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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 unterstitzt Sie als Lernenden eines
elektrotechnischen oder mechatronischen Berufes, insbesondere den Prifungsteil ,,Schaltungs- und Systemanalyse” als einen Teil
der Abschlusspriifung problemlos zu bewaltigen. Sie lernen durch selbsténdiges Handeln, Schaltungsunterlagen und Dokumentationen
fachgerecht anzufertigen, auszuwerten und funktionell zu analysieren. Sie werden in die Lage versetzt, geeignete Mess- und Prifver
fahren sowie Diagnosesysteme auszuwahlen, Fehlerursachen zu bestimmen. Sie lernen aufierdem, elektrische Schutzmalnahmen den
Anforderungen entsprechend zu bewerten.

Fiir welche Berufe sinnvoll?

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

e Automatisierungstechnik

) ) ) Elektroanlagenmonteur/in
e Maschinen- und Antriebstechnik <

Mechatroniker/in
Elektroniker/in in der Industrie fiir die
Fachrichtung

e Gebaude- und Infrastruktursysteme
Betriebstechnik
Automatisierungstechnik

Gerate und Systeme

Maschinen- und Antriebstechnik

AuBerdem geeignet fiir

e Schuler an Berufsfachschulen und technischen
Gymnasien

e Meisterschiler

e Technikerschiler

Informationsband

Der Informationsband stellt alle notwendigen Informationen zur Verfligung, die fir die erfolgreiche Bearbei-
tung der Arbeitsblatter und Aufgaben erforderlich sind. Jedem Lernfeld ist eine Ubersicht vorangestellt, auf
der die Inhalte des Informationsbandes den Inhalten der Arbeitsblatter zugeordnet sind. Somit lasst sich
sehr einfach der Bezug zwischen Arbeitsblattern und Informationsband herstellen.

Was ist neu?

Der Informationsband Auflage 10 wurde vollstandig Uberarbeitet und mit neuen Inhalten erganzt.

LF1: Arbeitsorganisation, Auftragsplanung, Grundschaltungen, elektrische Arbeit und Leistung.

LF2: Ausstattungsanforderungen an WWohnungsinstallationen, Prifungen nach DIN VDE 100, Teil 600,
Leitungsdimensionierung.

LF3: Prinzip von Steuerungs- und Regelungsprozessen, Beispiele fir Kompaktsteuerungen.
LF4: PC-Systeme und Peripheriegerate, LAN, WLAN, Datensicherheit und Datenschutz.

LF5: Drehstromsystem, Intelligente Stromnetze, Schutzklassen und Schutzarten.

LF6: Leistungsmessung, Fehlersuche, Prifungen nach DIN VDE, wiederkehrende Prifung, Prifproto-
koll, Gerateprifung.

LF7: Smart Home.
LF8: Anlass- und Bremsverfahren.

LF9: Terrestrische Empfangsanlagen, Satelliten-Empfangstechnik, Breitbandkommunikationsanlagen,
DVB, DSL, All-IR Analog-, ISDN-, VoIP-Telefonanschlusstechnik.

LF10: Lichttechnik, Elektrische Raumheizungen, Warmespeicher, Warmwasserbereiter, Raumklimage-
rate, Waschmaschine, Trockner, Elektroherd, Induktionskochfeld- und Mikrowellenherd, Geschirr
spllmaschine, Kihl- und Gefriergerdte, EMV-gerechte Schaltschranke.

¥LF11: Kompensation, Blockheizkraftwerke.

Arbeitsblatter und Aufgaben, Lernfelder 1-4

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

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.

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

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
Frihjahr 2019




Ubersicht iiber die Lernfelder
Beispiel - Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik

| 1. Ausbildungsjahr

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen

LF 1 (analyzing electrical systems and testing functions)
Betriebliche Strukturen, Arbeitsorganisation und Kommunikation, Schaltpléne und Schaltzeichen, elektrische
Betriebsmittel, Grundschaltungen und elektrische GrundgroRen, Messverfahren.

Elektrische Installationen planen und ausfiihren

LF 2 (planning and performing electrical installations)
Energiebedarf einer Anlage oder eines Gerétes, 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.

Arbeitsblatter Grundbildung

Informationstechnische Systeme bereitstellen

LF 4 (providing information technology systems)
Hardware, Betriebssysteme, Software, Netzwerke, Datenibertragung, Datensicherung, Datenschutz, Konfiguration
von Systemen, Lastenheft, Pflichtenheft, Beschaffung, Dokumentation, Prasentation.

2. Ausbildungsjahr

Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewahrleisten

LF5 (guaranteeing the supply of electrical power and safety of equipment)

Wechsel- und Drehstromsystem, Netzsysteme und Schutzmalinahmen, Schalt- und Verteilungsanlagen,
Transformatoren.

Anlagen und Geréate analysieren und priifen

LF 6 (analyzing and testing electrical installations and devices)
Mess- und Prifmittel, Messen elektrischer und nichtelektrischer Groéf3en, 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, Gebaudeleittechnik, Sensoren, Aktoren, Feldbus-
systeme.

Antriebssysteme auswéhlen 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

LF9 (planning and implementing communication systems in residential and functional buildings)
Personenrufanlagen, Gefahrenmeldeanlagen, Antennen- und Breitbandkommunikationsanlagen, Tele-
kommunikationsendgerate und -anlagen.

Elektrische Anlagen der Haustechnik in Betrieb nehmen und in Stand halten

LF 10 (commissioning and maintenance of building service systems)
Beleuchtungsanlagen, Elektrowédrmegeréate, Klimaanlagen, Kéltegerate, Warmepumpen, Hausgerate, Blitzschutz,
umweltgerechtes Verhalten.

Energietechnische Anlagen errichten, in Betrieb nehmen und in Stand setzen

Abschlusspriifung Teil 2
(am Ende des 7 Ausbildungshalbjahres)

LF 11 (building, commmissioning and maintaining energy systems)
Netzformen, Drehstromtransformatoren, Schaltgerédte, Kompensation, Fotovoltaik, Wechselrichter, Windkraft, unter
brechungsfreie Stromversorgung, Kraft-Warme-Kopplung, Brennstoffzelle.

Arbeitsauftrag und Fachgespréch.
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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 gebéudetechnische Anlagen.

Systementwurf, Funktions- und Systemanalyse, Wirtschafts- und Sozialkunde und

Energie- und gebaudetechnische Anlagen in Stand halten und andern

LF 13 (maintenance and changing of energy and building services systems)
Planen von Instandhaltungs- und AnderungsmaRnahmen in energie- und gebiudetechnischen Anlagen.
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Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 10.1 bis 10.3

Dimmer
Dimmerschaltungen

Testen Sie Ihre Fachkompetenz zu 10.4 und 10.5

Elektrische Raumheizungen
Elektro-Wéarmespeicher
Elektro-Warmespeicheranlage
Elektro-Warmwasserbereiter
Raumklimagerate
Waschmaschine

Trockner

Elektroherd
Induktionskochfeld- und Mikrowellenherd
Geschirrspllmaschine

Kahl- und Gefriergeréate

Testen Sie Ihre Fachkompetenz zu 10.6 bis 10.16
Warmepumpe

Blitzschutzsystem (LPS)

Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 10.17 und

10.18

Elektromagnetische Vertraglichkeit
EMV-gerechte Schaltschranke
Umweltbelastung in der Elektrotechnik

Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 10.19 bis 10.21

Netzfreischalter

Energietechnische Anlagen errichten, in Betrieb

nehmen und in Stand halten
11.1  Energieverteilung
11.2  Schalterarten und Sicherungen
11.3  Drehstromtransformatoren
Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 11.1 bis 11.3
11.4  Kompensation der Blindleistung
11.5 Alternative Energien
11.6  Fotovoltaik
11.7  Blockheizkraftwerke
11.8  Brennstoffzellen
11.9  Sicherheitsstromversorgung (SSV)
Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 11.5 bis 11.9
Losungen

223

224
225
226

227

228
229

230

231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242

243
244

245

246
247
248

249

250

251

252
253
254

255

256
257
258
259
260
261

262

263



Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktion priifen

Informationsband Arbeitsblatter und Aufgaben

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

Arbeitsorganisation und betriebliche Kommunikation Vertieft in Lernfeld 4

Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung Lastenheft
Pflichtenheft

Gefahren des elektrischen Stromes
Gefahren des elektrischen Stromes kennen und einschatzen.
Gefahren des elektrischen Stromes Vertieft in Lernfeld 2
Isolationsfehler und Schutzeinrichtungen

SchutzmalBnahmen

Schaltplane, Schaltzeichen
Stromlaufplan eines einfachen Stromkreises normgerecht darstellen.

Haufige Schaltungsarten Schaltzeichen fiir Installationsgerate

Normung Allgemeine Schaltzeichen

ZeichenblattgroRen und MaRstab Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln
Normschrift und Linienarten Kennzeichnung von Betriebsmittel nach DIN EN 81346
Diagramme und Kennlinien Normschrift

Technisches Zeichnen Technisches Zeichnen

Schaltzeichenelemente
Beispiele von Schaltzeichen
Schaltzeichen fiir die einpolige Darstellung

Kennzeichnung von Objekten in Schaltplanen nach
DIN EN 81346

Elektrische Betriebsmittel, Grundschaltungen, elektrische GrundgrofRen
Reihen-, Parallel- und gemischte Schaltungen in berufsbhezogenen Anwendungen analysieren.

Reihenschaltung und Parallelschaltung Kennlinien von Wirkwiderstand und NTC-Widerstand
Gemischte Schaltungen Reihenschaltung von Widerstanden

Elektrische Leistung und Arbeit Leuchtdiode (LED) mit Vorwiderstand

Arbeitspunkt bei Reihenschaltungen Schaltung mit Diode

Bauelemente und ihre Kennlinien Parallelschaltung von Widerstanden

Leiterplatten Spannungsteiler

Schaltungen von Heizleitern in einem Kochfeld
Arbeitsbereich und héchstzulassige Verlustleistung
Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen
Leiterplatten

Messverfahren, Fehlersuche
In einfachen Schaltungen elektrische GrundgréBen (U, I, R und P) unter Verwendung geeigneter Messgerate messen, protokol-
lieren und beurteilen.
Messen elektrischer Grof3en Indirekte Widerstandsbestimmung
Messung der elektrischen Leistung
Messung der elektrischen Arbeit



1.1 Betriebliche Arbeitsorganisation

(company work organization)

Unter Arbeitsorganisation versteht man das organisatorische
Gestalten der zum Herstellen von Produkten erforderlichen Arbei-
ten und das Bereitstellen von Dienstleistungen hinsichtlich Art,
Umfang und Bedingungen (> Bild 1). Die Arbeitsorganisation hat
mafdgeblichen Einfluss auf Arbeitsablédufe (Arbeitsfolgen), Unter
nehmensstrukturen, also Bereichsstrukturen und Flhrungsstruk-
turen, maschinelle Ausstattung, Personalstruktur, Kostenstruktur,
Preisgestaltung. Die Arbeitsorganisation eines Unternehmens
hangt von den erzeugten Produkten, deren Bedarfen, der Produkti-
onstiefe, d. h. eigenproduzierte Teile in Bezug zu zugekauftenTeilen,
internationalen Standorten sowie der internationalen Marktausrich-
tung ab.

Die Markte eines Unternehmens bestimmen seine betriebliche
Arbeitsorganisation.

Eine Unternehmensstruktur (Organisationsstruktur, Aufbauorgani-
sation) besteht gemaf’ grundsatzlicher Gbergeordneter Tatigkeiten
aus den entsprechenden Bereichen (P Bild 2). Abhangig von
Marktgegebenheiten, Produkten und UnternehmensgréRe wer
den diese Bereiche in unterschiedlicher Art ausgepragt. In einer
Produktlinienorganisation (Spartenorganisation), sinnvoll wenn
ein Unternehmen unterschiedliche Arten von Produkten herstellt,
kénnen diese Bereiche z.T. je Produktlinie vorkommen (» Bild 3).
Zentrale Funktionen, die als Querschnittsfunktion wirken, werden
oft Uber eine Matrixorganisation abgebildet.

Meist werden in Unternehmen Projekte mittels einer Projektorga-
nisation abgearbeitet. Hierbei stehen dem Projektleiter Mitarbeiter
aus mehreren Bereichen fir die Zeitdauer des Projektes zur Ver
flgung.

Elektrotechnische Systeme

Einflisse des Marktes

Bedarf

Produkteigenschaften

Preis

Arbeitsorganisation

Auspragung der |T-Systeme
Knowhow der Mitarbeiter

Organisationsstruktur

Gestaltung der Arbeitsplatze (Schutz gegen Larm, Staub)
Nutzung automatisierter Anlagen

Bereitstellung von Kapazitdten (Maschinen, Personal)
Festlegung von Arbeitsinhalten und Arbeitsfolgen

Festlegung des Entlohnungssystems

Kostenstruktur

Auswirkungen

Preisgestaltung

Liefertreue

Bild 1:

Wesentliche Bestandteile einer Arbeitsorganisation

Unternehmensleitung

Die Aufbauorganisation eines Unternehmens istTeil der Arbeits-
organisation.

Zum Bewaltigen der anfallenden Arbeit werden die Unternehmens-
mitarbeiter von datenbankbasierten IT-Systemen unterstitzt. Der
artige Systeme bieten automatisierte Arbeitsablaufe (Workflows)
insbesondere fur Tatigkeiten der Entwicklung, Beschaffung, Buch-
haltung, Kapazitatsplanung (Ressourcenplanung) oder Produktions-
planung. Neben der Datenverwaltung dienen diese Systeme auch
der Informationsbeschaffung flr jeweils nachfolgende Arbeitsab-
laufe (Arbeitsprozesse). So bendtigen z.B. die Arbeitsplaner der
Arbeitsvorbereitung Informationen der zeitlich vorgelagerten Pro-
duktentwicklung. Selbstverstandlich werden viele Informationen
zusatzlich auch aus dem Internet bezogen, z.B. Katalogdaten von
Teilelieferanten oder Betriebsmittellieferanten (» Bild 4).

Das Abarbeiten der zu erledigenden Tatigkeiten muss zeiteffizient
erfolgen. Hierzu ist neben der Nutzung IT-systemunterstitzter auto-
matisierter Arbeitsablaufe auch eine wirkungsvolle Zeitplanung der
Mitarbeiter im Sinne der Selbstorganisation erforderlich. Dies wird
durch Arbeitstechniken erreicht, indem sich die Mitarbeiter in ihrer
Arbeit immer wieder hinterfragen: Wo liegt Zeit-Verschwendung
vor? Dies flihrt zu standigen Prozessverbesserungen im Sinne von
KVP (kontinuierlicher Verbesserungsprozess). Hilfreich sind z.B.
auch Aktivitatenplane (To-Do-Listen), grafische und tabellarische
Darstellungen bei der Aufgabenanalyse, Regelabstimmungen mit
Teamkollegen und Vorgesetzten, strukturiertes Ablegen der Unter
lagen in (Daten-) Ordnern zum schnellen Finden, Setzen von Priori-
taten (ABC-Analyse) sowie Ordnung am Arbeitsplatz.

Ein effizientes Gestalten der betrieblichen Arbeitsorganisation
erfordert Arbeitsprozesse unterstiitzende IT-Systeme sowie Mit-
arbeiter, welche analytisch strukturiert arbeiten kénnen und an
Optimierungen der Prozesse interessiert sind.

| Markt | | Einkauf | | Vertrieb | | Controlling |
| Entwicklung | | Produktion | | Informatik |
| Werksanlagen | | Werkschutz | | Buchhaltung |
| Personalbereich | | Betriebsrat | | Werkarzt |
Bild 2: Bereiche eines Unternehmens
Unternehmensleitung |
| Produkt 1 | | Produkt 2 | | Produkt 3 |
Einkauf Einkauf Einkauf
Vertrieb Vertrieb Vertrieb
Entwicklung  Entwicklung  Entwicklung
Controlling Controlling Controlling
Markt
Produktion

Werksanlagen

Personalbereich

Informatik

Bild 3: Beispiel einer Organisationsstruktur (Ausschnitt)

Entwicklungs- Lieferanten- Maschinen-
daten Kataloge unterlagen
Lieferplan — Mitarbeiter: Arbeitsplaner — Blogs
Abstimmungs- Internet- Maschinen-
gesprache Recherche auslastung

Bild 4: Beispiele zur Informationsbeschaffung
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1.2 Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung

(oder planning, quoting, oder execution)

Projektierungsphase

Fur die Auftragsrealisierung ist eine vorausgehende Auftragspla-
nung und Angebotserstellung notwendig. Dazu ist der Auftrag mit
dem Auftraggeber gemafd » Bild 1 zu planen. Die Projektierungs-
phase zur Herstellung einer Maschine kann dabei bis zu 20 % der
gesamten Realisierungszeit in Anspruch nehmen.

Oftmals werden in der Projektierungsphase zusatzlich zum elek-
trotechnischen Maschinenkonzept erste Entwurfskonstruktionen
(Basic Engineering) durchgefiihrt. Das ist insbesondere im Sonder-
maschinenbau erforderlich, da es meist keine vergleichbaren Refe-
renzmaschinen gibt, deren Funktionsprinzip Gbernommen werden
kann. So ist eine grtndliche Vorplanung in Form einer guten Ent-
wurfskonstruktion notwendig.

Konstruktionsphase

Nach Abschluss der Projektierungsphase und mit Bestellung
des Angebots durch den Kunden beginnt die Konstruktionspha-
se. Dabei wird das zuvor in der Projektierungsphase entworfene
Maschinenkonzept detailliert. Die Detailkonstruktion (Detail Engi-
neering) erfordert einen hoheren zeitlichen Aufwand als die Ent-
wurfskonstruktion, da der Detaillierungsgrad deutlich zunimmt. In
Summe macht die Konstruktionsphase rund 25 % der gesamten
Realisierungszeit aus.

Wahrend der Ausflhrungsplanung gilt es nun, am Beispiel der
Elektrokonstruktion, konkrete Betriebsmittel zu benennen und sie
im Stromlaufplan hinsichtlich Funktion, Sicherheit und Spezifika-
tion richtig zu verschalten. Zuvor ist eine Leistungsbilanzierung,
eine Betrachtung der Schaltschrankklimatisierung, die Spannungs-
fallberechnung aller relevanten Kabel und Leitungen, eine Selek-
tivitatsbetrachtung der verbauten Sicherungselemente und die
Kurzschlussstromberechnung durchzufihren. Auf dieser Anforde-
rungsbasis werden die notwendigen Betriebsmittel ausgewahlt
und in der Vergabe, meist gemeinsam mit dem Elektrokonstruk-
teur, beschafft.

Fertigungs- und Inbetriebnahmephase

Mit der Freigabe der Fertigungsunterlagen beginnt die Phase der
Fertigung, Montage und Inbetriebnahme (IBN), an der sich die
Projektabschlussphase anschlieRt. Spatestens mit dem Projektab-
schluss wird die Konformitat der Maschine zur EG-Maschinenricht-
linie erklart und durch das CE-Zeichen dokumentiert.

Die Inbetriebnahmephase beinhaltet gegebenenfalls die Re-
Montage der Maschine nach Lieferung beim Kunden und deren
Inbetriebsetzung gemafk den vereinbarten Anforderungen aus
dem Angebot. Dazu findet neben der elektromechanischen Uber
prifung der Maschinenfunktionalitat auch die Uberpriifung der
Prozesstauglichkeit statt. In der sogenannten Ausprobe werden
vereinbarte ProzesskenngréfRen, wie Ausbringung, Verflgbarkeit,
Taktzahlen, Werkstickqualitdten und dhnliches Uberprift und die
Anlage zur Erflllung der Kundenanforderungen optimiert. Mit dem
erfolgreichen Nachweis der Prozesstauglichkeit kann der Auftrag
technisch und kaufmannisch abgeschlossen werden.

Lasten- und Pflichtenheft

Das wichtigste Dokument zur Auftragsplanung ist das Lastenheft
(> Tabelle 1), welches die Anforderungen des Auftraggebers fest-
halt. Das Lastenheft ist allgemein gehalten und beschreibt lediglich,
was und woflir etwas gemacht wird.

Das wie und womit ist Bestandteil des Pflichtenhefts (» Tabel-
le 2), welches vom Auftragnehmer erstellt wird und zumeist als
Grundlage des Kundenangebots dient. Hierin sind die wesentlichen
technischen Details der herzustellenden Maschine beschrieben.
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|

| Auftragsplanung |<—o

\
| Angebotserstellung |0—>

Projektierungsphase |

()
®
<
2 .
= ja
2
L
% | Ausfiihrungsplanung |<—————|
§ |
N4 v |
| Vergabe | |
I
Y |
| Fertigung |<———__|
I
\ |
| Montage |<——___{
! |
| Inbetriebnahme |<— —_—— J

Dokumentation
und Priifung

|

A
<Pr0jehabschlussphase Fertigungs- und IBN-Phase
N

Lastenheft
vom Kunden

Pflichtenheft
zum Kunden

Bild 1: Leistungsphasen im Maschinenbau (Vereinfachte Darstellung)

Tabelle 1: Lastenheft

Ausfuhrliche Aufgabenbeschreibung

Funktion der Anlage

Sicherheitsanforderungen

Serviceanforderungen

Berlicksichtigung existierender Standards und Vorschriften

Randbedingungen

Ortliche Gegebenheiten

Sonstiges

Fertigstellungstermin
Kostenvorstellung

Tabelle 2: Pflichtenheft

Ausfilihrliche Aufgabenbeschreibung

Gliederung in Teilfunktionen
Zusammenhange der Teilfunktionen
Stellungnahme zu Sicherheits-/Serviceanforderungen

Randbedingungen

Notwendige Projektunterlagen
Notwendige Zuarbeit anderer Beteiligter

Sonstiges

Terminaussage
Kostenaussagen (Investitionen, Aufwénde)
Qualifikation der Anwender




1.3 Gefahren des elektrischen Stromes
(hazard of the electric current)

Stromfluss durch den menschlichen Korper

Die Hohe des Stromes ist abhangig vom jeweiligen Korperin-
nenwiderstand R, den Haut-Ubergangswiderstanden Ry, an der
Stromeintrittstelle und R, an der Stromaustrittstelle sowie den
maoglichen Ubergangswiderstanden Ry, (> Bild 1). Die Hohe des
Kérperwiderstandes ist vom Weg des Stromes durch den Men-
schen abhéngig. Besonders gefahrlich ist es, wenn das Herz im

Stromweg liegt.

[Menschliche Korper leiten den elektrischen Strom. j

Wirkung des elektrischen Stromes auf den
menschlichen Korper

Die Auswirkung des elektrischen Stromes /, auf den menschlichen
Korper ist von der Starke des Stromes und der Einwirkdauer abhén-
gig (> Bild 2 und » Bild 3). Bereits bei sehr geringen Stromen
beginnt die Wahrnehmung von Kribbeln, bei héheren Stromen mit
ungesteuerten Muskelverkrampfungen bis hin zu schmerzhaften
Verkrampfungen, bei denen ein Loslassen nicht mehr moglich ist.
Bei noch groReren Stromstarken konnen z.B. Verbrennungen und
Herzkammerflimmern auftreten.

Die Folgen und Auswirkungen eines Stromschlages zeigt Tabel-
le 1. Eine Ubersicht tber Erste-Hilfe-MaRnahmen bei Stromunfal-
len zeigt » Bild 4.

Tabelle 1: Folgen eines Stromschlages

Zone Physiologische Wirkung

AC-1 Normalerweise keine Wirkung.

DC-1 Leicht stechende Empfindung bei schneller Stromanderung.
AC-2 Muskelkontraktionen, meist keine schadliche Wirkung.

DC-2

AC-3 Muskelverkrampfung, meist kein organischer Schaden.

DC-3

AC-4.1 Herzstillstand, Atemstillstand, Verbrennungen, Wahrscheinlichkeit
DC-4.1 von Herzkammerflimmern bis etwa 5%.

AC-4.2 Wie bei AC-4.1, jedoch Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflim-
DC-4.2 mern bis etwa 50%.

AC-4.3 Wie bei AC-4.1, jedoch Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflim-
DC-4.3 mern bei Uber 50%.

Aus den Grenzwerten (rote Linien) fir AC-4 bzw. fir DC-4 in den
» Bildern 2 und 3, sowie der > Tabelle 1 folgt:

Stromstérken groRer AC 50 mA bzw. DC 120 mA sind lebens-
gefahrlich.

Bei Annahme eines Kérperwiderstandes R, von 1000 Q ergibt sich
eine gefahrliche Berlhrungsspannung U, bei:

AC": Uy=R -1 =10000-50 mA =50V

DCx: U,=R [, =10000Q 120 mA =120V

Spannungen groRer AC 50V bzw. gréfder DC 120V sind lebens-
gefahrlich.

Verhaltensregeln zum Schutz vor den Gefahren des
elektrischen Stromes (5 Sicherheitsregeln)

Die folgenden 5 Sicherheitsregeln sind einzuhalten:

Freischalten,

Gegen Wiedereinschalten sichern,

Spannungsfreiheit feststellen,

Erden und KurzschlieRRen,

Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder
abschranken.

o s W s

Die Punkte 4 und 5 sind nicht immer zwingend vorgeschrieben.

[Das Arbeiten unter Spannung ist verboten. j

T AC, Abk. fir: Alternating Current (engl.) = Wechselstrom
2 DC, Abk. fur: Direct Current (engl.) = Gleichstrom
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Bild 1: K&rperwiderstand
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Bild 2: Sicherheitskurven nach VDE V 0140-479-1 fir AC 50 Hz von
Hand zu Hand oder linker Hand zu einem FulR
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Bild 3: Sicherheitskurven nach VDE V 0140-479-1 fir DC von linker

Bei Stromunfall Niederspannung
Niederspannung < 1000V AC - Ausschalten
- Stecker ziehen

’ Verunfallten ansprechen bzw. anfassen
T

nicht ansprechbar

Weitere Hilfeleistungen, Notruf Notruf
B —
z. B. Verbénde anlegen veranlassen 12
I
’ggf. Rettungsdienst alarmieren ‘ ’ Atemkontrolle ‘
1
’ Atmung vorhanden ‘ ’ Atmung nicht vorhanden ‘

’stabile Seitenlage, sténdige Kontrolle‘ ’ Atemspende, Pulskontrolle am Hals‘

T

I

1

’ Puls nicht vorhanden ‘ ’ Puls vorhanden ‘

’ Herz-Lungen-Wiederbelebung H Atemspende fortsetzen ‘

Bild 4: Erste-Hilfe-MaRnahmen bei Stromunfallen
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1.4 Haufige Zeichnungsarten der Elektrotechnik

(types of drawings commonly used in electrical engineering)

In der Elektrotechnik verwendet man zur Dokumentation
hauptsachlich Schaltplane, Zeichnungen, Tabellen (Listen) und
Diagramme.

Die Regeln zur Darstellung von Informationen in Dokumenten in
der Elektrotechnik sind in der Norm DIN EN 61082-1 beschrieben.

Der Text in einer Dokumentation muss waagerecht oder senk-
recht ausgerichtet sein. Der Text muss in einem Dokument von
unten oder von rechts lesbar sein.

Schaltpldane

Ubersichtsschaltplane sind einfache, meist in einpoliger Darstel-
lung gezeichnete Schaltplane. Sie geben einen Uberblick iber die
wichtigsten Verbindungen oder Beziehungen zwischen den einzel-
nen Komponenten (> Bild 1).

Funktionsschaltplane zeigen die Funktion von Objekten, z.B. den
Signalfluss einer Digitalschaltung (» Bild 2). Sie dienen der Analy-
se des Verhaltens oder der Eigenschaften eines Objektes, z.B. in
Form des Ersatzschaltbildes eines Transformators.

Stromlaufplane zeigen die Komponenten einer elektrischen
Schaltung und deren Verbindungen untereinander. Daflr werden
genormte Schaltzeichen verwendet. Die Darstellung der Verbin-
dungen zwischen den Komponenten erfolgt mehrpolig (allpolig).
Die raumliche Lage, Formen und Abmessungen werden nicht
beriicksichtigt.

Stromlaufplane in zusammenhangender Darstellung zeigen
Teile eines grafischen Symbols rdumlich zusammenhangend
(> Bild 3). Diese Darstellung sollte nur fir einfache und wenig
umfangreiche Stromkreise gewahlt werden.

Stromlaufplane in verteilter (aufgeldster) Darstellung stellen
die Schaltungen in einzelne Stromwege aufgeldst dar (> Bild 4).
Sie sollen das Verfolgen von Stromwegen erleichtern. Die Zusam-
mengehdrigkeit der grafischen Symbole wird durch die Referenz-
kennzeichnung zum Ausdruck gebracht.

In Stromlaufplanen werden Komponenten mit beweglichen
Kontakten, z.B. Schalter, Schiitze, Relais, im nicht betéatigten
oder stromlosen Zustand dargestellt.

Verbindungsschaltplane enthalten Informationen Uber die Ver
bindungen von Komponenten innerhalb einer Baueinheit oder zwi-
schen verschiedenen Baueinheiten, z. B. Schaltschranke.

Zeichnungen

Anordnungsplane zeigen die raumliche Lage z.B. der Kompo-
nenten einer elektrischen Installation (Installationszeichnung,
p- Bild 5). Die Verbindungslinien zeigen, wie die Komponenten
miteinander verbunden sind. Dabei werden die tatsachlichen Ver-
drahtungswege eingezeichnet. Die Darstellung der Stromkreise
erfolgt meist einpolig.

Tabellen

Anschlusstabellen zeigen die Verbindungen zwischen den einzel-
nen Komponenten oder Baugruppen. In die Tabellen werden z.B.
Referenzkennzeichen der Klemmleiste mit den Anschlussbezeich-
nungen sowie die angeschlossenen Leitungen eingetragen.

Diagramme

Zeitablaufplane zeigen die zeitlichen Ablaufe von Operationen
(> Bild 6). Die Zeitachse liegt waagrecht und wird meist nicht
bezeichnet. Die Grundlinie des Signalzuges hat den logischen Wert
0 (Pegel L, von engl. Low) oder eine andere Bedeutung, z.B. den
Schaltzustand Schaltknebel unten. Der logische Wert 1 (Pegel H,
von engl. High) sowie z.B. der Schaltzustand Schaltknebel oben
wird von der Grundlinie aus nach oben aufgetragen.

12

= M1
F1 3 A L M
= 3~
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Bild 5: Anordnungsplan, Installationszeichnung
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Bild 6: Zeitablaufplan fiir Wechselschalter Q1 und Q2 sowie Lampe E1
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Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 1.4

1. Welche Zeichnungsart liegt in Bild 1 vor?

Stromlaufplan in zusammenhéngender Darstellung.

Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung. a1

Stromlaufplan in halbzusammenhangender Darstellung. ‘ ,,; ®
£

E1 a

Ubersichtsschaltplan.
Schaltskizze.

Ol B Wi =

2. Welche Aussage trifft auf Stromlaufpline in aufgeloster Bild 1: Ausschaltung
Darstellung zu?
1. Sie werden einpolig gezeichnet.
2. Sie berlcksichtigen die raumliche Lage der Betriebsmittel.
3. Sie durfen nur genormte Schaltzeichen enthalten. 3 3 3
4. Sie stellen eine Schaltung dar, die aufgelést nach Strom-
wegen gezeichnet wurde.
5. Sie vermeidet man bei Schiitzschaltungen.

3. Welche Art eines Schaltplanes liegt bei Bild 2 vor?
Installationsschaltplan.

Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung. Bild 2:
Ubersichtsschaltplan.
Schaltskizze.
Ersatzschaltplan.

Messplatz mit Spannungsmesser und Strommesser

Ol B Wi =

L1 ~50Hz 400V

4. Geben Sie die Art des Schaltplanes von Bild 3 an. L2
Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung. L3

; 5 PEN &
Stromlaufplan in zusammenhéngender Darstellung. ]
Ubersichtsschaltplan.
Ersatzschaltplan.
Installationsschaltplan. al

Ol £ L=

5. Welche Aussage zu Bild 3 ist richtig?
Der Schalter Q1 steuert den Motor M1. St S2
Der Schalter Q1 steuert Motor M1 und Steckdose X1. |

Mit Schalter Q1 wird die Steckdose X1 eingeschaltet. 4 4
Schalter Q1 ist ein dreipoliger Schalter.
Motor M1 ist ein Drehstrommotor.

Bild 3: Anschluss eines Motors M1 und einer Steckdose X1

o s wN =

6. In Bild 4 ist ein Fehler enthalten. Welcher Fehler liegt

vor?

1. Es sind verschiedene Arten von Schaltplanen vermischt. ]

2. Die Aderzahlen sind nicht vollstdndig eingetragen. STk~ A1 Messvorsatz fiir @
3. Der MaRstab fehlt. Leistungsmesser
4. Es sind mehr Anschlussstellen eingetragen als erforderlich. F1 []
5. Ein Messgerét ist falsch beschriftet.

fehlerhaft! P3

A Last
R2

7. Welche Aussage liber einen Installationsschaltplan ist Gl ——

richtig?

1. Ein Installationsschaltplan muss keine Leitungen enthalten.

2. Fur Installationsschaltplane verwendet man Schaltzeichen
nach DIN 40 700.

3. Im Installationsschaltplan ist bei den Leitungen die Aderzahl
anzugeben.

4. Installationsschaltpldne lassen die Wirkungsweise der
Installationsschaltungen erkennen.

5. Installationsschaltplane gelten nur fir die Beleuchtungsin-

. o Schaltknebel oben
stallation I—O—
al ‘

Bild 4: Messplatz fur Messung von Stromstarke, Spannung und
Leistung

—=1——- Schaltknebel unten
8. Geben Sie den in Bild 5 eingetragenen Zeitpunkt an, in Q2 I | [
dem nachfolgender Zustand herrscht: L 1 |
Die Lampe E1 leuchtet nicht, nachdem Q1 und Q2 jeweils zwei- E1 — ! |—l—| ! L‘J !
\

mal betatigt wurden. ‘ ‘

9. Geben Sie den in Bild 5 eingetragenen Zeitpunkt an, in

dem nachfolgender Zustand herrscht: - Bild 5: Zeitablaufdiagramm fiir Lampe E1, die iiber Wechselschalter
Die Lampe E1 leuchtet nicht, obwohl Q1 und Q2 jeweils einmal Q1 und Q2 gesteuert wird (eingetragene Zeitpunkte 1 bis 5

betatigt wurden. sind nicht Bestandteil des eigentlichen Zeitablaufdiagramms)
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1.5 Normung

(standardisation)

Wesen und Sinn der Normung

Technische Probleme kdnnen verschieden geldst werden. Von jeher
wurden gewisse bewahrte Verfahren und Formen bevorzugt, d.h.
es wurden Normen berUcksichtigt.

Normung entspringt dem Willen nach Vereinheitlichung und
erspart kostspielige Parallelentwicklungen.

Normensetzer
Internationale Normensetzer (» Bild 1):

ISO International Organization for Standardization
(Internationale Organisation fir Normung)

IEC International Electrotechnical Commission
(Internationale Elektrotechnische Kommission).

Normen dieser Normensetzer sind in Deutschland gekennzeichnet
als DIN IEC, DIN VDE bzw. DIN ISO (> Bild 2).

Europaischer Normensetzer:

CENELEC Comité Européen pour la Normalisation Electrotech-
nigue (Europaisches Komitee fir elektrische Normung).

Normen dieses Normensetzers nennt man Europaische Normen
(EN). Sie sind in Deutschland gekennzeichnetals DIN EN (> Bild 2).

Nationale Normensetzer:
DIN  Deutsches Institut fir Normung (> Bild 1)

DKE Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE
(Technisch-Wissenschaftlicher Verband der Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik)

ANSI American National Standard Institute
(Amerikanisches nationales Normungsinstitut).

Sofern DIN-Normen Festlegungen Uber die Abwendung von
Gefahren in der Elektrotechnik enthalten, sind diese zuséatzlich
als VDE-Bestimmungen gekennzeichnet, so z.B. DINVDE 0570
(» Bild 2).

Daneben gibt es weitere Normengeber, allein in Deutschland tber
100. Entsprechende Vereinigungen sind in allen anderen Industrie-
ldndern vorhanden. Nationale Normenvereinigungen sind Mitglie-
der von ISO und IEC und arbeiten als solche in deren technischen
Komitees an der weltweiten Vereinheitlichung der Normen. Lan-
desintern setzen sie sich fir die Anerkennung der Ergebnisse die-
ser Mitarbeit ein.

In der Normenhierarchie unterscheidet man internationale
Normen, nationale Normen und Betriebsnormen.

Normteile

Genormte (standardisierte) Bauteile (» Bild 3) kdnnen kostenglin-
stig in grofRen Serien hergestellt werden. Ihr Anteil an der Gesamt-
zahl der Bauteile eines technischen Gerates ist meist recht hoch.

GS-Zeichen und CE-Zeichen

Das GS-Zeichen (GS von geprUifte Sicherheit) bedeutet, dass das
betreffende Erzeugnis eine Bauartprifung in einer anerkannten
und unabhangigen Priifstelle bestanden hat. Solche Priifstellen
sind z.B. der TUV und der VDE (» Bild 4). Das CE-Kennzeichen
(CE von frz. Controle Européen = Europdaische Kontrolle) bedeutet,
dass bei dem Erzeugnis alle in Frage kommenden EU-Richtlinien
beachtet wurden.

Das Priifzeichen VDE-GS ist ein Zeichen flr die Qualitat eines
elektrotechnischen Erzeugnisses, nicht hingegen das CE-Kenn-
zeichen.

N 2%

=
Z

Bild 1: Zeichen ISO, IEC und DIN

Bild 2: Normblatter

gepriifte
Sicherheit,

Bild 4: Zeichen VDE-GS und CE




1.6 ZeichenblattgrofRen und Mal3stab

(drawing paper sizes and scale)

BlattgrofRen

Nach DIN sind die BlattgroRen genormt. Es gibt die A-, B-, C- und
D-Reihe. Fir das technische Zeichnen wird die A-Reihe verwendet.

Das Ausgangsformat der A-Reihe ist ein Rechteck mit einem
Flacheninhalt von 1m? dessen Seitenverhaltnis 1: V2 betragt.
Dieses Grundformat wird mit AO bezeichnet.

Wenn man dieses Format fortgesetzt halbiert, entstehen die
nachstkleineren A-Formate (» Bild 1, Tabelle 1).

Tabelle 1: Formate und BlattgroRen Nach DIN EN ISO 00216
Kurzzei- Unbeschnittenes Blatt Beschnittene Nutzflache
chen Kleinstmal3e in mm Zeichnung
MaBe in mm MaBe in mm
A0 880 x 1230 841 x 1189 821x1159
Al 625 % 880 594 x 841 574 %811
A2 450 x 625 420%x 594 400 x 564
A3 330x450 297 x 420 277 x 380
A4 240 x 330 210%x297 180x277
A5 165 x 240 148x210

Diese Formate konnen nach oben auf das Doppelte (2A0) und das
Vierfache (4A0) vergrofiert sowie nach unten bis A10 verkleinert
werden. Die Nutzflache des Zeichenblattes verkleinert sich durch
den Heftrand (20 mm bei A3, 15 mm bei A4) und das Schriftfeld
(» Bild 2, Bild 3).

Faltung auf das Format A4

Falls die AO- bis A3-Formate in einem A4-Ordner untergebracht wer-
den sollen, mussen sie vorher gefaltet werden (» Bild 4).

Schriftfeld

Das Schriftfeld ist Bestandteil jeder technischen und elektrotech-
nischen Zeichnung. Es ist nach DIN EN ISO 7200 genormt und
befindet sich meist in der rechten unteren Ecke des Zeichenblattes
(» Bild 2).

In Schulen wird oft ein vereinfachtes Schriftfeld verwendet
(» Bild 5).

MaR3stab

Nicht alle Teile, von denen man technische Zeichnungen anferti-
gen muss, lassen sich im Mal3stab 1:1, also in natirlicher GroRe,
darstellen. Um trotzdem eine Zeichnung erstellen zu kdnnen, nach
der gefertigt werden kann, missen alle Male entweder verkleinert
oder vergrofiert dargestellt werden (> Tabelle 2).

Natiirliche GroBe 1:1

Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht einem Millimeter am
Werkstlck.

VergrofRerungen

Zum Beispiel 2:1. Zwei Millimeter auf der Zeichnung entsprechen
einem Millimeter am Werkstuck.

Verkleinerungen

Zum Beispiel 1:2. Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht zwei
Millimeter am Werkstck.

Unabhangig vom gewahlten MaRstab missen stets die wirklichen
MaRe des Werkstlicks eingetragen werden.

Tabelle 2: MaBstabe Nach DIN ISO 5455
VergroBerungen 2:1 5:1 10:1
Natirliche GroR3e 1:1
Verkleinerungen 1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000

Elektrotechnische Systeme

A2

Al A0
A4

A3 6
A5 |—
A6

Bild 1: Entstehung der Formate

[ unbeschnittenes Blatt |

|

beschnittene Zeichnung und ‘
beschnittene Lichtpause 1
1.

3

ﬁﬁémﬂ ‘
‘ © ‘ und i
C o s | |

210
190 ‘
,,,,,,,,,,, + ‘

T

unbeschnittenes
La— Zeichenblatt

‘ beschnittenes
! Zeichenblatt

_%i——— Heffrand

! Nutz- ‘

330
297

Bild 3:

AT 594 x 841
&0 T
@0 | -
A ! 5 O~
/ [ B I \_—
L”" 1 1 16 Faltel V
N
AVZEFT I A @
A EE I Y !
| |

Schriftfeld
210 | faltung | 190 192

Bild 4: Faltung von Zeichnungen auf Format A4

oPA |- Manistab.

§@
w IRMITTEL

Gezeichnet: Datum.

Geprilft. Schule. Blaft-Nr.

Bild 5: Vereinfachtes Schriftfeld
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1.7 Normschrift und Linienarten
(standard lettering and types of lines)

Normschrift

Bei der Beschriftung einer Zeichnung missen nach DIN folgende
Merkmale erfillt werden:

Lesbarkeit, Einheitlichkeit, Eignung fur Mikroverfilmung.
Beschriftung nach DIN 6776-1 und DIN EN ISO 3098-0

Die Beschriftung von Zeichnungen kann nach Schriftform A (Eng-
schrift, Linienbreite d=14 mal Schrifthéhe h) oder nach Schrift-
form B (Linienbreite o mal Schrifthéhe h) erfolgen (> Tabelle 1,
Bild 1). Beide Formen dirfen senkrecht (V = vertikal) oder um 15°
nach rechts geneigt (S = schrdag) (» Bild 2) ausgeflihrt werden.
Der Abstand zwischen den Schriftzeichen soll zwei Linienbreiten
betragen, um eine gute Lesbarkeit zu gewahrleisten. Er darf bei
bestimmten Schriftzeichen auf eine Linienbreite verringert werden,
wenn bestimmte Schriftzeichen zusammentreffen, z. B. TV, RCD.

Tabelle 1: Schriftform B, MaRe in mm Nach DIN EN ISO 3098-0

NenngroRRe 25 |35 |5 7 10 f e
Hoéhe der Gro3buchstaben h|19h |25 |35 |5 7 10 —
Héhe der Kleinbuchstaben cl7h 118 |25 |35 |5 Bild 1: Normschrift nach DIN EN ISO 3098, Schriftform B, V (vertikal)
Mindestabstand alznh 105 107 |1 1.4 |2

zwischen den Zeichen

Mindestabstand zwischen e|%h |15 |21 |3 42 |6

Wortern

Mindestabstand zwischen b|%h |35 |5 7 10 14

Grundlinien ]

Hoéhe der Unterlange flaeh |08 11,0 [1,6 |21 |3

Linienbreite d|veh |02 |035[/05 (07 |1
Linien

Die Angaben zum Mindestabstand zwischen Grundlinien beziehen
sich nur auf Buchstaben ohne Unterlangen. Werden Buchstaben
mit Unterlangen verwendet, betragt das Verhaltnis fur b=1/0h. Die
Mindesthohe der Buchstaben (h oder ¢) soll 2,5mm betragen. Bei
gleichzeitiger Verwendung von GrofR- und Kleinbuchstaben bedeu-
tet dies: ¢ = 2,5 mm bei h=3,5mm.

Linienarten

Man unterscheidet folgende vier Linienarten: Volllinie, Strichlinie,
Strichpunktlinie und Freihandlinie.

Bild 2: Normschrift nach DIN EN ISO 3098, Schriftform B, S (schrag)

Tabelle 3: Anwendung der Linien Nach DIN ISO 128-24

Linienbreiten und Liniengruppen Linie Anwendung in der Metall- | Anwendung in der Elektro-
L . . . . technik technik
Die Linienbreiten werden in Gruppen eingeteilt (» Tabelle 2). Wel- Volllini - - - 5 5
he Gruppe flr eine technische Zeichnung zu wéhlen ist, hangt ab o Sichtbare Korperkanten, Leitungen, Aulenleiter, Leiter,
che qu.. . 9 N ! __g breit Umrisse, Gewindebegren- PE-Leiter, N-Leiter
von der GroRe des Zeichenblattes und der GrofRe des Werkstiickes. 7ung, Sinnbilder, Schweils-
Innerhalb einer Zeichnung darf nur eine Liniengruppe verwendet zeichen
werden. Volllinie, MaR- und MaRhilfslinien, Leiter, Leitungen, Gehause,
o schmal Diagonalkreuz, Schraffur, Gerét, Betriebsmittel
Anwendung der Linienarten Gewindegrund, Bezugslinien,
L . . . . M Biegelini
Linienarten fUr das technische und elektrotechnische Zeichnen hén- — egenen
gen von der Art der Anwendung ab (> Tabelle 3). Strichlinie, | Verdeckte (nicht sichtbare) mechanische Verbindung zwi-
schmal Kanten, verdecktes Gewinde, | schen Schaltgliedern, Abschir
— — - _ FuRRkreis bei Zahnradern mung

Tabelle 2: Linienarten und Linienbreiten Nach DIN ISO 128-24 - -

Lini rt Lini Strichpunkt- | Schnittverlauf

iniena iniengruppe linie, breit

0,25 0,35 0,5 0,7 1,0

Breite Volllinie 025 035 0.5 0.7 1.0 Strichpunkt- | Mittellinien, Teilkreise beiVer | Begrenzungslinie, Trennlinie
Schmale Volllinie 0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 linie, schmal | zahnungen

Schmale Strichlinie 0,18 0,25 0,35 0,5 07 | |[———

Breite Strichpunktlinie 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 Freihand- Bruchlinien bei Metallen, bewegbare Leitung

Schmale Strichpunktlinie 0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 linie Isolierstoffen; bei Holz als

Freihandlinie 013 |018 [025 035 |05 Zickzacklinie




1.8 Diagramme und Kennlinien
(diagrams and characteristics)

Durch Diagramme und Kennlinien kdnnen Zusammenhange beson-
ders deutlich dargestellt werden.

~
Flachendiagramme

Zur Veranschaulichung von GrofRen oder Prozentwerten werden
meist Flachendiagramme benutzt.

Beim Saulendiagramm entspricht die Hohe der einzelnen Sau-
len dem jeweiligen Prozentwert (» Bild 1).

Kreisflachendiagramme besitzen Sektoren, deren Winkel den
entsprechenden Prozentsatzen entsprechen.

Das Leistungs-Flussdiagramm (Sankey-Diagramm) ist eine
besondere Form des Flachendiagramms, die bei der Leistungs-
¥aufteilung von elektrischen Maschinen Ublich ist (» Bild 2).

Liniendiagramme

Liniendiagramme sind grafische Darstellungen von zwei Gréf3en
Jn Koordinatensystemen.

Liniendiagramme sind in DIN 461 genormt. Hier wird nur auf das
ebene rechtwinklige (kartesische) Koordinatensystem eingegan-
gen, das ein rechtwinkliges Achsenkreuz benutzt.

Die waagrechte Achse wird als Abszisse oder x-Achse bezeichnet.
Auf ihr werden vom Schnittpunkt (Nullpunkt) der beiden Achsen
nach rechts zunehmende (positive) Werte und nach links abneh-
mende (negative) Werte der unabhdngigen GrolRe aufgetragen.

Die senkrechte Achse wird als Ordinate oder y-Achse bezeichnet.
Auf ihr werden vom Schnittpunkt (Nullpunkt) der beiden Achsen
nach oben zunehmende (positive) Werte und nach unten abneh-
mende (negative) Werte der abhangigen GroRe aufgetragen.

Achsenbeschriftung und Achseneinteilung

Je ein Pfeil der x- und der y-Achse zeigt an, in welche Richtung
die Koordinate wachst (» Bild 3). Bei der Beschriftung sollen vor-
zugsweise die schrag (kursiv) zu schreibenden Formelzeichen der
GroéRen verwendet werden. Die Teilung der Achsen wird mit Zah-
lenwerten beziffert, die ohne Drehen des Diagramms lesbar sein
sollen. Sdmtliche negativen Zahlenwerte sind mit dem Minuszei-
chen zu versehen. Die zu den Zahlenwerten gehorenden, senk-
recht zu schreibenden Einheitenzeichen stehen am rechten bzw.
oberen Ende der Achsen zwischen den beiden letzten Zahlen der
Skalen (> Bild 4). Die Schreibweise der GréRen und Einheiten in
Bruchform, z.B. UV, I/A ist auch moglich. Ferner darf die Einheit
mit dem Wort ,,in” an das Formelzeichen oder den GréRennamen
angeschlossen werden, z.B. U in kV, Temperatur in K. Innerhalb
eines Diagramms ist auf die gleiche Achsenbeschriftung zu achten.

Falls die Werte einer Achse einen groRen Bereich umfassen, wer-
den sie meist in logarithmischer Teilung aufgetragen (» Bild 5).
Dabei ist die Dekadenlange von 1 bis 10 gleich groR wie die Deka-
denlange von 10 bis 100 oder von 100 bis 1000 usw.

Mehrere abhingige Verdnderliche

Werden Uber derselben unabhédngigen Verdnderlichen mehrere
abhéngig Veranderliche aufgetragen, so kann bei allen Kurven die
gleiche Linienart, aber auch unterschiedliche Linienarten verwen-
det werden. Fir jede dieser Veranderlichen wird eine besondere
Skala vorgesehen (» Bild 6).

Messpunkte

Falls mehrere abhangige Veranderliche in einem Diagramm einge-
tragen werden sollen, benutzt man fir die Messwerte jeder Kurve
ein besonderes Zeichen, z.B. +, x, O, ®, V, A, 0. Der Mess-
wert wird dabei durch den Mittelpunkt des Zeichens festgelegt
(» Bild 6).
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Braunkohle
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. Windkraft
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Erd mB:’;g;e fliotes

10 ragas voltaik wasser-

5 kraft

0 N

Bild 1: S&ulendiagramm. Anteil der Primarenergie in % an der
Stromerzeugung in der Bundesrepublik Deutschland 2017

Leistungs-
aufnahme
1000 W
Leistungs-
abgabe
750 W

= 3 )

Verluste: Reibung Luftung Wicklungs-  Eisen-

60 W 50W erwarmung erwdrmung
100 W 40W
Bild 2: Leistungsfluss-Diagramm
1 y-Achse x-Achse
I (Ordinate) (Abszisse)
U—e
Bild 3: Achsenbeschriftung und Begriffe
100
mA
1 501
-5[-4 -3 -2 - 05 1V15
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Bild 4: Kennlinie einer Z-Diode
Multiplikator
Zahlen- | fiir die
Dekadenlénge wert Dekadenlange
2 0,3
Dekadenlénge - 0,7 3 0,47
4 0,6
Dekaden- 2 8,;7
lange - 0,3 7 0:84
Il Il Il Il Il Il 8 0’9
1 2 3 4 5 6 78910 9 0,95
Bild 5: Logarithmische Teilung
M,
60 |- 30
A Nm
50 25
‘ 40 ‘ 20
I3 Mg
Jé M
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Bild 6: Kennlinien eines Kafiglaufermotors
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Testen Sie lhre Fachkompetenz zu 1.6 bis 1.8

Ein Blatt A3 kann so halbiert werden, dass zwei kleinere
genormte Blatter entstehen. Wie hei3en diese?
1. A1; 2. A2; 3. A4; 4. Ab; 5. A6

Welches Format hat das mit E gekennzeichnete Zeichen-
blatt in Bild 1?
1. AO; 2. AT; 3. A2; 4. A3; 5. A4

An welcher Stelle des Zeichenblattes von Bild 2 befindet
sich meist das Schriftfeld?
1. A; 2.B; 3.C; 4.D; 5. an keiner dieser Stellen

Welche Bedeutung hat die MaRstabsangabe M 1 : 2?

1. Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht einem Millime-
ter am Werkstuck.

2. Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht zwei Millimetern
am Werkstick.

3. Zwei Millimeter auf der Zeichnung entsprechen einem Milli-
meter am Werkstlck.

4. Ein Winkelgrad auf der Zeichnung entspricht zwei Winkel-
graden am Werkstuck.

5. Die Zeichnungsflache ist die Halfte der wirklichen Flache.

Wie wird die waagrechte Achse des ebenen rechtwink-
ligen Koordinatensystems genannt?
1. Ordinate; 2. zAchse; 3. Abszisse; 4. y-Achse; 5. xy-Achse

Welche Aussage zu Bild 3 ist richtig?
Auf der Abszisse sind Stromwerte aufgetragen.
. An der Ordinate ist das Einheitenzeichen falsch.
. Auf der Ordinate sind Stromwerte aufgetragen.
. Die Achsenbeschriftung des Diagramms ist nicht einheitlich.
. Die Einheiten missen hinter dem letzten Zahlenwert
stehen.

a b~ wN —

Welche Aussage uber logarithmische Teilung trifft zu?

1. Die Skalenteilung erfolgt linear.

2. Bei der logarithmischen Teilung sind die Teilungen von 1 bis
2, von 2 bis 5 und von 5 bis 10 gleich grof3.

3. Die Skalenteilung von 10 bis 100 ist doppelt so groR? wie die
Skalenteilung von 1 bis 10.

4. Die logarithmische Teilung besitzt keinen Nullpunkt.

5. Die logarithmische Teilung ist nur flr positive Werte maglich.

Im Bild 4 ist ein Fehler enthalten. Welcher Fehler liegt

vor?

1. Bei der Achsenbeschriftung sind die Formelzeichen und Ein-
heiten verwechselt worden.

2. Die Pfeilspitzen sind falsch angebracht.

3. In einem Diagramm drfen Uber einer unabhangigen Veran-
derlichen nicht mehrere abhangige Veranderliche aufgetra-
gen werden.

4. Werden mehrere abhangige Veranderliche in einem Dia-
gramm aufgetragen, dann muss die gleiche Linienart ver
wendet werden.

5. Zur Darstellung der Messwerte der Kurve 1 wurden nicht die
gleichen Zeichen verwendet.

Wie heifRt das in Bild 5 dargestellte Diagramm?
Kreisdiagramm

. Kreisflachendiagramm

. Sankey-Diagramm

. Liniendiagramm

. Sédulendiagramm

a b wWwN —

C
B A
E
D
F G
G
Bild 1: Entstehung der Formate. A A A0
oA Il B

Heftrand

Bild 2: Zeichenblatt
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Bild 3: Kennlinie eines ohmschen Widerstandes
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Bild 4: Kennlinien von ohmschen Widerstanden

Erdgas 8,4 %

Windkraft 18,8 %

Erneuerbare
Energietrager

0
Biomasse 8,7 % I b

Photovoltaik 7 %

Wasserkraft 4,0 %

Bild 5: Stromerzeugung nach Energietrédgern in der Bundesrepublik
Deutschland im Jahr 2017
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1.9 Technisches Zeichnen - Projektionsmethoden

(technical drawing — methods of projection)

Schréagbilder

Diese Art der Darstellung vermittelt ein besonders anschauliches
Bild eines Gegenstandes. Dadurch kann auch einem technischen
Nichtfachmann eine gute Vorstellung von Bauteilen und Geréten
vermittelt werden.

Kavalier-Projektion

Die in den Richtungen A, B und C verlaufenden Kanten werden
in MaRstabsgroRe gezeichnet. Deshalb ergibt sich entlang der
C-Achse eine starke Verzerrung der Projektion (> Bild 1).

Kabinett-Projektion

Die Abmessungen in Richtung A und B werden in Mal3stabsgréRe
gezeichnet. Die in Richtung C verlaufenden Kanten werden um die
Halfte geklrzt (» Bild 2).

Dimetrische Projektion

Dimetrisch heifdt zweimaf3ig. Die Abmessungen in Richtung A und
B werden in Mal3stabsgroRRe gezeichnet. Die in Richtung C verlau-
fenden Kanten werden um die Halfte gektrzt (» Bild 3).

Isometrische Projektion

Isometrisch heiRt gleichmafig. Die in den Richtungen A, B und
C verlaufenden Kanten werden in Malfstabsgréfe gezeichnet
(» Bild 4).

Darstellung der Kreise

Bei axonometrischen Projektionen werden Kreise zu Ellipsen. Um
diese von Hand einigermalfen richtig zeichnen zu koénnen, zieht
man zuerst in Richtung A, B oder C verlaufende Mittellinien und
dazu parallele Seitenlinien des umschreibenden Quadrates. Die
Ellipse berthrt die Quadratseite dort, wo diese von der Achse
geschnitten wird (> Bild 5).

Darstellung in Ansichten

Um einen Kérper vollstandig darstellen zu kénnen, wird er von
verschiedenen Seiten betrachtet. Die Abbildungen der einzelnen
Ansichten kommen durch Umklappen des Kérpers um 90° nach
links, nach rechts, nach unten und nach oben (Untersicht) zustande.
Die Ruckansicht entsteht durch zweimaliges Umklappen zur Seite
(» Bild 6).

Eine Bemallung des Gegenstandes kannin den einzelnen Ansichten
besonders gut erfolgen, wobei jedes Mald nur einmal eingetragen
werden darf.
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o SR
/_ Y
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ansicht Vorder- ansicht Riick-
von ansicht von ansicht
rechts links

Draufsicht]

Bild 6: Darstellung in Ansichten

Es sind aulder der Vorderansicht nur so viele Ansichten darzu-
stellen, wie zum Erkennen und Bemalen eines Gegenstandes
erforderlich sind.

Bild 1:

Kavalier-Projektion
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Bild 2:

Kabinett-Projektion
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Bild 3:

Dimetrische Projektion

Bild 4:

Isometrische Projektion

Bild 5:

Darstellung von Kreisen
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Elektrotechnische Systeme

1.10 Technisches Zeichnen - Biegetechnik, Abwicklungen

(technical drawing — bent parts, developed views and surfaces)

Bezugselemente fiir die Bemaf3ung

Als Bezugselemente fur die Bemalfdung dienen bei winkligen Werk-
stlicken stets die SchenkelauRenflachen (» Bild 1). Entsprechend
gibt man die Lage von Bohrungen in den Schenkeln von U-férmigen
Werkstlicken stets von der Rickenflache aus an (> Bild 2).

Berechnen der Zuschnittldnge

Man berechnet die Zuschnittldnge von Biegeteilen, indem man die

Lange der mittleren Faser (> Bild 3) berechnet. Der Radius r_ der

mittleren Faser ist die Summe von Abrundungsradius und halber

Werkstlckdicke. Fir die Schelle (> Bild 4) gilt folgende Berech-

nung:

= 5bmm+2mm=7mm

r,= 156mm+2mm=17mm

a = B55mm-15mm-4mm-5mm =31 mm

b = 05-r,-m=05-7mm-m=11,0mm

c = 15mm-4mm-5mm=6mm

d = r, m=17mm.m=534mm

I = a+b+c+d=31Tmm+ 11 mm+6mm + 534 mm =
101,4 mm

Wenn der Abrundungsradius viel kleiner ist als die WerkstUckdicke,
dann kann das Biegeteil in der Biegezone je nach Biegeverfahren
ddnner werden (> Bild 5). In diesem Fall ist fir die Berechnung von
rzum Abrundungsradius etwas weniger als die halbe Werkstuick-
dicke t zu addieren. Man rechnet dann z.B. r_=R+0,4t.

Beim Biegen ist immer darauf zu achten, dass quer zur Walzrich-
tung des Bleches gebogen wird.

Abwicklung

Der Zustand des Tragwinkels (> Bild 6) vor dem Abbiegen ist in
der Abwicklung (» Bild 7) dargestellt. Darin ist als schmale Volllinie
die Lage der Biegelinie (Mitte der Biegezone) eingezeichnet und
bemalt.
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Bild 7: Abwicklung des Tragwinkels
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Bild 2: Bezugsebene bei U-formigen Werkstlicken

Zuschnittldnge

mittlere Faser

innerste Faser —]

duflerste Faser

Bild 3: Mittlere Faser und Zuschnittlange

Bild 4: Schelle

Bild 5: Verminderte Dicke in der Biegezone bei besonders

kleinem Biegeradius




