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Vorwort 3

Vorwort zur 20. Auflage

Priifungsbuch
Elekvo?:?hnlk

Liebe Leserin, lieber Leser,

Sie haben gerade lhre Ausbildung in einem Elektroniker/Elektronikerinnen-Beruf
begonnen. Dann ist unser Priifungsbuch ein wertvoller Begleiter durch lhre
Ausbildung.

Sind Sie neugierig, welche Hirden Sie in lhrer Ausbildungszeit Giberwinden
missen?

Dann gibt Ihnen unser Buch kurz und biindig Informationen rund um die abzulegenden Priifungen:
e Zulassung zur Prifung

e Ablauf der Prufungen —\

e Bewertungsregeln

e Bestehensregelungen \m

Haben Sie Priifungsangst? —

Dann lesen Sie unsere Seiten zu: —

e Wie bereite ich mich vor?

e Wie besiege ich meine Prifungsangst?

e Wie organisiere ich mich in der Prifung? 2

e Wer (iberpriift mich? ~— X

AQ

Méchten Sie sich einen Uberblick (iber die einzelnen Priifungen wahrend der
Ausbildung verschaffen?
Dann finden Sie inTeil A ein vollstandiges Priifungsmuster.

Haben Sie vor, sich z. B. wahrend einer Bahnfahrt auf Klassenarbeiten oder Priifungen
vorzubereiten, ohne dass Sie etwas aufschreiben konnen?

Dann benutzen Sie unsere Fragen zum Fachwissen Elektrotechnik inTeil E.

Vielleicht wird auch lhre Frage dort beantwortet und erklart.

Méchten Sie vor Priifungen und Klassenarbeiten Projekte vorbereiten und liben?

Dann l6sen Sie die Projekte ausTeil P.

Méchten Sie die wichtigsten Formeln lhrer Ausbildung wiederholen?
Dann bearbeiten Sie die Aufgaben inTeil M.

In der 20. Auflage wurden folgende Themen ergéanzt und erweitert:

Leistungselektronik, Regelungstechnik, Smart Home, Gefahrenmeldeanlagen, Sicherheitstechnik,
Sensoren, Schaltungstechnik.

Fiir die Vorbereitung auf die gestreckten PriifungenTeil 1 undTeil 2 in den Ausbildungsberufen Elekt-
roniker/-in fur Betriebstechnik, Automatisierungstechnik, Infrastruktursysteme und der Fachrichtung
Energie- und Gebaudetechnik wurde die bewahrte Frage- und Antworttechnik beibehalten. Eine Zuord-
nung der Lerninhalte zu den beiden Priifungsteilen ist im Wegweiser (Seite 5) des Buches ersichtlich.
Wichtige Fragestellungen zum Ausbildungsablauf und zur Berechnung der Prifungsleistungen sind
tbersichtlich dargestellt und werden um Internetadressen erganzt. Berufstypische Projekte sowie
Priifungsbeispiele mit ausflihrlichen Losungen geben einen Einblick in den Umfang der Abschluss-
prifungen. Die Kapitelsortierung ist der Fachkunde Elektrotechnik angepasst und untersttitzt somit
auch die Vorbereitung auf Klassenarbeiten. Das Buch eignet sich auch sehr gut zur Vorbereitung auf
Teile der Meisterpriifung im Elektrotechnikerhandwerk sowie fiir den Industriemeister/-in Mechatronik
bzw. Industriemeister/-in IHK.

Die Autoren des Priifungsbuches wiinschen lhnen eine informative Ausbildungszeit und eine erfolg-
reiche Priifung.

Wenn Sie mithelfen mdéchten, dieses Buch fiir die kommenden Auflagen noch weiter zu verbessern,
schreiben Sie uns an lektorat@europa-lehrmittel.de

Autoren und Verlag Herbst 2021
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Checkliste zur Berufsausbildung

M Checkliste fir meine Berufsausbildung

O
O
O
O
O

ooooo oo oo oooo o oo o d

O

Eine Durchschrift des Ausbildungsvertrages liegt mir vor.

Uber die Wahl der geeigneten Krankenversicherung habe ich mich informiert.

Uber die Mdglichkeiten zum vermdgenswirksamen Sparen habe ich mich informiert.

Uber das Fihren eines Ausbildungsnachweises wurde ich informiert.

Die zu besuchende Berufsschule und deren Organisationsform, z. B. Blockbeschulung, Teilzeitun-
terricht, sind mir bekannt.

Fiir Realschiiler: Uber den zur Berufsausbildung parallelen Erwerb der Fachhochschulreife wurde
ich informiert.

Fiir Hauptschiiler: Uber den Erwerb des mittleren Bildungsabschlusses habe ich mich informiert.
Ich kenne die fiir meine Ausbildung zustdandige Kammer Handwerkskammer (HWK) oder Industrie-
und Handelskammer (IHK)

Bei Handwerksberufen wurde ich Gber den Besuch einer tiberbetrieblichen Ausbildungsstatte infor-
miert.

Uber eine mogliche vertragliche Verkiirzung der Ausbildungszeit habe ich mich erkundigt.

Uber eine mégliche vorzeitige Zulassung zur Priifung bei guten Leistungen habe ich mich informiert.
Uber die Méglichkeit Teile der Ausbildung im Ausland abzuleisten, habe ich mich informiert.
Weitere Arbeitsmittel, z. B. Tabellenbuch, Fachrechenbuch, Fachkundebuch, die mich in der Berufs-
ausbildung unterstiitzen (siehe Buchinnenseite).

Die Prifungstermine wurden mir bekanntgegeben.

Uber Weiterbildungsméglichkeiten zum staatlich gepriiften Techniker oder Meister habe ich mich
informiert.

Uber die Mdglichkeiten berufliche Oberschulen zu besuchen, habe ich mich informiert.

Mein Betrieb hat als Arbeitsauftrag O einen betrieblichen Auftrag oder O eine praktische Arbeits-
aufgabe flir meine Prifung ausgewahlt.

Der betriebliche Auftrag wurde vom Priifungsausschuss genehmigt.

Die Ermittlung der Priifungsergebnisse ist mir bekannt.

Die Prifungsanforderungen sind mir durch Priifungsaufgaben aus Vorjahren bekannt.

Alle Ausbildungsnachweise sind vollstandig geflihrt und vom Ausbilder unterschrieben.

Uber die zugelassenen Hilfsmittel (z. B. Formelsammlung, Taschenrechner) in den Priifungen wur-
de ich in der Berufsschule informiert.

Uber mégliche Leistungswettbewerbe (z. B. Jugend forscht, Leistungswettbewerbe im Handwerk)
far Auszubildende habe ich mich informiert.

D Wichtige Termine und die Ergebnisse in der Ausbildung kénnen Sie hier eintragen

Termin (1} Ort Priffungsfach meine Ergebnisse!

Teil 1: komplexe Arbeitsaufgabe

Teil 1: schriftliche Aufgabenstellung

Teil 2: Wirtschafts- und Sozialkunde

Teil 2: Systementwurf

Teil 2: Funktions- und Systemanalyse

Teil 2: Arbeitsauftrag

1 Berechnung und Erklarungen, Seite 11 und 12

Wichtige Internetadressen

BiBB.de

Handwerks-power.de
bmbf.de/upload_filestore/pub/Ausbildung_und_Beruf.pdf
Goforeurope.de/Auslandspraktika



Priifungsbuch im Uberblick - Wegweiser

Teil Thema Seite Bestandteil fiir Icons
Priifung Teil 1
| | | Informationen zu Ausbildung und Priifung 10 | X |—\_ 9
E Fachwissen Elektrotechnik E
1 Grundlagen der Elektrotechnik 17 | x
2 Wechselstromtechnik 81 | x ’QU
3 Schaltungstechnik 104 | x . _\l
4 Elektronik 115
5 Automatisierungstechnik 147 | teilweise
6 Informations- und Kommunikationstechnik 173 ﬂlggg
7 SchutzmaRnahmen 187 | teilweise el
8 Kraftwerke und Energieverteilung 230 !
9 Elektrische Maschinen 243
10 Gebaudetechnische Anlagen 279 A
11 Elektrische Messgeréte 321 ti
12 Werkstoffe und Fertigungsverfahren 332
13 Umweltschutz 346 Q
M Mathematische Anwendungen O
1 Mathematische Grundlagen 350 | x
2 Elektrotechnische Grundlagen 353 | x U
3 Elektrisches Feld 357 | x
4 Magnetisches Feld 358 | x
5 Wechselstrom 359 | x
6 Dreiphasenwechselstrom 361 | x
7 Elektrische Maschinen 362 | x ®
8 Messtechnik 363 | teilweise
9 Elektrische Anlagen 364 | x g_U
10 Leitungsberechnung 366 =T
11 Elektronik 367 | teilweise ﬁ
| P | Projekte 369 | teilweise |—,_ .'
(% 1]
| B | Beruf und Betrieb 385 | — |
Wi
| W | Wirtschaftskunde und Sozialkunde 391 | 1 so
= ?
A Abschlussprifungen £
1 Beispiele zur gestreckten Prifung Teil 1 415 | x |«
2 Beispiel zur gestreckten Priifung Teil 2 425
©
| LP | Lésungen der Projekte 440 | teilweise |—|_ <
2
XY
| LA | Lésungen der Abschlusspriifungen 451 | teilweise |—,_ v
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9.

Wichtiges zu Ausbildung, Zeugnisse

1 Informationen zu Aus-
bildung und Priifung

‘ 1 Wo kann ich alles Wichtige iiber meine Aus-
bildung nachlesen?

Wenn Sie einen Ausbildungsvertrag in einem der
folgenden Ausbildungsberufe des Berufsfeldes
Elektrotechnik gewahlt haben (Bild 1), dann geben
Ihnen die folgenden Seiten einen Uberblick iiber
den Verlauf Ihrer Ausbildung und die anstehenden
Prifungen.

fungen sowie den Ausbildungsrahmenplan (diese
Inhalte wird Ihnen der Betrieb im Laufe lhrer Aus-
bildung vermitteln) informieren.

¢ Rahmenlehrplan des Berufes
http://www.bibb.de/de/40.php

Der Rahmenlehrplan gibt lhnen einen Uberblick,
welche Inhalte die Berufsschule vermitteln wird.

5" Die Berufsschulen vermitteln neben den
fachlichen Inhalten des Rahmenplanes
auch Deutsch, Wirtschafts- und Sozial-
kunde, teilweise Religionslehre, Sport und
eine Fremdsprache.

Ausbildungsberufe im Berufsfeld Elektrotechnik
Zustandigkeilt Hand-

Zustandigkeit Industrie-
werkskammer (HWK) und Handelskammer (IHK)
Borute im Horwerk - -{BAHEUBARGURHHE)

Elektroniker/-in Fachrichtung I
Energie- und Gebaudetechnik
Elektroniker/-in Fachrichtung
Automatisierungstechnik
Elektroniker/-in fur Gebéude-
systemintegration

Elektroniker/-in fiir Maschinen-
und Antriebstechnik

Elektroniker/-in fiir
Betriebstechnik
Elektroniker/-in fiir
‘Automatisierungstechnik
Elektroniker/-in flir Geréte
_und Systeme
Elektroniker/-in fiir Gebdude
und Infrastruktursysteme
Elektroniker/-in fiir Maschinen
_und Antriebstechnik

* Informationselektroniker

Bild 1: Ausbildungsberufe im Berufsfeld Elektrotechnik
(Auswahl)

I Elektroberufe haben eine Ausbildungs-
dauer von 3"/, Jahren (42 Monate).

Bei

— Realschulabschluss (Fachschulreife),

— Fachhochschulreife,

— Abitur,

— Zweitausbildung,

kann die Ausbildungsdauer auf Antrag bis zu 1 Jahr
verkurzt werden.

Als gesetzliche Grundlagen fir lhre Ausbildung in
lhrem Ausbildungsberuf gelten:

e Berufsbildungsgesetz
https://www.gesetze-im-internet.de/bbig_2005/
Im Berufsbildungsgesetz kdnnen Sie z. B. lhre
Rechte aber auch Pflichten in der Ausbildung und
die Richtlinien der Ausbildung in den Industriebe-
rufen nachlesen.

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

In der Handwerksordnung lesen Sie die Richtli-
nien der Ausbildung in Handwerksberufen.

e Ausbildungsordnung des Berufes
http://www.bibb.de/de.40php

In der Ausbildungsordnung Ihres gewahlten Beru-
fes kdnnen Sie sich Uber das Berufsbild, die Pri-

Der Unterricht in der Berufsschule betragt unge-

fahr ein Drittel der Ausbildungszeit. Als Organisa-

tionsform kommen vor

— Blockunterricht (mehrere Wochen am Stiick in
Schule bzw. Betrieb) oder

- Teilzeitunterricht (pro Woche 1 bis 2 Schultage)

‘ 2 Welche Zeugnisse erhalte ich in meiner Aus-
bildung?

Am Ende lhrer Ausbildung erhalten Sie von der
zustandigen Kammer ein Abschlusszeugnis, mit
dem lhnen die erfolgreiche Ausbildung in lhrem
Ausbildungsberuf bescheinigt wird. Damit gelten
Sie als Elektrofachkraft nach der DGUV, Vorschrift 3.
Dieser Abschluss berechtigt Sie zur Eingruppie-
rung laut Tarifvertrag als Facharbeiter bzw. Mon-
teur (Geselle) in einem Beschaftigungsverhaltnis.
http://www.bw.igm.de/tarife/

Fur die Industrieberufe stellt die Industrie- und
Handelskammer (IHK) einen Facharbeiterbrief
(Bild 2) aus.

mRegion Stuttgart
ZEUGNIS

Bernd Miiller

geboren am 7. Februar 1994 in Sindelfingen
hat die Abschlusspriifung im Ausbildungsberuf
Elektroniker fiir Betriebstechnik bestanden.

Priifungsergebnisse:

Teil 1 der Abschlusspriifung
Betrieblicher Auftrag 77 Punkte (befriedigend)
Systementwurf 47 Punkte (mangelhaft)
Funktions- und Systemanalyse 80 Punkte (befriedigend)
Wirtschafts- und Sozialkunde 71 Punkte (befriedigend)
Teil 2 der Abschlusspriifung 71 Punkte (befriedigend)
Gesamtergebnis 78 Punkte (befriedigend)

89 Punkte (gut)

Das Priifungszeugnis wird geméR § 37 Berufsbildungs-
gesetz ausgestellt.

Stuttgart, 21. Juli 2021

N Gdodllec

Andreas Richter
Hauptgeschéftsfiihrer

Bild 2: Facharbeiterbrief der IHK
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Bei der Handwerkskammer (HWK) erhalten Sie
einen Gesellenbrief (Bild 1).

Elektro-Innung
Stuttgart

PRUFUNGSZEUGNIS

Achim Maier

geb. am 15. 02. 1994 in Offenburg
hat die Gesellenprifung im Ausbildungsberuf
Elektroniker
fir Energie- und Gebaudetechnik

mit der Note 2,5/80 Punkte bestanden.

Die einzelnen Priifungsleistungen wurden wie folgt bewertet:
Teil 1 89 Punkte

Teil 2

Arbeitsauftrag (Arbeitsaufgabe mit
Fachgesprach):

Systementwurf:

Funktions- und Systemanalyse
Wirtschafts- und Sozialkunde

74 Punkte

70 Punkte
84 Punkte
79 Punkte
64 Punkte

Ergebnis Teil 2
Stuttgart, 14. 02. 2021

Prifungsausschuss

Bild 1: Gesellenbrief der Handwerkskammer

Von der Berufsschule erhalten Sie ein Abschluss-
zeugnis, wenn Sie in den Unterrichtsfachern die
geforderten Leistungen erreicht haben.

Dieses Zeugnis schliel3t auch die Berechtigung
eines Hauptschulabschlusses mit ein.

Nach der Rahmenvereinbarung liber die Berufs-
schule, einem Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz, kann einem Hauptschiiler unter bestimm-
ten Bedingungen ein Mittlerer Bildungsabschluss
zuerkannt werden.

Haben Sie im Berufsschulabschlusszeugnis

e mindestens den Gesamtnotendurchschnitt von
3,0 erreicht (Sachsen und Bayern 2,5),

e die Gesellen-/Facharbeiterprifung bestanden
und

e konnen Sie ausreichende Fremdsprachen-
kenntnisse durch fiinf Jahre Unterricht in einer
Fremdsprache nachweisen, dann haben Sie
auch zusatzlich die Berechtigung eines Mittle-
ren Bildungsabschlusses erworben.

Die zustandige Berufsschule, in manchen Landern
auch das zustandige Ministerium, bescheinigt
lhnen diese Berechtigung.

http://mvww.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_
beschluesse/2015/2015_03_12-RV-Berufsschule.pdf

’3 Aus welchen Priifungsteilen besteht die
Kammerprifung?

Die Prifung ist in zwei Teile gegliedert, man
spricht auch von einer gestreckten Abschlusspri-

fung (Bild 2).
[l fsl
Ende der

Im 4. Ausbildungs-
halbjahr Ausbildung

" Ab 1.8.2021 Gewichtung
bei neuen Handwerksberufen 30% und 70%

Bild 2: Priifungsteile der gestreckten Abschlusspriifung

Den ersten Prifungsteil legen Sie im 4. Ausbil-
dungshalbjahr ab. Das erreichte Ergebnis geht mit
40 % (30 %) in die Endnote der Abschlusspriifung
ein. Der zweite Priifungsteil zum Ende der Ausbil-
dung wird mit 60 % (70 %) bewertet.

Die Prifungsinhalte und Priifungsfacher sind in
der Ausbildungsordnung (Seite 10) festgelegt.

Priifung Teil 1

In der PrifungTeil 1 (Bild 3) sollen Sie zeigen, dass

Sie

e technische Unterlagen auswerten,

e Arbeitsablaufe planen, Teile montieren und
einstellen,

e Unfallverhitungsvorschriften beachten,
Fehler suchen und beseitigen,

e Produkte in Betrieb nehmen, lbergeben und
erldutern,

e Prifungsprotokolle erstellen konnen.

Schriftliche
Aufgabenstellung

Komplexe Arbeits-
aufgabe mit situativer
Gesprachsfiihrung

@ max. 7 Stunden

@ 1,5 - 2 Stunden

) bezogen auf das Gesamtergebnis der Priifung

Bild 3: Bestandteile der Priifung Teil 1

¥ Uber das Bestehen der Priifung wird
erst nach Abschluss beider Prifungsteile
befunden. Auch ein mangelhaftes Ergebnis
im Prufungsteil 1 kann bei entsprechenden
Leistungen im Teil 2 noch zum Bestehen
der gesamten Priifung flihren.

Informationen zu Ausbildung und Prifung | =
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Prifungsteile, Bestehungsregelung

Priifung Teil 2

In der Priifung in Teil 2 werden lhre theoretischen
Kenntnisse in drei Prifungsfachern (Bild 1) abge-
fragt.

4  Wie werden meine Prifungen bewertet?

Alle Prifungsteile werden von den Kammern mit
dem 100-Punkte-Schliissel (Tabelle 1) bewertet.

Systementwurf 12% "
105 - 120 Minuten 12,6 % 2
Funktions- und Systemanalyse 12% "
105 - 120 Minuten 12,5 % 2)
Wirtschafts- und Sozialkunde 6%"
45 - 60 Minuten 10 % 2
Prozentzahlen bezogen auf Gesamtergebnis
) bei IHK-Berufen 2 bei Handwerksberufen

Bild 1: Prifungsfacher in Teil 2

Systementwurf: Es sind technische Problemanaly-
sen durchzufiihren und fiir bestimmte Betriebsab-
laufe Lésungskonzepte zu entwickeln.

Funktions- und Systemanalyse: Es sind Schal-
tungsunterlagen und Dokumentationen auszu-
werten und zu analysieren, Anderungen in Pro-
grammen vorzunehmen und Fehlerursachen zu
bestimmen.

Wirtschafts- und Sozialkunde: Es sind praxisbezo-
gene, handlungsorientierte Aufgaben, sowie wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Zusammenhange
der Berufs- und Arbeitswelt zu 16sen.

lhre praktisch erworbenen Fahigkeiten sollen Sie
in einem weiteren Priifungsteil zeigen. Im Arbeits-
auftrag (Bild 2) zeigen Sie, dass Sie einen komple-
xen betrieblichen Auftrag oder eine praktische Auf-
gabe umfassend bearbeiten und ein Fachgesprach
mit dem Priifungsausschuss flihren kénnen.

. 0
Betrieblicher Auftrag gl

oder +  Fachgesprach

praktische Aufgabe Handwerk | 3529 1)

(D 17-24Stunden

) bezogen auf das Gesamtergebnis
2) ab Vertragsbeginn 1.8.2021

Bild 2: Arbeitsauftrag in Teil 2

I |hr Ausbildungsbetrieb wahlt eine Priifungs-
variante nach Bild 2.

Tabelle 1: 100-Punkte-Schliissel

Punkte Note

92 bis 100 sehr gut

81 bis 91 gut

67 bis 80 befriedigend

50 bis 66 ausreichend

30 bis 49 mangelhaft
0 bis 29 ungentigend

5 Welche Regelungen zum Bestehen gelten
fiir die Abschlusspriifung?

Die Abschlussprifung ist bestanden, wenn Uber
alle Prifungsteile hinweg mindestens 50 Punkte
erreicht werden.

Dabei sind in einzelnen Prifungsteilen bestimmte

Minimalleistungen zu erbringen:

e im Arbeitsauftrag miissen 50 % der mdglichen
Punkte erreicht werden und

e in den Fachern Systementwurf, Funktions- und
Systemanalyse, sowie Wirtschafts- und Sozial-
kunde mussen bei den IHK-Berufen 50 % der
moglichen Punkte erreicht werden. Es diirfen
keine mangelhaften Noten in mehr als einem
Fach bzw. keine ungentiigende Note in einem
Fach erzielt werden. In diesen Fallen kann
durch eine mindliche Erganzungsprifung in
den betreffenden Fachern ein Bestehen dieses
Prifungsteiles erreicht werden. Das schriftliche
Prifungsergebnis zahlt dabei doppelt soviel
wie das miindliche Ergebnis.

Rechenbeispiel zur Priifungsnotenermittiung

Tabelle 2: Priifungsergebnisse Axel Hiller,
Elektroniker fiir Energie- und Gebaude-
technik

Fach Punkte |Gewichtung | Punkte

Teil 1: Arbeitsaufgabe |54 0,2 10,80

Teil 1: schriftliche 42 0,2 8,40

Aufgabenstellung

Systementwurf 54 0,125 6,75

Funktions- und 62 0,125 775

Systemanalyse

Wirtschafts- und 82 0,1 8,20

Sozialkunde

Arbeitsauftrag 85 0,25 21,25

Gesamtpunkte im Gesellenbrief 63,15=> 63

Axel Hiller hat seine Prifung mit ausreichend
(Tabelle 1) bestanden.
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6 Unter welchen Bedingungen kann ich den
Priifungstermin vorziehen?

Das Berufsbildungsgesetz ermdglicht bei guten
Leistungen in Berufsschule und Betrieb eine vor-
zeitige Prifungszulassung. In der Regel kann die
Ausbildung um ein halbes Jahr verkiirzt werden.

den Prufungsterminen der Kammern.

I5° Beachten Sie die drtlichen Meldefristen bei I

7  Wer priift mich?

In den Kammerprifungen besteht der Prifungs-
ausschuss aus 3 Personen (Bild 1).

\ O _an
N ey
"Ob@ o>
® I8 1
j L" it g
Y3 R

Béauftragter Beauftragte
es er , A

Arbeitgebers Arbeitnehmer

Bild 1: Priifungsausschuss

8 Wer erstellt die Prifungsaufgaben?

Die Priifungsaufgaben werden je nach Beruf und

Bundesland von verschiedenen Gremien erstellt:

e Prifungsaufgaben- und Lehrmittelentwick-
lungsstelle (PAL) der IHK-Region Stuttgart fur
viele Industrieberufe,

e Landesinnungsverbande fiir die Handwerksberufe,

e gemeinsame Prifungserstellung durch Kam-
mern und Kultusministerium, z.B. in Baden-
Wirttemberg.

Folgende Aufgabenformen sind Ublich:

e Aufgaben mit gebundener Antwort als Mehr
fachauswahlaufgabe (multiple choice). Ubli-
cherweise werden 1- aus- 4 oder 1- aus- 5 Aus-
wahlantworten gestellt.

e Aufgaben mit ungebundener Antwort als Fach-
fragen, Rechenaufgaben, Programmbeispiele
und Skizzen zu konkreten betrieblichen Aufga-
ben oder Projekten.

I Besorgen Sie sich rechtzeitig vor Priifungs-
beginn frihere Prifungen lhres Ausbil-
dungsberufes an Ihrem Standort.

9 Wie bereite ich mich auf die Priifung vor?

In den Priifungen wird das Wissen lhrer gesam-
ten Ausbildungszeit abgefragt. Deswegen ist es
sinnvoll, dass Sie immer regelmaBig die neuen
Lerninhalte in Schule und Betrieb iben und ver-
tiefen. Kommt die Prifung naher, bietet sich die
Bildung von Lerngruppen (Bild 2) an.

+ gegenseitig helfen

+ mehrere schnellere Infos

+ gemeinsam lernen macht mehr Spaf}
o (o

Bild 2: Lerngruppe

Zusammen mit anderen Auszubildenden ist es
einfacher die Schwelle zum gezielten Lernen
zu Uberwinden. Sich gegenseitig abfragen und
erklaren bringt auf jeden Fall allen Beteiligten
einen Lernfortschritt.

Besorgen Sie sich auch Prifungsaufgaben von
friheren Terminen. Diese eignen sich hervor-
ragend zum Uben des gesamten Lernstoffes der
Ausbildung. Greifen Sie nicht zu schnell zu evtl.
vorhandenen Losungshinweisen. Beachten Sie
dabei immer die folgende Reihenfolge (Bild 3).

1. Ich 16se Aufgaben, ohne
zunachst im Losungshinweis
zu spicken.
2. Aufgaben, die ich nicht
beantworten kann, versuche
ich zuerst mit Unterrichtsauf-
zeichnungen, Fachbtichern
oder Internetrecherchen zu
. verstehen und zu beantwor-
ten.
3. Ich notiere mir nicht ver-
standene Inhalte und frage
meine Ausbilder, Klassenka-
k meraden oder Berufsschul-
lehrer.

& Priffungsaufgaben, Seite 415 I

Bild 3: Vorgehensweise beim Lésen von Priifungs-
aufgaben

Informationen zu Ausbildung und Priifung
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Priifungsvorbereitung

IZ" Planen Sie feste Ubungsabschnitte mit Pau-
sen ein. Machen Sie nach 90 Minuten eine
Pause von mindestens 15 Minuten.

Schriftliche Prifungsaufgaben bestehen in der
Regel aus vielen Seiten. Wichtige Informationen
zum Losen der Aufgaben sind z. B. im Techno-
logieschema und in den Aufgabenbeschreibun-
gen enthalten. Haufig werden die Aufgaben auch
durch entsprechende Anlagen mit Baugruppen-
beschreibungen, Herstellerunterlagen und Schalt-
planen erganzt. AuBerdem ist bei vielen Priifun-
gen z. B. ein Tabellenbuch zugelassen.

Legen Sie alle Unterlagen, die Sie zum Loésen
einer Aufgabe brauchen, griffbereit vor sich auf
den Tisch. Markieren Sie wichtige technische
Daten der Aufgabe. Dann verlieren Sie nie den
Uberblick und sparen Zeit.

Priifen Sie nach jeder Aufgabe, ob Sie alle gestell-
ten Fragen beantwortet haben. Haufig werden
Fragen auch einfach nur tibersehen.

Achten Sie genau auf die Verben (Tatigkeits-
worter) mit denen Fachfragen formuliert werden
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Verben der Fachfragen

SchlieBen Sie am Abend vor der Prifung lhre
Vorbereitungen rechtzeitig ab und stellen Sie alle
notwendigen Unterlagen zur Priifung zusammen.
Am Abend vor einer wichtigen Prifung kénnen
Sie sich eine Ablenkung génnen: einen Kinobe-
such, einen Spaziergang oder ein gutes Abend-
essen mit Freunden.

Tabelle 2: Checkliste zur Vermeidung von
Priifungsfehlern (Beispiele):

Rechenaufgaben In Formeln Zahlenwerte mit
Einheiten einsetzen und an
=Y. 230V =23kQ MaReinheiten denken.
1 100 mA
Diagramme Achsenbezeichnungen
* ~ angeben.
u t—=
Programme Programme inTeilschritte zerle-
a gen und dann erst zusammen-
LDN‘Z' Q64 | fiigen.

Aufgabenstellung
Nennen E\.\‘g‘;\,\‘er

Frageworte und Verben be-
achten.

Normgerechte Schaltzeichen
und Benennungen der Bauele-
mente beachten.

Schaltplane o
S1F=\ a1

a1

Richtiges Bauteil laut Aufga-
benstellung auswahlen.

Herstellerunterlagen

ﬂ CQX35 Iz = 50 mA
nennen Eine Aufzéhlung reicht aus. AlTK Piot = 100 mW
erklaren, erlautern Sie sollen den Sachverhalt in
Satzen erklaren.
analysieren Sie sollen sich Gber Zusam-
menhange, Auswirkungen und
Funktionen duRBern. o
bewerten, beurteilen | Sie missen eine begrindete ;,3, .
f = maRige
Entscheidung treffen. ©
@ Angst
()]
S .
B B B = geringe
Die Ch-eckllnste soll Ihnen haufiger auftretende S| Angst, TR
Fehler in Priifungen bewusst machen (Tabelle 2). & | Uberheblichkeit

10 Wie besiege ich meine Priifungsangst?

Die von Ihnen zu bewaltigende Prifungssituation
stellt fur Sie nicht den Normalzustand beim Ler-
nen dar. Die Angst, in der Prifung zu versagen
oder die Aufgaben oder die Priifer nicht zu ver-
stehen, ist weit verbreitet. Dabei ist ein leichtes
Lampenfieber durchaus normal und auch leis-
tungssteigernd (Bild 1).

Damit haben Sie also die optimale Voraussetzung
fur ein gutes Gelingen lhrer Priifung. Dazu ist es
wichtig, sich schon im Vorfeld auf die Prifungs-
situation einzustimmen. Es helfen Ihnen die
Regeln in Bild 2.

Angstpotenzial —==

Bild 1: Auswirkungen der Angst auf die Leistung

Wie bekampfe ich meine Priifungsangst?

e Indem ich weil3, dass ich gut vorbereitet bin.

e Indem ich mir vorstelle, dass der Prifungsaus-
schuss mir nicht fremd ist.

e Indem ich weil3, dass ein maRiges Angstpotenzial
zu einer deutlichen Leistungssteigerung fiihrt.

e Indem ich schon haufig solche Priifungssituatio-
nen gelibt habe.

e Indem ich gesund und ausgeruht zur Prifung
erscheine.

e Indem ich nicht aufgebe, wenn ich eine Frage nicht
gleich vollstédndig beantworten kann.

Bild 2: Vorschlage zur Bekampfung der Priifungsangst
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Priifungsangst kann auch zu einer Muskelanspan-
nung fuhren, der Sie aber leicht durch eine geziel-
te Bauchatmung entgegenwirken konnen. Legen
Sie die Hand unterhalb des Bauchnabels auf Ihren
Bauch und atmen Sie tief ein und aus. Machen
Sie sich dabei bewusst, wie Ihr Atem die Hand
bewegt. Nach mehreren Atemziigen werden Sie
ruhiger und entspannter.
http://www.azubi-azubine.de/pruefungen/

" Mit dem Wissen optimal vorbereitet zu sein,
erscheinen Sie rechtzeitig am Priufungs-
ort mit allen fir die Priifung zugelassenen

Hilfsmitteln.

Schauen Sie sich bei den schriftlichen Priifungs-

teilen zuerst alle Aufgabenteile an. Dann werden

Sie sicher feststellen, dass von |hnen gelernte

Inhalte abgefragt werden.

Prifen Sie fiir die komplexe Arbeitsaufgabe oder

den Arbeitsauftrag auch die Vollstandigkeit lhres

Werkzeuges. Uber die Bedienung von zu benut-

zenden Messgeraten haben Sie sich schon recht-

zeitig beim Ausbilder informiert.

Eine besondere Situation stellt flr viele Priflinge

das Fachgesprach dar, da Sie ausschlie3lich in

dieser Prufungssituation dem Prifungsausschuss

direkt auf Fragen antworten missen (Bild 2).

Der von den Kammern geschulte Prifungsaus-

schuss wird alles unternehmen, um lhnen die

Priufungsangst zu nehmen:

e Eine freundliche und partnerschaftliche Begru-
RBung und einige freundliche Worte nehmen
Ihnen lhre Beflirchtungen.

e Die Benennung des Sachgebietes und erste
Fragen mit nicht so hohem Schwierigkeitsgrad
sollen Sie zum Sprechen bringen.

e Richtige Antworten werden bestatigt.

e Sie erhalten ausreichend Zeit zum Nachdenken.

Die folgenden Punkte (Bild 1) erleichtern lhnen,
lhren Wissensstand bei dem Fachgesprach einzu-
ordnen:

] Ich beherrsche die fachlichen Hintergriinde.

M Ich bin in der Lage, die gestellte Aufgabe selbstandig
zu analysieren.

M Ich kann den Auftrag zielgerichtet ausfiihren.

M Ich kann meine Vorgehensweise bei der Auftrags-
bearbeitung auch begrinden.

M Ich kann erlautern, vor welchen Entscheidungen ich
bei der Abwicklung des Auftrages stand und warum
ich mich fiir diesen Weg entschieden habe.

M Ich kann Ergebnisse bewerten und einordnen.

Bild 1: Anforderungen Fachgesprach

Prifer Prifling

muss zuhdren und
antworten.

haben fachliche und amtliche
Autoritéat,

e bestimmen den Gesprachsverlauf,

e den Prifungsgegenstand,

e kénnen fragen und belehren.

Er soll im Gesprach
zeigen, in welchem
Grade er die Lernziele
der Ausbildungszeit
erreicht hat.

Sie miissen im Anschluss das
Fachgesprach beurteilen
und bewerten.

Bild 2: Rollenverteilung im Prifungsgesprach

11 Kann ich auch Teile der Ausbildung im Aus-
land absolvieren?

Haben Sie schon einmal lber ein Auslandsprak-
tikum wahrend lhrer Lehre nachgedacht? Nach
dem Berufsausbildungsgesetz kann bis zu einem
Viertel der Ausbildungsdauer im Ausland abge-
leistet werden.

Fur zukilnftige Bewerbungen zeigen Sie mit
einem Auslandspraktikum, wie flexibel, engagiert
und lernbereit Sie sind.

Unterstlitzung fiir lhre Entscheidung kdnnen
lhnen geben:

e |hr Ausbildungsbetrieb,

e |hre Berufsschule,

e |hre zustandige Kammer oder |hr Fachverband.
Es gibt eine Fille von Foérderprogrammen, die
teilweise auch vorherige Sprachkurse, Reisekos-
ten sowie eine monatliche Férderung anbieten.
In dem ,Leitfaden fur Azubis — Schritt flir Schritt
ins Auslandspraktikum” finden Sie ausfiihrliche
Informationen fiir ein Auslandspraktikum.
http://www.goforeurope.de/auslandspraktikal.html

12 Meine Ausbildung ist zu Ende. Wie geht es
weiter?

Mit der Bekanntgabe des Bestehens der
Abschlussprifung endet |hr Ausbildungsvertrag,
auch wenn in lhrem Vertrag ein spateres Datum
eingetragen wurde.

Meist dauert es noch einige Wochen, bis Sie von
der Kammer lhren Facharbeiter- oder Gesellen-
brief zugeschickt bekommen.

Auf jeden Fall muss Ihnen der Ausbildungsbe-
trieb ein Ausbildungszeugnis ausstellen.

Fur zukiinftige Bewerbungen sollten Sie alle
Unterlagen (Bild 1, folgende Seite) gesammelt
aufbewahren.

Informationen zu Ausbildung und Prifung | =
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Ausbildung, Weiterbildung

Zukiinftige Bewerbungsunterlagen

Ausbildungszeugnis

Berufsschulzeugnis

Gesellen- oder Facharbeiterbrief

evtl. Bestatigung Uber Tatigkeit in einem Ehren-
amt, z. B. Klassensprecher

Haupt- oder Realschulzeugnis

evtl. Zuerkennung des mittleren Bildungsab-
schlusses

S <K«

Bild 1: Zukiinftige Bewerbungsunterlagen

Geben Sie auf keinen Fall Ihre Originalzeugnisse
aus der Hand. Bei Betrieben reicht oft eine Kopie
aus, weiterfihrende Schulen bendtigen meist
eine beglaubigte Kopie. Diese kann lhnen jedes
Burgerburo bzw. Ihre Schule ausstellen.

Haben Sie in lhrer Schulzeit Aufgaben in der
Schilermitverantwortung ibernommen, kénnen
Sie sich, z.B. in Baden-Wirttemberg, noch zusatz-
lich von der Schule einen Qualipass (Bild 2) aus-
stellen lassen.

http://www.qualipass.de

s~ MINISTERIUM FUR Schillermitverantwortung
", KULTUS, JUGEND UND SPORT S in Baden-Wiirttemberg
BADEN-WURTTEMBERG ‘www.jugendstiftung.de

i ass
Nachweis ¢ ificate B

W SERVICESTELLE
JUGEND UND SCHULE

= Herr/Frau = Schule

hat sich in der Schiilermitverantwortung
engagiert und sich in die Gestaltung des

1S el tlich ei
Mr./Mrs. .. was a member of the school
parliament and contributed actively to the life
of the school.

School
= Anschrift
Address

® Zeitraum der SMV-Tatigkeit » Telefon

Duration of activity Telephone
= | Themen undTatigkeitsschwerpunkte

Work focus
= Schulleitung = Ort/Datum

School principal

Stempel = Unterschrift

Bild 2: Qualipass

Auch andere Institutionen stellen lhnen gerne
eine Tatigkeitsbescheinigung aus.

So koénnen Sie lhrem zukiinftigen Arbeitgeber
signalisieren, dass Sie lber den Durchschnitt
hinaus engagiert sind. Fordern Sie auf jeden Fall
vor einer Bewerbung von lhrer Organisation, flr
die Sie sich engagieren, eine Bestatigung fir Ihre
Dokumentenmappe an.

Weiterbildung
Haben Sie sich schon tiber weitere Moglichkeiten
nach dem Ausbildungsabschluss informiert?

Sie konnen sich beruflich weiterbilden zum:
e Staatlich gepriften Techniker(in),

o Handwerksmeister(in),

e Industriemeister(in).

Teilweise bendtigen Sie Berufspraxis, bevor Sie
eine Weiterbildung beginnen kénnen. Die Weiter-
bildung kénnen Sie sowohl in Vollzeit als auch
neben lhrer Berufsauslibung in Teilzeit machen.

Sie wollen sich schulisch weiterbilden und haben

e einen Hauptschulabschluss, dann kdnnen Sie
auf einer Abendrealschule oder einer Berufs-
aufbauschule den mittleren Bildungsabschluss
erwerben,

e einen Realschulabschluss, dann kénnen Sie
auf einem einjahrigen Berufskolleg die Fach-
hochschulreife erwerben oder in zwei Jahren auf
einer Berufsoberschule oder (Fach)oberschule
das Abitur oder die Fachgebundene Hochschul-
reife erwerben. Damit erwerben Sie den Zugang
zum Studium an den Fachhochschulen, Dualen
Hochschulen oder den Universitaten.

Die Agentur fiir Arbeit gibt jahrlich zur Studien &

Berufswahl einen aktuellen Fiihrer heraus.

http://www.studienwahl.de

IZ° Achten Sie auf jeden Fall auf die Anmelde-
fristen der Schulen oder Hochschulen.

Forderungsmaoglichkeiten

Fur lhre Weiterbildung oder weitere schulische
Ausbildung stehen lhnen auch finanzielle Unter-
stltzung und Férdermdglichkeiten zur Verfligung.
http://www.aufstiegs-bafoeg.de

Fachschiiler die kein BAFOG mehr erhalten, kén-
nen so einen zinslosen Kredit und teilweise Kurs-
bzw. Prufungskosten ersetzt bekommen.
Besonders begabte Auszubildende, die an Leis-
tungswettbewerben teilgenommen und sehr gute
Abschlusszeugnisse haben, konnen bis zu 3 Jahre
bei einer Weiterbildung geférdert werden.
http://www.bmbf.de/de/begabtenfoerderung-in-
studium-und-beruf-73.html

Der Besuch von Fachschulen oder weiterfiihren-
den Schulen wird geférdert durch Darlehen und
Zuschisse.

http://www.bafoeg.de

Europass

Mit dem Europass kdnnen z. B. Auszubildende
und Arbeitssuchende ihre Qualifikationen und
Fahigkeiten in Dokumenten (Bild 3) so darstellen,
dass sie europaweit verstandlich sind.

http://www.europass-info.de

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

3 @
europass

europass Lebenslauf

europass Mobilitat
europass Diplomersatz!)
europass Zeugniserlauterung

1) Dient zur Vergleichbarkeit von Studienabschliissen

Bild 3: Europass-Dokumente
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E Fachwissen
Elektrotechnik

1 Grundlagen der
Elektrotechnik

Grundbegriffe

Elektrischer Stromkreis

1 Aus welchen Teilen besteht ein elektrischer
Stromkreis (Bild 1)?

(]
Erzeuger, Verbraucher,
z.B. Batterie z.B. Signallampe
Bild 1: Einfacher Stromkreis

Jeder Stromkreis besteht mindestens aus Span-
nungserzeuger (,Stromquelle”), Verbraucher
sowie Hin- und Ruckleiter.

Batterien und Generatoren sind elektrische Erzeuger
(Spannungserzeuger). Als elektrische Verbraucher be-
zeichnet man z. B. Gluhlampen, Heizéfen oder Elektro-
motoren. Ein Stromkreis enthélt als weitere Betriebsmit-
tel meist Schalter und Sicherungen.

2 Unter welchen Bedingungen flief3t in einem
Stromkreis ein elektrischer Strom?
Es muss Spannung vorhanden und der Strom-
kreis muss geschlossen sein.
Es fliet kein Strom, wenn der Stromkreis an irgendei-
ner Stelle offen ist, wenn z. B. ein Leiter nicht fest an-

geklemmt, die Leitung irgendwo unterbrochen ist oder
wenn eine ,kalte” Lotstelle vorhanden ist.

3 Welche Aufgabe hat ein Schalter im elektri-
schen Stromkreis?

Der Schalter soll den Stromkreis schlieBen oder
unterbrechen.
Der Schalter wird in den Hin- oder in den Riickleiter ein-

gebaut. Mit ihm kann man den Verbraucher in Betrieb
nehmen oder abschalten.

‘ 4  Welche Bedeutung haben die Schaltzeichen

®

® ®

Bild 2: Schaltzeichen (Auswahl)

(@ Batterie, @ Leuchte, 3 Schalter (SchlieRer),
@ Leitung, ® Leitungskreuzung, (® Leitungs-
verbindung.

5 Welche Betriebsmittel sind im Schaltplan
(Bild 3) vorhanden?

®

—
b

®
&
®

©

Bild 3: Schaltplan eines einfachen Stromkreises

@ Schalter, @ Leuchte, 3 Leitung, @ Batterie

6
In welche drei Gruppen kann man alle Stoffe
nach ihrem elektrischen Verhalten einteilen?

In Leiter, Isolierstoffe und Halbleiter.

Leiterwerkstoffe leiten den elektrischen Strom gut. Iso-
lierstoffe, auch Nichtleiter genannt, leiten ihn fast gar
nicht. Die Leitfahigkeit von Halbleitern liegt zwischen der
Leitfahigkeit von Leitern und der von Isolierstoffen.

‘7 Nennen Sie einige wichtige Leiterwerk-
stoffe.

Z. B. Silber, Kupfer, Aluminium.

Alle Metalle und Legierungen leiten den elektrischen
Strom, ebenso Kohle und manche Flissigkeiten, z. B.
verdiinnte Sauren, Laugen und Salzldsungen.

‘ 8 Ziahlen Sie einige Stoffe auf, die als Isolier-
stoffe verwendet werden.

Z. B. Polystyrol, Keramik, Glas, Gummi.

Auch Gase, z. B. Luft, leiten normalerweise nicht den elekt-
rischen Strom und zéhlen daher zu den Isolierstoffen.

Grundlagen der Elektrotechnik | Tl
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1.1.2 Elektrischer Strom
Stromstarke
e Formelzeichen: I

e Einheitenname: Ampere

e Einheitenzeichen: A

e Einheitenvorséatze (Beispiele):
30 Mikroampere =30 uA =0,000030 A=30-10°A
65 Milliampere =65 mA=0,066 A=65-107°A
0,4 Kiloampere =0,4kA =400A=0,4-10%A

Stromwirkungen

1 Nennen Sie die funf Wirkungen des elektri-
schen Stromes.
Warmewirkung, Lichtwirkung, magnetische Wir-
kung, chemische Wirkung, Wirkung auf Lebe-
wesen (physiologische Wirkung).

Den elektrischen Strom kann man nur an seinen Wirkun-
gen erkennen.

2 Nennen Sie Beispiele fiir die technische
Anwendung der Warmewirkung des elek-
trischen Stromes.

Z. B. elektrisches Biigeleisen, Heizofen, Kochplatte,
Elektroherd, Tauchsieder, Warmwasserspeicher,
Heizkissen, Lotkolben, Schmelzsicherung.

3 Nennen Sie technische Anwendungen der
chemischen Wirkung des elektrischen Stro-
mes.

Elektrolyse zur Gewinnung von Metallen (z. B.
Elektrolytkupfer) und von manchen Chemikalien,
Galvanisieren (Herstellen von Metalliiberziigen),
Eloxieren, Laden von Akkumulatoren.

4 Ordnen Sie folgende Verbraucher nach Wir-
kungen des elektrischen Stromes:

Glimmlampe, Elektromagnet, Tauchsieder,
Leuchtstofflampe, elektrischer Lotkolben,
galvanisches Bad, Relais.

Wirkungen des elektrischen Stromes

Warmewirkung Tauchsieder, Lotkolben

Glimmlampe,
Leuchtstofflampe

Lichtwirkung

Magnetische
Wirkung

Chemische Wirkung

Elektromagnet, Relais

Galvanisches Bad

5 Welche Wirkung des Stromes tritt meist als
unerwiinschte Nebenwirkung auf?

Die Warmewirkung.
Der elektrische Strom erwarmt jeden Leiter. Durch die War-
mewirkung entstehen Verluste, aul3er bei Heizgeraten.

6 Welche erwiinschte und welche uner-
wiinschte Art der Stromwirkung tritt auf
a) beim Elektromotor, b) bei der Gliihlampe,
¢) beim Galvanisieren und d) beim Elektro-

schweilen.

Art der Stromwirkungen

Gerat/Verfahren | Erwilinschte | Unerwlnschte
Wirkung Wirkung

a) Elektromotor | Magnetische | Warmewirkung
Wirkung

b) Gliithlampe Lichtwirkung | Warmewirkung

c¢) Galvanisieren | Chemische | Warmewirkung
Wirkung

d) Elektro- Warme- Lichtwirkung

schweil3en wirkung

Messen des elektrischen Stromes

’ 1 Welches Formelzeichen wird fiir die elektri-
sche Stromstarke verwendet?

Die Stromstarke hat das Formelzeichen 1.

‘2 In welcher Einheit wird die elektrische
Stromstarke gemessen?

In Ampere (Einheitenzeichen A).

Bei einer Stromstarke von einem Ampere (1 A) flieRen
in einer Sekunde 6,24 Trillionen (6,24 - 10'8) Elektronen
durch den Leiterquerschnitt.

‘ 3 Wie viel Ampere sind a) 1 kA, b) 1 mA und
c) 1 pA?

a) 1 kA =1000 A,

b) 1 mA=LA=0,OO1 A
1000

o) TpA= —1
1000 000
Die Vorsatze k (Kilo), m (Milli) und p (Mikro) kann man
vor jede Einheit setzen. Kilo bedeutet das Tausendfache
(Faktor 103), Milli ein Tausendstel (Faktor 10-3) und Mi-
kro ein Millionstel (Faktor 10-6) der betreffenden Einheit.
Ferner verwendet man Mega (M) fiir das Millionenfache
(Faktor 106), Nano (n) fir den Faktor 10-9 und Piko (p)
flir den Faktor 10-12. Mit den Vorsatzen lassen sich sehr
groBBe oder sehr kleine Messwerte einfacher schreiben.

A =0,000001 A

4 Wie wird in einem Stromkreis der elektri-
sche Strom gekennzeichnet?
Durch einen Strompfeil.

Die Pfeilrichtung wird durch die Stromrichtung vom héhe-
ren zum niederen Potenzial bestimmt.
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5 Wie muss man einen Strommesser in
einem Stromkreis schalten?

In Reihe zum Verbraucher und Erzeuger.

Beim Messen muss der gesamte Strom durch das Instru-
ment flieBen. Man trennt den Stromkreis auf und schal-

tet dann den Strommesser in die Leitung (Bild 1).

I=5A I=5A
+ ®) +
I \Z/
6
=1 n -
/=5A v /=5A

Bild 1: Strome im unverzweigten Stromkreis

6 Warum zeigt ein Strommesser vor und nach
einem Verbraucher dieselbe Stromstéarke an
(Bild 1)?
Im unverzweigten Stromkreis ist die Stromstarke
an allen Stellen gleich grof3.

Die Zahl der Elektronen, die je Sekunde in den Verbrau-
cher hineinflieBen, ist gleich der Elektronenzahl, die in
dieser Zeit den Verbraucher wieder verlassen. Es wer-
den also keine Elektronen aufgebraucht, der Ausdruck
,Stromverbraucher” ist deshalb nicht korrekt.

Stromrichtung und Stromarten

1 In welcher Richtung flieBen die Elektronen
durch den Verbraucher?

Vom negativen zum positiven Pol.

Die Elektronen bewegen sich im &uBeren Stromkreis,
d. h. auBerhalb des Spannungserzeugers, vom Uber-
schuss (=) zum Mangel (+).

2 Wie ist die technische Stromrichtung festge-
legt?

Von Plus nach Minus.

Bild 2: Stromrichtung bei der Elektrolyse

Diese Stromrichtung hatte man festgelegt, bevor die
Elektronenbewegung erforscht war. Bei der Elektrolyse
einer Kupfersalzlésung mit Kupferelektroden hatte man
beobachtet, dass sich das Kupfer von der positiven Platte
16st und an der negativen Platte niederschlagt (Bild 2).

3 Welche beiden Stromarten gibt es grund-
satzlich?
Gleichstrom (DC) und Wechselstrom (AC).
DC ist die englische Abklirzung fir Direct Current (Gleich-

strom), AC bedeutet Alternating Current (Wechselstrom).
Drehstrom ist keine besondere Stromart (Seite 97).

4 Was versteht man unter Gleichstrom (Bild
3)?

Gleichstrom ist ein Strom gleicher Richtung und
gleichbleibender Stromstarke.

——

Stromstarke /

Zeitt —==

Bild 3: Stromart Gleichstrom

Bei Gleichstrom (DC) flieRen die freien Elektronen im Lei-
ter dauernd in gleicher Richtung und mit gleichbleiben-
der Geschwindigkeit.

Gleichstrom kann man mit einem waagerechten Strich
kennzeichnen, z. B. I_= 3 A oder man schreibt DC 3 A.

5 Nennen Sie drei Beispiele fiir Gleichstrom-
erzeuger.

Akkumulatoren, Solarzellen und Thermoele-
mente.

6 Mit einem Oszilloskop wird ein Strom indi-
rekt tiber den Spannungsfall an einem Mess-
widerstand von 1 kQ gemessen. Bestimmen
Sie die Stromstarke mithilfe Bild 4.

U 1div

Nu|||inie|/

Einstellung Oszilloskop:
2V/div*

| *div: Abk. von
Rastereinheit
| des Bildschirms

Bild 4: Gleichspannungsmessung

U =2V/div-3div=6V
I =UR=6V/1kQ=6mA

Grundlagen der Elektrotechnik | Tl
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7 Was versteht man unter Wechselstrom

(Bild 1)?
> Zeitt —=—
=
Hyl
7]
IS
2
&
Bild 1: Stromart Wechselstrom

Wechselstrom ist ein Strom, der fortwahrend
seine Richtung und seine Starke éndert.

Die freien Elektronen bewegen sich bei Wechselstrom
(AC) im Leiter hin und her, und zwar ebenso weit vor wie
zurick.

Im Strom-Zeit-Schaubild ist die Flache, die von der Kurve
begrenzt wird, oberhalb und unterhalb der Zeitachse
gleich groR3.

Das Zeichen fiir Wechselstrom ist eine Wellenlinie, z. B.
I_.=5A oder man schreibt AC 5 A.

8 Ordnen Sie den Verbrauchern Transfor-
mator, Lotkolben, Elektrolyse, Glithlampe,
Akkumulator und Leuchtstofflampe die ver-
wendete Stromart zu (Tabelle).

Tabelle: Verwendung der Stromarten

Gleichstrom Elektrolyse, Akkumulator
Wechselstrom Transformator,
Leuchtstofflampe

Gleich- oder

Wechselstrom Lotkolben, Glithlampe

9 Was versteht man unter einem periodischen
Strom oder Mischstrom (Bild 2)?

Stromstarke i —==—

Zeitt ——

Bild 2: Stromart Mischstrom

Ein periodischer Strom ist ein Strom mit einem
Gleichstromanteil und einem Wechselstromanteil.

Einen immer wiederkehrenden Vorgang nennt man perio-
disch. Die freien Elektronen bewegen sich beim periodi-
schen Strom in einer Richtung einmal langsamer und ein-
mal schneller. Sie konnen auch hin und herpendeln, aber
immer in einer Richtung weiter als in der anderen.
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| 1 Was versteht man unter Stromdichte?
Unter Stromdichte versteht man die Stromstarke
je Flaicheneinheit des Leiterquerschnitts.

Bei gleicher Stromstérke flieBen die freien Elektronen in
einem Leiter mit kleinerem Querschnitt schneller. Dort ist
die Stromdichte groRer (Bild 4).

Stromdichte
Jp =8 A/mm?
I o
A 4 1
Stromstarke (—A®x>_( Stromstarke
I=12A b
i

Stromdichte
=3 A/mm?

I1=12A

Strémungs- Querschnitt

linien der Querschnitt Ay= 1,6 mm?
= 2

Elektronen Ai=4mm

Bild 3: Stromdichte

2 Mit welcher Formel berechnet man die

Stromdichte?

J Stromdichte in A/mmz2, I Stromstarke in A, A Quer-
schnitt in mma2.

3 In welcher Einheit wird die Stromdichte J
gemessen (Bild 3)?

g o

Bild 4: Stromdichte in einem Leiter

In A/mma2,

Auch die Einheiten A/cmz2, z. B. bei Kohlebiirsten, A/dm2
und A/m2 (in der Elektrochemie) sind Ublich.

4 Welche Wirkung hat eine hohe Stromdichte
in einem Leiter?

Der Leiter erwarmt sich stark.

Ein Leiter erwarmt sich umso mehr, je groRer die Strom-
dichte ist.

5 Warum brennt eine Schmelzsicherung
durch, obwohl sich die Zuleitung kaum
erwarmt?

Der Querschnitt des Schmelzleiters in der Siche-
rung ist viel geringer als der Leiterquerschnitt.
Dadurch ergibt sich im Schmelzleiter eine viel gro-
Rere Stromdichte.

Im Leiter mit dem geringeren Querschnitt flieBen die
Elektronen sehr viel schneller als in einem Leiter mit dem
groBeren Querschnitt. Im diinnen Leiter ist daher die Rei-

bung der Elektronen wesentlich gréRer. Er erwédrmt sich
dadurch starker (Bild 4).



