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Aufzeichnung
von Erste-Hil-
fe-Leistungen
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Erste-Hilfe-
Raum

Elementarhilfe

Atemstillstand

Erklarung

Fir Verunfallte ist grundsatzlich &rztliche Hilfe
notwendig und es ist der Notarzt zu verstandi-
gen. Nach & 323 c des Strafgesetzbuchs droht
demjenigen eine Freiheitsstrafe bis zu einem
Jahr oder eine Geldstrafe, der bei einem Un-
glucksfall vorsatzlich nicht Hilfe leistet, obwohl
dies erforderlich und ihm zuzumuten ist.

Einheitliche Rufnummern:
* 110 Polizeileitstelle
¢ 112 Feuer- und Rettungsleitstelle (europaweit)

Jede Erste-Hilfe-Leistung am Arbeitsplatz muss
aufgezeichnet und mindestens flinf Jahre aufbe-
wahrt werden.

In Unternehmen von 2 bis 20 anwesenden Versi-
cherten ist ein Ersthelfer zu bestellen. Bei mehr
als 20 Versicherten sind in Verwaltungs- und
Handelsbetrieben5 %, in allen anderen Betrieben
10 % der Belegschaft als Ersthelfer auszubilden.

Ein Erste-Hilfe-Raum ist erforderlich bei mehr als
1000 Versicherten, bei mehr als 100 Versicher-
ten, wenn besondere Unfallgefahren gegeben
sind, auf Baustellen mit mehr als 50 Versicherten.

Erforderlich bei Bewusstlosigkeit, Atemstill-
stand, Kreislaufschwéache oder Schock, Blutun-
gen und Verbrennungen.

Wenn keine Atmung feststellbar ist, wird die
Atemspende angewandt. Dazu wird die Atemluft
in Mund oder Nase des Verungliickten geblasen.

Bemerkungen

Bei einem Notfall ist mitzuteilen:
Wo ist der Notfall?

Warten auf Fragen.

Was ist geschehen?

Wie viele Verletzte/Erkrankte?
Welche Verletzungen/Erkrankungen?

Weiterhin gibt es je nach Bundesland oder Unter-
nehmen noch andere Rufnummern.

Aus den Aufzeichnungen missen Zeit, Ort, Her-
gang des Unfalls, sowie Artund Umfang der Ver-
letzung hervorgehen.

Ersthelfer werden in einem Erste-Hilfe-Lehrgang
durch besondere Organisationen, z.B. Deut-
sches Rotes Kreuz oder Malteser Hilfsdienst,
ausgebildet. In allen betrieblichen Bereichen
muss mindestens ein Ersthelfer anwesend sein.

Erste-Hilfe-Mittel, z.B. Verbandskasten und Tra-
gen, werden Ublicherweise im Erste-Hilfe-Raum
aufbewahrt. Die Anzahl der Verbandskasten wird
durch die Anzahl der Versicherten bestimmt, der
Inhalt durch DIN 13157 oder DIN 13169.
Elementarhilfe ist eine sofortige und notwen-
dige Hilfe bei Unfdllen. Das Plakat ,Erste Hilfe”,
im Aushang eines Betriebs, gibt hierzu Hinweise
beim Auffinden einer Person.

Atemwege eventuell zuvor reinigen und mit bei-
den Handen den Kopf nach hinten driicken.

Kreislauf- Schockzeichen sind schwacher Puls, blasse und Im Schockzustand stets einen Helfer beim Ver-

schwache, feuchtkalte Haut. Notwendig sind Hochlagern letzten lassen und Zuspruch geben.

Schock der Beine und Schutz gegen Warmeverlust.

Blutungen Stillen durch Druckverband, dabei Wunde mit Abbinden nur in schwersten Féllen, wenn die
steriler Auflage abdecken. Bei Schlagaderblu- Blutung nicht anders zu stoppen ist. Abdriicken
tungen (Blut spritzt stoBweise) ist Abdriicken erfolgt durch einen in den Verband eingebunde-
erforderlich. nen Gegenstand.

Verbrennun- Behandlung, z.B. Eintauchen, mit reichlich kal- Entfernen der Kleidung nur unter groBtmagli-

gen tem Wasser, bei kleinen Verbrennungen. cher Hautschonung (Infektionsgefahr).

Herzdruck- 2 x Atemspende zu Beginn, 30 x Herzdruckmas- Das eigene Kérpergewicht wird mit gestreckten

massage sage, 2 x Atemspende, 30 x Herzdruckmassage Armen auf den Brustkorb des Verletzten libertra-
usw. Lagerung auf dem Riicken, Unterlage flach gen. Eindrucktiefe ca. 5 cm, max. 6 cm. Anzahl
und hart. Druckpunkt: Die Handballen der tber- der Driicke je Minute: 50 bis 60.
einander gelegten Hande werden auf das untere
Brustbeindrittel gesetzt.

MaRBnahmen zur Ersten Hilfe: Auffinden einer leblosen Person
|
I Bei Stromunfall:
ansprechbar nicht ansprechbar Niederspannung
bis 1000 V:
Weitere Hilfeleistung, _ * Ausschalten,
z. B. Verbande anlegen fitslaiiclle « Stecker ziehen,
« Sicherung
. betatigen.
Atmung nicht vorhanden Atmung vorhanden g
| | Hochspannung:
- - * Abstand
Atemspende, Puls- Stabile Seitenlage und halten (20 m),
kontrolle am Hals Kontrolle von Atmung, « Fachpersonal
T Bewusstsein, Kreislauf rufen.

Puls nicht vorhanden

]
Puls vorhanden
] ]

Herz-Lungen-Wiederbe-
lebung, Herzdruckmassage

Atemspende fortsetzen

Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen siehe Seite 139

Rettungsnotruf: 112

10
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Neu: z.B. Lasertechnik, Kennzeichnung von SMD-Bauelementen.

Aktualisiert: z.B. technische Daten, viele Darstellungen von
mathematischen und physikalischen Formeln.
Formeln wurden ergénzt.

Neu: z. B. Funktionsdiagramme, Weg-Schritt-Diagramme,
Multifunktionsmessgerat, Schaltungen mit DMS, CLS-System.

Aktualisiert: z.B. Schaltzeichen, Betriebsmittelkennzeichnungen,
Sensoren.

Neu: z. B. Erdungsanlagen, Elektroinstallation von
Caravanplatzen, Marinas und Héfen.

Aktualisiert: z. B.Leitungsberechnungen, Uberstrom-
Schutzeinrichtungen, Elektroinstallation von Orten mit
Badewanne oder Dusche, Beleuchtungsanlagen.

Neu: z. B. Schutz elektrischer Netze, Sternpunktbehandlung,
Priifbericht von PV-Anlagen, Netzintegrationen, Energie-
management eKfz, Sicherheitsheleuchtung, Warmepumpen.

Aktualisiert: z.B. SchutzmaBnahmen, Brandmelder.

Neu: z. B. Router, Cybersicherheit, IT-Netzwerkschutz, Funktionen
von PROFINET, Sicherheitshussysteme, OPC, MQTT.

Aktualisiert: z.B. Datennetze, Netzwerkkommunikation,
Dampfung, Pegel, Modulation, Telefonie.

Neu: z. B. Funktionen von LOGO!, SPS-Zahler, Technologieobjekt
PID-Regler, Arten von Aktoren, Grundschaltungen Pneumatik,
EC-Motoren, Industrieroboter, Instandhaltung, -setzung.

Aktualisiert: z.B. SPS-Programmierung, Regelungstechnik,
Antriebstechnik.

Neu: z.B. Lichtwellenleiter.

Aktualisiert: z.B. Leitungen, Bezeichnungen von Leitungen,
technische Angaben.

Neu: z. B. Rechtsformen von Unternehmen.

Aktualisiert: z.B. Normenverzeichnis, Kurzformen von
Fachbegriffen, fachliches Englisch.
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Elektrotechnische Systeme ana-
lysieren, Funktionen prifen und
Fehler beheben

(fir alle 0.g. Ausbildungsberufe)

Elektrische Systeme planen und
installieren

(far alle o.g. Ausbildungsberufe)

Steuerungen und Regelungen
analysieren und realisieren
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Informationstechnische Systeme
bereitstellen
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Elektroenergieversorgung und
Sicherheit von Anlagen und
Geraten konzipieren
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Elektrotechnische Systeme/
Gerate und Baugruppen/Gebaude-
technische Systeme analysieren
und priifen

Steuerungen, Regelungen fiir

Systeme/Anlagen programmieren,
realisieren/Komponenten, Funktio-
nen geb.techn. Systeme integrieren

Energiewandlungssysteme/
Antriebssysteme auswahlen,
integrieren/Schnittstellen von Kom-
ponenten gewerkelbergreifend
analysieren

Kommunikationssysteme/in Wohn-
und Zweckbauten/Gebaudetechn.
Anlagen/Software geb.techn. Sys-
teme planen, realisieren

Elektrische Gerate, Anlagen der Haus-
technik/Automatisierungstechnik/
Energietechnische Anlagen/Daten,
Dienste geb.techn. Systeme planen,
in Betrieb nehmen, Gbergeben

Energietechnische Systeme/Auto-
matisierte Anlagen errichten, in
Betrieb nehmen und instand halten/
Geb.techn. Systeme projektieren

Energie- und gebédudetechnische
Anlagen/Systeme der Automatisie-
rungstechnik/Elektrotechnische Anla-
gen planen und realisieren/Geb.techn.
Systeme warten, instand setzen

Energie- und gebaudetechnische/

automatisierte Systeme anpassen,
dokumentieren/Elektrotechnische

Systeme instand halten, andern

Energie- und Gebaudetechnik
Automatisierungstechnik
Betriebstechnik
Gebaudesystemintegration

enthalten im Hauptabschnitt (HA) vom Prifung
Tabellenbuch Elektrotechnik Teil
HA Seiten (Themen, Beispiele) 1
G Widerstande, Kondensatoren, Dioden, Transistoren, X X
RLC-Schaltungen
™ Schaltzeichen, Stromlaufplane, Kennlinien
SE Arbeitssicherheit, SchutzmaBnahmen
BU Durchflihrung von Projekten, Arbeitsplanung
™ Installationsplane, Schaltzeichen X X
El Aus-, Serien-, Wechselschaltung, Hausanschluss,
Beleuchtungstechnik, Gebaudesystemtechnik,
Smart Home, Lichtmanagement, Spannungsfall
w Leitungen in Niederspannungsanlagen
™ Schaltzeichen, Diagramme, Messgeréte, Sensoren X X
IK Schaltalgebra, KV-Diagramm, digitale Zéhler,
Mikrocomputer, Bussysteme
AS Verstarker, Schiitze, SPS, Regelungstechnik
G Filter, Kiihlung, Uberspannungsschutz X X
™ DA-Umsetzer, AD-Umsetzer, analoge Informa-
tionsverarbeitung, Codeumsetzer, Oszilloskop
IK Dualzahlen, Binarcodes, Funk-LAN, PROFINET,
Industrial Ethernet, Internet-Zugang, Antennen
SE Oberschwingungen, USV-Systeme
G; TM Bezugspfeile, Wechselgrof3en, aktive Bauelemente X X
der Energietechnik, Lichtschranken
AS Stromrichterschaltungen, Anschlussleistungen
SE Freileitungen, Transformatoren, intelligente Strom-
netze, HGU, SchutzmaRnahmen, Blitzschutz
™ Schaltzeichen, Dokumentation, Messen X X
SE Prifen, Fehlerschutz, Schutzarten, Energieversor-
gung, Heizungssysteme, Hausgeréate, Meldeanlagen
IK; W Schnittstellen; Leitungen, Steckverbinder
™ Schaltzeichen, Sensoren, Messwerterfassung X
AS Aktoren, Ablaufsteuerungen, Kleinsteuerungen,
SPS, Regelungstechnik, Drehzahlregelung
IK; EI  Datennetze, PROFINET, Gateways; elektr. Installationen
G Dreiphasenwechselstrom, Drehstrom X
™ Pneumatik, Hydraulik, Schaltzeichen,
Dokumentation
AS Antriebstechnik, Sicherheit von Maschinen, Motoren,
sicherheitsbezogene Steuerungen
™ Schaltplane, Dokumentation tiber Anlagen X
El KNX, Gebdudeautomation, Gefahrenmeldeanlagen,
Smart Home, Mindestausstattung
IK Modulationen, Netze, Signaliibertragung
El Hausanschluss, Leitungsberechnung, KNX, LED X
AS EU-Maschinenrichtlinie, Uberspannungsschutz,
Regelungstechnik, Steuerungstechnik
IK Funksteuerung, Fernwirken, Gateways
SE Hausgeréte, Energieeffizienz
BU Umwelttechnik, Umgang mit Elektroschrott X
AS Uberwachung der Stromkreise, Anlagendiagnose,
Wartung, Instandhaltung
BU Projektmanagement, Arbeitsschutz, Kalkulation
BU Computerunterstiitzte Planung, Lastenheft, Pflichten- X
heft, Normen, Kalkulation der Kosten
AS Steuerungen, Schiitzschaltungen, Instandsetzung
SE Energieeffizienz, SchutzmaRnahmen
El Elektrische Installationen, Gebaudeautomation
SE Photovoltaik, Qualitat der Stromversorgung X
IK Anschluss an das Telefonnetz, Antennen
AS Uberlast- und Kurzschlussschutz, Antriebstechnik
El Geb&dudeautomation, Smart Home
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Fehlerschutz .............. 257 f.
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Messbereichserweiterung .... 116
Messfehler, Messwandler . 112, 116
Oberschwingungen .... 202,324f.
Operationsverstarker....... 447 .
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Formel-
zeichen

Bedeutung

Kleinbuchstaben

a

Beschleunigung
Breite

1. spez. Warmekapazitat

2. elektrochemisches
Aquivalent

3. Ausbreitungs-
geschwindigkeit
von Wellen

4. Beiwert

1. Durchmesser
2. Abstand
3. Verlustfaktor

Elementarladung

Frequenz

1. Fallbeschleunigung,
Ortskoeffizient

2. Tastgrad

Hoéhe

zeitabhangige

Stromstérke

Ruck

Lange

Abstand

. Masse

. Strangzahl

. Drehzahl, Umdre-
hungsfrequenz
ganze Zahl 1, 2,3 ...
Brechzahl

Polpaarzahl
Druck
Prozentsatz

- N=m N

Querstromverhéltnis
spezifische Warme
Radius; 2. Rate
differenzieller
Widerstand

Strecke, Dicke
Siebfaktor
bezogener Schlupf
Korrektur
Empfindlichkeit

Zeit
zeitabhéngige Spannung

W= N2 W= N

agpwd=

1. Ubersetzungs-
verhéltnis
2. Ubersteuerungsfaktor

Geschwindigkeit

1. Energiedichte
2. FiihrungsgroRBe

RegelgroRBe
Stellgrof3e

ganze Zahl, z.B. Lagen-
zahl

Formel-
zeichen

Bedeutung

GroRbuchstaben

A

—

=

Qwv= =r

THD

< C

Flache, Querschnitt

Ablenkkoeffizient

Déampfungsmal

magn. Flussdichte

Blindleitwert

Gleichstromverhéltnis

Zahlenbasis

Bandbreite

Kapazitat

Warmekapazitat

Elektr. Flussdichte

Dampfungsfaktor

RichtgréRe Feder

elektrische Feldstarke

Beleuchtungsstarke

Kraft; 2. Faktor

Fehler

Leitwert, Wirkleitwert

. Verstarkungsmafl3

3. Gewichtskraft

magnetische Feldstarke

Stromstéarke

Lichtstarke

Stromdichte

Tragheitsmoment

Konstante

Faktor; 3. Kapital

Induktivitat; 2. Pegel

Drehmoment

. Speicherkapazitat

Windungszahl

Leistung, Wirkleistung

1. Ladung; 2. Warme

3. Blindleistung; 4. Gute-

faktor; 5. Volumenstrom

1. Wirkwiderstand

2. Federrate

3. Festigkeit

1. Scheinleistung

2. Steilheit; 3. Siebfaktor

4. Schlupf (absolut)

5. UbertragungsgroRe

1. Periodendauer

2. Ubertragungsfaktor

3. Temperaturin K

Spannungsverzerrung

Spannung

1. Volumen

2. Verstarkungsfaktor

Volumenstrom (auch Q)

1. Arbeit

2. Energie

Blindwiderstand

Scheinleitwert

1. Impedanz, Schein-
widerstand

2. Wellenwiderstand

N2 W= N2 WO N2 OO O

N= ma N= N2 =

3. Schwingungswiderstd.

Formel-
zeichen

Bedeutung

Griechische Kleinbuchstaben

a
(Alpha)
B
(Beta)

Y
(Gamma)

)
(Delta)
L0

3
(Epsilon)
¢
(Zeta)

n
(Eta)

9
(Theta)
x
(Kappa)
A
(Lambda)

U
(M)
Ho
1%
(Na)

T
(Pi)

(4
(Rho)
c
(Sigma)
T
(Tau)
@
(Phi)

3}
(Omega)

1. Winkel
2. Temperaturkoeffizient
3. Zindwinkel

1. Winkel
2. Kurzschluss-Strom-
verstarkungsfaktor

1. Winkel
2. Leitfahigkeit

Verlustwinkel

elektrische Feldkonstante
Permittivitat

Arbeitsgrad,
Nutzungsgrad

Wirkungsgrad,
Lichtausbeute

Temperaturin °C

Leitfahigkeit
(neben y Ublich)

1. Wellenlange
2. Leistungsfaktor

1. Permeabilitat
2. Reibungszahl

magn. Feldkonstante

1. Ordnungszahl
2. Querdehnzahl

Zahl 3,1415926...

1. spezifischer Widerstand
2. Dichte

1. Streufaktor
2. mechanische Spannung

Zeitkonstante

Winkel, insbesondere fir
Phasenverschiebung

1. Winkelgeschwindigkeit
2. Kreisfrequenz

Griechische GroBbuchstaben

A
(Delta)
(0]
(Theta)
b
(Sigma)
]
(Phi)
14
(Psi)

(Omega)

Differenz

elektrische Durchflutung
Summe

1. magnetischer Fluss

2. Lichtstrom

elektrischer Fluss

Raumwinkel

Spezielle Formelzeichen werden gebildet, indem man an die Formelzeichen-Buchstaben einen Index oder mehrere

Indizes anhéngt oder sonstige Zeichen dazu setzt.



Index,

Zeichen Bedeutung
Ziffern, Zeichen
0 1. Leerlauf
2.im Vakuum
3. Bezugsgrofle
1 1. Eingang
2. Reihenfolge
2 1. Ausgang
2. Reihenfolge
3,4,... Reihenfolge
%, z.B.0 Maximalwert, Hochstwert
“,2.B.0 Tiefstwert, Kleinstwert (u)
{,z.B.0 1. Spitze-Tal-Wert
2. Schwingungsbreite
,z.B.u" 1.bezogen auf
2. Hinweis; 3. Ableitung
A in Dreieckschaltung
Y in Sternschaltung
Kleinbuchstaben
a 1. Abschalten
2. Ausgang; 3. aul3en
4. Ableit-
ab abgegeben
auf aufgenommen
b 1. Bit; 2. BlindgroR3e
3. Brems-; 4. back;
5. Betriebs-
c 1. Grenz- (cut-off)
2. Form (crest)
d 1. Gleichstrom betreffend
2. Dauer-; 3. Digit
4. Dampfung
e 1. Eingang; 2. Empfang
eff Effektivwert
f 1. Frequenz
2. Abfalls- (fall); fusing
ges Gesamt
h hoch, oben
i 1.innen; 2. induziert
3. Strom-; 4. ideell
5. Ist-; 6. Impuls
in hinein, zugefiihrt
j Sperrschicht
(von junction)
k 1. Kurzschluss-
2. kinetisch
m 1. magnetisch
2. Mittelwert
3. Messwerk, gemessen
max maximal, héchstens
mec mechanisch
min minimal, mindestens

Index Bedeutung
n 1. Nenn-; 2. Normal-
3. Rausch- (noise)
o Oszillator-
out heraus, abgegeben
p 1. parallel; 2. Pause
3. Puls; 4. potenziell
5. Druck; 6. Prif-
7. Leistungs-
8. proportional
q Quer-
r 1.in Reihe
2. Bemessungs-
(von rated, rat)
3. Anstiegs- (rise)
4. Resonanz, 5. Remanenz
6. wiederkehrend
reac Blind-; reactance
s 1. Sieb-
2. Signal-; 3. Serie
4.in Wegrichtung
5. Soll-; 6. spezifisch
sch Schritt
t tief, unten, tripping, tot
th thermisch, Warme-
tot total, gesamt
u 1. Spannungs-; 2. pull-up
\ 1. Vor-; 2. Verlust
3. Vergleich;
4. visuell; Licht-
w 1. Wirk-, wirksam
2. Fihrungsgrofle
3. Wellen-; 4. Wind-
X 1. unbekannte GroRe
2.in x-Richtung
y 1. StellgréRBe
2.in y-Richtung
3. Sternschaltung
z 1. Zwischen-
2. Zentripetal-
3. Zickzackschaltung
zu zugefiihrt
zul zuldssig
GrofB3buchstaben
A 1. Strommesser
2. Antenne; 3. Anode
4. Anzug, Anlauf
5. Anlagenerdung
6. Abtast-; 7. Anker
B 1. Basis
2. Betriebserdung (Netz)
3. Bau-; 4. Betriebs-
5. Birsten-
© 1. Kollektor; 2. kapazitiv
3. Takt; 4. koerzitiv
5. Cluster
D 1. Drain; 2. Daten
E 1. Emitter
2. Entladen; 3. Erde

Index

z

Bedeutung

. Vorwarts- (forward)
. Flache; 3. Fehler-

1
2

1. Gate

2. Gewicht
3. Glattung
1
2

. Hysterese
. Hall-; 3. Hohe; 4. Halte-

Integrier-

1. Katode

2. Kopplung (Gegen-)

3. Kiihlkérper

4. Kippen

5. Kanal, Strecke

6. Kompensation

1. induktiv; 2. Last

3. links; 4. Laden

5. hochstzul. Berlihrungs-
spannung

6. Lorentz-

Mitkopplung

1. Bemessungs-; 2. Nutz-
3. Neutral-

Quer-

1. Rickwarts- (reward)
2. Wirkwiderstand
3.rechts

4. Regel-

5. Rot

1. Source; 2. Schleifen-
3. Sattel-; 4. Schalt-

5. Schleusen-

6. Sektor

1. Transformator-

2. Trager; 3. Spur (track)
4. Drehmoment

5. Antenne

Umgebung

1. Spannungsmesser

2. Verstarkungs-

3. Volumen; 4. Verbrauch
am X-Eingang

1.am Y-Eingang

2. Sternschaltung

1. Zener-

2. zulassig

Griechische Kleinbuchstaben

a
(alpha)

c
(sigma)

(4
(phi)

in Richtung des
Winkels a

Streuung

Phasenverschiebung
betreffend

Griechische GroBbuchstaben

A
(Delta)

eine Differenz betreffend

Die Indizes kdnnen kombiniert werden, z.B. bei Uce fiir Kollektor-Emitter-Spannung. Indizes, die aus mehreren
Buchstaben bestehen, z.B. sch, kénnen bis auf den Anfangsbuchstaben, z.B. s, gekiirzt werden.



GroRe Formel- Formelzeichen Einheit,

zeichen Einheitenzeichen
bisher Vorzugszeichen  Ausweich-

(z.T. noch zeichen

verwendet)

Stromstarken und verwandte Grof3en

Bemessungsstrom Iy Tt Iy

Nennstrom I, I, oder I om -

Dauerkurzschlussstrom Iig Iy Isc

StoBkurzschlussstrom Is }k }sc Ampere, A
StoRkurzschlusswechselstrom is To Isco

transienter Strom (kurzzeitiger Strom) i I/ I

subtransienter Strom (sehr kurzzeitiger . " "

Strom) s L I

Strombelag I A keines Ampere je Meter, A/m

Spannungen und verwandte GrofRen

Bemessungsspannung Un Urat Un
Nennspannung U, U, oder Unom

Volt, V
induzierte Spannung U; Uy keines
Leerlaufspannung Uy Uy
Leistungen und verwandte GroRRen
Bemessungsleistung Py Piat Pn Watt, W
Bemessungsscheinleistung Sn Srat Sn Voltampere, VA
Nennleistung P, P, oder Pom
Eingangsleistung Py oder P, Pin
Ausgangsleistung P, oder P, Pout Watt, W
mechanische Leistung P Prec keines
Verlustleistung Py Py
Leistungsfaktor cos @ A (Lambda) eins (keine
Wirkfaktor - cos @ Einheit)
Drehmomente, Kraftmomente
Drehmoment, Kraftmoment M T M
Nennmoment M, Thom keines
Bemessungsmoment My Trat Mzt
Kippdrehmoment My Ty M, Newtonmeter, Nm
Haltemoment My Tu My
Sattelmoment Mg T, M,
Anzugsmoment Ma T M,

b von backward = riickwaérts, g von gain = Ertrag, | von lock = verriegeln, nom von nominal = Nenn-, rat von rated =
bewertet, sc von short circuit = Kurzschluss, Tvon Torsion = Verdrehung und torque = Drehmoment, u von pull-up =
hochziehen, Wirkfaktor = Kosinus der Grundschwingung (ohne Oberschwingungen), Leistungsfaktor = Verhaltnis
Wirkleistung zu Scheinleistung (mit Oberschwingungen)



Grole,
Formelzeichen

SlI-Einheit
(sonst. Einh.)

Einheitenzeichen,
Einheitengleichung

Lénge, Flache, Volumen, Winkel

Lange /

Flache A
Volumen V

Winkel (ebener)
(siehe Seite 20)

Raumwinkel £2

Meter
(Seemeile)
(Meile)

(Zoll, Inch)
Quadratmeter
Kubikmeter
(Liter)

Radiant, RAD
(Grad, DEG)

Steradiant

m
1sm =1852m
1Tml =1609,344 m
1”7 =254mm

m2

m3

11 =1dmd=
=1/1000 m?

rad .

1 =380 rad,

sr

Zeit, Frequenz, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Zeit t

Frequenz f

Drehzahl, Umdre-
hungsfrequenz n

Kreisfrequenz @

Geschwindig-
keit v

Winkelgeschwin-
digkeit @

Beschleunigung a
Ruck j

Mechanik

Masse m

Dichte ¢
Tragheits-
momentJ

Kraft F
Drehmoment,
Kraftmoment M
Impuls p

Druck p

Flachen-
pressung p,
Festigkeit Ry, Re,
Elastizitats-
modul E

Arbeit W,
Energie E, W

Leistung P

Sekunde
(Minute)
(Stunde)

(Tag)
Hertz

je Sekunde
(je Minute)

je Sekunde
Meter je
Sekunde

(Knoten)

Radiant
je Sekunde

Kilogramm
(Karat)
(Tonne)

Newton

Newtonsek.

Pascal
(Bar)

Joule
(Elektronvolt)

Watt

s

1min =60s

1h =60 min
=3600s

1d =24h

1Hz =1/s=1cps

1/s =60/min

1/s

m/s 1

1km/h =3_,6 m/s

1kn =1sm/h
=0,5144 m/s

rad/s

m/s?

m/s®

kg

1Kt =0,2g

1t =1000kg

kg/m3, kg/dm?

kg - m?

TN =1kg-m/s?

Nm

1Ns =1kg-m/s

1Pa =1N/m?

1bar=0,1 MPa
=10 N/cm?

N/mm?

1J =1TNm=1Ws

1eV =0,1602 aJ

TW =1J/s
=1Nm/s

GroRe,
Formelzeichen

Elektrizitat
el. Ladung Q,

el. Fluss ¥

Flachenladungs-
dichte o,
el. Flussdichte D

Raumladungs-
dichte o

el. Spannung U,
el. Potenzial ¢, V

el. Feldstarke E
el. Kapazitat C

elektr. Strom-
belag A

Permittivitat,
Dielektrizitats-
konstante €

el. Stromstérke I
el. Stromdichte J

elektr. Widerstand,
Wirkwiderstand
R, Blindwider-
stand X, Schein-
widerstand Z
elektr. Leitwert
elektr. Wirkleit-
wert G, Blindleit-
wert B, Schein-
leitwert Y

spezifischer elektr.
Widerstand ¢

elektrische Leit-
fahigkeit y

Leistung P

Blindleistung Q
Scheinleistung S
Induktivitat L

Arbeit W,
Energie E, W

Magnetismus
elektrische
Durchflutung ©

magnetische
Feldstéarke H

magnetischer
Fluss @

magn. Fluss-
dichte B, magn.
Polarisation J

Induktivitat L
Permeabilitat u

magn. Wider-
stand R,,,

SlI-Einheit
(sonst. Einh.)

Coulomb

Coulomb je
Quadratmeter

Coulomb je
Kubikmeter

Volt

Volt je Meter
Farad

Ampere je
Meter

Farad je
Meter

Ampere
Ampere je m?
Ohm

Siemens

Ohmmeter

Siemens je
Meter

Watt
Watt Peak

(var)
(VA)
Henry

Joule
(Wattstunde)
(Elektronvolt)

Ampere

Ampere je
Meter

Weber

Tesla

Henry
Henry je Meter

Einheitenzeichen,
Einheitengleichung

1C =1A-1s
=1As

C/m?

C/m?

1V =1J/C

1V/m =1N/C

1F=1As/V=1C/V
A/m

1F/m =1C/(Vm)

1A =1C/s

A/m?

1Q =1V/A
1

18 =—f(
1Q

1Qm =100 Qcm
1Qmm?%/m=1pQm

1Sm/mm?
=1MS/m
1TW =1V-1A
1Wp 21 kWh/Jahr
Tvar =1V-1A
1VA =1V-1A
1TH =1Vs/A
1J =1Ws
1Wh =3,6 kNm

1eV =0,1602 aJ

A

A/m

TWb =1T-1m?
=1Vs

1T =1Wb/m?
=1Vs/m?

1H =1Vs/A

1H/m =1Vs/(Am)

1/H =A/Vs



GroRe,
Formelzeichen

Sl-Einheit
(sonst. Einh.)

Einheitenzeichen,
Einheitengleichung

Elektromagnetische Strahlung (aufRer Licht)

Strahl.energie Q.  Joule 1J=1Nm=1Ws
Strahlungs- Watt 1W=1J/s
leistung @,

Strahlstarke I Watt/Sterad.  W/sr
Strahldichte L - Wi(sr - m?)
Bestrahlungs- - W/m?
starke E

Licht, Optik

Lichtstarke I, Candela cd
Leuchtdichte L, Candelajem? cd/m?
Lichtstrom @, Lumen Im
Lichtausbeute, Lumen je Watt Im/W

Beleuchtungs- Lux 11x=1Im/m?
starke E, _

Brechwert von (Dioptrie) 1/m
Linsen D 1dpt=1/m
Warme

Celsius-Tempe- Grad Celsius °C

ratur 9

thermodynami- Kelvin K

sche Tempera- (0K£-273,15°C)
tur T

Temperatur- Kelvin K
differenz AT

Wiarme Q, Joule 1J=1Ws
innere Energie U

Wirmestrom @, Q Watt TW=1Jss
Warmewider- Kelvin je Watt = K/W
stand (von Bau-

elementen) Ry,

Warmeleitfahig- - W/(K - m)
keit A

Warmetber- - WI/(K - m?)
gangskoeffizient h

Warmekapazi- Joule je Kelvin  J/K

tat C, Entropie S

spezifische War-  — J/(kg - K)
mekapazitat ¢

Chemie, Molekularphysik

Stoffmenge n Mol mol
Stoffmengen- - mol/m?
konzentration ¢

stoffmengenbe- - mé3/mol
zog. Volumen V,,

(molares Volumen)

Molalitat b - mol/kg
molare Masse M - kg/mol
molare Warme- - J/{mol - K)
kapazitét c,, c,

Diffusions- - m?/s

koeffizient D

GroRe,
Formelzeichen

Sl-Einheit
(sonst. Einh.)

Einheitenzeichen,
Einheitengleichung

Kernreaktionen, ionisierende Strahlung

Aktivitat einer Becquerel 1Bg=1/s

radioaktiven

Substanz A

Energiedosis D Gray 1Gy=1J/kg

Energiedosis- Gray je Gy/s

rate D’ Sekunde

Aquivalent- Sievert 1Sv=1J/kg

dosis H

Aquivalent- Sievert je 1Svis

dosisrate H' Sekunde =1J/kg - s)

lonendosis J Coulomb je C/kg
Kilogramm

lonendosisrate J* Ampere je 1A/kg
Kilogramm =1Clkg-s)

Akustik

Schalldruck p Pascal 1Pa=1N/m?

Schallschnelle v Meter je m/s
Sekunde

Schallgeschwin-  Meter je m/s

digkeit (Ausbrei-  Sekunde

tungsgeschwin-

digkeit) cs

Schallfluss g - 1md/s

=1m2-1m/s
Schallintensitat I - W/m?

spezifische - Pa - s/m = Ns/m?
Schallkenn-

impedanz Z

akustische (Feld-) - N - s/m3
Impedanz Z¢

mechanische -
Impedanz Zy

1TN-s/m=1kg/s

Quadratmeter m?

aquivalente
Absorptions-

flache A

Sonstige Bereiche

Entfernungin der (Astronomi- 1AE =149,6 Gm'
Astronomie / sche Einheit)

Parsec 1 pc=30,857 Pm’
Lichtgeschwin- km/s Co ~ 300 000 km/s
digkeit co
Lichtjahr Lj km 1Lj=9,461-10"km
Masse in der (Atomare Mas- 1u=1,66-10"% kg
Atomphysik m seneinheit u)
langenbezogene  Tex 1tex=1g/km
Masse von tex-
tilen Fasern und
Garnen Tt
Flache von Ar 1a =100m?
Grundstiicken A Hektar 1ha =100a

"Vorsétze G, P siehe Seite 18



Zeichen

Bedeutung

Allgemeine Zeichen

.n

und so weiter bis n

und so unbegrenzt
weiter

Schaltalgebra

—a,a NICHT a (NOT a)

A UND (AND)

\Y ODER (OR)

A NICHT UND (NAND)

vV NICHT ODER (NOR)
Mengenlehre

€ Element von

C Teilmenge

n Schnittmenge

V] Vereinigungsmenge

=> daraus folgt
Arithmetik

= gleich

#* nicht gleich, ungleich

~ proportional

] etwa, ungefahr

£ entspricht

< kleiner als

> groRer als

< kleiner gleich

> grofRRer gleich

<< wesentlich kleiner

>> wesentlich groer

o X mal, multipliziert
—,/,:  durch, geteilt,

zu, dividiert

% Prozent, von Hundert

%0 Promille, von Tausend
(),[1, runde, eckige,
{},<> geschweifte, spitze

Klammern

|z| Betrag von z

n! n Fakultat

> Summe

11 Produkt

v Quadratwurzel aus

v n-te Wurzel aus

T pi

Beispiel

k=1,2,3,...n
n=1,23, ..
V2=1,41421 ...

aAb=-(aAb)
aA boder A (a, b)
aV boderV (a, b)
aAb=aAb
aVb=avb

a€ M: aistElement
von M

M, C My: M, ist Teil-
menge von M,

{1,21n{2,3={2}

{1,22V43, 4}
={1,2,3,4

a-b=c=>a=ch

P=U-I
4+#5

u~r
=314
1ecm£20N
2<3

5>2
a<10
n>7
R<<100 kQ
R.>> R,
a-b=ab,12x3=36

T _919-7-
2-7/2-7.2

1%=102,50%=0,5
1%0=10",8%=0,8%
[a(b— c)+ dI?

l4l=4,1-7|=7

nl=1-2-3-...-n,
3l=6

YI=L+L+I3+...
Ik=ki-kz-ks- ...
V16 =4

Y8=2
n=3,14159...

Zeichen

(o)

—

f(x)
ioderj
V4

Bedeutung

unendlich

gegen, nahert sich,
geht Gber

Funktion von x
imaginéare Einheit
komplexe GroBe Z

Geometrie, Vektoren

R> FH23=

14

X

% &l

B
A,B,C
A

parallel
gleichsinnig parallel
gegensinnig parallel

rechtwinklig zu,
senkrecht auf

Dreieck

kongruent,
deckungsgleich

ahnlich
Winkel

Strecke von A nach B
Bogen von A nach B
Vektoren A, B, C
Betrag des Vektors A

Differenzieren, Integrieren

A

v

y

dy

dx
J

Differenz
y Strich

dynach dx

Integral

Potenzen, Logarithmen

ax
exp
log
IoQa

ahoch x
Exponentialfunktion
allgemeiner Logarithmus
Logarithmus zur Basis a
Zehnerlogarithmus
Zweierlogarithmus
naturlicher Logarithmus

Trigonometrie

sin
cos

tan

cot
arcsin
arccos
arctan
arccot

Sinus

Kosinus
(auch Cosinus)

Tangens
Kotangens
Arcussinus
Arcuskosinus
Arcustangens
Arcuskotangens

Beispiel

n=12,3,..., 0

X — a, xnahert sich
dem Wert a

f)=I2-R
2=j=—1

Z=R+jX

g1l 92, R1 | R2
gith

il ga

glh

/\ ABC
/\ ABC = /\ DEF

/\ P:P,P; ~ /\ ABC
£ABC=« (BA,BC),
£1(3,b)

PP,

AB= Ay

C=A+B

[Fl=50N

AU=U, - U,

y'ist die erste Ablei-
tung von y, erster
Differenzialquotient
y' =dy/dx

[f(x) dx,zf(x) dx

5%, 10"
exp x=e*, mite=2,718...

logs 9=2
Ig 2=0,30103...
b8=3

In 10 = 2,3025...

sina

sin? @ + cos? a
=(sina)? + (cos a)?=1
tan a =sin a/cos a
cota="1/tana
sina=x= arcsin x=a
COS @ =X=>arccos x=q
tana=x= arctan x=«a
cota=x= arccot x=a



Potenzen

Werte kleiner als 1 konnen als Vielfaches von Zehnerpotenzen mit negativen Exponenten dargestellt werden.
Werte groRer als 1 kdnnen als Vielfaches von Zehnerpotenzen mit positiven Exponenten dargestellt werden.

Wert 0,001 0,01 01 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Zehnerpotenz 1073 102 107 100 10" 102 108 104 108 108

In der Digitaltechnik wird mit Zweierpotenzen gearbeitet. Hier ist die Basis 2.

Wert 1128 1/64 1/32 116 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32 64 128
Zweierpotenz 27 26 25 24 2% 22 21 20 2! 22 23 24 25 26 27

Rechenregeln:
an-a"=a™"  a"-bm=(a-b)™ aVa"=a™" a"/b"=(a/b)™ 1a"=a" (a")"=a™ Va=a"

Dezimale Vorsatze Binére Vorsatze
Vorsatz- Vorsatz Bedeutung Vorsatz- Vorsatz Bedeutung Vorsatz- Vorsatz  Bedeutung
zeichen (Faktor) zeichen (Faktor) zeichen (Faktor)
y Yokto 10 da Deka 10 - - -
z Zepto 102 h Hekto 102 - - - BeigroRen
a Atto 1078 k Kilo 10° Ki Kibi 29 Massenspei-
f Femto 10"® M Mega 108 Mi Mebi 22 chern gelten
p Pico 1012 G Giga 10° Gi Gibi 2% oft die Bedeu-
n Nano 10°° T Tera 102 Ti Tebi 2% tungen der
" Mikro 10 P Peta 10" Pi Pebi 250 physikalischen
m Milli 108 E Exa 10" Ei Exbi 250 GroRen (de-
c Zenti 102 z Zetta 10 Zi Zebi 270 zimale Vor-
d Dezi 107 Y Yotta 1024 Yi Yobi 280 satze).

Vorsétze durfen nicht kombiniert werden. Zu einer Einheit gehdrt maximal ein Vorsatz.

Logarithmen
Logarithmus log gibt an, mit welcher
Zahl b die Basis a zu potenzieren ist, log.lcd) =log,c + log.d h
3,5cm-Ig10 N
um das Logarithmusargument ¢ zu r
erhalten. Es gilt Iogag= log.c - log.d n
356cm-Ig5 a’=c— log,c=h
Zehnerlogarithmus g (bei Taschen- loga(c™) = m - log,c E
35cm-lg2 rechner log) hat die Basis 10. Der na- 1
tiirliche Logarithmus In hat die Basis log, V¢ =4 loga.c n
der e-Funktion (e =2,718...).
1ty Infer] = @lix) lgx = Inx/In10 ﬂ
3Teile | 4Teile | 3Teile | ESgilt:x=Inled)=e 9
/ / Zweierlogarithmus Ib hat Basis 2. | lax/| n
1 2 5 10 GroBe Zahlenbereiche kénnen mit nx=lgxrige
einem logarithmischen Mafstab ge- Ibx = lax/lg2
Logarithmische Teilung strafft dargestellt werden. x=1gx/lg
(Siehe auch Seite 70.) =Inc_lgc _ -
logac Ina” Iga logax = loga(1/x)
Dreisatzrechnung
60 Losungsschritte Beispiel
Proportionales Verhaltnis (Einheit durch Division)
t 40 n 1. Aussage nElemente wiegen akg
é 20 2. Berechnung fir 1 Objekt 1 Element wiegt a/nkg
» 2 3. Berechnung fiir zObjekte zElemente wiegen z- a/nkg
0 L L L Invers proportionales Verhaltnis (Einheit durch Multiplikation)
0 200 400 600
Gewichtrkg —m= 1. Aussage n Arbeiter brauchen a Stunden
2. Berechnung fir 1 Objekt 1 Arbeiter braucht n- a Stunden

Dreisatzrechnung fiir ein
proportionales Verhaltnis 3. Berechnung fiir zObjekte z Arbeiter brauchen n - a/zStunden



Mit einer Unbekannten

Lineare Gleichung:

: ﬁ
X=——
a

Quadratische Gleichung

ax+b=0

=

ax +bx+c=0
oo -bx1b?-4ac
= 12 2a
fur b? > 4ac
zwei
g Losungen
X 2zwei
< Nullstellen
5 2keine

Nullstelle

YA
MNullsfetlen X

Mit zwei Unbekannten

Lineares Gleichungssystem (LGS)
2. Grades:

ayx+by=c
ax+byy=c,

Gleichsetzungsmethode

Beide Gleichungen nach z.B. y
auflésen und anschlieBend gleich-
setzen, sodass x gemaR Formel 1
bestimmt werden kann.

Beispiel
-3x+2y=3
2x+3y=11

y=(3+3x)/2

y=(11-2x)/3
(3+3x)/2=(11-2x)/3

=>x=1

Setzt man x=1in eine der beiden

Gleichungen ein, so erhalt man
zB.mity=(3+3)2=3

Additions-, Subtraktionsmethode
Jede Gleichung wird mit einem
Faktor so multipliziert, dass x oder
y den gleichen Koeffizienten (bis
auf das Vorzeichen) aufweisen.
Durch Subtraktion (oder Addition)
der Gleichungen entféllt eine Vari-
able = Anwendung von Formel 1.
Beispiel
-3x+2y=3

2x+3y=11
Durch Multiplikation mit 2 bzw. 3
erhalt man das LGS:
—-6x+4y=6

6x+ 9y =33

0+13y=39=> y=3.

Setzt man y = 3 in eine der Glei-
chungen ein, erhalt man z.B.

-3x+2:3=3=>x=1

Fortsetzung

Determinantenverfahren

fur lineares Gleichungssystem
2. Grades

ax+by=c

ax+byy=c,

Determinante erstellen:

_|a b
a b
Determinante berechnen:
b
D= 2P =a,- b~ by - a
az><bz 1o by=by - &

x-Determinante berechnen:

gxg; =c b-b-c

y-Determinante berechnen:

D=

_|avC| o n A
Dy—|az><02 =a"0-C"a

x berechnen:
DX .
X=p firD=0
y berechnen:
Dy .
Y=p firD+0

Fir D=0 gibt es keine Lésung oder
unendlich viele Lésungen.

Beispiel
-3x+2y=3
2x+3y=11

Determinante berechnen:

_ |-82| __q3.9_9.9-_
D= | 32| =-3-3-2.2=-13
x-Determinante berechnen:

—| 3«2 23.3-2.11==
Do=| 42| =3-3-2-1=-13
y-Determinante berechnen:

1323 o a1 _3.0-_
D=|3x3|=-31-32=-39

x berechnen:
wo D13,
“ D -13°

y berechnen:
= DV = -39 =
_ﬁ_m_S

Alle drei Verfahren fiihren zu gleichen
Ergebnissen.

Rechenregeln

(+a)- (+b)=a- b | giltauch
(-a)- (+b)=-a- b | bei
(-a)-(-b)=a- b ) Division

(a+b)-(c+d)=ac+ad+ bc+ bd

Mit drei Unbekannten

Determinantenverfahren

fur lineares Gleichungssystem
3. Grades

a X+ byy+cz=d;

a X+ byy+cz=d,
azX+bsy+czz=d;

Determinante erstellen:
a b ¢
D= |a, b o
a by o

Determinante berechnen:
— Hauptdiagonalen minus
Nebendiagonalen
a b
a b2><02 az/
33/b3><03 as\ba
D= ab,c; + bicyas + crab5 -
(c1b,83 + a1C2b3 + bray03)

D=

x-Determinante erstellen:
d b o
d b o
d by

x-Determinante berechnen:
— Hauptdiagonalen minus
Nebendiagonalen

d b _cldi b
dz\bzxczjzgz/bz
s bs X es{'ds by

D, = dibycs + bicyds + cidhbs —
(€1b2ds + dicybs + bydscs)

Dy =

D=

y-Determinante berechnen:

— Hauptdiagonalen minus
Nebendiagonalen

a d cla d

az\dzxcz az/dz

ay” dy Xcyfas Nds

D, = a1d,c3 + diGa3 + 1@ d3 —
(€10d283 + @10,d3 + dhayc3)

D, =

z-Determinante berechnen:
— Hauptdiagonalen minus
Nebendiagonalen

a_ by _d]a b
az \bz ><dziaz /bz
as / bs ><d3 aa\bs

D,= a;byds; + bydyaz + diabs —
(chbyas + anchbsz + bya,ds)

D,=

X, ¥, zberechnen fur D+ 0:

D
D
_DY

=D

)
D
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