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Liebe Leserin, lieber Leser,
die Trilogie „Technische Kommunikation Elektrotechnik“ besteht aus dem Informationsband, den Arbeitsblättern und Aufgaben zu 
den Lernfeldern 1–4 und den Arbeitsblättern und Aufgaben zu den Lernfeldern 5–12. Die Trilogie befähigt Sie als Lernenden eines 
elektrotechnischen oder mechatronischen Berufes, insbesondere den Prüfungsteil „Schaltungs- und Systemanalyse“ als einen Teil 
der Abschlussprüfung problemlos zu bewältigen. Sie lernen durch selbständiges Handeln, Schaltungsunterlagen und Dokumentationen 
fachgerecht anzufertigen, auszuwerten und funktionell zu analysieren. Sie werden in die Lage versetzt, geeignete Mess- und Prüfverfah-
ren sowie Diagnosesysteme auszuwählen und Fehlerursachen zu bestimmen. Sie lernen außerdem, elektrische Schutzmaßnahmen den 
Anforderungen entsprechend zu bewerten.

Für welche Berufe sinnvoll?

Elektroniker/in für die Fachrichtung (Handwerk)
• Energie- und Gebäudetechnik
• Automatisierungstechnik
• Maschinen- und Antriebstechnik

Elektroniker/in für die Fachrichtung (Industrie)
• Gebäude- und Infrastruktursysteme
• Betriebstechnik
• Automatisierungstechnik
• Geräte und Systeme
• Maschinen- und Antriebstechnik

Industrieelektriker/in für die Fachrichtung
• Betriebstechnik
• Geräte und Systeme

Elektroanlagenmonteur /  in 
Mechatroniker /  in

Außerdem geeignet für 
• Schüler an Berufsfachschulen und technischen 

Gymnasien
• Meisterschüler
• Technikerschüler

Arbeitsblätter und Aufgaben, Lernfelder 1–4
Die Arbeitsblätter und Aufgaben zur Grundbildung beinhalten zu jedem Lernfeld eine übergeordnete, 
berufstypische Projektbeschreibung. Daraus ergeben sich Arbeitsaufträge, die Sie selbst oder im Team 
bearbeiten können.

Arbeitsblätter und Aufgaben, Lernfelder 5–12
Die Arbeitsblätter und Aufgaben zur Fachbildung bauen auf den bereits erworbenen grundlegenden Kennt-
nissen der Schaltungs- und Systemanalyse auf und helfen bei der weitergehenden Qualifizierung. Wie bei 
der Grundbildung ist in jedem Lernfeld eine übergeordnete, berufstypische Projektbeschreibung vorange-
stellt.

Was ist neu?
Die Arbeitsblätter und Aufgaben, Lernfeld 5–12, wurden vollständig überarbeitet und mit neuen 
Inhalten ergänzt.
LF5:  Transformator, Stromkreisverteiler und Unterverteilung, Schutz durch Abschalten mit RCD, 

Schutzklassen und Schutzarten
LF6: Messen mit dem Oszilloskop, Sensoren und Aktoren
LF7: Steuerungs- und Regelungstechnik, KNX-Projekte, Dämmerungsschalter
LF8: Sicherheitsfunktionen
LF9: Digitales Fernsehen (DVB-T2 HD), ISDN-TK-Anlage am All-IP-Anschluss
LF10:  Beleuchtungssteuerung mit DALI, Elektro-Warmwasserbereiter, Trockner, EMV-gerechte Schalt-

schränke
LF11: Energieverteilung, Blockheizkraftwerk, Brennstoffzellen

Informationsband
Der Informationsband stellt alle notwendigen Kenntnisse zur Verfügung, die für die erfolgreiche Bearbeitung 
der Arbeitsblätter und Aufgaben erforderlich sind. Jedem Lernfeld ist eine Übersicht vorangestellt, auf der 
die Inhalte des Informationsbandes den Inhalten der Arbeitsblätter zugeordnet sind. Somit lässt sich sehr 
einfach der Bezug zwischen Arbeitsblättern und Informationsband herstellen.

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

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
Frühjahr 2020
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5
Arbeitsblätter und Aufgaben Informationsband

Wechsel- und Drehstromsystem
Erzeugung beschreiben, Grundgrößen erläutern und damit rechnen, Zeiger- und Linienbilder zeichnen.

• Sinuslinien und Zeigerdiagramme
• Reihenschaltung RL
• Reihenschaltung RLC
• Parallelschaltung RC
• Parallelschaltung RLC
• Symmetrisch belastetes Drehstromsystem
• Unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem
• Wechselspannung und Wechselstrom

• Sinuslinien und Zeigerdiagramme
• Phasenverschiebung
• Zeigerdiagramme der Reihenschaltung
• Zeigerdiagramme der Parallelschaltung
• Drehstromsystem – Sternschaltung
• Drehstromsystem – Dreieckschaltung

Vertieft in Lernfeld 6

Netzsysteme und Schutzmaßnahmen
Schutzmaßnahmen gegen elektrischen Schlag nach DIN VDE 0100 Teil 410 erläutern und Anwendungen zuordnen.
Überstrom- und Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) fachgerecht auswählen.
Bestimmungen für die Erstprüfung nach DIN VDE 0100 Teil 600 nennen. Mess- und Prüfgeräte für Messungen nach DIN VDE 0100 
Teil 600 (Erstprüfungen), DIN VDE 0105 (Wiederholungsprüfungen, E-Check) und DIN VDE 0701-0702 (Geräteprüfung) anwenden 
und interpretieren. Prüfprotokolle erstellen.

• Schutz durch Abschalten mit Überstrom-Schutzeinrichtungen
• Schutz durch Abschalten im TT-System
• Netzsysteme und RCDs
• Schutz durch Abschalten mit RCD
• Differenzstromgeräte
• Systemunabhängige Schutzmaßnahmen
• Schutzklassen und Schutzarten

• Netzsysteme und Schutzmaßnahmen
• Intelligente Stromnetze
• Doppelte oder verstärkte Isolierung und Schutztrennung
• Kleinspannungen
• Schutz durch Abschaltung mit Überstrom-Schutzeinrichtung
• Schutz durch Abschaltung mit RCD
• Schutzklassen und Schutzarten

Vertieft in Lernfeld 6

Schalt- und Verteilungsanlagen
Betriebsmittel in Hauptverteilungen und Unterverteilungen beschreiben und dimensionieren.

• Hausanschluss und Schutzpotenzialausgleich
• Hauptstromversorgung
• Stromkreisverteiler, Unterverteilung

• Hausanschluss und Potenzialausgleich
• Hauptstromversorgungssystem und Zählerplätze
• Stromkreisverteiler (Unterverteilung)

Transformator
Aufbau beschreiben, Transformatorprinzip erläutern.

• Transformator • Transformator – Aufbau und Funktion
• Kleintransformatoren und Drehstromtransformatoren
• Messwandler

Vertieft in Lernfeld 1

Inhalte Lernfeld 5
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewährleisten

Projektbeschreibung

7
Als Elektrotechniker eines Service-Unternehmens reparieren und 
warten Sie Steuerungsanlagen für Aufzugsysteme, Rolltreppen 
(c Bild 1) und Rolltore. Dazu werden von Ihnen unter anderem 
Kenntnisse und Fähigkeiten auf folgenden Gebieten benötigt:
• Fachgerechter Einsatz von Messgeräten.
• Kenntnisse von elektronischen Bauelementen und Baugruppen 

der Analogtechnik und Digitaltechnik, Kompaktsteuerungen und 
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS).

• Für die Überprüfung der Steuerungsprogramme müssen Ablauf-
pläne (c Bild 2) und Stromlaufpläne gelesen werden können.

•  Auch Grundkenntnisse der Regelungstechnik sind zur Bearbei-
tung Ihrer Service-Aufträge hilfreich.

• In der Gebäudeautomation werden die Daten von Aufzügen 
und Rolltreppen über Bussysteme in die Zentrale übertragen. 
Dazu sind grundlegende Kenntnisse der Bussysteme AS-i 
und KNX notwendig.

• In manchen Steuerungen kommen auch pneumatische und 
hydraulische Elemente vor, sodass Sie im Umgang mit diesen 
Technologien vertraut sind.

Im Fehlerfall einer Anlage muss vor Aufnahme der Arbeiten 
zunächst der Fehler eingegrenzt und klar ermittelt werden. Dann 
lassen sich die nachfolgenden Arbeitsschritte planen und sinnvoll 
durchführen. So ist gegebenenfalls ein Ersatzteil zur Durchführung 
der Reparatur notwendig, das zuerst einmal bestellt werden muss.

Die Aufgaben im Lernfeld 7 orientieren sich an den Aufgaben 
eines Elektrotechnikers im Service und vertiefen die Kenntnisse 
zu elektronischen Bauelementen, elektrotechnischen Betriebs-
mitteln bis hin zu mechatronischen Systemen und Anlagen. Dabei 
berücksichtigen die Aufgaben neben dem industriellen Umfeld 
auch die elektrische Gebäudetechnik, um so einen umfassenderen 
Blick auf die Programmierung und Realisierung von Anlagen-
steuerungen zu geben.

7.1 Steuerungs- und Regelungstechnik

7.2 Drehzahlregelung

7.3 SPS-Wendeschützschaltung

7.4 Steuerung eines Industrietors
     mit Kompaktsteuerung

7.5 AS-i-Feldbus

7.6 Funktionsplan, GRAFCET

7.7 SPS-Zeitfunktion, Zähler

7.8 Steuern und Regeln – Aufgaben

7.9 Steuern und Regeln – Aufgaben

7.10 Beleuchtungsanlage mit KNX 1

7.11 Beleuchtungsanlage mit KNX 2

7.12 Änderung einer Beleuchtungsanlage
       mit KNX 1

7.13 Änderung einer Beleuchtungsanlage
       mit KNX 2

7.14 Gebäudesystemtechnik KNX, Dimmen

7.15 Gebäudesystemtechnik KNX, Stromlaufplan

7.16 Gebäudesystemtechnik KNX,
        Jalousiesteuerung

7.17 Gebäudesystemtechnik KNX, Lichtsteuerung

7.18 Dämmerungsschalter

7.19 Helligkeits- und Bewegungsmessung

7.20 Induktiver Näherungssensor

7.21 Anschluss von Näherungsschaltern

7.22 Pneumatik, Hydraulik

7.23 Pneumatik, SPS-gesteuert

Steuerungen
für

Anlagen

Bild 3: Steuerungen für Anlagen

Projektbeschreibung 

Bild 1: Aufzugsreparatur

START

Türen öffnen Aufzug abwärts

Ruftaste
betätigt?

Nein

IST = SOLL

Ja

Stockwerk
gewählt?

Nein

  Ja

Nein

  Ja

Türen schließen

IST > SOLL

  Ja

Nein

Aufzugsposition

IST

SOLL

Aktuelle Position
des Aufzugs 

Gewünschte
Position des Aufzugs 

Aufzug aufwärts

SOLL
Gewünschte Position
des Aufzugs

Bild 2: Ablaufplan einer Aufzugssteuerung

Steuerungen für Anlagen programmieren und realisieren
(programming and implementing controllers of systems and installations)

Projektbeschreibung

In einem Elektrofachbetrieb für Energie-, Gebäude- und Automa-
tisierungstechnik werden Sie in der Abteilung Elektroinstallation 
eingesetzt. Sie erhalten den Auftrag, die Elektroenergieversor-
gung für Betriebsmittel und Anlagen zu planen und durchzuführen.
Dazu müssen Sie Anlagen unter Berucksichtigung von Netz-
systemen und fachlichen Vorschriften dimensionieren. Bei der 
Errichtung, Inbetriebnahme und Instandhaltung der Elektroenergie-
versorgung müssen die einschlägigen Regeln zum Schutz gegen 
elektrischen Schlag, zum Arbeitsschutz und zur Unfallverhütung 
eingehalten werden.
Für die zu errichtenden Anlagen sind folgende Rahmenbedin-
gungen vorgegeben:
• Schutzpotenzialausgleich im Hausanschlussraum (c Bild 1),
• Schutz durch Abschaltung mittels Überstrom-Schutzein-

richtungen (c Bild 2),
• Schutz durch Abschaltung mittels RCD (c Bild 3),
• biologische Elektroinstallation und der Einbau von Netzabkopp-

lern in bestimmten Räumen,
• Einbau von Stromkreisverteilern.

5.2  Reihenschaltung RL

5.1 Sinuslinien und Zeigerdiagramm

5.6 Symmetrisch belastetes Drehstromsystem

5.7 Unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem

5.8 Wechselspannung und Wechselstrom Aufgaben 1

5.9 Wechselspannung und Wechselstrom Aufgaben 2

5.10  Transformator

5.3 Reihenschaltung RLC

5.4 Parallelschaltung RC

5.5 Parallelschaltung RLC 

5.12 Hauptstromversorgung

5.11 Hausanschluss und Schutzpotenzialausgleich

5.13 Stromkreisverteiler, Unterverteilung

5.14 Schutz durch Abschalten mit Überstrom-
 Schutzeinrichtungen

5.16 Netzsysteme und RCDs 

5.15 Schutz durch Abschalten im TT-System mit RCD

5.17 Differenzstromgeräte – Aufgaben

5.18 Systemunabhängige Schutzmaßnahmen – Aufgaben

5.19 Schutzklassen und Schutzarten

Elektroenergie-
versorgung

und
Sicherheit

Bild 4: Elektroenergieversorgung und Sicherheit
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Bild 3: Schutz durch Abschaltung mittels RCD im TN-System
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Projektbeschreibung 
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Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewährleisten
(guaranteeing the electrical power supply and safety of equipment)
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Übersicht über die Lernfelder
Beispiel – Fachrichtung Energie- und Gebäudetechnik

1. Ausbildungsjahr
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LF 1
Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prüfen
(analyzing electrotechnical systems and checking functions)
Betriebliche Strukturen, Arbeitsorganisation und Kommunikation, Schaltpläne und Schaltzeichen, elektrische 
Betriebsmittel, Grundschaltungen und elektrische Grundgrößen, Messverfahren.
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LF 2
Elektrotechnische Installationen planen und ausführen
(planning and implementing electric installations)
Energiebedarf einer Anlage oder eines Gerätes, Installationstechnik, Sicherheitsbestimmungen, Leitungs-
dimensionierung, Arbeitsorganisation, Kostenberechnung, Angebotserstellung.

LF 3
Steuerungen analysieren und anpassen
(analyzing and adjusting controls)
Steuern und Regeln, verbindungsprogrammierte Signalverarbeitung mit Schützen, digitale Schaltungen, 
 speicherprogrammierte Signalverarbeitung.

LF 4
Informationstechnische Systeme bereitstellen
(providing information technology systems)
Hardware, Betriebssysteme, Software, Netzwerke, Datenübertragung, Datensicherung, Datenschutz,  Konfiguration 
von Systemen, Lastenheft, Pflichtenheft, Beschaffung, Dokumentation, Präsentation.

2. Ausbildungsjahr

LF 5
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewährleisten
(guaranteeing the electrical power supply and safety of equipment)
Wechsel- und Drehstromsystem, Netzsysteme und Schutzmaßnahmen, Schalt- und Verteilungsanlagen, 
 Transformator.
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LF 6
Anlagen und Geräte analysieren und prüfen
(analyzing and checking electrical installations and appliances)
Mess- und Prüfmittel, Messen elektrischer und nichtelektrischer Größen, Fehleranalyse und -suche, Geräte-  
und Anlagenprüfung, Netzgeräte, Sensoren und Aktoren, Schnittstellen, Reparaturauftrag.
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LF 7
Steuerungen für Anlagen programmieren und realisieren
(programming and implementing controllers of systems and installations)
Steuerungs- und Regelungstechnik, Programmieralgorithmen, Gebäudeleit- und -systemtechnik, Sensoren, Aktoren, 
Feldbussysteme.

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

3. Ausbildungsjahr

LF 9
Kommunikationssysteme in Wohn- und Zweckbauten planen und realisieren
(planning and implementing communication systems in private housing and industrial buildings)
Personenrufanlagen, Gefahrenmeldeanlagen, Antennen- und Breitbandkommunikationsanlagen, Tele-
kommunikationsendgeräte und -anlagen.

LF 10
Elektrische Anlagen der Haustechnik in Betrieb nehmen und instand halten
(starting up and maintaining domestic electrical installations)
Beleuchtungsanlagen, Elektrowärmegeräte, Klimaanlagen, Kältegeräte, Wärmepumpen, Hausgeräte,  Blitzschutz, 
umweltgerechtes Verhalten.

LF 11
Energietechnische Anlagen errichten, in Betrieb nehmen und instand setzen
(erecting, starting up and repairing power systems)
Netzformen, Drehstromtransformatoren, Schaltgeräte, Kompensation, Fotovoltaik, Wechselrichter, Windkraft, unter-
brechungsfreie Stromversorgung, Kraft-Wärme-Kopplung, Brennstoffzelle.

4. Ausbildungsjahr

LF 12
Energie- und gebäudetechnische Anlagen planen und realisieren
(planning and implementing energy systems and building services systems)
Gestalten von Projekten für energie- und gebäudetechnische Anlagen.

LF 13
Energie- und gebäudetechnische Anlagen instand halten und ändern
(maintenance and changing of energy and building services systems)
Planen von Instandhaltungs- und Änderungsmaßnahmen in energie- und gebäudetechnischen Anlagen.
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Arbeitsblätter und Aufgaben Informationsband

Wechsel- und Drehstromsystem
Erzeugung beschreiben, Grundgrößen erläutern und damit rechnen, Zeiger- und Linienbilder zeichnen.

• Sinuslinien und Zeigerdiagramme
• Reihenschaltung RL
• Reihenschaltung RLC
• Parallelschaltung RC
• Parallelschaltung RLC
• Symmetrisch belastetes Drehstromsystem
• Unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem
• Wechselspannung und Wechselstrom

• Sinuslinien und Zeigerdiagramme
• Phasenverschiebung
• Zeigerdiagramme der Reihenschaltung
• Zeigerdiagramme der Parallelschaltung
• Drehstromsystem – Sternschaltung
• Drehstromsystem – Dreieckschaltung

Vertieft in Lernfeld 6

Netzsysteme und Schutzmaßnahmen
Schutzmaßnahmen gegen elektrischen Schlag nach DIN VDE 0100 Teil 410 erläutern und Anwendungen zuordnen.
Überstrom- und Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) fachgerecht auswählen.
Bestimmungen für die Erstprüfung nach DIN VDE 0100 Teil 600 nennen. Mess- und Prüfgeräte für Messungen nach DIN VDE 0100 
Teil 600 (Erstprüfungen), DIN VDE 0105 (Wiederholungsprüfungen, E-Check) und DIN VDE 0701-0702 (Geräteprüfung) anwenden 
und interpretieren. Prüfprotokolle erstellen.

• Schutz durch Abschalten mit Überstrom-Schutzeinrichtungen
• Schutz durch Abschalten im TT-System
• Netzsysteme und RCDs
• Schutz durch Abschalten mit RCD
• Differenzstromgeräte
• Systemunabhängige Schutzmaßnahmen
• Schutzklassen und Schutzarten

• Netzsysteme und Schutzmaßnahmen
• Intelligente Stromnetze
• Doppelte oder verstärkte Isolierung und Schutztrennung
• Kleinspannungen
• Schutz durch Abschaltung mit Überstrom-Schutzeinrichtung
• Schutz durch Abschaltung mit RCD
• Schutzklassen und Schutzarten

Vertieft in Lernfeld 6

Schalt- und Verteilungsanlagen
Betriebsmittel in Hauptverteilungen und Unterverteilungen beschreiben und dimensionieren.

• Hausanschluss und Schutzpotenzialausgleich
• Hauptstromversorgung
• Stromkreisverteiler, Unterverteilung

• Hausanschluss und Potenzialausgleich
• Hauptstromversorgungssystem und Zählerplätze
• Stromkreisverteiler (Unterverteilung)

Transformator
Aufbau beschreiben, Transformatorprinzip erläutern.

• Transformator • Transformator – Aufbau und Funktion
• Kleintransformatoren und Drehstromtransformatoren
• Messwandler

Vertieft in Lernfeld 11

Inhalte Lernfeld 5
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewährleisten



Projektbeschreibung

In einem Elektrofachbetrieb für Energie-, Gebäude- und Automati-
sierungstechnik werden Sie in der Abteilung Elektroinstallation ein-
gesetzt. Sie erhalten den Auftrag, die Elektroenergieversorgung für 
Betriebsmittel und Anlagen zu planen und durchzuführen.
Dazu müssen Sie Anlagen unter Berucksichtigung von Netzsyste-
men und fachlichen Vorschriften dimensionieren. Bei der Errichtung, 
Inbetriebnahme und Instandhaltung der Elektroenergieversorgung 
müssen die einschlägigen Regeln zum Schutz gegen elektrischen 
Schlag, zum Arbeitsschutz und zur Unfallverhütung eingehalten 
werden.
Für die zu errichtenden Anlagen sind folgende Rahmenbedingun-
gen vorgegeben:
• Schutzpotenzialausgleich im Hausanschlussraum (c Bild 1),
• Schutz durch Abschaltung mittels Überstrom-Schutzeinrichtun-

gen (c Bild 2),
• Schutz durch Abschaltung mittels RCD (c Bild 3),
• biologische Elektroinstallation und der Einbau von Netzabkopp-

lern in bestimmten Räumen,
• Einbau von Stromkreisverteilern.

5.2  Reihenschaltung RL

5.1 Sinuslinien und Zeigerdiagramm

5.6 Symmetrisch belastetes Drehstromsystem

5.7 Unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem

5.8 Wechselspannung und Wechselstrom Aufgaben 1

5.9 Wechselspannung und Wechselstrom Aufgaben 2

5.10  Transformator

5.3 Reihenschaltung RLC

5.4 Parallelschaltung RC

5.5 Parallelschaltung RLC 

5.12 Hauptstromversorgung

5.11 Hausanschluss und Schutzpotenzialausgleich

5.13 Stromkreisverteiler, Unterverteilung

5.14 Schutz durch Abschalten mit Überstrom-
 Schutzeinrichtungen

5.16 Netzsysteme und RCDs 

5.15 Schutz durch Abschalten im TT-System mit RCD

5.17 Differenzstromgeräte – Aufgaben

5.18 Systemunabhängige Schutzmaßnahmen – Aufgaben

5.19 Schutzklassen und Schutzarten

Elektroenergie-
versorgung

und
Sicherheit

Bild 4: Elektroenergieversorgung und Sicherheit
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Bild 3: Schutz durch Abschaltung mittels RCD im TN-System
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Projektbeschreibung 
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Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewährleisten
(guaranteeing the electrical power supply and safety of equipment)
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5.1 Sinuslinien und Zeigerdiagramm
(sine curves and phasors)

a)  Vervollständigen Sie die Sinuslinie mithilfe des rotierenden Zeigers unter Verwendung des 
zwölfgeteilten Kreises. Nummerieren Sie im Linienbild die Punkte und tragen Sie alle waage-
rechten Projektionslinien ein.

b)  Konstruieren Sie zum Zeiger i die Sinuslinie wie bei a), jedoch ohne Nummerierung der Punkte 
und ohne Projektionslinien. Konstruieren Sie dann zum Zeiger u  die zugehörige Sinuslinie.

c)  Die drei Sinuslinien stellen die Spannungen eines Drehstromsystems dar. Konstruieren Sie die 
zugehörigen Zeiger und schreiben Sie die Spannungsangabe zu jedem Zeiger.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.2 Reihenschaltung RL
(series connection of RL)

a) Konstruieren Sie die Lage der Zeiger aus dem Liniendiagramm.
b)  Konstruieren Sie den zur Zeigerdarstellung gehörenden Verlauf der Wechselgrößen, tragen 

Sie im Liniendiagramm u und i ein. Die Wechselgrößen haben die gleich große Perioden-
dauer wie bei a).

c) Vervollständigen Sie die Zeigerdiagramme für die nebenstehende Schaltung.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.3 Reihenschaltung RLC
(series connection of RLC)

a) Konstruieren Sie die Lage der Zeiger aus dem Liniendiagramm.
b)  Konstruieren Sie den zur Zeigerdarstellung gehörenden Verlauf der Wechselgrößen, tragen 

Sie im Liniendiagramm u und i ein. Die Wechselgrößen haben die gleich große Perioden-
dauer wie bei a).

c) Vervollständigen Sie die Zeigerdiagramme für die nebenstehende Schaltung.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.4 Parallelschaltung RC
(parallel connection of RC)

a) Konstruieren Sie die Lage der Zeiger aus dem Liniendiagramm.
b)  Konstruieren Sie den zur Zeigerdarstellung gehörenden Verlauf der Wechselgrößen, tragen 

Sie im Liniendiagramm u und i ein. Die Wechselgrößen haben die gleich große Perioden-
dauer wie bei a).

c) Vervollständigen Sie die Zeigerdiagramme für die nebenstehende Schaltung.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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5.5 Parallelschaltung RLC
(parallel connection of RLC)

a)  Konstruieren Sie die Lage der Zeiger aus dem Liniendiagramm für nebenstehende Schal-
tung.

b) Vervollständigen Sie die Zeigerdiagramme für die nebenstehende Schaltung.
c)  Konstruieren Sie für eine Parallelschaltung mit R = 30 Ω, XL = 60 Ω, XC = 30 Ω das Linien-

diagramm für u und i sowie die Lage der Zeiger.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Bild 1: Drehstrommotor in Sternschaltung
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Bild 2:  Schaltung der Heizwiderstände im 
Durchlauferhitzer

Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.6 Symmetrisch belastetes Drehstromsystem
(symmetrically loaded three-phase system)

1.  In der Reparaturwerkstatt ist ein Drehstrommotor in Sternschaltung an das 
400/230-V-Netz angeschlossen (c Bild 1). In jedem Außenleiter fließt ein 
Strom von 7,25 A bei einem Leistungsfaktor von cos 𝜑 = 0,8.
Zeichnen Sie das Zeigerbild der Ströme und das Stromdreieck.

2.  In dem Elektrofachbetrieb wird das warme Wasser im Waschraum mit einem 
Durchlauferhitzer erwärmt. Die Heizwiderstände des Durchlauferhitzers 
sind in Dreieckschaltung an das Drehstromnetz 400/230 V angeschlossen 
(c Bild 2). Jeder Heizwiderstand hat einen Wert von 26,7 Ω.
a) Berechnen Sie die Strangströme I12, I23 und I31.
b)  Zeichnen Sie die Zeigerbilder der Strangströme und ermitteln Sie daraus 

die Außenleiterströme I1, I2 und I3.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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1. Elektroherd

 a) Leistungen an den Kochplatten

 b) Berechnung der Ströme

 c) Zeigerbilder

2. Verbraucher in Sternschaltung
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Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.7 Unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem
(asymmetrically loaded three-phase system)

1.  In der Küche eines Elektrofachbetriebes befindet sich ein Elektroherd mit vier 
Blitz-Kochplatten. Über Siebentaktschalter sind davon drei Kochplatten in unter-
schiedlichen Schaltstufen eingeschaltet (c Bild 1):
Kochplatte E1 (Ø 145 mm) in Stufe 6.
Kochplatte E2 (Ø 180 mm) in Stufe 4.
Kochplatte E3 (Ø 180 mm) in Stufe 6.
a)  Ermitteln Sie mithilfe des Tabellenbuches Elektrotechnik bzw. des Internets die 

Leistungen der Kochplatten in den jeweiligen Schaltstufen.
b) Berechnen Sie die Ströme in den Kochplatten.
c) Ermitteln Sie mittels Zeigerbilder den Strom im Neutralleiter.

2.  In der Reparaturabteilung des Elektrofachbetriebes sind folgende Wechselstrom-
verbraucher am Drehstromnetz angeschlossen (c Bild 2):
Ein Heizofen E1 mit einer Stromaufnahme von 9,1 A. Ein Wechselstrommotor M1, 
der bei einem cos 𝜑 = 0,86 einen Strom von 8 A aufnimmt. Ein Wechselstrom-
motor M2, der bei einem cos 𝜑 = 0,75 einen Strom von 6,5 A aufnimmt. Ermitteln 
Sie mittels Zeigerbilder den Strom im Neutralleiter.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Aufgaben

c Lösungen s. S. 182 – 183

1. Liniendiagramme
(line charts)

In einem Messlabor wurden von einfachen Wechselstromkreisen 
mit einem XY-Schreiber Ströme und Spannungen als Liniendia-
gramme aufgezeichnet (c Bild 1).
a)  Zeichnen Sie zu den Liniendiagrammen 1  bis 5  die Zeiger-

diagramme mit   i ̂    = 2 mA und   u ̂    = 42 V
(Maßstab: 1 mA ≙ 1 cm; 10 V ≙ 1 cm).

b)  Welche einfachen passiven Bauelemente befinden sich mögli-
cherweise in den fünf Wechselstromkreisen mit den Liniendia-
grammen 1  bis 5 ?

c)  Zeichnen Sie die Schaltungen dieser möglichen Wechselstrom-
kreise.

2. Leuchtstofflampenschaltungen
(fluorescent lamp circuits)

Leuchtstofflampen benötigen zur Strombegrenzung und Zünd-
spannungserzeugung eine Drossel als Vorschaltgerät.

In der Leuchtstofflampenschaltung (c Bild 2) beträgt die Spannung 
an der Lampe nach dem Zünden 64 V, an der Drossel fällt eine 
Spannung von 221 V ab. Dabei fließt ein Strom von 0,4 A. Die Dros-
sel wird in dieser Schaltung als verlustlose Spule betrachtet. Die 
Spannungs- und Stromangaben sind Effektivwerte.

(Maßstab: 60° ≙ 1 cm; 60 V ≙ 1 cm; 0,2 A ≙ 1 cm; 100 Ω ≙ 1 cm; 
10 W = 10 VA ≙ 10 var ≙ 1 cm)
a)  Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm für die Effektivwerte der 

Spannungen.
Messen Sie aus dem Zeigerdiagramm den Phasenverschie-
bungswinkel 𝜑 und ermitteln Sie den Leistungsfaktor cos 𝜑.

b)  Erstellen Sie das Liniendiagramm für den Strom, die beiden 
Teilspannungen sowie für die Gesamtspannung und zeichnen 
Sie den Phasenverschiebungswinkel 𝜑 ein.

c)  Berechnen Sie den Wirkwiderstand R und den Blindwiderstand 
XL. Zeichnen Sie mit diesen Angaben das Widerstandsdreieck 
und ermitteln Sie zeichnerisch daraus die Größe des Scheinwi-
derstandes Z.

d)  Errechnen Sie die Blindleistung QL und die Wirkleistung P. 
Zeichnen Sie damit ein Leistungsdreieck und ermitteln Sie hie-
raus zeichnerisch die Scheinleistung S.

e)  Induktive Blindleistungen können durch kapazitive Blindleistun-
gen kompensiert werden. Damit keine Resonanzerscheinungen 
auftreten, wird nicht bis zum Wert cos 𝜑 = 1 kompensiert. In 
diesem Beispiel soll die Anlage auf cos 𝜑2 = 0,95 kompensiert 
werden. Zeichnen Sie in das Leistungsdreieck den Phasenver-
schiebungswinkel 𝜑2 ein und ermitteln Sie daraus zeichnerisch 
die notwendige Blindleistung eines Kompensationskondensa-
tors.

f)  Errechnen Sie aus der kapazitiven Blindleistung die Kapazität 
des Kompensationskondensators bei Parallelkompensation. 
Der Kondensator wird als verlustlos betrachtet.

g)  Zur Verminderung des Stroboskopeffektes verwendet man häu-
fig die Duoschaltung. Bei zwei Leuchtstofflampen mit gleicher 
Leistung wird in einen Lampenzweig ein Reihenkondensator 
von 3,6 µF geschaltet. Zeichnen Sie das Widerstandsdreieck. 
Ermitteln Sie für den kapazitiven Zweig zeichnerisch die Größe 
des Gesamtwiderstandes Zkap und des Phasenverschiebungs-
winkels 𝜑kap.

h) Zeichnen Sie das Spannungsdreieck für den kapazitiven Zweig.
i)  Zeichnen Sie das Zeigerbild der Ströme für die gesamte Duo-

schaltung. Ermitteln Sie daraus zeichnerisch Ι und 𝜑ges.

1

u i

t

u

i

2

u i

t

u

i

3

u i

t

u
i

4

u i

t

u

i

5

u i

t

u

i

Bild 1: Liniendiagramme

N

UL

L

ULampe

Bild 2: Leuchtstofflampenschaltung
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5.8 Wechselspannung und Wechselstrom
(alternating voltage and alternating current)
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c Lösungen s. S. 184 – 185

U

R1Spule

UW

UbL

RV

L

U1

U2

Bild 1: Versuchsschaltung

L1

L2

L3

N

50*25W

50*25W

50*25W

Bild 3: Lichterketten

L1

L2

L3

U1

U2 V1

V2 W1

W2

E1
22Ø

E2
22Ø

E3
22Ø

Bild 2: Durchlauferhitzer

L1

L2

L3

N

1000W

2100W

1500W

2100W

2500W

Kochplatten
vorn

Kochplatten
hinten

Backofen

Bild 4: Elektroherd
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Bild 5: Zeigerdreiecke

1. Versuchsschaltung
(experimental circuit)

Zur Ermittlung des Wirkwiderstandes RV und der Induktivität L 
einer Spule wird diese mit einem Widerstand R1 = 60 Ω in Reihe 
geschaltet und an eine Wechselspannung U = 50 V, f = 50 Hz ange-
schlossen (c Bild 1). Folgende Spannungen werden in der Schal-
tung gemessen: U1 = 15 V; U2 = 40 V.
a) Ermitteln Sie mit einem Spannungsdreieck UW und UbL.

(Maßstab: 10 V ≙ 1 cm)
b) Berechnen Sie den Widerstand RV und die Induktivität L.

2. Durchlauferhitzer
(instantaneous water heater)

Um die Leitungen und das Netz gleichmäßig zu belasten, werden 
die drei Heizwiderstände eines Durchlauferhitzers, wie in c Bild 2 
dargestellt, an das Drehstromnetz 230/400 V angeschlossen.
a) Wie nennt man diese Art von Schaltung?
b) Berechnen Sie die Strangströme ΙStr.
c) Zeichnen Sie das Zeigerbild für diese Ströme.

(Maßstab: 5 A ≙ 1 cm)
d) Ermitteln Sie zeichnerisch den Leiterstrom.
e)  Wie groß ist der Verkettungsfaktor zwischen Strangstrom und 

Leiterstrom?

3. Lichterketten
(fairy lights)

Drei Lichterketten mit jeweils fünfzig Glühlampen zu je 25 W sind 
wegen der gleichmäßigen Netzbelastung an das Drehstromnetz 
230/400 V angeschlossen (c Bild 3).
a) Wie nennt man diese Art von Schaltung?
b)  Errechnen Sie die Ströme in den Außenleitern und zeichnen Sie 

mit diesen Angaben das Liniendiagramm.
(Maßstab: 60° ≙ 1 cm; 2 A ≙ 1 cm)

c)  Ermitteln Sie aus dem Liniendiagramm die Augenblickswerte 
der Ströme bei α = 90° und bei α = 180°.

d) Welche Erkenntnis ergibt sich bei Addition dieser Stromwerte?
e) Zeichnen Sie das Zeigerbild der Ströme und das Stromdreieck.
f) Wie nennt man diese Art der Belastung?

4. Elektroherd
(electric cooker)

Ein Elektroherd wird bei Neuanlagen an das Drehstromnetz 
230/400 V angeschlossen (c Bild 4). (Maßstab: 2 A ≙ 1 cm)
a)  Ermitteln Sie die Ströme in den Außenleitern, wenn sämtliche 

Kochplatten und der Backofen eingeschaltet sind.
b) Zeichnen Sie das Zeigerbild der Ströme in den Außenleitern.
c) Ermitteln Sie zeichnerisch den Strom im Neutralleiter.
d) Wie nennt man diese Art von Belastung?

5. Zeigerdreiecke
(phasor triangles)

Nach Messungen an verschiedenen Schaltungen mit unterschied-
lichen Spulen, Kondensatoren und Widerständen wurden die Zei-
gerdreiecke in c Bild 5 erstellt.
a)  Zeichnen Sie die Schaltungen, die den Zeigerdreiecken 1  bis 3  

und 4  bis 6  zugrunde liegen.
b)  Beschreiben Sie das Verhalten von Spannung und Strom in den 

einzelnen Zeigerdreiecken.

17

5.9 Wechselspannung und Wechselstrom
(alternating voltage and alternating current)
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1U1

1V1

1W1

2U2

2V2

2W2

2N

Mit dem Stelltransformator wird die Eingangs-
spannung des zu messenden Transformators bei 
kurzgeschlossener Ausgangswicklung langsam 
erhöht, bis der Bemessungsstrom in der Ein-
gangswicklung fließt.

Bei Unterbrechung des N-Leiters auf der Ein-
gangsseite des Spartransformators fließt kein 
Strom durch die Wicklung, sodass kein Span-
nungsfall in der Wicklung entsteht und die volle 
Eingangsspannung an jeder Stelle der Aus-
gangsseite anliegt.

uK  =     
Uk } 

U1N
   ∙ 100 %  =     12 V } 

230 V
   ∙ 100 %  =  5,2 %

L

N
A

V

1L

1N

2L

2N

a) Messung der Kurzschlussspannung

b) Berechnung der relativen Kurzschlussspannung

c) Spartransformator

d) Drehstrom-Transformator in Zick-Zack-Schaltung

Foto: www. siemens.com/presse

Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:
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5.10 Transformator
(transformer)

Transformatoren werden benötigt, um bei Wechselspannung höhere und niedrigere Span-
nungen zu erzeugen. Es gibt je nach Verwendungszweck verschiedenartige Bauformen von 
Einphasen- und Dreiphasentransformatoren.
a)  Ergänzen Sie Schaltung des Transformators für die Messung der Kurzschlussspannung und 

beschreiben Sie, wie die Messung durchgeführt wird.
b)  Berechnen Sie die relative Kurzschlussspannung in Prozent, wenn die Bemessungs-Ein-

gangsspannung 230 V beträgt und eine Kurzschlussspannung von 12 V gemessen wird.
c)  Erklären Sie, warum beim Spartransformator auch auf der Niederspannungsseite Gefahr 

bei Berührung besteht, wenn auf der Eingangsseite der N-Leiter unterbrochen ist.
d)  Ergänzen Sie die Verbindungen der Wicklungen auf der Eingangsseite und auf der Aus-

gangsseite des Drehstrom-Transformators mit der Schaltgruppe Yzn5.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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5.11 Hausanschluss und Schutzpotenzialausgleich
(house connection and equipotential bonding)

Vervollständigen Sie die vom Auftraggeber nach erfolgter Elektroinstallation geforderte Dokumentation zum Hausanschluss und 
Schutzpotenzialausgleich.
a)  Erklären Sie, welchem Zweck der nach DIN VDE 0100 Teil 540 und DIN VDE 0100 Teil 410 geforderte Schutzpotenzialausgleich dient.
b)  Geben Sie für alle mit Ziffern versehenen leitenden Verbindungen an der Haupterdungsschiene die möglichen Anschlüsse mit den 

dazugehörenden Mindestquerschnitten an.

a)  Durch den Schutzpotenzialausgleich wird das Entstehen einer   gefährlichen     Berührungsspannung   zwischen  

leitfähigen Teilen untereinander und gegenüber dem Schutzleiter   verhindert   . Es kann bei Berührung zu  

 keiner     Überbrückung  durch den menschlichen Körper kommen.

b) 1  PEN-Leiter im TN-System 10 mm2 Cu 6  Gasleitungsrohre 6 mm2 Cu

  Schutzleiter im TT- bzw. IT-System 7  Heizungsrohre 6 mm2 Cu

 2  Fundamenterder 25 mm2 Cu  Antennenanlage 16 mm2 Cu

 3  Frischwasserleitung 6 mm2 Cu 9  Fernmeldeanlage 10 mm2 Cu

 4  Wasseruhrüberbrückung 16 mm2 Cu 10  Blitzschutzanlage 10 mm2 Cu

 5  Abwasserleitung 6 mm2 Cu 11 Reserve

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel
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Ein Hochhaus wird aus dem Mittelspannungsnetz des Netzbetreibers mit elektrischer Energie versorgt. Der Transformator 
Dyn5, 20  kV/400 V ist im Keller untergebracht. Es ist eine dezentrale Zählerplatzanordnung vorgesehen.

Vervollständigen Sie den Übersichtsschaltplan für UG, EG und 10. OG.
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5.12 Hauptstromversorgung
(main power supply)
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