlernen.

e Wendeschaltungen (direktes, indirektes Wenden) entwerfen und normgerecht

e Maximale Leitungslangen in Abhangigkeit vom zulassigen Spannungsfall ermittelt.

darstellen.
A } . } : ) e
§, Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Gepriift:
(3 TEHRMITTEL

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2019 by Verlag Europa-Lehrmittel

10




Arbeitsblatt

1.3 Auftragsplanung

(order planning)

Betrachtet man den Gesamtablauf eines Projekts vom Beginn bis
zum Ende, so ergibt sich eine Vielzahl von Tatigkeitsschritten. Die
einzelnen Schritte sind in vier Projektphasen zusammengefasst.
Zu Beginn des Projekts steht die Auftragsplanung (» Bild 1), in der
das vom Kunden erhaltene Lastenheft bearbeitet und im néachsten
Schritt in Form eines Pflichtenhefts an den Kunden beantwortet
wird.

Aufgabe

a) Tragen Sie in das nachfolgende Ablaufdiagramm die einzelnen
Téatigkeitsschritte in die Rechtecke ein. Was wird in den beiden
Entscheidungsfeldern (Rauten) entschieden?

b) Listen Sie Merkmale von Lasten- und Pflichtenheft auf und fra-
gen Sie lhren Ausbilder, wie in Threm Unternehmen die Kunden-
anforderungen und das Lieferversprechen organisiert werden.
(siehe auch Technische Kommunikation Elektrotechnik, Kapi-

tel 1.2).
Bild 1: Besprechung der Auftragsplanung
a) Projektphasen und Tatigkeitschritte b) Merkmale von Lasten- und Pflichtenheft
Lastenheft

o Auftragsplanung Eqstenheft

=4 vom Kunden .

S I ¢ Funktion der Anlage

2

g . ;

i °

s Angebotserstellung Pflichtenheft Sicherheitsanforderungen
a zum Kunden

¢ Serviceanforderungen

<

e Berucksichtigung existierender

Standards und Vorschriften

Ausfihrungs- |,

Konstruktions-
phase

l

Pflichtenheft

olanung | | 1~ ) e Ortliche Gegebenheiten
< 7 v : ¢ Fertigstellungstermin
|
N Vergabe : * Kostenvorstellung
|
|
|

83 Fertigung e ————— _ — _
<8 T | * Gliederung inTeilfunktionen
SE | ; -
g,g Montage *______: e Zusammenhange derTeilfunktionen
< &5 — | : * Stellungnahme zu Sicherheits- und
. | ;
\V4 Inbetriebnahme (¢ ———-- 1 Serviceanforderungen
| _ : * Notwendige Projektunterlagen
g Abnahme? "~ » : : —
8 nanme * Notwendige Zuarbeit anderer Beteiligter
3 2 .
“3 Dokumentation *Terminzusage
V und Piﬂfung * Kostenaussage (Investitionen, Aufwande)
¢ Qualifikation der Anwender
Q,O"A S Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprift:
SMITTEL
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1.4 Gefahren des elektrischen Stromes
(electric current hazard)

Arbeitsblatt

(Beim Arbeiten an elektrischen Anlagen oder an Elektrogerdten kénnen Sie\
ungewollt durch direktes Berlhren oder durch indirektes Berlihren Kontakt
mit dem elektrischen Stromkreis bekommen. Das flihrt dann zum Stromfluss
Uber den menschlichen Kérper (B Bild 1). Die mdgliche Gefahrdung fiir Men-
schen wurde in Sicherheitskurven festgelegt (» Bilder 2 und 3).

a) Welche Korperreaktionen treten in den angegebenen Bereichen auf?

b) Tragen Sie in die Tabelle ein, ab welcher Stromstarke lber das Herz bei
einer angenommenen Einwirkdauer von 1s Lebensgefahr besteht. Er
mitteln Sie die Werte aus den Kennlinien » Bild 2 und » Bild 3.

¢) Nennen Sie die 5 Sicherheitsregeln in der richtigen Reihenfolge, die beim
Arbeiten an elektrischen Anlagen einzuhalten sind.

Bild 2: Stromgefahrdung bei Wechselstrom 50 Hz

a) Korperreaktionen in den angegebenen Bereichen

L
N
»
L - PE
9 v
f@, L—
. Karper- -
leitender
Boden schluss
_| Z _|
=+ Erder
a) Direktes Beriihren b) Indirektes Bertihren

Bild 1: Stromfluss Giber den Menschen

10 | | 10 T
8 1 5 | DC-4.1
"—L_ AC-4.1 ? }-DC-4.2
) 2 ( AC-4.2 - 2 | |
. 1 E 1
E NN 8 DC-1 pc2 | \pc-3 \| \bc43
& 05 N 32 05
< AC-1 AC-2 AC-3TN \ AC-4.3 = \
$ 02 3 02
s \) g \ [\N
0,1 o 01 \ \
0,05 \ 0,05 \
0,02 \ 0,02
,01 1
0102051 2 5 1020 50100200 500 2000 0,102 051 2 5 1020 50 200 1000
Korperstrom I /mA —==— Korperstrom I /mA ——
Sicherheitskurven nach DIN VDEV 0140-479-1 fir AC 50 Hz Sicherheitskurven nach DIN VDE V 0140-479-1 fiir
von linker Hand zu einem FuB DC von linker Hand zu den FiiRen

Bild 3: Stromgeféahrdung bei Gleichstrom

Ac1 | Normal keine Wirkung pc1 | Keine schadliche Wirkung
AC2 Wahrnehmung, Muskelverkrampfung, 0C 2 Muskelverkrampfung,

meist keine schadliche Wirkung meist keine schadliche Wirkung
Ac3 | Starke Muskelverkrampfung, Atemschwierigkeit | bc3 | Starke Muskelverkrampfung
Ac4 | Gefahr Herzflimmern DC4 | Verbrennungen, Herzstillstand
b) Lebensgefahr ab:
Bei AC 50 mA Bei DC 150 mA

c¢) Sicherheitsregeln

1. Freischalten

2. Gegen Wiedereinschalten sichern

3. Spannungsfreiheit an der Arbeitsstelle feststellen

4. Erden und Kurzschliel3en

5. Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

oPA

§ 285
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1.5 Schaltzeichen fir Installationsgerate
(graphical symbols for installation devices)

Arbeitsblatt

Ihr Unternehmen liefert und montiert fr Elektroinstallationen verschiedene Betriebsmittel der Installations-
technik. Sie erhalten den Auftrag zu Gberprifen, ob die Schaltzeichen in den technischen Dokumentationen

der neuesten Norm entsprechen. Erganzen Sie die Tabelle mit den normgerechten Schaltzeichen. \

Ansicht

Schaltzeichen
fir Installationsschaltplan

Schaltzeichen
fur Stromlaufplan

Benennung

HL

il

Heizung
Notschalter

i

g
s
X
)
{A
"
"
g
Y
Y

3 3

T

<
|
|
|

< —- )
@—h)—!—
_ﬁ>_|_

L
N

.,.
<

-
T

1

<
_/
<

(=)

N
—
—

H
1\
—lee

Ausschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(one-way switch, single pole, without illumination)

Wechselschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(two-way switch, single pole, without illumination)

Kreuzschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(intermediate switch, single pole, without
illumination)

Steckdose mit Schutzkontakt,

fur Einphasenwechselspannung

(socket outlet with protective contact for
single-phase ac voltage)

Stecker mit Schutzkontakt
fur Einphasenwechselspannung
(plug with protective contact for single-phase ac voltage)

Ausschalter, beleuchtet
(fr Arbeitsstatten vorgeschrieben)
(switch, with indicator lamp, compulsory for workrooms)

Kontroll-Ausschalter
(switch with pilot light)

Dreipoliger Kontroll-Ausschalter

(z.B. als Heizungsnotschalter)

(three pole switch with pilot light, as emergency switch in
heating systems, for example)

Serienschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(multiposition switch, single pole, without
illumination)

Mehrstellungsschalter mit Schaltstellungsdiagramm fir
drei Schaltstellungen (z.B. als Jalousieschalter)
(three-position switch, with position diagram, as window
shade switch, for example)

Taster, beleuchtet
(push-button, with indicator lamp)

~)
w
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1.6 Allgemeine Schaltzeichen
(general graphical symbols)

Ergénzen Sie die Tabelle der wichtigsten Schaltzeichen anhand des Informationsbandes oder einer
anderen normgerechten Unterlage, um dann Uberprifen zu kénnen, ob die einzelnen Schaltzeichen
_\in den Bibliotheksdateien noch normgerecht sind.

Arbeitsblatt

W

J

S
_®_
-

Spule, Induktivitat
(coil, inductance)

Spule, Induktivitat mit Magnetkern
(coil, inductance with magnetic core)

Sicherung
(fuse)

Primarelement, Sekundérelement
(primary cell, secondary cell)

Schalter, handbetatigt, als
SchlieRer

(switch, manually operated, make
contact)

Taster als betéatigter Schlief3er
(push-button, make contact operated)

Taster als Offner
(push-button, break contact)

Schitz mit

3 Schliel3ern

(contactor with three make
contacts)

Glihlampe
(lamp, bulb)

Kondensator, Kapazitat
(capacitor, capacity)

ofole

Wh

—
—

fl\_;Tt _fl\

A
J%

&

Schaltzeichen Benennung Schaltzeichen Benennung
_:_ Widerstand Strommessgerat
(ammeter)
(heating element) Spannungsmessgerat
(voltmeter)

Widerstandsmessgerat
(ohmmeter)

Wattstunden-
Zahler

(watt-hour meter)

Steckdose, Steckbuchse
(socket outlet, socket)

Steckdose, Steckbuchse,
mit Schutzkontakt

(socket outlet, socket, with
protective contact)

Stecker
(plug)

Schutzkontakt-

steckdose mit
Schutzkontakt-

stecker

(socket outlet with protective
contact and plug with protective
contact)

Widerstand, stufenweise einstellbar
(resistor, adjustable in steps)

Induktivitat, stetig einstellbar
(inductance, continuously
adjustable)

Erde
(earth, ground)

Anschlussstelle fir Schutzleiter, Schutz-
erde
(protective ground, protective earth)
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1.7 Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln
(standards for identification of electrical equipment)

1 (Objekten) angefertigt und die Kennbuchstaben nach alter Norm angegeben. Sie erhalten den Auftrag, in
\die Liste die Kennbuchstaben nach der neuen Norm einzutragen. J

-
Der Meister in Ihnrem Betrieb wiinscht, dass in Zukunft alle Dokumentationen der Norm DIN EN 81346-2
entsprechen. Daflr hat er eine Liste mit den im Betrieb am haufigsten verwendeten Betriebsmitteln

Arbeitsblatt

DIN EN 81346-2

DIN 40719-2: 1978

Elektrische Betriebsmittel

Zweck oder Aufgabe des Betriebsmittels

Kennbuchstabe

Kennbuchstabe

Antenne

Energieumwandlung

-

=

Befehlsgerat, Taster

Signalumwandlung bei Handbetatigung

Beleuchtung, Lampe

Bereitstellung von Strahlung

Bimetallausldser

Schutz eines Energieflusses

Bindrelement, Zahler digital

Signalverarbeitung

Diode

Begrenzung eines Energieflusses

Filter

Signalverarbeitung

Frequenzumrichter

Energieumwandlung

Generator

Erzeugung eines Energieflusses

Gleichrichter

Energieumwandlung

Grenztaster

Umwandlung einer variablen EingangsgrofRe

Heizwiderstand

Bereitstellung von Warme

Hilfsrelais, Zeitrelais

Signalverarbeitung

Hilfsschiitz

Signalverarbeitung

Klemme, Steckdose

Verbinden von Objekten

Kondensator

Energiespeicherung

Leistungsschutz

Schalten eines Energieflusses

Leistungstransistor

Schalten eines Energieflusses

Magnetventil

Schalten eines Energieflusses

Messgerat

Darstellung von Informationen

Messwiderstand

Umwandlung einer variablen EingangsgrofRe

Motor

Bereitstellung mechanischer Energie

Motorschutzrelais

Schutz eines Energieflusses

Motorschutzschalter

Schalten eines Energieflusses

Motorschutzschalter

Schutz eines Energieflusses

Optische und akustische Meldeeinrichtung

Darstellung von Informationen

Sicherung

Schutz eines Energieflusses

Signalleuchte

Darstellung von Informationen

Spule, Drosselspule

Begrenzung eines Energieflusses

Stern-Dreieck-Schalter

Schalten eines Energieflusses

Strom-/Spannungswandler

Energieumwandlung

Stromversorgung Erzeugung eines Energieflusses
Transformator Energieumwandlung

Transistor Signalverarbeitung

Verstarker Energieumwandlung

Widerstand Begrenzung eines Energieflusses

Widerstand temperaturabhangig, Fotowiderstand

Umwandlung einer variablen EingangsgroRRe

W | I | A RAR|IAdloOo|d|/Oo|m |9 |Mm|O|Tm|O[M[|Z2|w| 9| Q0|IQIQ|IOIX|AR|IAMww AlOO|dA|AR|I|A|Mm|m| n
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Arbeitsblatt

1.8 Kennzeichnung der Betriebsmittel nach DIN EN 81346-2

(designation of equipment according to DIN EN 81346-2)

Nachdem Sie sich mit den Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln schon gut auskennen, erhalten Sie
den Auftrag, verschiedene Geratebeschreibungen zu Uberarbeiten. Vervollstandigen Sie die Stromlaufplane fir

a) eine Klingel- und Turéffneranlage und b) eine Folgeschaltung mit der Kennzeichnung der Betriebsmittel nach ‘
DIN EN 81346-2. ¢) Erganzen Sie aufserdem die Tabelle der Betriebsmittel fiir die Folgeschaltung.

a) Klingel- undTiiré6ffneranlage

~50Hz 230V/8V

P1
F1 | |
L ——1 | |
[ I T T ! |
T : S2F- : S3k-
N » | j
/ | I I
/) @ 51k | - MEN
Wohnung | Hausflur | Haustir
b) Folgeschaltung
Hauptstromkreis Steuerstromkreis
L1 '~50Hz 4LOOV L ~50Hz 230V
1, S
L3 o
: Sth---
PEIr + - .
N N
] e = &l [ = -
S2k- Q1 Q1 K1é\ Q2
p o p o 3 [e e} B
@ — — o~ — ~
¢ =
r— Q27 r—
< = <
i i@ kBT 1 a2 1 P2X)
3 3w
NI’ L L L L @

c) Tabelle der Betriebsmittel

F1 Sicherung S2 Taster mit Schlie3erkontakt

Q1, Q2 Schutze K1 Relais mit Ansprechverzogerung
M1, M2 Motoren P1, P2 Meldeleuchten

S1 Taster mit Offnerkontakt
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1.9 Normschrift

(standard lettering)

Erganzen Sie in Normschrift die Bedeutung der Schaltzeichen. Schreiben Sie die Bedeutung
mehrmals in eine Zeile.

MessnsiTument,

Spannungsmesser‘,

PNP=1TansISIorT,

13+ €06

|
g0

GlelCNrIChier,

GOenerator,

o
v

ol or

K

VErSTarker,

FTeEqUENZUMSELZET,

INvOEN | L

3
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n
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1.10 Ansichten von Werkstlicken
(views of workpieces)

Von den dargestellten Werkstiicken sind nur die mit Stern (*) bezeichneten Ansichten vollstdndig gezeich—w
net. Erganzen Sie die unvollstdndigen Ansichten. Zeichnen Sie dabei auch die verdeckten Kanten.

Arbeitsblatt

I
I
* *
| |
| I
BEEN
Eckverbinder I ! I Rohrschelle
1
|
|
|
-~ ] | |
1 1|
T R R
| I B
1
¥ | I | I I | I
. o I | I
| . .
! ] ] ] ] ] ]
| I |
Relaisanker Distanzstiick
* * *
I
I
Der Koérper ist ebenflachig. Der Koérper ist ebenflachig.
In der gesuchten Ansicht Die gesuchte Ansicht hat
kénnen keine verdeckten - verdeckte Kanten.
Kanten eingezeichnet
werden.
*
Q,O"A S Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprift:
S RMITTEL

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2019 by Verlag Europa-Lehrmittel

18
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1.11 BemafRung und Darstellung von Werkstiicken

(dimensioning and views of workpieces)

Vervollstandigen Sie die Bemafdung der Werkstlicke und tragen Sie in den beidenw
Schnittdarstellungen die Schraffur ein. ‘

Auf die Mitte bezogene Bemal3ung

50 250
40

Funktionsbezogene BemalRung

Y

Y
A

vl i

Y

Y
A

300 @50 A

o N 1| g
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! i ! | Y
|

—
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A

Isolierplatte aus Polyethylen

Anschlusslasche aus CuZn 40 Pb 2
MaRstab 1:5

MaRstab 1:1

Vorderansicht im Vollschnitt mit Innengewinde Drehteil im Halbschnitt mit AuRengewinde
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15 40
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. . A i 12
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Isolierplatte aus PP Fiihrungsbuchse aus Al Mg3
MaBstab 1: 1 MaBstab 1: 1
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1.12 Projektionsmethoden
(methods of projection)

Arbeitsblatt

Das Isolierstlick aus PMMA (Acrylglas) ist in a) isometrischer und in b) dimetrischerw
Projektion im Maf3stab 1:1 zu zeichnen. Eine Bemafung ist nicht erforderlich.

a) Isometrische Projektion

(S5 N Schule: Klasse: Datum:
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b) Dimetrische Projektion
—
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