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Abstract

Die Elektroinstallation ist ein Fachgebiet der Elektrotechnik mit einem
sich stetig erweiternden Spektrum. Der Facharbeiter, Techniker oder
Ingenieur muB in der Lage sein, dieses weite Feld zu iiberblicken und sich
bei Bedarf in ein spezielles Thema einzuarbeiten. Ziel des Seminars ist,
einen Uberblick der Elektrotechnik im Allgemeinen und der
Elektroinstallation im Speziellen — zu vermitteln. Durch Verweise auf
Literaturquellen ist der Teilnehmer abschlieBend in der Lage, sich
vertiefendes Fachwissen anzueignen. Das Seminar wird durch viele
Beispiele aus der realen Berufspraxis anschaulich und verstandlich
gehalten.



Uberblick
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Grundlagen

Wechsel- und Drehstromtechnik
Geratetechnik

Kabel und Leitungen
SchutzmaBnahmen
Hochfrequenztechnik

Daten-Netzwerke



Grundlagen

Spannung, Strom, Widerstand, Felder, Frequenz

Spannung

Strom

Widerstand und Temperatur

Das elektrische Feld

Das magnetische Feld (MRT, NMR, GauBlinien)
Frequenz

EMV
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Grundlagen

Spannung, Strom und ohmscher Widerstand

1. Die Ursache fiir einen StromfluB ist immer eine Spannung U.

2. Spannung besteht zwischen Objekten verschiedenen
Potentials.

3. Der Strom | flieBt vom hoheren zum niedrigeren Potential
(techn. Stromrichtung).

4. Der StromfluB wird durch den elektrischen ohmschen
Widerstand R behindert.

5. Das Ohmsche Gesetz bringt U, | und R mathematisch in
Verbindung.

l:%oderR:— (1)



Grundlagen

spezifischer ohmscher Widerstand

1. Abhangigkeit von Querschnitt und Lange
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Grundlagen

ohmscher Widerstand und Temperatur

1. Der ohmsche Widerstand R von Metallen ist von der
Temperatur abhangig.

2. Unterscheidung: HeiBleiter und Kaltleiter

3. Kupfer und Aluminium sind Kaltleiter: Temperatur steigt —
Widerstand steigt.

Ry = Ri(1+ a - AY) (1)

1
ey = oa = 0.004R (2)



Grundlagen

ohmscher Widerstand und Temperatur
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Figure 1: Widerstand und Temperatur [1]



Grundlagen

ohmscher Widerstand und Impedanz

1. Im ohmschen Widerstand R ist der StromfluB | synchron zur
anliegenden Spannung U.

2. Impedanz Z bedeutet: Spannung und Strom sind nicht
synchron.

3. Vergleich mit Mechanik: Mit Kraft F wird ein Auto
angeschoben, die Geschwindigkeit steigt mit der Zeit.

4. Vergleich mit WarmefluB: Heizung eingeschaltet, Temperatur
im Raum steigt mit der Zeit.

5. elektrische Bauteile mit Impedanz: Kondensatoren, Spulen,
Motoren, Transformatoren, Elektromagnete

i:%oderZ:% (1)



Grundlagen

elektrisches Feld

Ein elektrisches Feld besteht zwischen elektrisch geladenen
Objekten.
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Grundlagen

magnetisches Feld

Ein magnetisches Feld besteht um einen vom Strom durchflossenen

Leiter.

Figure 1: E-Feld
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Grundlagen

Frequenz

Die Frequenz gibt an, wie oft sich die Richtung eines Stromes oder

einer Spannung pro Sekunde andert.

u +0 = Scheitelwert der Spannung
Winkel a
360° Zeit t
90° 180° 270°
-0
1Periode

Periodendauer T

Figure 1: Periode und Frequenz[1]



Gleichstromtechnik
Kennzeichnung der Leiter nach DIN 40705

. Positiv P (schwarz)

. Negativ N (schwarz)

. Nulleiter Mp (blau)

. Schutzleiter PE (griin-gelb)

A W NN =



Gleichstromtechnik
Verdrahtung
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Figure 2: Verdrahtung



Wechselstromtechnik
Kennzeichnung der Leiter nach DIN 40705

sogenannte einphasige Netze

Phase L (schwarz)

Nulleiter N (blau)

Schutzleiter PE (griin-gelb)
Netzarten (TNC, TNCS, TT, IT, ...)

AR



Wechselstromtechnik
Verdrahtung
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Figure 3: Verdrahtung



Wechselstromtechnik

Frequenz und Impedanz

1. induktive und kapazitive Lasten besitzen eine Impedanz
2. d.h. Spannung und Strom nicht synchron

3. graphische Darstellung: Spannungs- Strom-
Widerstandsdreieck



Drehstromtechnik
Kennzeichnung der Leiter nach DIN 40705

dreiphasige Netze

Phase L1, L2, L3 oder R, S, T (schwarz, evtl. braun)
Nulleiter N oder Mp (blau)

Schutzleiter PE (griin-gelb)

Netzarten (TNC, TNCS, TT, IT, ...)

AR



Drehstromtechnik
Verdrahtung
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Figure 3: Verdrahtung



Drehstromtechnik

Phasen

Stator
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Figure 3: Generator[1] Figure 4: 3-Phasen([1]



Drehstromtechnik

Frequenz und Impedanz

1. wie in Wechselstromtechnik jedoch Phasenversatz von 120
Grad

2. Stern- und Dreieckschaltung



Drehstromtechnik
Sternschaltung

Figure 3: Sternschaltung



Drehstromtechnik
Dreieckschaltung
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Figure 3: Dreieckschaltung



Kabel und Leitungen

Farben von Leitern

Leiterbezeichnung alpha- Bildzeichen Farbe
numerisch
Wechselstrom
AuBenleiter 1 (R) L1 - z.B. schwarz
AuBenleiter 2 (S) L2 z. B. schwarz
AuBenleiter 3 (T) L3 z.B. schwarz
Neutralleiter (Mp) N blau
Gleichstrom
Positiv (P) L+ + z.B. schwarz
Negativ (N) L - — z.B. schwarz
Neutralleiter (Mp) M blau
Schutzleiter (SL) PE (€] griin-gelb
Nulleiter (SL + Mp) PEN ® griin-gelb
= Neutralleiter mit
Schutzfunktion
Erde E ® z.B. schwarz
Masse MM 1
LastanschluBklemmen anL 1 U
anL2 v
anL3 W
an N N

Figure 4: Farben von Leitern[5]



Kabel und Leitungen

Farben von Leitern

Tabelle 1: Farbk ichnung der Adern
fiir isolierte Starkstromleitungen

Ader- Leitungen mit Leitungen ohne

R e T = e

2

3
4
6

Leitungen fiir feste Verlegung

gnge/sw/hbl
gnge/sw/hbl/br
gnge/sw/hbl/br/sw

sw/hbl

sw/hbl/br
sw/hbl/br/sw
sw/hbl/br/sw/sw

2
3
4
5
6

und mehr

gnge/br/hbl
gnge/sw/hbl/br
gnge/sw/hbl/br/sw
gnge/weitere Adern sw
mit Zahlenaufdruck

Leitungen fiir ortsverénderliche Stromverbraucher

br/hbl

sw/hbl/br
sw/hbl/br/sw
sw/hbl/br/sw/sw
Adern sw mit
Zahlenaufdruck

Farbkurzzeichen: br = braun, gnge = griin-gelb,

hbl = hellblau, sw = schwarz

Figure 4: Farben von Leitern[2] Seite 225




Kabel und Leitungen

Farben von Leitern

Tabelle 1: Typ-Kurzzeichenschliissel fiir k ierte Star i fiir Europa

Nach VDE 0281/0282
o | — | —

Kennzslchen der Bestimmung L... Nennguerschnitt des Leiters

Harmonisierte Bestimmung H

Anerkannter nationaler Typ* A Schutzleiter

Nennspannung Uy/U** X ohne Schutzleiter

300/303\/ e 03 G mit Schutzleiter (gnge Ader)

300/500 V 05 ... Aderzahl

450/750 V 07 i

Isolierwerkstoff Loltorarg

T U eindréhtig

Narur- und/oder Styrok-Butadienkautschuk = e mehidriliy

S'EI]'I:JF uKn t° If’k vrokButadienialitse s —— K feindréhtig bei Leitungen

UL lLE g fiir feste Verlegung

Mantelwerkstoff — F feindrihtig bei flexiblen Leitungen

PVC ) v H  feinstdréhtig bei flexiblen Leitungen

Natur- und/oder Styrol wk R Y  Lahnlitze (hochflexible Litze)

Polychloroprenkautschuk N

Glasfasergeflecht J * Anerkannte nationale Typen von isolierten Leitungen,

Textilgeflecht T die eine Erganzung der harmonisierten Leitungstypen

Besonderheiten im Aufbau el L

flache, aufteilbare Leitung H — Buchstaben A.

flache, nicht aufteilbare Leitung H2 ——— Belspiel: AO7RN-F 3 x 2,6 (NMHOU)

Beispiele: HO7V-U 1,6 sw Kunststoffaderleitung, 1,5 mm?, schwarz

HO5V-K 0,75 br Kuns(stoffverdrahtungsleltung, felndrahng, 0,75mm?, braun
HOSRR-F3 G 25 Leichte dréihtig, 3adrig, mit griin-gelbem
Schutzleiter, 2,6 mm?*
** Uy: Stemspannung (Spannung zwischen Leiter und Metallmantel oder Erde)
U:’ Spannung zwischen den AuBenleitern

Figure 4: Farben von Leitern[2] Seite 226



Kabel und Leitungen

Farben von Leitern

Tabelle 2: Beispiele fiir isolierte Starkstromleitungen Nach DIN VDE 0250
Nenn-
Kurz- . o
eichin Leitungsbezeichnung Aufbau
/U
HoO7V-U Kunststoffader- einadrig, 450/750 V | Bei geschiitzter Verlegung in
(NYA) leitung Leiter eindréhtig, Geréten sowie in und an Leuch-
(PVC-Verdrahtungs- Isolierhiille ten. Verlegung in Kunststoff-
leitung) rohren auf und unter Putz.

NYIF Stegleitung 2- bis 5adrig, Kunst- 380V In trockenen R&umen fiir feste
stoff- oder PVC-Iso_Iier— Verlegung in oder unter Putz.
hulleube[jedem Leiter, Keine Verlegung auf brenn-
Adern mit Abstand baren Stoffen, z.B. auf Hol
flach nebeneinander, el atlhs o=
gemeinsamer Gummi-
mantel mit Steg

HO3VV-F Leichte Kunststoff- 2- und 3adrig, Isolier- 300/300 V | Bei geringer mechanischer Be-

(NYLHY) schlauchleitung hiille tiber jedem Leiter, anspruchung in Haushalten,
Mantel (Thermoplast) Kiichen und Birordumen fiir

leichte Handgeréte.

Nicht zuléssig fur Koch- oder
Warmegeréte, im Freien und in
gewerbl. und landwirtschaftl.
Betrieben.

NYM Mantelleitung ein- bis badrig, 300/500 V In feuchten Réumen fir feste
Isolierhiille Gber Verlegung Uber und auf Putz
jedem Leiter, Adern sowie in und unter Putz.
verseilt, Fullmantel, Verlegung im Freien zuldssig
Kunststoffmantel jedoch nicht im Erdboden.

Weitere Leitungen siehe Tabellenbuch Elektrotechnik.

Figure 4: Farben von Leitern[2] Seite 226




Kabel und Leitungen

Verlegearten

1. auf Putz, unter Putz, Trasse, ...

2. Spannungsabfall und Eigenerwarmung beachten !



Kabel und Leitungen

Kennzeichnung Typen

Tabelle 2: Buchstaben-Kurzzeichen fiir
isoli Star
Nach DIN VDE
Kuz | Bedeutung Beispiele
A Ader NYFAW
B Bleimantel NYBUY
E feindrahtig NYFAW
FF feinstdrahtig NSLFFOU
G Gummiisolation NZGAFO
| Stegleitung NYIF
J griin-gelber Schutzleiter NYM-J
L Leitung NIFLOU
Leuchtréhrenleitung NYL
M Mantelleitung NYM
N genormte Leitung N...
[0} Leitung ohne Schutzleiter NYM-O
PL Pendellitze NYPLYW
R Rohrdraht NYRUZY
Y Kunststoffisolierung NYM
ou olbestandig und flammwidrig | NIFLOU
w erhéhte Warmebestandigkeit NYFAW
Weitere Leitungsbezeichnungen fiir isolierte Leitungen
siehe Tabellenbuch Elektrotechnik.

Figure 4: kurzzeichen von Leitungen[2] Seite 225



SchutzmaBnahmen fiir Leitungen und Gerate
Uberblick

Schmelz-Sicherung (Gl)
Leitungsschutz-Schalter und Auslésecharakteristika (B,C,K)

Lasttrennschalter, Leistungsschalter
ESD

Sl



SchutzmaBnahmen fiir Leitungen und Gerate

Schmelz-Sicherungen

Verwendung: zum Schutz von Leitungen und Kabeln gegen
Uberlast

Fusskontakt

Pozellankorper

Haltedraht
Schmelzdraht

Quarzsand

Kennmelder

Figure 5: Aufbau einer Schmelzsicherung[1]



SchutzmaBnahmen
Schmelz-Sicherungen

fur Leitungen und Gerate

Figure 5: Abschmelzkennlinien[1]




SchutzmaBnahmen fiir Leitungen und Gerate

Leitungsschutz-Schalter

zum Schutz von Leitungen und Kabeln gegen Uberlast
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Figure 5: LS-Schalter Figure 6: LS-Schalter
einphasig[6] dreiphasig[6]



SchutzmaBnahmen fur Leitungen und Gerate

Leitungsschutz-Schalter

Auslése-Charakteristik: B, C, D Auslése-Charakteristik: Z, K
nach VDE 0641 Teil 11 nach VDE 0660 Teil 101
DIN EN 60898 und IEC 898 DIN EN 60947-2 und IEC 947-2

Auslosezeit

1=105xl, l=12xl, %=20'C

= 113x], =145xl, %=30'C
60
40 [LTT T1 [T TT T1
- aus dem @-= Grenzkenniinie aus dem
20 @ kalten Zustand kalten Zustand
10 0
c 6 c 6
5
g 4 ] 4
s 5 5 s
= i 3—
40 2 40
2
T 20 T 20
10 10
g 6 § 6
€ 4 — € 4
32 32
3 2 (- 3 2
1 — 1
0. — 06
04 1 04
0. 1 0.2
0.1 — 0.1
X — 0.06
0. | — 0.
\_| ,
0.01 0.01
15 3 5 0 20 152 3 8 14 2

Vielfaches des Bemessungsstromes ——»- Vielfaches des Bemessungsstromes ——-

Figure 5: Auslésecharakteristika[7]



SchutzmaBnahmen fiir Leitungen und Gerate
Motorschutz-Schalter

zum Schutz von Motoren gegen Uberlast

Figure 5: Motorschutz-Schalter[8]



SchutzmaBnahmen fur Leitungen und Gerate

Lasttrennschalter

zum Schutz von Leitungen, Kabeln und Anlagen gegen Uberlast

Figure 5: Lasttrennschalter[?]



SchutzmaBnahmen fur Personen

Uberblick

No o s b=

Fehlerstrom-Schalter (FI / RCD)
Brandschutz-Schalter (AFDD)
IP-Schutzarten und Schutzklassen
Schutzerdung und Potentialausgleich
Kleinspannung (unter 60V)
Trennung (z.B. Trenntrafo)

Not-Aus Schaltungstechnik



SchutzmaBnahmen fur Personen
Fehlerstrom-Schalter (FI / RCD)

zum Schutz von Gebauden und Personen

o —

Figure 6: einphasig[7] Figure 7: dreiphasig[7]



SchutzmaBnahmen fur Personen

Fehlerstrom-Schalter
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Figure 6: FI-Blockschaltung



SchutzmaBnahmen fur Personen

Fehlerstrom-Schalter
PEN _'ﬁ'
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Figure 6: Fl-Beispiel[3] Seite 126



SchutzmaBnahmen fur Personen
Brandschutz-Schalter (AFDD)

" Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung” nach DIN VDE 0100-420

zum Schutz gegen Brande in einphasigen
Wechselspannungssystemen unter 16A

)

Figure 6: AFDD[5]

www.bundesbaublatt.de


http://www.bundesbaublatt.de/artikel/bbb_Der_Brandschutzschalter_in_der_neuen_DIN_VDE_0100-420_2995142.html

SchutzmaBnahmen fur Personen
|P-Schutzarten

Tabelle 1: Bildzeichen fiir IP-Schutzarten
Nach DIN 40050

Sohure | siezochen | Schammtng:

Schutz gegen hohe
Luftfeuchte, Dampfe
b |,

Tropfwasser-
el Wassertropfen
31

Schutz gegen

T Wassertropfen von

S:sv:mlw oben bis zu 30° iber

g der Waagerechten
1P 33

Schutz gegen
Spritzwasser- Wassertropfen aus
geschiitzt allen Richtungen
1P 54
Schutz gegen
Strahiwasser- Wasserstrahlen aus.
geschitzt allen Richtungen
1P 55

Schutz gegen Ein-

3 aringen'von Wassr
wassersicns | | Gnaes ven
3

Schutz gegen Ein-
Druckwasser- dringen von Wasser
bar K

dicht unter
P
Schutz gegen
Staub- Eindringen von Staub
geschitzt ohne Druck
P 5X

Schutz gegen

Figure 6: Bildzeichen[2] Seite 176




SchutzmaBnahmen fur Personen

Schutzklassen

Nach DIN VDE 0720

Tabelle 2: Kennzeichnung der Schutzklassen

Schutzklasse I [} 11
Kennzeichen @ @ @
Verwendung | Schutz- Schutz- Schutzklein-
bei Schutz- | leiter isolierung | spannung
malnahme
Beispiele Elektro- Haushalts- | FaRleuchten,
motor geréte, Kleingerate
Leuchten bis AC 50 V
bzw.
DC120V

Figure 6: Bildzeichen[2] Seite 176




Lichttechnik
Wirkungsgrad

1. test a
2. test b



Lichttechnik

Farbspektrum

1. test c
2. test d



Notstromversorgung

1. Netzersatz-Anlagen (NEA)
2. USV
3. Motor-Generator-Satz



Hochfrequenztechnik

1. EM-Spektrum
2. Datenleitungen, Kabel (Coax, Cat, ...)
3. Schirmung und Ubersprechen



Netzwerke

1. Topologien

2. Router, Switch, Modem, Server, ...
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