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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), DIN EN 50678 (VDE 0701) (Allgemeines Verfahren 
zur Überprüfung der Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen von Elektrogeräten nach der Reparatur) und DIN EN 50699 (VDE 0702) 
(Wiederholungsprüfung für elektrische Geräte) 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 Anlagen und Geräten konzipieren
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Gerne freuen wir uns auf einen Dialog mit Ihnen. Schreiben Sie uns unter:
lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
Sommer 2025

Projektbeschreibung
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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 hyd-
raulische Elemente vor, sodass Sie im Umgang mit diesen Tech-
nologien 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 elek-
tronischen Bauelementen, elektrotechnischen Betriebsmitteln bis 
hin zu mechatronischen Systemen und Anlagen. Dabei berück-
sichtigen die Aufgaben neben dem industriellen Umfeld auch die 
elektrische Gebäudetechnik, um so einen umfassenderen Blick auf 
die Programmierung und Realisierung von Anlagensteuerungen 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
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Steuerungen und Regelungen für Systeme programmieren und realisieren
(programming and realizing control and automatic control systems)

Projektbeschreibung
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Sie sind in einem Elektrofachbetrieb tätig, der neben der Instal-
lation von Elektroanlagen auch informationstechnische Systeme, 
z. B. Computerarbeitsplätze und vernetzte Computersysteme, 
bereitstellt. Dabei kann es auch erforderlich sein, dass für einen 
Kunden spezielle Software entwickelt werden muss, weil für eine 
bestimmte Anwendung, z. B. ein spezielles Kalkulationsprogramm 
für eine Firma oder ein Steuerungsprogramm für einen Mikrocon-
troller, keine handelsübliche Software verwendet werden kann.
Zur Bereitstellung von informationstechnischen Systemen werden 
Kompetenzen aus vielen verschiedenen Bereichen der Informati-
onstechnik benötigt, z. B.:
•  PC-Hardware, z. B. PC-Komponenten auswählen und PCs mon-

tieren sowie die Anbindung von Peripherie,
•  Systemsoftware, z. B. Installation und Einrichtung eines Betriebs-

systems für einen PC,
•  Anwendungsprogramme, z. B. Arbeiten mit Kalkulations-, Text-

verarbeitungs- oder CAD-Programmen,
•  Lokale Netzwerke, z. B. Montage eines Netzwerkes für ein Büro,
•  Öffentliche Netzwerke, z. B. Anbindung eines lokalen Netzwer-

kes an das Internet,
•  Softwareentwicklung, z. B. Entwicklung eines Programms für 

einen Mikrocontroller,
•  Datensicherheit und Datenschutz, z. B. Möglichkeiten zur Her-

stellung von Datensicherheit und Datenschutz.
Die Bereitstellung eines informationstechnischen Systems ist 
meist ein komplexes Vorhaben, bei dem eine Vielzahl von Anforde-
rungen, Rahmenbedingungen, Terminen, Ressourcen und ein Bud-
get festgelegt sind. In diesem Zusammenhang spricht man von 
einem Projekt. Der prinzipielle Ablauf eines Projektes erfolgt nach 
einem standardisierten Schema (c Bild 1). Bei der Durchführung 
eines Projektes zur Bereitstellung eines informationstechnischen 
Systems werden von den Mitarbeitern Kompetenzen in vielen Teil-
bereichen der Informationstechnik (c Bild 2) vorausgesetzt.

Kompetenzen

zur Bereitstellung

informationstechnischer

Systeme

4.20 Angebotserstellung

4,21 Software-Entwurf

4.22 Programmentwicklung,
 Programmdokumentation

4.18 Lastenheft

4.19 Pflichtenheft

4.16 Datensicherheit und
 Datenschutz

4.17 Projektarbeit

4.14 Netzwerkprotokoll-Konfiguration
 und Anbindung an das Internet

4.13 Vernetzung von Computern

4.15 WLAN installieren und
 konfigurieren

4.3 Merkmale von PC-Hardware-
 Komponenten

4.1 Mikrocomputer, Mikrocontroller,
 Betriebssysteme

4.2 PC-Hardware

4.5 Anschlüsse am Computer

4.4 PC-Montage

4.10 Anwendungsprogramme
 Zeichnen mit sPlan

4.11 Anwendungsprogramme
 Leiterplattenentwurf mit EAGLE

4.12 Datenübertragung, Datenschnitt-
 stellen, Netzwerkleitungen

4.6 PC-Peripheriegeräte

4.9 Anwendungsprogramme
 Präsentieren mit Power-Point

4.7 Software-Installation
 und Konfiguration

4.8 Anwendungsprogramme –
 Arbeiten mit Word und Excel

Terminplanung Projekt Computervernetzung

Projektde�nition → Lastenheft

Projektdurchführung

Projektabnahme

Projektplanung → P�ichtenheft

Projektstrukturplan (PSP)

Terminplan
 Woche 8 Woche 9 Woche 10 Woche 11 Woche 12 Woche 13 

AP 11

AP 12

AP 13

AP 21

AP 22

AP 23

AP 31

Projektabschluss

Bild 2: Kompetenzen zur Bereitstellung informationstechnischer Systeme (Auswahl)

Bild 1: Prinzipieller Ablauf eines Projekts

Projektbeschreibung 
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 Informationstechnische Systeme bereitstellen
(providing information and technology systems)

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 Informations-
band herstellen.

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 Kenntnissen der Schaltungs- und Systemanalyse 
auf und helfen bei der weitergehenden Qualifizierung. Wie bei der Grund
bildung ist in jedem Lernfeld eine übergeordnete, berufstypische Projekt
beschreibung vorangestellt.

Liebe Leserin, lieber Leser,
die Trilogie „Funktions- und Systemanalyse, Systementwurf“ („Technische Kommunikation Elektrotechnik“) besteht aus dem Infor-
mationsband, den Arbeitsblättern und Aufgaben zu den Lernfeldern 1–4 und den Arbeitsblättern und Aufgaben zu den Lernfeldern 
5–12. Die Trilogie unterstützt Sie als Lernenden eines elektrotechnischen oder mechatronischen Berufes, insbesondere die Prüfungsteile 
Schaltungs- und Systemanalyse sowie Systementwurf im Rahmen der Abschlussprüfung problemlos zu bewältigen. Sie lernen durch 
selbständiges Handeln, Schaltungsunterlagen und Dokumentationen fachgerecht anzufertigen, auszuwerten und funktionell zu analy-
sieren. Sie werden in die Lage versetzt, geeignete Mess- und Prüfverfahren sowie Diagnosesysteme auszuwählen, Fehlerursachen zu 
bestimmen. Sie lernen außerdem, elektrische Schutzmaßnahmen den Anforderungen entsprechend zu bewerten.

Für welche Berufe sinnvoll?

Elektroniker / ​-in im Handwerk für

•	 FR1 Energie- und Gebäudetechnik
•	 FR Automatisierungs- und Systemtechnik
•	 Maschinen und Antriebstechnik
•	 Gebäudesystemintegration
•	 Informationstechnik  

(Informationselektroniker/-in)

Elektroniker / ​-in in der Industrie für

•	 Gebäude- und Infrastruktursysteme
•	 Betriebstechnik
•	 Automatisierungstechnik
•	 Geräte und Systeme
•	 Maschinen- und Antriebstechnik
1 FR, Abk. für Fachrichtung

Industrieelektriker/-in für

•	 FR Betriebstechnik
•	 FR Geräte und Systeme

Elektroanlagenmonteur / ​-in 
Mechatroniker / ​-in

Außerdem geeignet für Auszubildende und 
Schüler/-innen an

•	 Berufsfachschulen
•	 Technischen Gymnasien
•	 Technikerschulen
•	 Meisterschulen
•	 Ausbildungszentren von Betrieben

	 �Wichtige 
Internetadressen 
zur beruflichen 
Bildung

www.bibb.de

www.bmbf.de

http://www.gesetze-
im-internet.de/hwo/

https://Handwerks-
power.de



Übersicht über die Lernfelder
Beispiel – Fachrichtung Energie- und Gebäudetechnik

1. Ausbildungsjahr
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LF 1
Elektrotechnische Systeme analysieren, Funktionen prüfen und Fehler beheben

(analyzing electrical systems, checking functions and correcting errors)
Betriebliche Strukturen, Arbeitsorganisation und Kommunikation, Schaltpläne und Schaltzeichen, elektrische 
Betriebsmittel, Grundschaltungen und elektrische Grundgrößen, Messverfahren.
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LF 2
Elektrische Systeme planen und installieren

(planning and installing electrical systems)
Energiebedarf einer Anlage oder eines Gerätes, Installationstechnik, Sicherheitsbestimmungen, Leitungs
dimensionierung, Arbeitsorganisation, Kostenberechnung, Angebotserstellung.

LF 3
Steuerungen und Regelungen analysieren und realisieren

(analyzing and realizing control and automatic control processes)
Steuern und Regeln, verbindungsprogrammierte Signalverarbeitung mit Schützen, digitale Schaltungen, 
speicherprogrammierte Signalverarbeitung.

LF 4
Informationstechnische Systeme bereitstellen

(providing information and 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 Anlagen und Geräten konzipieren

(designing the electrical power supply and safety of electrical equipment and appliances)
Wechsel- und Drehstromsystem, Netzsysteme und Schutzmaßnahmen, Schalt- und Verteilungsanlagen, 
Transformator.
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LF 6
Elektrotechnische Systeme analysieren und prüfen

(analyzing and checking electrical systems)
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 und Regelungen für Systeme programmieren und realisieren

(programming and realizing control and automatic control systems)
Steuerungs- und Regelungstechnik, Programmieralgorithmen, Gebäudeleit- und -systemtechnik, Sensoren, Aktoren, 
Feldbussysteme.

LF 8
Energiewandlungssysteme auswählen und integrieren

(selecting and implementing energy conversion systems)
Elektromechanische Komponenten, Arten von Motoren, Anlass- und Bremsverfahren, Stromrichter.

3. Ausbildungsjahr

LF 9
Kommunikation von Systemen in Wohn- und Zweckbauten planen und realisieren

(planning and realizing the communication of systems in private housing and industrial buildings)
Personenrufanlagen, Gefahrenmeldeanlagen, Antennen- und Breitbandkommunikationsanlagen, Tele
kommunikationsendgeräte und -anlagen.

LF 10
Elektrische Geräte und Anlagen der Haustechnik planen, in Betrieb nehmen und übergeben

(planning, starting up and handing over electrical appliances and equipment)
Beleuchtungsanlagen, Elektrowärmegeräte, Klimaanlagen, Kältegeräte, Wärmepumpen, Hausgeräte, Blitzschutz, 
umweltgerechtes Verhalten.

LF 11
Energietechnische Systeme errichten, in Betrieb nehmen und instand halten

(erecting, starting up and repairing power systems)
Netzformen, Drehstromtransformatoren, Schaltgeräte, Kompensation, Photovoltaik, Wechselrichter, Windkraft, 
unterbrechungsfreie 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 Systeme anpassen und dokumentieren

(documenting and adjusting energy and building services systems)
Planen von Instandhaltungs- und Änderungsmaßnahmen in energie- und gebäudetechnischen Anlagen.

4
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Informationsband Arbeitsblätter und Aufgaben

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

Arbeitsorganisation und betriebliche Kommunikation

Auftragsplanung, Angebotserstellung, Auftragsrealisierung

Vertieft in Lernfeld 4

Lastenheft

Pflichtenheft

Gefahren des elektrischen Stromes
Gefahren des elektrischen Stromes kennen und einschätzen.

Gefahren des elektrischen Stromes Vertieft in Lernfeld 2

Isolationsfehler und Schutzeinrichtungen

Schutzmaßnahmen

Schaltpläne, Schaltzeichen
Stromlaufplan eines einfachen Stromkreises normgerecht darstellen.

Häufige Schaltungsarten 

Normung

Zeichenblattgrößen und Maßstab

Normschrift und Linienarten

Diagramme und Kennlinien

Schaltzeichenelemente

Beispiele von Schaltzeichen

Schaltzeichen für die einpolige Darstellung

Kennzeichnung von Objekten in Schaltplänen nach 
DIN EN IEC 81346

Schaltzeichen für Installationsgeräte

Allgemeine Schaltzeichen

Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln

Kennzeichnung von Betriebsmittel nach DIN EN IEC 81346

Normschrift

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

Reihenschaltung und Parallelschaltung

Gemischte Schaltungen

Elektrische Leistung und Arbeit

Arbeitspunkt bei Reihenschaltungen

Bauelemente und ihre Kennlinien

Leiterplatten

Kennlinien von Wirkwiderstand und NTC-Widerstand

Reihenschaltung von Widerständen

Leuchtdiode (LED) mit Vorwiderstand

Schaltung mit Diode

Parallelschaltung von Widerständen

Spannungsteiler

Schaltungen von Heizleitern in einem Kochfeld

Arbeitsbereich und höchstzulässige Verlustleistung

Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen

Leiterplatten

Messverfahren, Fehlersuche
In einfachen Schaltungen elektrische Grundgrößen (U, I, R und P ) unter Verwendung geeigneter Messgeräte messen, protokol-
lieren und beurteilen.

Messen elektrischer Größen Indirekte Widerstandsbestimmung

Messung der elektrischen Leistung

Messung der elektrischen Arbeit
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Elektrotechnische Systeme

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 (c Bild 1). Die Arbeitsorganisation hat 
maßgeblichen Einfluss auf Arbeitsabläufe (Arbeitsfolgen), Unter-
nehmensstrukturen, also Bereichsstrukturen und Führungsstruk-
turen, maschinelle Ausstattung, Personalstruktur, Kostenstruktur, 
Preisgestaltung. Die Arbeitsorganisation eines Unternehmens 
hängt von den erzeugten Produkten, deren Bedarfen, der Produkti-
onstiefe, d. h. eigenproduzierte Teile in Bezug zu zugekauften Teilen, 
internationalen Standorten sowie der internationalen Marktausrich-
tung ab. 

Die Märkte eines Unternehmens bestimmen seine betriebliche 
Arbeitsorganisation.

Eine Unternehmensstruktur (Organisationsstruktur, Aufbauorgani-
sation) besteht gemäß grundsätzlicher übergeordneter Tätigkeiten 
aus den entsprechenden Bereichen (c Bild 2). Abhängig von 
Marktgegebenheiten, Produkten und Unternehmensgröße wer-
den diese Bereiche in unterschiedlicher Art ausgeprägt. In einer 
Produktlinienorganisation (Spartenorganisation), sinnvoll wenn 
ein Unternehmen unterschiedliche Arten von Produkten herstellt, 
können diese Bereiche z. T. je Produktlinie vorkommen (c Bild 3). 
Zentrale Funktionen, die als Querschnittsfunktion wirken, werden 
oft über eine Matrixorganisation abgebildet. 

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

Die Aufbauorganisation eines Unternehmens ist Teil der Arbeits-
organisation.

Zum Bewältigen der anfallenden Arbeit werden die Unternehmens-
mitarbeiter von datenbankbasierten IT-Systemen unterstützt. Der-
artige Systeme bieten automatisierte Arbeitsabläufe (Workflows) 
insbesondere für Tätigkeiten der Entwicklung, Beschaffung, Buch-
haltung, Kapazitätsplanung (Ressourcenplanung) oder Produktions-
planung. Neben der Datenverwaltung dienen diese Systeme auch 
der Informationsbeschaffung für jeweils nachfolgende Arbeitsab-
läufe (Arbeitsprozesse). So benötigen z. B. die Arbeitsplaner der 
Arbeitsvorbereitung Informationen der zeitlich vorgelagerten Pro-
duktentwicklung. Selbstverständlich werden viele Informationen 
zusätzlich auch aus dem Internet bezogen, z. B. Katalogdaten von 
Teilelieferanten oder Betriebsmittellieferanten (c Bild 4).

Das Abarbeiten der zu erledigenden Tätigkeiten muss zeiteffizient 
erfolgen. Hierzu ist neben der Nutzung IT-systemunterstützter auto-
matisierter Arbeitsabläufe 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 führt zu ständigen Prozessverbesserungen im Sinne von 
KVP (kontinuierlicher Verbesserungsprozess). Hilfreich sind z. B. 
auch Aktivitätenpläne (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-
täten (ABC-Analyse) sowie Ordnung am Arbeitsplatz. 

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

Einflüsse des Marktes

Bedarf Produkteigenschaften Preis

Arbeitsorganisation

• � Gestaltung der Arbeitsplätze (Schutz gegen Lärm, Staub)
• � Nutzung automatisierter Anlagen 
• � Bereitstellung von Kapazitäten (Maschinen, Personal)
• � Festlegung von Arbeitsinhalten und Arbeitsfolgen 
• � Ausprägung der IT-Systeme 
• � Knowhow der Mitarbeiter
• � Festlegung des Entlohnungssystems
• � Organisationsstruktur

Auswirkungen

Kostenstruktur Preisgestaltung Liefertreue

Bild 1:	 Wesentliche Bestandteile einer Arbeitsorganisation

Unternehmensleitung

Markt Einkauf Vertrieb Controlling

Entwicklung Produktion Informatik

Werksanlagen Werkschutz Buchhaltung

Personalbereich Betriebsrat Werkarzt

Bild 2:	 Bereiche eines Unternehmens

Unternehmensleitung

Produkt 3Produkt 2Produkt 1

Einkauf

Vertrieb

Entwicklung

Controlling

Einkauf

Vertrieb

Entwicklung

Controlling

Einkauf

Vertrieb

Entwicklung

Controlling

Markt

Produktion

Werksanlagen

Personalbereich

Informatik

Bild 3:	 Beispiel einer Organisationsstruktur (Ausschnitt)

Entwicklungs-
daten

Lieferanten-
Kataloge

Maschinen
unterlagen

Lieferplan Mitarbeiter: Arbeitsplaner Blogs

Abstimmungs-
gespräche

Internet-
Recherche

Maschinen
auslastung

Bild 4:	 Beispiele zur Informationsbeschaffung
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Elektrotechnische Systeme

1
Projektierungsphase

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

Oftmals werden in der Projektierungsphase zusätzlich zum elek-
trotechnischen Maschinenkonzept erste Entwurfskonstruktionen 
(Basic Engineering) durchgeführt. Das ist insbesondere im Sonder-
maschinenbau erforderlich, da es meist keine vergleichbaren Refe-
renzmaschinen gibt, deren Funktionsprinzip übernommen werden 
kann. So ist eine gründliche 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 höheren zeitlichen Aufwand als die Ent-
wurfskonstruktion, da der Detaillierungsgrad deutlich zunimmt. In 
Summe macht die Konstruktionsphase rund 25 % der gesamten 
Realisierungszeit aus.

Während der Ausführungsplanung gilt es nun, am Beispiel der Elek-
trokonstruktion, konkrete Betriebsmittel zu benennen und sie im 
Stromlaufplan hinsichtlich Funktion, Sicherheit und Spezifikation 
richtig zu verschalten. Zuvor ist eine Leistungsbilanzierung, eine 
Betrachtung der Schaltschrankklimatisierung, die Spannungsfall-
berechnung aller relevanten Kabel und Leitungen, eine Selektivi-
tätsbetrachtung der verbauten Sicherungselemente und z. B. eine 
Kurzschlussstromberechnung durchzuführen. Auf dieser Anforde-
rungsbasis werden die notwendigen Betriebsmittel ausgewählt 
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 anschließt. Spätestens mit dem Projektab-
schluss wird die Konformität der Maschine zur EG-Maschinenricht-
linie erklärt und durch das CE-Zeichen dokumentiert.

Die Inbetriebnahmephase beinhaltet gegebenenfalls die Re-
Montage der Maschine nach Lieferung beim Kunden und deren 
Inbetriebsetzung gemäß den vereinbarten Anforderungen aus 
dem Angebot. Dazu findet neben der elektromechanischen Über-
prüfung der Maschinenfunktionalität auch die Überprüfung der 
Prozesstauglichkeit statt. In der sogenannten Ausprobe werden 
vereinbarte Prozesskenngrößen, wie Ausbringung, Verfügbarkeit, 
Taktzahlen, Werkstückqualitäten und ähnliches überprüft und die 
Anlage zur Erfüllung der Kundenanforderungen optimiert. Mit dem 
erfolgreichen Nachweis der Prozesstauglichkeit kann der Auftrag 
technisch und kaufmännisch abgeschlossen werden.

Lasten- und Pflichtenheft

Das wichtigste Dokument zur Auftragsplanung ist das Lastenheft 
(c Tabelle 1 und c Seite 84), welches die Anforderungen des 
Auftraggebers festhält. Das Lastenheft ist allgemein gehalten und 
beschreibt lediglich, was und wofür etwas gemacht wird.

Das wie und womit ist Bestandteil des Pflichtenhefts (c Tabel-
le 2 und c Seite 84), welches vom Auftragnehmer erstellt wird. 
Es beschreibt die Umsetzung des Lastenhefts und dient meist als 
Grundlage des Kundenangebots dient.

Tabelle 1: Lastenheft

Ausführliche Aufgabenbeschreibung

Funktion der Anlage
Sicherheitsanforderungen
Serviceanforderungen
Berücksichtigung existierender Standards und Vorschriften

Randbedingungen

Örtliche Gegebenheiten

Sonstiges

Fertigstellungstermin
Kostenvorstellung

Tabelle 2: Pflichtenheft

Ausführliche Aufgabenbeschreibung

Gliederung in Teilfunktionen
Zusammenhänge der Teilfunktionen
Stellungnahme zu Sicherheits- / ​Serviceanforderungen

Randbedingungen

Notwendige Projektunterlagen
Notwendige Zuarbeit anderer Beteiligter

Sonstiges

Terminaussage
Kostenaussagen (Investitionen, Aufwände)
Qualifikation der Anwender

Bild 1:	� Leistungsphasen im Maschinenbau (Vereinfachte Darstellung)
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Pflichtenheft 

zum Kunden

(Tabelle 2)

Lastenheft 

vom Kunden

(Tabelle 1)

Ausführungsplanung

Vergabe

Fertigung

Montage

Inbetriebnahme

Dokumentation

und Prüfung

Auftrag

Abnahme
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Elektrotechnische Systeme

Stromfluss durch den menschlichen Körper

Die Höhe des Stromes ist abhängig vom jeweiligen Körperin-
nenwiderstand R

Ki
, den Haut-Übergangswiderständen R

Ü1
 an der 

Stromeintrittstelle und R
Ü2

 an der Stromaustrittstelle sowie den 
möglichen Übergangswiderständen R

Ü3
 (c Bild 1). Die Höhe des 

Körperwiderstandes ist vom Weg des Stromes durch den Men-
schen abhängig. Besonders gefährlich ist es, wenn das Herz im 
Stromweg liegt.

Menschliche Körper leiten den elektrischen Strom.

Wirkung des elektrischen Stromes auf den  

menschlichen Körper

Die Auswirkung des elektrischen Stromes I
B
 auf den menschlichen 

Körper ist von der Stärke des Stromes und der Einwirkdauer abhän-
gig (c Bild 2 und c Bild 3). Bereits bei sehr geringen Strömen 
beginnt die Wahrnehmung von Kribbeln, bei höheren Strömen mit 
ungesteuerten Muskelverkrampfungen bis hin zu schmerzhaften 
Verkrampfungen, bei denen ein Loslassen nicht mehr möglich ist. 
Bei noch größeren Stromstärken können z.B. Verbrennungen und 
Herzkammerflimmern auftreten.
Die Folgen und Auswirkungen eines Stromschlages zeigt Tabel-
le 1. Eine Übersicht über Erste-Hilfe-Maßnahmen bei Stromunfäl-
len zeigt c Bild 4.

Tabelle 1: Folgen eines Stromschlages�

Zone Physiologische Wirkung

AC-1 Normalerweise keine Wirkung.

DC-1 Leicht stechende Empfindung bei schneller Stromänderung.

AC-2
DC-2

Muskelverkrampfung, meist keine schädliche Wirkung.

AC-3
DC-3

Starke Muskelverkrampfung, Atemprobleme, meist kein orga-
nischer Schaden.

AC-4.1
DC-4.1

Herzstillstand, Atemstillstand, Verbrennungen, Wahrscheinlichkeit 
von Herzkammerflimmern bis etwa 5%.

AC-4.2
DC-4.2

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

AC-4.3
DC-4.3

Wie bei AC-4.1, jedoch Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflim-
mern bei über 50%.

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

Stromstärken größer AC 50 mA bzw. DC 120 mA sind lebens-
gefährlich.

Bei Annahme eines Körperwiderstandes R
K
 von 1000 Ω ergibt sich 

eine gefährliche Berührungsspannung U
B
 bei:

AC1:	 U
B
 = R

K
 ∙ I

K
 = 1000 Ω ∙ 50 mA = 50 V

DC2:	 U
B
 = R

K
 ∙ I

K
 = 1000 Ω ∙ 120 mA = 120 V

Spannungen größer AC 50 V bzw. größer DC 120 V sind lebens-
gefährlich.

Verhaltensregeln zum Schutz vor den Gefahren des 

elektrischen Stromes (5 Sicherheitsregeln)

Die folgenden 5 Sicherheitsregeln sind einzuhalten:
1.	 Freischalten,
2.	 Gegen Wiedereinschalten sichern,
3.	 Spannungsfreiheit feststellen,
4.	 Erden und Kurzschließen,
5.	 Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder 

abschranken. 

Die Punkte 4 und 5 sind nicht immer zwingend vorgeschrieben.

Das Arbeiten unter Spannung ist verboten.

1  AC, Abk. für: Alternating Current (engl.) = Wechselstrom�  
2  DC, Abk. für: Direct Current (engl.) = Gleichstrom

Bild 1: 	 Körperwiderstand 
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Bild 2: 	� Sicherheitskurven nach VDE V 0140-479-1 für AC 50 Hz von 
Hand zu Hand oder linker Hand zu einem Fuß
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Bild 4: 	 Erste-Hilfe-Maßnahmen bei Stromunfällen

Bei Stromunfall

Niederspannung ≤ 1000 V AC

Hochspannung ≥ 1000 V AC

Hochspannung

- Abstand halten

- Fachpersonal rufen

Niederspannung 

- Ausschalten

- Stecker ziehen

Verunfallten ansprechen bzw. anfassen

ansprechbar nicht ansprechbar

Weitere Hilfeleistungen,

z. B. Verbände anlegen

Notruf

veranlassen

Notruf

112

ggf. Rettungsdienst alarmieren Atemkontrolle

Atmung nicht vorhandenAtmung vorhanden

Puls nicht vorhanden Puls vorhanden

Atemspende, Pulskontrolle am Halsstabile Seitenlage, ständige Kontrolle

Atemspende fortsetzenHerz-Lungen-Wiederbelebung

Bild 3:	� Sicherheitskurven nach VDE V 0140-479-1 für DC von linker 
Hand zu den Füßen
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1.3	 Gefahren des elektrischen Stromes
	 (hazards of the electric current)
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1
In der Elektrotechnik verwendet man zur Dokumentation 
hauptsächlich Schaltpläne, 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.

Schaltpläne

Übersichtsschaltpläne sind einfache, meist in einpoliger Darstel-
lung gezeichnete Schaltpläne. Sie geben einen Überblick über die 
wichtigsten Verbindungen oder Beziehungen zwischen den einzel-
nen Komponenten (c Bild 1).

Funktionsschaltpläne zeigen die Funktion von Objekten, z. B. den 
Signalfluss einer Digitalschaltung (c Bild 2).

Funktionsschaltpläne dienen außerdem der Analyse des Verhaltens 
oder der Eigenschaften eines Objektes, z. B. in Form des Ersatz-
schaltbildes eines Transformators.

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

Stromlaufpläne in zusammenhängender Darstellung zeigen 
Teile eines grafischen Symbols räumlich zusammenhängend 
(c Bild 3). Diese Darstellung sollte nur für einfache und wenig 
umfangreiche Stromkreise gewählt werden.

Stromlaufpläne in verteilter (aufgelöster) Darstellung stellen 
die Schaltungen in einzelne Stromwege aufgelöst dar (c Bild 4). 
Sie sollen das Verfolgen von Stromwegen erleichtern. Die Zusam-
mengehörigkeit der grafischen Symbole wird durch die Referenz-
kennzeichnung zum Ausdruck gebracht. 

In Stromlaufplänen werden Komponenten mit beweglichen 
Kontakten, z. B. Schalter, Schütze, Relais, im nicht betätigten 
oder stromlosen Zustand dargestellt.

Verbindungsschaltpläne enthalten Informationen über die Ver-
bindungen von Komponenten innerhalb einer Baueinheit oder zwi-
schen verschiedenen Baueinheiten, z. B. Schaltschränke.

Zeichnungen

Anordnungspläne zeigen die räumliche Lage z. B. der Kompo-
nenten einer elektrischen Installation (Installationszeichnung, 
c Bild 5). Die Verbindungslinien zeigen, wie die Komponenten 
miteinander verbunden sind. Dabei werden die tatsächlichen 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

Zeitablaufpläne zeigen die zeitlichen Abläufe von Operationen 
(c 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.

443
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Bild 1: 	 Übersichtsschaltplan
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Bild 2: 	 Funktionsschaltplan
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Bild 3: 	 Stromlaufplan in zusammenhängender Darstellung
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Bild 4: 	 Stromlaufplan in aufgelöster Darstellung
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Bild 5: 	 Anordnungsplan, Installationszeichnung
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E1

Schaltknebel oben

Schaltknebel unten

Lampe leuchtet

Lampe leuchtet nicht

Bild 6: 	� Zeitablaufplan für Wechselschalter Q1 und Q2 sowie Lampe E1
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1.	 Welche Zeichnungsart liegt in Bild 1 vor?
1.	 Stromlaufplan in zusammenhängender Darstellung.
2.	 Stromlaufplan in aufgelöster Darstellung.
3.	 Stromlaufplan in halbzusammenhängender Darstellung.
4.	 Übersichtsschaltplan.
5.	 Schaltskizze.

2.	� Welche Aussage trifft auf Stromlaufpläne in aufgelöster 
Darstellung zu?
1.	 Sie werden einpolig gezeichnet.
2.	 Sie berücksichtigen die räumliche Lage der Betriebsmittel.
3.	 Sie dürfen nur genormte Schaltzeichen enthalten.
4.	 Sie stellen eine Schaltung dar, die aufgelöst nach Strom-

wegen gezeichnet wurde.
5.	 Sie vermeidet man bei Schützschaltungen.

3.	 Welche Art eines Schaltplanes liegt bei Bild 2 vor?
1.	 Installationsschaltplan.
2.	 Stromlaufplan in aufgelöster Darstellung.
3.	 Übersichtsschaltplan.
4.	 Schaltskizze.
5.	 Ersatzschaltplan.

4.	 Geben Sie die Art des Schaltplanes von Bild 3 an.
1.	 Stromlaufplan in aufgelöster Darstellung.
2.	 Stromlaufplan in zusammenhängender Darstellung.
3.	 Übersichtsschaltplan.
4.	 Ersatzschaltplan.
5.	 Installationsschaltplan.

5.	 Welche Aussage zu Bild 3 ist richtig?
1.	 Der Schalter Q1 steuert den Motor M1.
2.	 Der Schalter Q1 steuert Motor M1 und Steckdose X1.
3.	 Mit Schalter Q1 wird die Steckdose X1 eingeschaltet.
4.	 Schalter Q1 ist ein dreipoliger Schalter.
5.	 Motor M1 ist ein Gleichstrommotor.

6.	 �In Bild 4 ist ein Fehler enthalten. Welcher Fehler liegt 
vor?
1.	 Es sind verschiedene Arten von Schaltplänen vermischt.
2.	 Die Aderzahlen sind nicht vollständig eingetragen.
3.	 Der Maßstab fehlt.
4.	 Es sind mehr Anschlussstellen eingetragen als erforderlich.
5.	 Ein Messgerät ist falsch beschriftet.

7.	� Welche Aussage über einen Installationsschaltplan ist 
richtig?
1.	 Ein Installationsschaltplan muss keine Leitungen enthalten.
2.	 Für Installationsschaltpläne verwendet man Schaltzeichen 

nach DIN EN 60617.
3.	 Im Installationsschaltplan ist bei den Leitungen die Aderzahl 

anzugeben.
4.	 Installationsschaltpläne lassen die Wirkungsweise der 

Installationsschaltungen erkennen.
5.	 Installationsschaltpläne gelten nur für die Beleuchtungsin-

stallation

8.	� Geben Sie den in Bild 5 eingetragenen Zeitpunkt an, in 
dem nachfolgender Zustand herrscht:
Die Lampe E1 leuchtet nicht, nachdem Q1 und Q2 jeweils zwei-
mal betätigt wurden.

9.	� Geben Sie den in Bild 5 eingetragenen Zeitpunkt an, in 
dem nachfolgender Zustand herrscht:
Die Lampe E1 leuchtet nicht, obwohl Q1 und Q2 jeweils einmal 
betätigt wurden.
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Bild 1:	 Ausschaltung

33

V A

3

P1 P2 X1

Bild 2:	 Messplatz mit Spannungsmesser und Strommesser
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Bild 3:	 Anschluss eines Motors M1 und einer Steckdose X1
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Bild 4:	� Messplatz für Messung von Stromstärke, Spannung und 
Leistung
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Bild 5:	� Zeitablaufdiagramm für Lampe E1, die über Wechselschalter 
Q1 und Q2 gesteuert wird (eingetragene Zeitpunkte 1 bis 5 
sind nicht Bestandteil des eigentlichen Zeitablaufdiagramms)
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Wesen und Sinn der Normung

Technische Probleme können verschieden gelöst werden. Von jeher 
wurden gewisse bewährte Verfahren und Formen bevorzugt, d.h. 
es wurden Normen berücksichtigt.

Normung entspringt dem Willen nach Vereinheitlichung und 
erspart kostspielige Parallelentwicklungen.

Organisationen, die technische Regeln veröffentlichen

Internationale Organisationen:

ISO	� International Organization for Standardization 
(Internationale Organisation für Normung)

IEC	� International Electrotechnical Commission 
(Internationale Elektrotechnische Kommission).

Nationale Übernahmen von ISO- bzw. IEC-Normen ohne deren 
Anerkennung als EN werden als DIN ISO xxx bzw. DIN IEC xxx 
benummert (c Bild 1).

Europäische Organisationen:

CEN		�  European Committee for Standardization 
(Europäisches Komitee für Normung)

CENELEC	� Comité Européen pour la Normalisation Electrotech-
nique (Europäisches Komitee für elektrotechnische 
Normung).

Die deutsche Sprachfassung der EN wird als DIN EN xxx (c Bild 1)
veröffentlicht, im Falle der Übernahme von ISO- bzw. IEC-Normen 
als EN, als DIN EN ISO xxx bzw. als DIN EN IEC xxx. Ältere EN, 
die IEC-Normen übernehmen, sind ohne die Buchstabenfolge IEC, 
sondern lediglich mit 60000er EN-Nummer bezeichnet.

Nationale Organisationen:

DIN	 Deutsches Institut für Normung

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

Sofern DIN-Normen Festlegungen über die Abwendung von 
Gefahren in der Elektrotechnik enthalten, sind diese zusätzlich als 
VDE-Bestimmungen gekennzeichnet, so z.B. DIN EN IEC 61558-1  
(VDE 0570-1) (c Bild 1).

Organisationen zur Normung sind in allen Industrieländern vorhan-
den. Nationale Normenvereinigungen sind Mitglieder von ISO und 
IEC und arbeiten als solche in deren technischen Komitees an der 
weltweiten Vereinheitlichung der Normen.

Maßgebend für das Anwenden der Normen und VDE-Anwen-
dungsregeln sind deren Fassungen mit dem neusten Ausgabeda-
tum, die bei der VDE VERLAG GMBH bzw. die DIN-Normen ohne 
VDE-Klassifikation bei der Beuth Verlag GmbH, erhältlich sind.

Normteile

Genormte (standardisierte) Bauteile (c Bild 2) können kostengün-
stig in großen Serien hergestellt werden. Ihr Anteil an der Gesamt-
zahl der Bauteile eines technischen Gerätes ist meist recht hoch.

GS-Zeichen und CE-Zeichen

Das GS-Zeichen (GS von geprüfte Sicherheit) bedeutet, dass das 
betreffende Erzeugnis eine Bauartprüfung in einer anerkannten 
und unabhängigen Prüfstelle bestanden hat. Solche Prüfstellen 
sind z.B. der TÜV und der VDE (c Bild 3). Das CE-Kennzeichen 
(CE von frz. Contrôle Européen = Europäische Kontrolle) bedeutet, 
dass bei dem Erzeugnis alle in Frage kommenden EU-Richtlinien 
beachtet wurden.

Das Prüfzeichen VDE-GS ist ein Zeichen für die Qualität eines 
elektrotechnischen Produktes, nicht aber das CE-Kennzeichen.

Bild 1:	 Normblätter

Bild 2:	 Normteile

geprüfte
Sicherheit

Bild 3:	 Zeichen VDE-GS und CE

	 �Homepages einiger Organisationen zur Normung 
International:

ISO:	 https://www.iso.org/home.htm
IEC:	 https://www.iec.ch/homepage

Europäisch:
CEN und CENELEC: https://www.cencenelec.eu/

National:
DIN:	 https://www.din.de/de
DKE:	https://www.dke.de/de 
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Blattgrößen

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

Das Ausgangsformat der A-Reihe ist ein Rechteck mit einem 
Flächeninhalt von 1m2, dessen Seitenverhältnis 1 : ​​

 
 √ 
__

 2 ​​  beträgt. 
Dieses Grundformat wird mit A0 bezeichnet. 

 

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

Tabelle 1: Formate und Blattgrößen� Nach DIN EN� ISO 216

Kurzzei-
chen

Unbeschnittenes Blatt 
Kleinstmaße in mm

Beschnittene 
Zeichnung 
Maße in mm

Nutzfläche 
 
Maße in mm

A0
A1
A2
A3
A4
A5

880 × 1230
625 × 880
450 × 625
330 × 450
240 × 330
165 × 240

841 × 1189
594 × 841
420 × 594
297 × 420
210 × 297
148 × 210

821×1159
574 × 811
400 × 564
277 × 380
180 × 277

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

Faltung auf das Format A4

Falls die A0- bis A3-Formate in einem A4-Ordner untergebracht wer-
den sollen, müssen sie vorher gefaltet werden (c 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 
(c Bild 2).

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

Maßstab

Nicht alle Teile, von denen man technische Zeichnungen anferti-
gen muss, lassen sich im Maßstab 1:1, also in natürlicher Größe, 
darstellen. Um trotzdem eine Zeichnung erstellen zu können, nach 
der gefertigt werden kann, müssen alle Maße entweder verkleinert 
oder vergrößert dargestellt werden (c Tabelle 2).

Natürliche Größe 1 : 1

Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht einem Millimeter am 
Werkstück.

Vergrößerungen

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

Verkleinerungen

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

Unabhängig vom gewählten Maßstab müssen stets die wirklichen 
Maße des Werkstücks eingetragen werden.

Tabelle 2: Maßstäbe� Nach DIN ISO 5455

Vergrößerungen 2 : 1 5 : 1 10 : 1

Natürliche Größe 1 : 1

Verkleinerungen 1 : 2
1 : 20
1 : 200

1 : 5
1 : 50
1 : 500

1 : 10
1 : 100
1 : 1000

A0A1

A2

A3

A4

A5
A6

A6

Bild 1:	 Entstehung der Formate

unbeschnittenes Blatt

Schriftfeld
und

Stückliste

beschnittene Zeichnung und
beschnittene Lichtpause

a

a

Bild 2:	 Nutzfläche und Rand (A0–A3)

2
9
7

210

240

3
3
0

15 5

Nutz-

Zeichenfläche

Schriftfeld

unbeschnittenes

Zeichenblatt

beschnittenes

Zeichenblatt

Heftrand

190

5
5

Bild 3:	 Nutzfläche und Rand A4

5
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e

105
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7
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7

192190

Rest-

faltung210

A1 594 x 841

1. 
F
a
lt
e

4
. F

a
lt
e

3
. F

a
lt
e

6. Falte

2.
 F
al
te

Schriftfeld

Bild 4:	 Faltung von Zeichnungen auf Format A4

Maßstab: Gezeichnet: Datum:

Geprüft: Schule: Blatt-Nr.:

Bild 5:	 Vereinfachtes Schriftfeld
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1
Normschrift

Bei der Beschriftung einer Zeichnung müssen nach DIN folgende 
Merkmale erfüllt werden:

Lesbarkeit, Einheitlichkeit, Eignung für Mikroverfilmung.

Beschriftung nach DIN 6776-1 und DIN EN ISO 3098-0

Die Beschriftung von Zeichnungen kann nach Schriftform A (Eng-
schrift, Linienbreite d = ​​1 ⁄ 14​​ mal Schrifthöhe h ) oder nach Schrift-
form B (Linienbreite ​​1 ⁄ 10​​ mal Schrifthöhe h ) erfolgen (c Tabelle 1, 
Bild 1). Beide Formen dürfen senkrecht (V = vertikal) oder um 15° 
nach rechts geneigt (S = schräg) (c Bild 2) ausgeführt werden. 
Der Abstand zwischen den Schriftzeichen soll zwei Linienbreiten 
betragen, um eine gute Lesbarkeit zu gewährleisten. Er darf bei 
bestimmten Schriftzeichen auf eine Linienbreite verringert werden, 
wenn bestimmte Schriftzeichen zusammentreffen, z. B. TV, RCD.

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

Nenngröße 2,5 3,5 5 7 10

Höhe der Großbuchstaben h ​​10 ⁄ 10​​h 2,5 3,5 5 7 10

Höhe der Kleinbuchstaben c ​​7 ⁄ 10​​h 1,8 2,5 3,5 5 7

Mindestabstand  
zwischen den Zeichen

a ​​2 ⁄ 10​​h 0,5 0,7 1 1,4 2

Mindestabstand zwischen 
Wörtern

e ​​6 ⁄ 10​​h 1,5 2,1 3 4,2 6

Mindestabstand zwischen 
Grundlinien

b ​​19 ⁄ 10​​h 3,5 5 7 10 14

Höhe der Unterlänge f ​​3 ⁄ 10​​h 0,8 1,0 1,5 2,1 3

Linienbreite d ​​1 ⁄ 10​​h 0,2 0,35 0,5 0,7 1

Linien

Die Angaben zum Mindestabstand zwischen Grundlinien beziehen 
sich nur auf Buchstaben ohne Unterlängen. Werden Buchstaben 
mit Unterlängen verwendet, beträgt das Verhältnis für b=​​16 ⁄ 10​​h. Die 
Mindesthöhe der Buchstaben (h oder c) soll 2,5mm betragen. Bei 
gleichzeitiger Verwendung von Groß- und Kleinbuchstaben bedeu-
tet dies: c = 2,5 mm bei h = 3,5 mm.

Linienarten

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

Linienbreiten und Liniengruppen

Die Linienbreiten werden in Gruppen eingeteilt (c Tabelle 2). Wel-
che Gruppe für eine technische Zeichnung zu wählen ist, hängt ab 
von der Größe des Zeichenblattes und der Größe des Werkstückes. 
Innerhalb einer Zeichnung darf nur eine Liniengruppe verwendet 
werden.

Anwendung der Linienarten

Linienarten für das technische und elektrotechnische Zeichnen hän-
gen von der Art der Anwendung ab (c Tabelle 3).

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

Linienart Liniengruppe

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

Breite Volllinie

Schmale Volllinie

Schmale Strichlinie

Breite Strichpunktlinie

Schmale Strichpunktlinie

Freihandlinie

0,25

0,13

0,18

0,25

0,13

0,13

0,35

0,18

0,25

0,35

0,18

0,18

0,5

0,25

0,35

0,5

0,25

0,25

0,7

0,35

0,5

0,7

0,35

0,35

1,0

0,5

0,7

1,0

0,5

0,5

ABCDEFGHIJ

1234567890Ï§

abcdefghij

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

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

Linie Anwendung in der Metall-
technik

Anwendung in der Elektro-
technik

Volllinie, 
breit

Sichtbare Körperkanten, 
Umrisse, Gewindebegren-
zung, Sinnbilder, Schweiß-
zeichen

Leitungen, Außenleiter, Leiter, 
PE-Leiter, N-Leiter

Volllinie, 
schmal

Maß- und Maßhilfslinien, 
Diagonalkreuz, Schraffur, 
Gewindegrund, Bezugslinien, 
Biegelinien

Leiter, Leitungen, Gehäuse, 
Gerät, Betriebsmittel

Strichlinie,
schmal

Verdeckte (nicht sichtbare) 
Kanten, verdecktes Gewinde, 
Fußkreis bei Zahnrädern

mechanische Verbindung zwi-
schen Schaltgliedern, Abschir-
mung

Strichpunkt-
linie, breit

Schnittverlauf

Strichpunkt-
linie, schmal

Mittellinien, Teilkreise bei Ver-
zahnungen

Begrenzungslinie, Trennlinie

Freihand-
linie

Bruchlinien bei Metallen, 
Isolierstoffen; bei Holz als 
Zickzacklinie

bewegbare Leitung

Bild 1: 	 Normschrift nach DIN EN ISO 3098, Schriftform B, V (vertikal)

ABCDEFGHIJKLMNOP
QRSTUVWXYZ

a bcdefghijklmnopqr
stuvwxyz
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Durch Diagramme und Kennlinien können Zusammenhänge beson-
ders deutlich dargestellt werden.

Flächendiagramme

Zur Veranschaulichung von Größen oder Prozentwerten werden 
meist Flächendiagramme benutzt.

Beim Säulendiagramm entspricht die Höhe der einzelnen 
Säulen dem jeweiligen Prozentwert (c Bild 1).

Kreisflächendiagramme besitzen Sektoren, deren Winkel den 
entsprechenden Prozentsätzen entsprechen.

Das Leistungs-Flussdiagramm (Sankey-Diagramm) ist eine 
besondere Form des Flächendiagramms, die bei der Leistungs-
aufteilung von elektrischen Maschinen üblich ist (c Bild 2).

Liniendiagramme

Liniendiagramme sind grafische Darstellungen von zwei Größen 
in 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 unabhängigen Größe 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 abhängigen Größe aufgetragen.

Achsenbeschriftung und Achseneinteilung

Je ein Pfeil der x- und der y-Achse zeigt an, in welche Richtung 
die Koordinate wächst (c Bild 3). Bei der Beschriftung sollen vor-
zugsweise die schräg (kursiv) zu schreibenden Formelzeichen der 
Größen verwendet werden. Die Teilung der Achsen wird mit Zah-
lenwerten beziffert, die ohne Drehen des Diagramms lesbar sein 
sollen. Sämtliche negativen Zahlenwerte sind mit dem Minuszei-
chen zu versehen. Die zu den Zahlenwerten gehörenden, senk-
recht zu schreibenden Einheitenzeichen stehen am rechten bzw. 
oberen Ende der Achsen zwischen den beiden letzten Zahlen der 
Skalen (c Bild 4). Die Schreibweise der Größen und Einheiten in 
Bruchform, z.B. U/V, I/A ist auch möglich. Ferner darf die Einheit 
mit dem Wort „in“ an das Formelzeichen oder den Größennamen 
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 großen Bereich umfassen, wer-
den sie meist in logarithmischer Teilung aufgetragen (c Bild 5). 
Dabei ist die Dekadenlänge von 1 bis 10 gleich groß wie die Deka-
denlänge von 10 bis 100 oder von 100 bis 1000 usw.

Mehrere abhängige Veränderliche

Werden über derselben unabhängigen Veränderlichen mehrere 
abhängig Veränderliche aufgetragen, so kann bei allen Kurven die 
gleiche Linienart, aber auch unterschiedliche Linienarten verwen-
det werden. Für jede dieser Veränderlichen wird eine besondere 
Skala vorgesehen (c Bild 6).

Messpunkte

Falls mehrere abhängige Veränderliche in einem Diagramm einge-
tragen werden sollen, benutzt man für die Messwerte jeder Kurve 
ein besonderes Zeichen, z.B. 1, 3, s, d, ,, n, u. Der Mess-
wert wird dabei durch den Mittelpunkt des Zeichens festgelegt 
(c Bild 6).

L
e
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tu
n
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u
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0
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e
is

tu
n

g
s
-

a
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e

7
5
0

W

Verluste: Reibung
60 W

Lüftung
50 W

Wicklungs-
erwärmung
    100 W

Eisen-
erwärmung
    40 W

Bild 2:	 Leistungsfluss-Diagramm

U

y-Achse

(Ordinate)

x-Achse

(Abszisse)

I

Bild 3:	 Achsenbeschriftung und Begriffe
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Bild 4:	 Kennlinie einer Z-Diode

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dekadenlänge

Dekadenlänge · 0,7

Dekaden-

länge · 0,3

Zahlen-
wert

Multiplikator
für die
Dekadenlänge

2
3
4
5
6
7
8
9

0,3
0,47
0,6
0,7
0,77
0,84
0,9
0,95

Bild 5:	 Logarithmische Teilung
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Bild 6:	 Kennlinien eines Käfigläufermotors

1: Braunkohle
2: Erdgas
3: Kernenergie
4: Steinkohle
5: Sonstiges

17 %
15,5 %
1,4 %
8,6 %
5,5 %

48 %

1
2

3

4
5

6

7

9
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8

25

%

20

15

10

5

  6: Windkraft
  7: Photovoltaik
  8: Biomasse
  9: Waserkraft
10: Hausmüll

26,8 %
11,9 %
8,5 %
3,8 %

1 %

52 %

Bild 1:	� Säulendiagramm. Anteil der Primärenergie in % an der 
Stromerzeugung in der Bundesrepublik Deutschland 2023
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1
1.	� Ein Blatt A3 kann so halbiert werden, dass zwei kleinere 

genormte Blätter entstehen. Wie heißen diese?
1.	 A1;        2. A2;        3. A4;        4. A5;        5. A6

2.	� Welches Format hat das mit E gekennzeichnete Zeichen-
blatt in Bild 1?
1.	 A0;        2. A1;        3. A2;        4. A3;        5. A4

3.	� 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

4.	 Welche Bedeutung hat die Maßstabsangabe M 1 : 2?
1.	 Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht einem Millime-

ter am Werkstück.
2.	 Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht zwei Millimetern 

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

meter am Werkstück.
4.	 Ein Winkelgrad auf der Zeichnung entspricht zwei Winkel-

graden am Werkstück.
5.	 Die Zeichnungsfläche ist die Hälfte der wirklichen Fläche.

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

6.	 Welche Aussage zu Bild 3 ist richtig?
1.	 Auf der Abszisse sind Stromwerte aufgetragen.
2.	 An der Ordinate ist das Einheitenzeichen falsch.
3.	 Auf der Ordinate sind Stromwerte aufgetragen.
4.	 Die Achsenbeschriftung des Diagramms ist nicht einheitlich.
5.	 Die Einheiten müssen hinter dem letzten Zahlenwert 

stehen.

7.	 Welche Aussage über 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 groß.
3.	 Die Skalenteilung von 10 bis 100 ist doppelt so groß wie die 

Skalenteilung von 1 bis 10.
4.	 Die logarithmische Teilung besitzt keinen Nullpunkt.
5.	 Die logarithmische Teilung ist nur für positive Werte möglich.

8.	� 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 dürfen über einer unabhängigen Verän-

derlichen nicht mehrere abhängige Veränderliche aufgetra-
gen werden.

4.	 Werden mehrere abhängige Veränderliche 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.

9.	 Wie heißt das in Bild 5 dargestellte Diagramm?
1.	 Kreisdiagramm
2.	 Kreisflächendiagramm
3.	 Sankey-Diagramm
4.	 Liniendiagramm
5.	 Säulendiagramm

AB

C

D

E

F
G

G

Bild 1:	 Entstehung der Formate. A = A0
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Bild 2:	 Zeichenblatt
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Bild 3:	 Kennlinie eines ohmschen Widerstandes
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Bild 4:	 Kennlinien von ohmschen Widerständen

Erdgas 15,5 %

Braunkohle 17 %
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2 %

Steinkohle 8,6 %

Kernenergie 1,4 %

sonstige nicht
erneuerbare Energie-
träger 5,5 % Hausmüll 1 %

Wasserkraft 3,8 %

Biomasse 8,5 %

Photovoltaik
11,9 %

Windkraft 26,8 %

Bild 5:	� Stromerzeugung nach Energieträgern in der Bundesrepublik 
Deutschland im Jahr 2023
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Während Konstruktionszeichnungen die Form und Abmessungen 
der dargestellten Bauteile zeigen, wird in elektrotechnischen Zeich-
nungen (Schaltplänen) die Funktion der dargestellten Betriebsmittel 
angegeben. Die dafür gewählten Schaltzeichen sind aus einfachen 
Symbolen zusammengesetzt und nach DIN, EN und IEC genormt, 
z.B DIN EN 60617 bzw. IEC 60617.

Die Schaltzeichen elektrischer Betriebsmittel werden mit einfachen 
grafischen Zeichen dargestellt, z.B. Kreisen, Quadraten, Recht-
ecken. Schaltzeichen können dabei aus mehreren Schaltzeichen-

elementen zusammengesetzt und durch besondere Kennzeichen 
ergänzt werden. Damit ist z.B. bei der Darstellung von Schaltern 
die Kennzeichnung der Art des Antriebes möglich (c Tabelle 1). Die 
Verbindung des Betätigungselementes mit dem Schaltglied wird 
durch eine Strichlinie dargestellt.

Betriebsmittel werden in ihrer Grundstellung dargestellt, z.B. 
Schließer, Öffner und Wechsler (c Bild 1).

Leitende Verbindungen werden als Linien gezeichnet. Die Unter-
scheidung der Leitungsfunktion wird bei Bedarf durch unterschied-
liche Kennzeichen erreicht (c Tabelle 2).

Leiterabzweige (T-Verbindungen) werden ohne oder mit Verbin-
dungspunkt gezeichnet. Bei Doppelabzweigen sind die Abzweige 
versetzt dargestellt oder mit einem Verbindungspunkt gezeichnet 
(c Bild 2). An Leiter dürfen Zusatzinformationen angebracht wer-
den, wie z.B. Stromart, Netzart, Frequenz, Spannung und Anzahl 
der Leiter. Zum Beispiel steht 3N ~50Hz 400V für ein Dreiphasen-
Vierleitersystem mit drei Außenleitern und einem Neutralleiter, 
50Hz, 400V.

Eine Auswahl gebräuchlicher Schaltzeichen zeigt (c Tabelle 3).

a) b) c)

Bild 1:	� Schaltkontakte

a) Schließer    b) Öffner

c) Wechsler

einfacher Abzweig

Doppelabzweig

Form 1 Form 2

Bild 2:	� Darstellung von 
Leiterabzweigen

Tabelle 3: Schaltzeichen

Schaltzeichen Benennung

Widerstand

Sicherung, allgemein

Kondensator

                                        langer Strich +
Batterie, Akkumulator
                                        kurzer Strich —

Leuchte, Leuchtmelder

Wecker, Klingel

AV W
a) b) c) Messinstrument für a) Spannung,

b) Strom, c) Leistung

Betriebsmittel, Gerät, Gehäuse

Umsetzer, Umrichter, allgemein

Antrieb für Schütz oder Relais

Antrieb für Stromstoßschalter

Türöffner

Steckverbindung

Induktivität

Transformator für Einphasenwechselstrom

Halbleiterdiode

a) b) a) Schutzleiteranschluss, b) Erde

oder Masse

Tabelle 1: Antriebe von Schaltgeräten

Schaltzeichen Benennung

Handantrieb, allgemein, nicht rastend

Handantrieb, allgemein, rastend

Betätigung durch Drücken

Betätigung durch Ziehen

Betätigung durch Drehen

Betätigung durch Annähern

Betätigung durch Berühren

a) b) Sperre a) nicht verklinkt, b) verklinkt

a) b) Raste a) nicht eingerastet, b) eingerastet

Selbsttätiger Rückgang

Betätigung verzögert nach rechts

Betätigung verzögert nach links

Notschalter

Betätigung durch Schlüssel

Kraftantrieb, allgemein

Auslöseeinrichtung

M Motorantrieb

Tabelle 2: Leitungsarten und Verlegungsarten von Leitungen

Schaltzeichen Benennung

Leiter, allgemein

Neutralleiter N

PEN-Leiter

Schutzleiter PE

Freileitung

Leiter, geschirmt

Koaxiale Leitung

5 Leitung mit Angabe der Aderzahl, z. B. 5 Adern

bewegliche Leitung

Leitung auf Putz

Leitung im Putz

Leitung unter Putz

Leitung in Rohr, Kabelkanal
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1
Für die geometrische Grundform der Schaltzeichen sind die  
Seitenverhältnisse angegeben, z.B. für elektromechanische 
Antriebe 1:2, für Sicherungen 1:3, für Widerstände 1:3 und kleiner 
(c Tabelle 1).

Zusatzsymbole, welche die Grundformen ergänzen, bezeichnen 
z.B. die Einstellbarkeit durch mechanische Einwirkung oder die Ver-
änderlichkeit in Abhängigkeit von Spannung, Licht oder Temperatur.

Verzögernd schaltende Kontakte werden mit einem Halbkreis 
gekennzeichnet. Der offene Halbkreis zeigt in die Verzögerungsrich-
tung, vergleichbar mit der Verzögerungswirkung eines Fallschirmes 
(c Tabelle 1).

Die verschiedenen elektromechanischen Antriebe werden durch 
Zusatzsymbole in der Grundform dargestellt (c Tabelle 2).

Beim Zeichnen von Betriebsmitteln in mehrpoliger Darstellung 
(c Tabelle 3), z.B. in Stromlaufplänen, können die Gehäuse von 
Schaltgeräten oder Lampen als Volllinie dargestellt werden. 
Dies empfiehlt sich besonders, wenn der Schutzleiteranschluss 
gezeichnet wird, der Hinweis auf Schutz durch Basisisolierung des 
Betriebsmittels erforderlich ist oder wenn die Zusammengehörig-
keit der Betriebsmittel gezeigt werden soll. In Stromlaufplänen in 
aufgelöster Darstellung wird auf die Darstellung des Schutzleiters 
meist und auf die Gehäusedarstellung fast immer verzichtet.

Tabelle 3: �Schaltzeichen für mehrpolige Darstellung in Stromlaufplänen 
(Auswahl)

Schaltzeichen Benennung

Ausschalter, einpolig
(bei Bedarf mit Umrahmungslinie)

Serienschalter, einpolig

Wechselschalter, einpolig
(bei Bedarf mit Umrahmungslinie)

Kreuzschalter

1 42 3

Stellschalter, allgemein, handbetätigt mit Kenn-
zeichnung der Schaltstellungen

Schütz 
(Contactor)

Dreipoliger Motorschutzschalter mit Auslösung 
bei thermischer Überlast

Vierpoliges Schaltgerät (RCD, FI-Schutzschalter) 
mit Fehlerstromauslöser

¡>

Einpoliges Schaltgerät mit Auslösung bei 
thermischer Überlast und bei Überstrom

Fünfpolige Steckvorrichtung mit Kennzeichnung 
des Schutzleiters, z.B. CEE-Steckvorrichtung

Tabelle 1: �Seitenverhältnisse an Schaltzeichen und Zusatzsymbole für 
Veränderbarkeit und Verzögerung (Auswahl)

Schaltzeichen Benennung

1

2
Elektromechanischer Antrieb, Seitenverhältnis 1:2

3
1 Sicherung, Seitenverhältnis 1:3

Widerstand, Seitenverhältnis 1:3 oder kleiner

Einstellbarkeit, allgemein

Einstellbarkeit, stetig

Einstellbarkeit, stufig

Einstellbarkeit durch mechanische Verstellung

Widerstand, veränderlich (linear) durch Einfluss 
physikalischer Größen

ª

Heißleiter, veränderlich (nicht linear) durch Tempe-
raturänderung

Fotowiderstand

Leuchtdiode

b)a)
Schließer  a) schließt verzögert, 
b) öffnet verzögert

b)a)
Öffner  a) öffnet verzögert, 
b) schließt verzögert

Tabelle 2: Elektromechanische Antriebe (Auswahl)

Schaltzeichen Benennung

Elektromechanischer Antrieb, allgemein,  
für Schütz oder Relais

Elektromechanischer Antrieb mit Angabe einer 
wirksamen Wicklung

Elektromechanischer Antrieb mit zwei  
gleichsinnig wirkenden Wicklungen

1000
Elektromechanischer Antrieb mit Angabe des 
Gleichstromwiderstandes, z.B. 1000Ω

¡>

Elektromechanischer Antrieb mit Angabe  
der Einflussgröße, z.B. Überschreiten einer 
bestimmten Stromstärke

U<

Elektromechanischer Antrieb mit Angabe der Ein-
flussgröße, z.B. Unterschreiten einer bestimmten 
Spannung

Thermisches Relais

Elektromechanischer Antrieb mit Ansprechverzö-
gerung (Einschaltverzögerung)

Elektromechanischer Antrieb mit Rückfallverzöge-
rung (Ausschaltverzögerung)

_
Elektromechanischer Antrieb eines Wechsel-
stromrelais

Elektromechanischer Antrieb mit zwei Schaltstel-
lungen, z.B. Stromstoßschalter

Fehlerstromauslöser

Magnetische Bremse
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1.10	Beispiele von Schaltzeichen
	 (examples of graphical symbols)
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