4 Inhaltsverzeichnis / Contents

...........................................................................................................................................................

1 Stromkreis 45 Kondensatoren................... 70
4.6  Widerstand des Kondensators..... 73
1.1 Aufbay ........................... 9| 47 Schaltung mit Kondensatoren
1.2 Elektr!sche Spannung............. 10 und Wirkwiderstanden . ........... 74
V4 Messenvon swomstirkeond | | 48 Reenschaltungen mit puien
S 13 Kondensatoren und Wirk .
1.5 Elgktrlscher Wlder§tand ........... 15 | 49 Parallelschaltungen mit Spulen,
1.6 LeistungundArbeit ............... 16 Kondensatoren und Wirk-
2 Abhangigkeiten im widerstanden..................... 78
Stromkreis 5 VNB-Netze
2.1 Spannungund Stromstarke ... 18 | 51 Kraftwerke..............oveee. 81
5 WidesandundLdistng .. 23 | 32 AufbauderSpamungsnetze...... 84
24  Schaltungen mit Widerstanden .... 26 >3 ngderspaf\nungsnetz """"""" 86
241 Grundschaltungen................ 26 >4 Leu’Fur)gen In Ortsnetzen ... 88
. .. 5.4.1 Freileitungen ...............oueel. 88
242 Gesamtwiderstande............... 28 .
2.4.3 Gruppenschaltungen.............. 30 542 N.lederspannungskabel """""" 89
2.4.4 Messenvon Widerstanden......... 32 3.3 Emphasentransformatoren """" 30
2.5  Widerstand von Leitern. ........... 35 551 Prinzip ..oovvvviivniniiiiiinnn., 91
5.5.2 Realer Transformator.............. 92
3 Spannungserzeugung 5.5.3 Leistungund Wirkungsgrad........ 93
3.1 Wechselspannung ................ 39 | 554 Kurzschluss....................... 95
3.1.1 Darstellung.............coeeennee. 39 | 555 Sonderformenvon Trans-
3.1.2 Entstehung...............ooeeees 40 formatoren ... 96
3.1.3 GrundgroBen............oveinnt. 41 56  Drehstromtransformatoren........ o7
314 Leistung........cooeiiiiiiii. 42
3.1.5 Darstellung von WechselgroBen ... 44 6 Gebiudeinstallation
3.2 Drei-Phasen-Wechselspannung 47 | 6.1 Gebaudeverteilung................ 101
3.2.1 Spannungen in Verbraucher- 6.1.1 Hausanschlussraum............... 101
anlagen ... 47 | 6.1.2 Mechanische Zéhler .............. 104
3.2.2 Entstehungder Spannungen....... 49 | 6.1.3 Elektronische Zahler .............. 108
3.3 Gleichspannung .................. 51 | 6.1.4 Stromkreise ...................... 109
3.3.1 Kenndaten von Batterien.......... 51 6.2 Leitungsverlegung ................ 113
3.3.2 Akkumulatoren ................... 53 6.2.1 LeitungenundKabel .............. 113
3.3.3 Photovoltaik...................... 55 6.2.2 Auswahlvon Leitungen ............ 115
3.3.4 Spannungsverhalten.............. 56 | 623 Verlegebedingungen .............. 17
3.3.5 Schaltungen von Spannungs- 6.2.4 Spannungsfall .................... 121
quellen.......n >7 6.2.5 Abschaltbedingung ............... 122
4 Spulen und Kondensatoren 6.3 Ula.erstrom-Schu'Ezorgane .......... 124
41 Spulenin Leuchstofflampen- 6.3.1 Le!tungsschutz-SICherung ......... 124
SChaltungen .........covvvveven... 59 | 632 Lettungsschutz—S;halter ........... 127
42 WiderstandderSpule ............. 62 | 633 Bemessungvon Uberstrom-
43  Reihenschaltungen mit Spulen Schutzorganen ................... 129
und Wirkwiderstinden ............ 63 6.3.4 Anordnung der Schutzeinrichtung .. 129
4.4  Parallelschaltu ngen mit Spulen 6.3.5 Brandschutzschalter............... 130
und Wirkwiderstanden ............ 68 6.4 Ausfiihrung der Installation........ 131

Bibliografische Informationen T
http://d-nb.info/1248891333 R e



http://d-nb.info/1248891333

Inhaltsverzeichnis / Contents

..........................................................................................................................................

6.4.1 Installationsarten................. 132
6.4.2 Installationszonen ................ 134
6.4.3 Installation in einerKiiche......... 135
6.4.4 InstallationimBad................ 136
6.5 Gebaudeleittechnik ............... 138
6.5.1 Arbeitsweise des KNX-Systems..... 138
6.5.2 Aufbau eines Busteilnehmers....... 139
6.53 Busleitung................olll 139
6.5.4 AufbaudesKNX................... 140
6.5.5 Installationsvorschriften........... 141
6.5.6 Anwendungsbeispiel.............. 142
6.5.7 DigitalSTROM................oete 146
6.6 Besondere Bereiche und Anlagen .. 147
6.6.1 Feuchte und nasse Bereiche ....... 147
6.6.2 Feuergefahrdete Betriebsstatten... 147
6.63 SauUNeN......coovveiiiiiiiiiiiin 148
6.6.4 AnlagenimFreien................. 148
6.6.5 Medizinisch genutzte Bereiche..... 149
6.6.6 Landwirtschaftliche Betriebs-

statten ... 149
6.6.7 Baustellen........................ 150
6.6.8 Kommunikationsanlagen.......... 151
6.7 Erzeugeranlagen.................. 153
6.7.1 Photovoltaik...................... 153
6.7.1.1 Arten.......c.oiiiiiiiiiiiiine 153
6.7.1.2 Schaltung der Solarmodule...... 154
6.7.1.3 Planungeiner PV-Anlage......... 154
6.7.1.4 SchutzinPV-Anlagen............ 155
6.7.15 Montage............cooiiiia 156
6.7.1.6 VergltungdurchVNB............ 156
6.7.2 Kraft-Warme-Kopplung............ 157
6.7.3 Windenergieanlagen.............. 158
T schutz gegen elektrischen

Schlag
7.1  Gefahren des elektrischen

Stromes ...o.ovveiiiiiiii e 161
7.2 Fehlerstromkreis.................. 163
7.3 Sicherheitsregeln beim Arbeiten

in elektrischen Anlagen............ 164
7.4  Spannungsbereiche und

Schutzklassen .................... 166
7.5  Ubersicht zu den SchutzmaR-

NAMEN ... iie i 167
7.6  Basisschutz und Fehlerschutz. ... .. 168
7.7 Basisschutz....................... 170
7.8 Fehlerschutz...................... 173

7.8.1

7.8.2
7.8.3

7.8.4
7.8.5
7.8.6
787

7.8.8
7.9
7.10
711

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.1.5
8.1.6
8.1.7
8.1.8
8.2

8.2.1
822

823
8.2.4
83
8.4
85
8.6

9.1
9.11
9.1.2
9.13
9.2
9.2.1
9.2.2
9.3

Doppelte oder verstarkte

Isolierung ........ooevvviiiinen, 173
Schutztrennung .................. 174
Automatische Abschaltungim
TN-System.........cooveiiiinnt 176
Abschaltung im TT-System ........ 180
Abschaltungim IT-System ......... 181
Schutz in Verteilungssystemen..... 182
Schutzpotenzialausgleich und
Schutzerdung .................... 183
Nicht leitende Umgebung ......... 185
Prifung der Schutzmalinahmen ... 186
Uberspannungsschutz ............ 192
MaRnahmen zur Hilfe bei

Stromunfallen und Branden ......... 197
Beleuchtungsanlagen
Lampenarten...........cooevnuen 199
Glihlampen .........cooieiiian 199
Halogenlampen................... 200
Niederdrucklampen............... 201
Hochdrucklampen................ 203
LED-Lampen............coovvnenn. 204
Niedervolt-Halogenlampen........ 207
Entsorgungvon Lampen .......... 208
LichtgroBen .............ccovvnenn. 209
Leuchtenschaltungen ............. 210
Installationsschaltungen .......... 210
Betriebsmittel fir
Installationsschaltungen .......... 21
Leuchtstofflampen-Schaltungen 213
Kompensation.................... 215
Lichtsteuersysteme ............... 217
Installation von Leuchten.......... 220
Notbeleuchtungsanlagen.......... 222
Planung von Beleuchtungs-

anlagen ...l 224
Hausgerate

Gerate zur Nahrungszubereitung... 226

Elektroherd................ooeut 226
Backofen ...l 227
Mikrowellengerdt ................. 228
Kuhlgerate.............ooviiuiiee 228
Kompressorkihlschrank. .......... 228
Absorberkihlschrank ............. 229
Geschirrspuler ..........oovvenn.n. 230



6 Inhaltsverzeichnis / Contents

...........................................................................................................................................................

9.4 Waschmaschine .................. 231 10.3.4 Gleichrichterschaltungen........ 264
9.5 Waschetrockner................... 233 10.3.5 Spannungsstabilisierung ........ 266
9.5.1 Kondensationstrockner ........... 233 104  Leuchtdioden................... 268
9.5.2 Ablufttrockner.................... 233 10.5  Elektronische Schaiter........... 269
9.6 Energieeffizienz-Label............. 234 10.5.1 Ubersicht....................... 269
9.7 Warmwassergerate................ 235 10.5.2 Transistor als Schalter........... 270
9.7.1 Anschluss von Warmwasser- 10.5.3 Thyristoren ............coo..... 273
geraten..........ooiiiiil, 235 | 1054 THAC.....viriiiiieeanennennians 275
9.7.2 Speicher..........covvviiiii... 235 10.6  Verstarker..........oo i, 277
973 Boiler...ovvvviiii i 236 10.6.1 Verstarkungsprinzip............. 277
9.7.4 Kochendwassergerat.............. 237 10.6.2 Verstarker mit bipolaren
9.7.5 Durchlauferhitzer ................. 237 Transistoren .................... 278
9.8 Heizung ......cociviiiiiiiiiiian. 240 10.6.3 Operationsverstarker............ 280
9.8.1 Direktheizgerdte .................. 240
9.8.2 Speicherheizungen................ 240 1 1 Kommunikationstechnik
9.9 Liftung...........ooiiil, 242 | 111 Personenrufanlagen............. 283
9.10 Reparaturen...................... 244 11.2 Te[ekommunjkationsan[agen .... 285
9.10.1 Fehlerfeststellen................ 244 11.2.1 Ana[oges Telekommunika-
9.10.2 Prifung elektrischer Gerate...... 245 tionssystem. ... ...coviiiiiiiine 286
9.10.2.1 Besichtigung.................... 245 | 1122 ISDN....oiiviiiiiiiiiiiiainas 288
9.10.2.2 Messung und Erprobung......... 245 11.2.3  IP-basierte Telekommunikation.. 291
9.10.3 Prifverantwortlichkeiten........ 248 11.2.4 Datenubertragungim TK-Netz ... 292
9.10.3.1 Kennzeichen einer 1125 VDSL..ovvviiiiiiiiiii i, 294
Elektrofachkraft................. 248 11.3 Fernsehempfang ............... 296
9.10.3.2 Priifung gemal Betriebs- 11.3.1 TV-Standards ................... 296
sicherheitsverordnung .......... 248 | 1132 Terrestrischer Fernsehempfang -
DVB-T2 ..o 298
1 O Elektronik 11.3.3 Nutzung bestehender Antennen-
10.1 Elektronische Bauelemente anlagen............ooeeenll 300
und Schaltungen ............... 251 11.34 Pay-TV .......................... 302
10.2 Widerstande.................... 252 1135 HbBTV.....ooooiiiinn, 302
10.2.1 Widerstand als Bauteil............ 252 1136 DVB-C..ooovvnniiiiiinnn, 303
10.2.2 Widerstand und Temperatur .. ... 254 1137 DVB-S. e e 304
10.2.3  Halbleiterwiderstande als 11.3.8 Installation einer Satelliten-
Wandler..........o.ovvvennnnnn. 256 Empfangsverteilungsanlage ... 306
102.4 Spannungsabhangiger 114  Alarm- und Uberwachungs-
Widerstand, VDR . ............... 257 aplagen ......................... 308
1025 Temperaturabhangige 11.4.1 Einbruchmeldeanlage (EMA)..... 308
Widerstinde . ..o oo 258 | 11.42 Einbruchmelder ................ 309
10.2.6 Lichtabhangiger Widerstand, 11.4.3 Meldelinien..................... 31
5] 260 | 11.4.4 |Installation einer Einbruch-
10.2.7 Magnetfeldabhangiger meldeanlage.................... 313
Widerstand ... 260 1145 Brandmeldeanlagen............. 315
103 Netzteil ....cooovvnviiieiintn. 261
10.3.1 Baugruppen eines Netzteils. ... .. 261 1 2 Motoren
1032 Dioden ........coovviiiiiiiaa.. 262 12.1 Motorprinzip.................... 317
1033 PN-Ubergang................... 263 | 122  Stromwendermotoren .......... 318




Inhaltsverzeichnis / Contents

..............................................................................

12.2.1  Wirkungsweise.................. 318
12.2.2 Gegenspannung ................ 319
1223 Steuern.........oooviieiennannn. 320
1224 Schaltungen.................... 321
12.2.5 Reihenschlussmotor ............ 322
12.2.6 Nebenschlussmotor............. 322
12.2.7 Universalmotor ................. 323
123  Drehstrommotor................ 324
123.1 Drehfeld...............cooiit 324
12.3.2 Synchronmotor................. 326
12.3.3 Lauferfeld der Asynchron-
motoren..........cvevvevvnnnnnn 328
12.3.4 Motor mit Kurzschlusslaufer ..... 329
12.3.5 Motor mit Schleifringlaufer ...... 330
12.3.6 Anlassen von Drehstrom-
standern........coeviiieiinin.. 331
124  Wechselstrommotor............. 333
12.4.1 Motor mit Hilfsphase ............ 333
124.2 Spaltpolmotor.................. 334
12.5 Einsatzvon Motoren............. 335
12.5.1 Motorschutz .................... 335
12.5.2 AuswahlvonMotoren ........... 338
1253 Bremsen.................oin.l 340

13

Steuern und Regeln

13.1  Ampelsteuerung ................ 343
13.2  Digitaltechnik................... 345
13.2.1 Grundschaltungen .............. 345
13.2.2 Schaltnetze..................... 348
13.2.3 Speicherschaltungen............ 352
13.2.4 Monostabile Kippstufen ......... 354
1325 Zahler.........c.cooiiiiiiilL, 355
13.2.6 Digitalisierung analoger Signale.. 356
13.3  SchitzeundRelais.............. 358
13.4  Speicherprogrammierbare
Steuerungen..........ooevieiia 362
135  Logikmodul..................... 365
13.6  Datenlbertragung .............. 366
13.6.1 Schnittstellen................... 366
13.6.2 Computervernetzung............ 369
13.7  Regelungstechnik ............... 372
13.7.1 Grundbegriffe................... 372
13.7.2 Messumformer und Sensoren.... 374
13.7.3 Regelstrecken................... 375
13.7.4 StetigeRegler................... 376
13.7.5 UnstetigeRegler ................ 378

.............................................................................

1 4 Gebaudeautomation

141 Ubersicht............ccovvennn. 381
142  Ebenen der Gebadudeautomation.. 382
14.3  Normen und Vorschriften........ 382

144  Systemeder Gebaudeautomation.. 383

14.4.1 Zentrale Gebaudeautomation.... 383
14.4.2 Dezentrale Gebaudeautomation.. 384
145  Funksysteme ................... 386
14.6  Installation von Anlagen der

Gebaudeautomation ............ 388

15

Datenschutz und Daten-

sicherung

15.1 Datenschutz.................... 389
152  Schadprogramme............... 390
153  Firewall.............ooiiinat. 392
154  Datensicherheit................. 393
155  Datensicherung................. 395
Anhang

Elektrische Grofien und Einheiten ......... 396
Elektrisches Feld und Kondensator-........ 397
Magnetisches Feldund Spule ............ 398
Drei-Phasen-Wechselspannung........... 399
Objektkennzeichnung ................... 400
Elektrische Dokumente.................. 401
Schaltplane................ocoiieinte. 402
Prasentation.................ccovenae.. 406
Informationsaufbereitung ............... 408
Berichte ......cooovviiiniiniiinin., 410
Bauproduktenverordnung ............... 4
Bauvorhaben .....................ol 412
Kalkulationund Kosten.................. 413
Verkaufspreise und Angebot ............. 414
Datenschutzgrundverordnung............. 415
Sachwortverzeichnis.................... 416
Bildquellenverzeichnis.................. 432



