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2  Grundfunktionen der elektrischen Steuerungstechnik

In diesem Kapitel geht es zunächst um grundlegende Begriffe und Komponenten der elek-

trischen Steuerungstechnik und um die Anwendung der logischen Grundverknüpfungen 

UND, ODER, NICHT in Schützsteuerungen sowie in programmierbaren Kleinsteuerungen. 

Auch die Funktionen NOR und EXOR werden in diesem Kapitel behandelt. Anhand praxis-

naher Beispiele aus der elektrischen Steuerungs- und Antriebstechnik wird die binäre   

Signalverarbeitung mit den logischen Grundverknüpfungen erklärt. In den folgenden Bei-

spielen werden grundsätzlich die Schützsteuerungen und vergleichend dazu die Projektie-

rung mit der der programmierbaren Kleinsteuerung „Siemens LOGO“ betrachtet. Anhand 

der folgenden praxisbezogenen Betrachtungen lassen sich auch die Begrifflichkeiten aus 

dem vorherigen Kapitel besser einordnen.

2.1 Die konventionelle Schützsteuerung

Eine Schützsteuerung in der elektrischen Steuerungstechnik besteht grundsätzlich aus ei-

nem Hauptstromkreis (auch Lastkreis oder Motorstromkreis genannt) und einem Steuer-

stromkreis. Im Mittelpunkt einer Schützsteuerung steht ein elektromagnetisch betätigter 

Fernschalter (Schütz), der über eine Spule mit Eisenkern und über Schaltkontakte verfügt. 

Wird die Schützspule an eine Steuerspannung gelegt, fließt ein Strom durch die Spule und 

die Schützspule wird elektromagnetisch wirksam, sodass aufgrund der resultierenden Kraft-

wirkung unterschiedliche Schaltkontakte – in Form von Schließern und Öffnern – betätigt 

werden. So besteht grundsätzlich eine galvanische Trennung zwischen dem Steuerstrom-

kreis und dem Laststromkreis des Schützes.

In der elektrischen Steuerungstechnik ist grundlegend definiert, dass der Signalgeber 

„Schließer“ im unbetätigten Zustand offen ist; der Signalgeber „Öffner“ dagegen ist im un-

betätigten Zustand geschlossen. Mit den Schützkontakten verhält es sich ebenso. Ist das 

Schütz angezogen (eingeschaltet), sind die Schließer geschlossen und die Öffner geöffnet; 

ist das Schütz abgefallen (ausgeschaltet), verhält es sich umgekehrt: Die Schließer sind of-

fen und die Öffner geschlossen. Schützsteuerungen werden zeichnerisch grundsätzlich im 

stromlosen – also unbetätigten – Zustand dargestellt.

Die gestrichelte Linie durch alle Schaltkontakte des Schützes K1 (Bild 2.1) deutet die 

zeitgleiche Betätigung aller Kontakte beim „Anziehen“ und „Abfallen“ des Schützes an.
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Bild 2.1  Kontaktbelegung und -bezeichnungen eines Schützes
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22 2 Grundfunktionen der elektrischen Steuerungstechnik

Die Lastkontakte 1-2, 3-4 und 5-6 sind grundsätzlich als Schließer ausgeführt und schal-

ten die „Last“, also beispielweise einen Drehstrommotor oder auch eine größere Beleuch-

tungsanlage zumeist mit der Dreiphasenwechselspannung 400 V AC, 50 Hz (Alternating 

Current; Wechselstrom). Folglich müssen die Lastkontakte bezüglich ihres Schaltvermö-

gens und ihrer Strombelastbarkeit höher ausgelegt sein als die Steuerkontakte. Ein Typen-

schild (Bild 2.2), das sich seitlich am Schützgehäuse befindet, gibt wichtige Informationen 

für die praktische Projektierung über den Anschluss, die Kontaktbelastung und über das 

Schaltverhalten des Bauteils. 

Die Steuerkontakte eines Schützes arbeiten häufig mit der Spannung 24 V, liegen somit 

im Bereich der Funktionskleinspannung PELV (Protected Extra Low Voltage) (siehe Ab-

schnitt 11.4) und schalten Signalströme im mA-Bereich. 

2.1.1  Ausführung von Schützen

In der elektrischen Steuerungstechnik werden Schütze zum Schalten von größeren oder 

auch sehr großen Lasten von bis zu 1.000 kW an einer Dreiphasenwechselspannung von 

690 V AC verwendet, wobei die Ströme in diesem Bereich bei bis zu 1.200 A liegen.

Es gibt Schütze aber auch in der Ausführung als reines Steuerschütz. Dies ist häufig zum 

Einsatz eines Hilfsschützes erforderlich, das sich lediglich Schaltzustände der Steuerung 

merkt, aber keine Schaltfunktion im Hauptstromkreis übernimmt. In der speicherprogram-

mierbaren Steuerungstechnik werden diese physischen Hilfsschütze nicht benötigt, da die-

se „Merkfunktionen“ intern im Programm gebildet werden. Hilfsschütze sind von ihrer 

Kontaktbeschaffenheit nicht für den Einsatz zum Schalten von Lasten in Hauptstromkrei-

sen geeignet.

Die Ziffern der Last- und Schaltkontakte eines Schützes sind in Bild 2.3 erläuert. 

Schütze unterscheiden sich auch von der Art der Belastung, die über die Lastkontakte 

geführt wird. So bedeutet die Angabe AC1 auf dem Typenschild des Schützes, dass nur 

ohmsche Lasten wie Heizwiderstände oder gering-induktive Belastung mit diesem Schütz 

geschaltet werden dürfen. Auch Ladesäulen in der E-Mobilität fallen in diese Kategorie. 

Am häufigsten verwendet werden Schütze der Kategorie AC3, da diese von ihrer Kon-

taktbeschaffenheit induktive Lasten wie Drehstrommotoren ein- und ausschalten dürfen. 

Soll der Drehstrommotor auch im Tippbetrieb betrieben werden, wie es bei Kransteue-

rungen üblich ist, muss ein Schütz der Kategorie AC4 gewählt werden. Diese AC4-Schütze 

Bild 2.2  Typenschild eines Leistungsschützes
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Im Typenschild ist in fetter Schrift die höchste Katego-
rie AC3 des Schützes ausgewiesen. Es kann also 
Drehstrommotoren mit der Nennleistung P = 7,5 kW 
ein- und ausschalten und an der Dreiphasenwechsel-
spannung 400 V AC dauerhaft einen Strom von 18 A 
fließen lassen.
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232.1 Die konventionelle Schützsteuerung

sind sehr belastungsresistent, insbesondere beim Steuern von Drehstromasynchronmoto-

ren mit Käfigläufer mit hohen Anzugsströmen, die im Lauf mit Gegenstrom gebremst wer-

den. Auch in Wendeschützschaltungen mit direkter Umschaltung der Motordrehrichtung 

ist die Verwendung eines AC4-Schützes zu empfehlen. 

Aufbau, Kontaktbelastbarkeit und Verwendungskategorien von Schützen entsprechen 

der Norm DIN EN IEC 60947-4-1 (Norm für Schütze und Motorstarter; VDE 0660). 

2.1.2  Sicherheitstechnische Überwachung der Schaltfunktion eines Schützes

In elektrischen Steuerungsanlagen ist es aus sicherheitstechnischen Gründen häufig erfor-

derlich, die Ausschaltfunktion eines Schützes zu überwachen. Dafür setzt man Leistungs-

schütze mit einem zusätzlichen Spiegelkontakt (mirror contact) ein, der meist als Hilfsöff-

nerkontakt des Schützes ausgeführt ist. In Bild 2.4 ist rechts neben den drei Lastkontakten 

der Spiegelkontakt 21-22 als Öffner mit einem speziellen Symbol zu sehen.

Die Besonderheit dieses Spiegelkontakts liegt jetzt darin, dass der Hilfsöffnerkontakt 21-

22 beim Abschalten des Schützes nicht wieder in Ruhelage schließt, sofern einer oder 

mehrere der Lastkontakte durch eine überlastungsbedingte Fehlfunktion des Schützes „kle-

ben“ oder verschweißen und trotz Abschaltung der Stromfluss zum Verbraucher erhalten 

bleibt (Bild 11.11). Der Spiegelkontakt 21-22 bleibt dann trotz stromloser Spule geöffnet 

Bild 2.3  Leistungsschütz AC3/400 V; 7,5 kW der Firma Siemens
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Formal sind an einem Schütz die Lastkontakte immer 
mit einstelligen Ziffern versehen und liegen am Bau-
teil zumeist unten oder linksseitig. Die Steuerkontakte 
dagegen haben zweistellige Ziffern, wobei die erste 
Ziffer als Ordnungsziffer dient; die zweite Ziffer gibt 
Aufschluss über die Funktion des Schaltkontakts. Die 
Ziffern an der „Einerstelle“ 1-2 stehen für Öffner, die 
Ziffern 3-4 stehen für die Funktion als Schließer. Die 
Anschlüsse A1 und A2 sind die Spulenanschlüsse.
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Bild 2.4  Kontakte des Leistungsschützes SIRIUS 3RT (Siemens) mit einem Spiegelkontakt
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24 2 Grundfunktionen der elektrischen Steuerungstechnik

und signalisiert somit den falschen und möglicherweise gefährlichen Schaltzustand des 

Schützes. Der Öffner 21-22 spiegelt quasi die Stellung der Lastkontakte. Der Schaltzustand 

des Spiegelkontakts kann in diesen Fällen ausgewertet und sicherheitstechnisch genutzt 

werden, beispielsweise durch Abschaltung der Spannungsversorgung (siehe Abschnitt 

11.10)

Auf Basis der Norm IEC 60947-4-1 (VDE 0660) Anhang F müssen Leistungsschütze mit 

einem Spiegelkontakt ausdrücklich auf die Spiegelkontakteigenschaften geprüft und dekla-

riert sein. Nur dann sind sie in der Praxis für Überwachungsfunktionen zulässig.

Darüber hinaus gibt es zur Überwachung von Schaltzuständen von Schützen auf Basis 

der Norm IEC 60947-5-1 (VDE 0660) Anhang L sogenannte „zwangsgeführte Kontakte“, 

die grundsätzlich als Hilfsschalter in der Kombination Öffner-Schließer ausgeführt sind. 

Konstruktiv ist sichergestellt, dass niemals beide Kontakte gleichzeitig den Signalzustand 1 

führen können. 

Ein Anwendungsbeispiel für ein Hilfsschütz mit „zwangsgeführten Kontakten“ ist die 

Überwachung der Energieversorgung eines Gebäudes während eines Ausfalls der Netz-

spannungsversorgung. Bei der Umschaltung von Netzbetrieb auf Notstromversorgung muss 

sichergestellt sein, dass die Notstromversorgung keinesfalls in das öffentliche Netz ein-

speist. Die zwangsgeführten Kontakte eines Hilfsschützes signalisieren, dass die Netzspan-

nungsversorgung per Lastschütz 1 ausgeschaltet ist (zwangsgeführter Öffner) und die Not-

stromversorgung per Lastschütz 2 eingeschaltet ist (zwangsgeführter Schließer). Durch den 

konstruktiven Ausschluss des gleichen Signalzustands 1 der zwangsgeführten Kontakte ist 

sichergestellt, dass beide Lastschütze unterschiedliche Schaltzustände haben und keine 

Einspeisung von elektrischer Energie in eine unerwünschte Richtung erfolgt. 

2.2  Befehls- und Meldegeräte in der Praxis

Im Folgenden ist eine Übersicht der Symbole der wichtigsten Sensoren der elektrischen 

Steuerungs- und Automatisierungstechnik dargestellt. All diese Sensoren liefern Signale in 

die Steuerung hinein, folglich werden sie in der Praxis auch als Befehlsgeräte bezeichnet. 

In den folgenden praxisnahen Schaltungsbeispielen (Bild 2.5) werden diese Sensoren mit 

ihren speziellen Symbolen besonders häufig verwendet.

Technisch-hochwertig ausgeführte Sensoren für die Anwendung in der Industrie haben 

meist einen oder mehrere digitale Schaltausgänge, die binäre Signale an die Steuerung zur 

weiteren Verarbeitung leiten. Darüber hinaus haben diese Sensoren auch häufig einen zu-

sätzlichen analogen Ausgang, der sowohl mit der Spannung 0-10 V als auch mit dem Strom 

4-20 mA gesteuert werden kann. 

Drehzahl Druck Endschalter Thermo Näherung Dämmerung Funk Flüssigkeit
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Bild 2.5  Übersicht unterschiedlicher Sensoren
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