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1 Grundlagen der Elektrotechnik
1.1 Elektrizitat in Natur und Technik

Natirliche elektrische Erscheinungen wie z.B. Blitze
Uben auf Menschen immer noch eine faszinierende
Wirkung aus (Abb. 2). Blitze sind aber auch aufgrund
ihrer zerstérenden Wirkung bedrohlich. Wir sprechen
dabei von elektrischen Entladungen [discharges].
Kiinstliche elektrische Erscheinungen sind seit langem
bekannt. Bereitsim Griechenland des Altertums wusste
man, dass durch einen mit einem Tuch geriebenen
Bernstein leichte Stoffe, wie z.B. Haare, Federn oder
Fasern, angezogen werden kdnnen. Bis zum Ende des
18. Jahrhunderts erstreckten sich diese Versuche mit
der Reibungselektrizitat [triboelectricity] allerdings
nur auf schaustellerische Darstellungen - haufigin den
Salons der ,feinen“ Gesellschaft.

Daneben kam es aber auch zu ernsthaften Untersu-
chungen elektrischer Phanomene, die der Mensch
zwar nicht direkt wahrnehmen, aber seine Auswir-
kungen erkennen konnte. Ende des 18. Jahrhunderts
entdeckte z.B. der italienische Physiker Alessandro
Volta (1745-1827, Abb. 1), dass man elektrische Vor-
gange nicht nur durch Reibungselektrizitat hervorru-
fen kann. Es war die ,Geburtsstunde® der heute weit
verbreiteten elektrochemischen Elektrizitatsquellen,
ohne die unsere mobilen Gerate, wie Handy oder Lap-
top, nicht einsatzfahig waren.

In einem Brief an die Londoner Royal Society beschrieb
Volta am 20. Mérz 1800 seine Erfindung. Sie bestand
aus einer Saule, in der sich wechselweise libereinan-
der geschichtete Kupfer- und Zinkplatten befanden.
Sie waren durch in Saure getrankte Tuchscheiben
getrennt (Voltaische Séule, Abb.1). Es handelte sich
hierbei um eine erste brauchbare Elektrizitatsquelle,
die einen stetig flieRenden Strom abgeben konnte.
Ihm zu Ehren wird heute die Einheit der elektrischen
Spannung in Volt [volt] angegeben.

Zahlreiche Wissenschaftler haben die Kenntnisse tiber
elektrische Vorgange weiterentwickelt, sodass heute
die elektrische Energie entscheidend fir unser durch
Technik gepragtes Leben geworden ist.

1: Alessandro Volta und Voltaische Saule

2: Elektrische Erscheinungen

In Elektrizitatswerken entstehen durch Umwand-
lungen grolde Energiemengen, die lGber Hochspan-
nungsleitungen (Abb. 2) verteilt werden. Diese Energie
wird benutzt, um Kréfte, Licht und Warme zu erzeugen
(genauer durch Umwandlung). Sie wird aber auch ein-
gesetzt, um mit ihr Uber weite Strecken zu kommu-
nizieren und Informationen zu verarbeiten. Die Gro-
Renordnung der dabei eingesetzten elektrischen Ener-
gie erstreckt sich beispielsweise tiber einen Zahlen-
bereich von 106 Watt (Kraftwerk) bis 10-6 Watt (Mikro-
computer).

Um die mit der Elektrizitat verbunden Techniken und
Gefahren beherrschen zu konnen, sind zahlreiche
Berufe entstanden. Sie mussten sich immer der jewei-
ligen technischen Entwicklung anpassen (Abb. 3).
Berufsbezeichnungen entstanden wie z.B. die der
heutigen Elektronikfachkrafte. Viele Aufgabenbe-
reiche sind im Laufe der Zeit verschwunden, andere
hinzugekommen. Im beruflichen Alltag setzen diese
Fachkrafte ihr fundiertes Wissen zur Beratung, Instal-
lation und Reparatur gezielt ein (Handlungskom-
petenz). Erlangt haben sie dieses Wissen wahrend
der betrieblichen und schulischen Ausbildung. Wich-
tiges Hilfsmittel war dabei immer ein gutes Fachbuch.

3: Berufe im Wandel
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2 Elektrische Installationen

2.1 Gefahren durch elektrischen Strom

—

|
| Tod auf Gartenparty

| ...Aufeiner Gartenparty stellte ein Jugendlicher
eine Stehleuchte neben den Gartentisch. Uber
eine Verlangerungsleitung wurde die Lampe an
das Netz angeschlossen. Als er die Lampe ndher
an den Tisch stellte und einschaltete, fiel er tot
zu Boden. ...

Was war die Ursache des Stromunfalls?

Zur Erforschung der Ursache wurden der Gehauseful®
der Leuchte aufgeschraubt und die Anschliisse unter-
sucht (Abb. 4).

« Der griin-gelbe Leiter O war nicht mehr ange-
schlossen. Er hatte sich von der bronzefarbenen
Schraube am Metallgehduse gelost. Der Leiter ist
der Schutzleiter [protective earth conductor] fiir
elektrische Gerate. Die Schutzfunktion war somit
nicht mehr gewahrleistet.

+ Die Isolierung der zur Lampenfassung fiihrenden
Leitung ist beschadigt @. Es bestand zwischen
diesem Leiter und dem Metallgehause zeitweilig
ein Kontakt, sodass bei eingeschalteter Lampe
die Spannung von 230V an den Metallteilen der
Leuchte lag. Beriihrt jetzt ein Mensch das Gehause,
flieBt Strom durch den menschlichen Korper.

Welche Auswirkungen hat der elektrische Strom?

Die Steuerung des menschlichen Korpers erfolgt
durch korpereigene elektrische Signale. Wenn wir
z.B. unsere Hand bewegen wollen, sendet das Gehirn
Impulse an die Muskulatur der Hand. FlieRt bei einem
Stromunfall [electric accident] zusétzlich ein Fremd-
strom durch den Korper, uberlagern sich die Strome
und es kommt zu besonderen Wahrnehmungen und
unterschiedlichen Korperreaktionen.

4: Fehlerin einer Leuchte
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5: Auswirkungen des Wechselstromes auf den
Menschen bei 50 Hz

Was sind physiologische Wirkungen?

Die HaupteinflussgroRen sind Stromstérke I und Ein-
wirkungsdauer t. Im Diagramm der Abb. 5 sind beide
Grofen mit den jeweiligen Auswirkungen dargestellt.

« Stromstarken < 0,5 mA machen sich als leichtes
Kribbeln bemerkbar (Abb. 5 ™). Bei langerer Einwir-
kungszeit besteht die Gefahr von gesundheitlichen
Schaden.

« Stromstarken > 0,5 mA koénnen dazu fuhren, dass
sich Muskeln unkontrolliert zusammenziehen (Abb.
5 @). Es kommt zu Verkrampfungen und metal-
lische Gegenstande konnen durch den eigenen Wil-
len mitunter nicht mehr losgelassen werden. Hilfe
von aufen ist unbedingt erforderlich.

Beispiele: Sofort Spannung abschalten! Mit einem
isolierten Gegenstand den Verungliickten von einer
isolierten Position aus bergen.

« Stromstarken ab etwa 30 mA kénnen zu Herzkam-
merflimmern [ventricular fibrillation] (Abb. 5 ®),
rasende Herztatigkeit) mit anschlieRendem Herz-
stillstand ® fiithren. Dabei kdnnen an der Berih-
rungsstelle Verbrennungen auftreten.

Die hier beschriebenen Auswirkungen sind statistische

Angaben. Sie hdngen auRerdem ab von

- dem Korperaufbau (Masse),

- der Hautbeschaffenheit (feuchte oder trockene
Héande) und

- der korperlichen Verfassung der Person.

Auch kurzzeitige Stromeinwirkungen kénnen negative
Folgen haben, z.B. ein Sturz von der Leiter. Ebenso
sind langere Einwirkungszeiten bei geringen Strom-
starken gefahrlich, denn der elektrische Strom zersetzt
die Zellflussigkeit (Vergiftungsgefahr).

m Vorsicht beim Arbeiten an elektrischen Geraten
und in elektrischen Anlagen!

Sicherheitsregeln sind zu beachten.
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3 Steuerungstechnik

3.1 Steuerungsprinzip
3.1.1 Steuern

Durch Steuern [open loop control] wird der Ablauf
eines Prozesses bzw. der Arbeitsablauf eines Gerates
verandert. Mithilfe der EingangsgrofRe wird eine Aus-
gangsgroRe beeinflusst. Als Einfiihrungsbeispiel dient
die vereinfachte Steuerung einer Ampel flr Fulgan-
ger/-innen (Abb. 3). Mit ihr sollen grundlegende Merk-
male von Steuerungen sowie Fachbegriffe erarbeitet
werden.

Wenn FulRganger die StralRe gefahrlos tiberqueren wol-
len, betatigen sie einen Taster (Handbetatigung @).
Das ausgeldste Signal fihrt dazu, dass in einer zeit-
lichen Reihenfolge bestimmte Lampen ein- bzw. aus-
geschaltet werden (zeitgefithrte Ablaufsteuerung
[time-controlled sequence control system]).

Die zeitlichen Ablaufe der Schaltzustande (EIN und
AUS) der einzelnen Lampen lassen sich in Zeitablauf-
diagrammen (Abb. 3) darstellen. Damit die Zusam-
menhange und gegenseitigen Abhangigkeiten deutlich
werden, sind die Diagramme untereinander gezeich-
net und in Zeitabschnitte unterteilt worden.

Die Steuerung wird durch die mechanische Betati-
gung @ eines Tasters ausgeldst, sie wird ,,gefiihrt. Das
dabei erzeugte Signal (Steuersignal) wird deshalb als
FithrungsgroBe w [reference variable] bezeichnet.
Das Signal bleibt bis zum Ende des Steuerungsvor-
gangs gespeichert @.
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3: Ampelsteuerung

Bei der Ampelanlage wird elektrische Energie (iber
elektrische Schaltungen (Stellglieder [final control-
ling elements]) den einzelnen Lampen zugefiihrt.
Die Energie wird dabei geschaltet. Die Zustande der
Lampen werden auf diese Weise gesteuert und man
kann die Lampen als Steuerstrecken [controlled sys-
tems] bezeichnen. Da nur die zwei Zustédnde EIN oder
AUS moglich sind ®, kdnnen mechanische Schalter
(Schiitze, Relais) oder elektronische Schalter (z.B. Thy-
ristor, Triac) zur Steuerung verwendet werden.

Die Ampelanlage erzeugt fiinf unterschiedliche Licht-
signale (flinf Lampen) @. Sie sind die Ausgangsgrofen
der Steuerung. Die elektrische Energie ist dabei die
Eingangsgrofe fir die Steuerung. Es kommt zu einer
Umwandlung der elektrischen Energie in Lichtsignale.

Das am Beispiel der Ampelsteuerung verdeutlichte
Steuerungsprinzip ist in Abb. 4 in allgemeiner Form
als Steuerkette [open control loop] dargestellt. An ihr
sind folgende allgemeine Prinzipien einer Steuerung
erkennbar:

- Die AusgangsgroRe ® der Steuerstrecke wird durch
eine Eingangsgrofe ® beeinflusst.

- Die Beeinflussung erfolgt durch ein Stellglied.

- Wie die Beeinflussung erfolgen soll, wird durch die
FihrungsgroRe w @ festgelegt.

- Die FuhrungsgrofRe w wird durch eine Steuerein-
richtung [controlling system] so verdndert, dass
sie als StellgroBe y [manipulated variable] auf das
Stellglied einwirken kann ®.

- Bei der Steuerung gibt es keine Riickwirkung der
Ausgangsgrofie auf die Eingangsgrofe. Es handelt
sich um einen offenen Wirkungsweg [open action
path].

® ®
~——p  Stellglied —» Steuerstrecke ———
Eingangs- Ausgangs-
groRe T StellgroBey ® groRe
Steuer-
einrichtung

T Fiihrungsgrofe w &

4: Steuerungsprinzip

m Eine Steuerkette besteht aus einer Steuer-
einrichtung, einem Stellglied und einer Steuer-
strecke.

= In der Steuereinrichtung wird die FiihrungsgrofRe
w verarbeitet und am Ausgang eine Stellgrofe y
zur Beeinflussung des Stellgliedes abgegeben.

= Mit dem Stellglied wird der Zustand der Steuer-
strecke beeinflusst.

= Steuerungen sind offene Wirkungsketten (keine
Riickwirkung).
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4 Informationstechnik

4.1 Nachricht, Information und
Kommunikation

In allen Bereichen der Gesellschaft und Technik wer-
den Nachrichten [messages] empfangen, verarbeitet
und weitergegeben. Sie flieRen von der Nachrichten-
quelle zur Nachrichtensenke (Abb. 4). Eine Nachricht
ist jede Art von Mitteilung. Sie wird erst beim Empfan-
ger zur Information [information], wenn dieser die
syntaktischen (z.B. Zeichenart, Zeichenfolge) und
semantischen (z.B. Bedeutung der Zeichen) Aspekte
der Nachricht erkennt. Die Information ist also in der
Nachricht eingebettet und somit der wesentliche
Bestandteil der Nachricht. Umgangssprachlich werden
diese Begriffe haufig nicht unterschieden.

Quelle %—» Kanal %—» Senke ‘

4: Modell einer Nachrichtenlbertragung

Zur Bewaltigung verschiedenartiger Aufgaben im
Bereich der Nachrichteniibertragung werden unter-
schiedliche Systeme eingesetzt. Sie werden benutzt,
um Informationen aufzunehmen und auszugeben.
Informationen werden aber auch bearbeitet, gespei-
chert und klassifiziert. Sie liegen dabei in sprachlicher
Form, als Texte, in Form von Bildern, als Videose-
quenzen oder in verkniipfter Form vor (Multimedia).

Die Systeme zur Nachrichteniibertragung konnen
durch Menschen bedient werden oder sie arbeiten
vollautomatisch. Dabei kommt es zwischen den Sys-
temen zu einem Datenaustausch, der als Kommuni-
kation [communication] bezeichnet werden kann.

Kommunikationsformen

+ Unicast-Verbindung (Punkt-zu-Punkt):
Eine Nachricht erreicht von einem )
Sender einen einzigen Empfanger ()

(Einzelverbindung mit einem ein-
zigen Ziel). '\‘.
@ @

+ Broadcast-Verbindung (Mehr-
punkt):
Es handelt sich um eine allge-
meine Ausstrahlung (Sendung).
Eine Nachricht wird gesendet
und richtet sich an mehrere Teil-
nehmer. Die Nachricht muss nicht
zwangsweise verwertet werden.

+ Multicast-Verbindung (Punkt-zu-
Gruppe):
Die gesendete Nachricht wird von
mehreren Empfangern gleichzei-
tig aufgenommen und verwertet
(Gruppenruf, Mehrpunktverbin- ®
dung).

Im Bereich der Kommunikation werden drei Betriebs-
arten unterschieden.

Beim Gegenbetrieb (Vollduplex-Betrieb [full duplex
operation], Abb. 5a) sind die Partner bezogen auf den
Kommunikationsprozess gleichwertig. Jede Endein-
richtung muss Uber eine entsprechende Sende- und
Empfangseinrichtung verfligen. AuRerdem muss die
Ubertragungsstrecke fiir diese bidirektionale [bidirec-
tional] und simultane Kommunikation geeignet sein
(z.B. beim Telefongesprach).

Beim Wechselbetrieb (Halbduplex-Betrieb [half du-
plex operation]) konnen die Kommunikationspartner
abwechselnd (alternierend [alternating]) die Rolle
des Senders oder Empfangers (ibernehmen (Abb. 5b),
sodass ein Dialogverkehr zwischen zwei Partnern (z.B.
Mensch-Mensch, Mensch-Maschine) moglich  wird.
Jede Endeinrichtung muss in diesem Fall Giber Sende-
und Empfangseinrichtungen verfiigen. Die Ubertra-
gungsstrecke muss bidirektional [bidirectional] be-
treibbar sein (z. B. Kommunikation im Internet).

Beim Richtungsbetrieb (Simplex-Betrieb [simplex
operation]) erfolgt die Ubertragung nur in eine Rich-
tung (unidirektional [unidirectional]). Es gibt keine
Moglichkeit, die Informationen vom Empfanger zum
Sender zu transportieren (Abb. 5¢, z. B. Verteilkommu-
nikation von Rundfunk- und Fernsehsendungen).

Endein- Endein- Endein- Endein-

richtung richtung richtung richtung

Sender + Emp- Sender + Sender +
Emp- fanger + Emp- Emp-
fanger Sender fanger fanger

a) Vollduplex-Betrieb b) Halbduplex-Betrieb

Endein- Endein-

richtung richtung

Sender Emp-
fanger

c) Simplex-Betrieb

5: Betriebsarten der Kommunikation

Der Austausch von Daten zwischen einzelnen Syste-
men spielt eine wichtige Rolle. Die dabei verwende-
ten Gerate und Anlagen konnen sehr unterschiedlich
sein. Als Datenquelle kann z.B. das Mikrofon im Tele-
fon oder die Eingabetastatur eines Rechners dienen.
Ebenso verschiedenartig konnen die Gerate auf der
Empfangerseite (Datensenke) ausfallen. Verwendet
werden als Ausgabegerate z.B. Drucker, Kopiergerate,
Lautsprecher oder Monitore.
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