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EINFÜHRUNG - BERUFLICHE AUSBILDUNG
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Von der Theorie zur Praxis (1)

Einführung ðberufliche Ausbildung

Voraussetzungen für das Berufsbild eines Elektronikers:

Å abstraktes und analytisches Denken

Å Erkennen logischer Zusammenhänge

Å präzise und gut strukturierte Kommunikation

Å handwerkliche Begabung

Å sicherer Umgang mit EDV -technischen Systemen aller Art
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Von der Theorie zur Praxis (2)

Einführung ðberufliche Ausbildung

Anforderungen aus der Sicht eines Studierenden:

Å die meisten dieser Fähigkeiten bringt ein Studierender i.d.R. mit

Å was einem Studierenden meist fehlt, ist eine gewisse Übung in handwerklichen Fertigkeiten

Å die enge Zusammenarbeit mit einem Ausbildungsbetrieb ermöglicht es, geeignete Ansätze 

zu finden und die Studierenden auf ihre zukünftige Tätigkeit und die Facharbeiterprüfung 

vorzubereiten
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Bedeutung der Elektrotechnik im Umfeld der Automatisierung 

(Industrie 4.0)

Einführung ðberufliche Ausbildung

Automatisierung ðIndustrie 4.0: 

Å im Zusammenhang mit dem Schlagwort Industrie 4.0 

kommen auf den Elektroniker für 

Automatisierungstechnik eine Vielzahl von Aufgaben 

zu ðbspw.

- automatisierte Anlagen miteinander vernetzen 

- die Kommunikation zwischen Produkt und Maschine 

ausbauen

Å die technologischen Innovationen, die mit dem 

Zukunftskonzept ăIndustrie 4.0ò einhergehen, werden 

die Arbeitswelt der Zukunft erheblich prägen
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DER AUSBILDUNGSBERUF DES ELEKTRONIKERS
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Berufsbild des Elektronikers für Automatisierungstechnik

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Berufstyp: anerkannter Ausbildungsberuf

Ausbildungsart: duale Ausbildung

Ausbildungsdauer: 3,5 Jahre

Anforderungen:

Å handwerkliches Geschick (z.B. beim Einbauen und Verdrahten von 

Schaltgeräten)

Å Sorgfalt (z.B. beim Auswerten von System -, Diagnose - und Prozessdaten)

Å technisches Verständnis (z.B. beim Montieren und Warten einzelner 

Bestandteile von Automatisierungssystemen)

Å Flexibilität (z.B. Anpassen an wechselnde Arbeitsorte bei Reparatur und 

Installation von Anlagen)
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Tätigkeiten des Elektronikers (1)

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Was macht man in diesem Beruf?

Elektroniker/innen der Fachrichtung Automatisierungstechniké 

ï éplanen und installieren z.B. rechnergesteuerte Fertigungsautomaten, Werkzeugmaschinen, 

Verkehrsleitsysteme oder Anlagen der Gebäudetechnik

ï éanalysieren Funktionszusammenhªnge und sorgen dafür, dass Sensoren, elektronische Steuerungen und 

Leiteinrichtungen die elektrischen, pneumatischen und hydraulischen Antriebe nach den jeweiligen 

Betriebsanforderungen steuern und regeln

ï ékonfigurieren Software, Bussysteme, Netzwerke und Gerätekomponenten 

ï éprogrammieren und testen Anlagen , nehmen sie in Betrieb und weisen die Anwender in die Bedienung ein

ï é suchen, wenn Störungen auftreten, nach den Ursachen und beheben diese

ï éberaten Kunden über technische Möglichkeiten, Serviceangebote und Kosten 

ï épr¿fen bei Wartungsarbeiten die elektrischen Schutzmaßnahmen und Sicherheitseinrichtungen

Elektroniker (für Automatisierungstechnik), arbeiten da, wo hochkomplexe Systeme 

geplant, errichtet und in Betrieb genommen werden.
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Tätigkeiten des Elektronikers (2)

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Analysieren und Planen:

Å Funktionszusammenhänge genau analysieren

Å auf der Grundlage der Funktionszusammenhänge Anlagen planen

ï Sollen z. B. die Betriebsabläufe elektrisch, pneumatisch (unter Einsatz von Druckluft) oder hydraulisch 

(unter Einsatz von Flüssigkeiten) funktionieren?

ï Wo werden die Steuerungskomponenten liegen und mit welchen Leiteinrichtungen werden sie mit dem 

Schaltschrank verbunden?

ï Werden Bus -Systeme dafür verwendet, um mehrere Geräte miteinander zu verbinden, um so eine größere 

Menge von Daten, also Informationen über die Abläufe, zu transportieren ?
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Tätigkeiten des Elektronikers (3)

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Installieren und Programmieren:

Å Einrichten von Steuerelementen

ï Steuerelemente sind verschiedene Baugruppen der Steuerungs - und Regelungstechnik bzw. 

Antriebssysteme , die elektrisch, pneumatisch und/oder hydraulisch funktionieren

Å Auswählen und Installieren geeigneter Sensoren

ï aus der Vielzahl der Sensoren die für die Umgebung geeigneten auswählen und an der richtigen Stelle 

platzieren

Å Funktionsabläufe automatisieren

ï Mitwirken an der Softwareentwicklung

ï einfache automatische Prozesse eigenständig programmieren
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Tätigkeiten des Elektronikers (4)

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Testen, Warten, Reparieren:

Å Inbetriebnehmen von automatisierten Anlagen

ï Anfahren von Anlagen, Durchführen von Sicherheitsprüfungen , Überprüfen der Funktionsabläufe, 

Nachjustieren

Å Anlagen warten und optimieren

ï regelmäßige Sicherheitsprüfungen durchführen 

ï z. B. Regelkreise und Steuerungsabläufe mithilfe von Schaltplänen, Messprotokollen und Dokumentationen 

optimieren

Å bei Störungen bzw. Ausfall Fehler suchen und beheben

ï z. B. unter Zuhilfenahme von Diagnosesystemen die Störungsursache finden, sie analysieren und geeignete 

Maßnahmen zur Behebung des Fehler ergreifen



BMBF-Verbundprojekt OTH mind S. 13

Regulärer Ausbildungsablauf

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Ausbildungsablauf ðElektroniker (m/w):

(3,5 -jährige Ausbildung)

Å die duale Ausbildung wird in Deutschland durch das Berufsbildungsgesetz (BBiG) bzw. 

die Handwerksordnung (HwO) geregelt

Å es besteht die Möglichkeit, die Ausbildungsdauer zu verkürzen (siehe Kasten)
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Das BBiG bzw. die HwO bieten die Möglichkeit, bisher erbrachte Studienleistungen als zurückgelegte 

Ausbildungszeit anrechnen zu lassen ( § 7 BBiG bzw. § 27 a HwO ) oder die Ausbildungsdauer zu 

verkürzen (§ 8 BBiG bzw. § 27 b HwO ) ! ! !
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Regulärer Ausbildungsablauf

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Lernorte:

Die Ausbildung erfolgt an zwei Lernorten:

Betrieb:

ï der überwiegende Teil der Ausbildung erfolgt im Ausbildungsbetrieb (i.d.R. an drei bis vier Tagen/Woche)

ï die Auszubildenden erwerben die für den Ausbildungsberuf relevanten praktischen Fertigkeiten

ï Grundlage für die betriebliche Ausbildung bildet die Ausbildungsordnung (diese legt bundeseinheitliche 

Standards für die betriebliche Ausbildung fest)

ï wesentlicher Bestandteil der Ausbildungsordnung ist der Ausbildungsrahmenplan (dieser regelt die 

sachliche und zeitliche Gliederung der Ausbildung)

Berufsschule:

ï in der Berufsschule erwerben die Auszubildenden das für den Ausbildungsberuf notwendige theoretische 

Fachwissen

ï der Unterricht findet i.d.R. an ein bis zwei Tagen pro Woche (8 -12 Unterrichtsstunden) statt

ï die Ausbildung in der Berufsschule erfolgt auf Grundlage des Rahmenlehrplans

Ziel der dualen Ausbildung ist es, notwendige Kompetenzen und Qualifikationen für 

die Ausübung einer qualifizierten Tätigkeit zu vermitteln!
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Regulärer Ausbildungsablauf

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Gestreckte Abschlussprüfung:

ï es wird die sog. gestreckte Abschlussprüfung durchgeführt, welche aus den Teilen 1 und 2 besteht

ï die gestreckte Abschlussprüfung stellt eine Einheit dar ðd.h. Teil 1 und Teil 2 gehören zusammen

Abschlussprüfung (AP) ðTeil I:

ï erfolgt am Ende des zweiten Ausbildungsabschnittes

Abschlussprüfung (AP) ðTeil II:

ï erfolgt am Ende der Ausbildung

Abschlussprüfung 

Teil 1

40%

Komplexe Arbeitsaufgabe

Arbeitsaufgabe

einschließlich begleitender situativer Gesprächsphasen

Schriftliche 

Aufgabenstellung

Abschlussprüfung 

Teil 2

60%

Vier Prüfungsbereiche

Arbeitsauftrag

Variante 1: Betrieblicher Auftrag und 

Fachgespräch

Variante 2: Praktische Aufgabe + 

begleitendes Fachgespräch

Systementwurf Funktions - und 

Systemanalyse

Wirtschafts -

und 

Sozialkunde
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Perspektiven/berufliche Aufstiegsmöglichkeiten

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Quelle : IHK-Akademie (https://www.ihk -akademie.de/ostwestfalen/Bildungsangebot/DQR -EQR/)

Elektroniker (m/w)
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Perspektiven/berufliche Aufstiegsmöglichkeiten

Der Ausbildungsberuf des Elektronikers

Weiterbildung:

Å Die berufliche Weiterbildung bietet eine Vielzahl an Möglichkeiten, sich persönlich 

weiterzuentwickeln und die Karriereleiter aufzusteigen

Å Den Kern der beruflichen Weiterbildung in Deutschland bilden folgende Bereiche:

Aufstiegsfortbildung

ÅStärkung und Ausbau der 

beruflichen 

Handlungskompetenzen

Åtypische 

Aufstiegsfortbildungen: 

Meister, staatlich geprüfter 

Techniker, technischer 

Betriebswirt, etc. Ą (DQR 6/7)

ÅÜbernahme einer 

Führungsposition

Åsetzt i.d.R. eine abgeschl. 

Berufsausbildung voraus

Åin Vollzeit oder 

berufsbegleitend möglich

Anpassungsfortbildung

ÅErwerb/Erweiterung von 

Fachwissen/Kompetenzen 

Åerfolgt direkt im Betrieb oder 

überbetrieblich

ÅAbschluss i.d.R. mit einer 

Teilnahmebescheinigung bzw. 

einem Zertifikat

Zusatzqualifikationen

ÅAneignung von 

Zusatzqualifikationen ðbspw. 

durch Sprachkurse, EDV -

Kurse, Technikkurse, etc.

Åauch ausbildungsbegleitend 

möglich

ÅAbschluss i.d.R. mit einer 

Teilnahmebescheinigung bzw. 

einem Zertifikat
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BERUFSORIENTIERUNGS- UND 

AUSBILDUNGSPROGRAMM FÜR 

STUDIENAUSSTEIGER/INNEN 

ð

ELEKTRONIKER (M/W)
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Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm 

für Studienaussteiger/innen

Das dreistufige modulare Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm (siehe Graphik) 

setzt sich jeweils aus theoretischen und praktischen Teilmodulen zusammen .

3-Phasen-Modell: Orientierung ðQualifizierung ðPrüfungsvorbereitung 

Möglichkeit zur Verkürzung der Ausbildungsdauer ! ! !

* Ausbildungsbeginn auch während des laufenden Ausbildungsjahres möglich.

Prüfungs-
vorbereitung

Qualifizierungsprogramm
(ausbildungsintegriert)

Berufsorientierung

persönliches Gespräch - bei Interesse und Eignung 

Ausbildungsvertrag bei WITRON*

Abschlussprüfung

(Teil I)

betriebliche Ausbildung
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Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm 

für Studienaussteiger/innen

1. Phase : Orientierung ðTheoretischer Teil (Tag 1)

dient in erster Linie dazu, 

ï einen Einblick in das Berufsfeld des Elektronikers und speziell in das des Elektronikers für 

Automatisierungstechnik zu erhalten

ï Arbeitsabläufe und Inhalte des Berufsfeldes kennenzulernen

ï die persönliche Eignung für den (Ausbildungs -)Beruf zu erproben

startet mit einem Einführungstag zu folgenden Inhalten:

ï Überblick - Berufsbild des Elektronikers

ï Tätigkeiten des Elektronikers

ï regulärer Ausbildungsablauf

ï berufliche Aufstiegsmöglichkeiten

ï Grundlagenvermittlung (Elektrotechnik, Automatisierungstechnik, Schaltungstechnik)

3-Phasen-Modell: Orientierung ðQualifizierung ðPrüfungsvorbereitung 



BMBF-Verbundprojekt OTH mind S. 21

Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm 

für Studienaussteiger/innen

1. Phase : Orientierung ðPraktischer Teil im Unternehmen (Tag 2 bis 5)

Å Einblick in praktische Tätigkeiten eines Elektronikers (Automatisierungstechnik):

ï Kennenlernen wichtiger elektrischer Komponenten

ï Verdrahten einer Schulungsplatte mit speicherprogrammierbarer Steuerung (SPS)

ï Programmieren eines zugehörigen SPS-Programms

ï Inbetriebnahme einer Schulungsplatte

Å Einblicke in das Unternehmen 

ï Besuch des eigenen Hochregallagers als Beispiel für eine komplexe automatisierte Anlage

Å praxisbezogenes Aufgabenfeld des Elektronikers Automatisierungstechnik

Å Ablauf und Rahmenbedingungen der betrieblichen Ausbildung

3-Phasen-Modell: Orientierung ðQualifizierung ðPrüfungsvorbereitung 



BMBF-Verbundprojekt OTH mind S. 22

Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm 

für Studienaussteiger/innen

2. Phase : Qualifizierung

Å während der (betrieblichen) Ausbildung erwerben die Teilnehmenden mittels eines modularen 

Qualifizierungsprogramms Kernkompetenzen des Ausbildungsberufes (hierbei profitieren Sie 

insbesondere von Ihrem Vorwissen aus dem zurückliegenden Studium )

Å neben theoretischem Input beinhaltet das Qualifizierungsprogramm einen hohen praktischen 

Anteil, bei dem das Gelernte direkt angewendet wird (Ą Anwendungstransfer )

Inhalte des Qualifizierungsprogramms:

ï Einführung in die Elektrotechnik

ï Grundlagen der Schutztechnik

ï Grundstufe Elektronik

ï Grundstufe Digital - und Informationstechnik

ï Wechsel- und Drehstromtechnik

3-Phasen-Modell: Orientierung ðQualifizierung ðPrüfungsvorbereitung 
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3-Phasen-Modell: Orientierung ðQualifizierung ð

Prüfungsvorbereitung 

Berufsorientierungs - und Ausbildungsprogramm 

für Studienaussteiger/innen

3. Phase : Prüfungsvorbereitung

Å mit dem Prüfungsvorbereitungsmodul möchten wir die Teilnehmenden optimal auf die 

schriftliche und praktische Abschlussprüfung (Teil I) vorbereiten und über den Prüfungsaufbau 

und -ablauf informieren .

Vorbereitung - schriftlicher Teil der Abschlussprüfung :

ï Aufbau/Ablauf der schriftlichen Abschlussprüfung (Teil I)

ï Auffrischung des Lernstoffs

ï Bearbeitung vergangener Prüfungsaufgaben mit Lösungswegen

Vorbereitung - praktischer Teil der Abschlussprüfung :

ï Aufbau/Ablauf der praktischen Abschlussprüfung (Teil I)

ï Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe
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GRUNDLAGEN DER ELEKTROTECHNIK
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Was umfasst Elektrotechnik?

Grundlagen der Elektrotechnik

Wir sind umgeben von der Elektrotechnik:

Å Energietechnik

Å Antriebstechnik

Å Nachrichtentechnik

Å Elektronik

Å Automatisierungstechnik

Å Elektronische Gerätetechnik

Å Gebäudetechnik
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Energietechnik:

Å die elektrische Energietechnik (früher Starkstromtechnik) befasst 

sich mit der Gewinnung, Übertragung und Umformung 

elektrischer Energie sowie der Hochspannungstechnik 

Å elektrische Energie wird durch Wandlung aus mechanisch -

rotatorischer Energie mittels Generatoren gewonnen 

Å zur klassischen Starkstromtechnik gehören außerdem der Bereich 

der Verbraucher elektrischer Energie sowie die Antriebstechnik 

Å zu dem Bereich der Übertragung elektrischer Energie im Bereich 

der Niederspannung zählt auch der Themenbereich der 

Elektroinstallationen - wie sie i.d.R. im Haushalt zu finden sind
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Antriebstechnik:

Å die Antriebstechnik, fr¿her ebenfalls als ăStarkstromtechnikò betrachtet, setzt elektrische 

Energie mittels elektrischer Maschinen in mechanische Energie um 

Å klassische elektrische Maschinen sind Synchron -, Asynchron - und Gleichstrommaschinen

Å Linearmotoren: setzten die elektrische Energie ohne den ăUmwegò ¿ber die Rotation direkt in 

mechanisch -lineare Bewegung um 

Å die Antriebstechnik spielt eine große Rolle in der Automatisierungstechnik: Bewegungen sind 

i.d.R. mit elektrischen Antrieben zu realisieren

Å für die Antriebstechnik wiederum spielt Elektronik eine große Rolle, zum einen für die 

Steuerung und Regelung der Antriebe, zum anderen werden Antriebe oft mittels 

Leistungselektronik mit elektrischer Energie versorgt 

Å Lastspitzenreduzierung und Energieoptimierung im Bereich der Elektrotechnik
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Nachrichtentechnik:

Definition: Mit Hilfe der Nachrichtentechnik, auch 

Informations - und Kommunikationstechnik genannt , werden 

Signale mit elektromagnetischen Wellen als Informationsträger 

von einer Informationsquelle (dem Sender) zu einem oder 

mehreren Empfängern (der Informationssenke) übertragen. 

Ziel: Informationen so verlustarm zu übertragen, dass sie 

beim Empfänger erkannt werden können (siehe auch 

Hochfrequenztechnik, Amateurfunk ).

Wichtiger Aspekt der Nachrichtentechnik ist die 

Signalverarbeitung ðbspw. mittels Filterung, Kodierung oder 

Dekodierung .
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Elektronik:

Å Elektronik: befasst sich mit der Entwicklung, Fertigung und Anwendung 

von elektronischen Bauelementen (z.B. Spulen oder Halbleiterbauelementen 

wie Dioden und Transistoren, etc.)

Å Mikroelektronik: beschäftigt sich mit der Entwicklung und Herstellung 

integrierter Schaltkreise 

Å Leistungselektronik: spielt in der Antriebstechnik eine zentrale Rolle , da 

Frequenzumrichter die elektrische Energie wesentlich flexibler bereitstellen 

können, als es beispielsweise mit Transformatoren möglich ist

Å Digitaltechnik: lässt sich insoweit der Elektronik zuordnen, als die 

klassische Logikschaltung aus Transistoren aufgebaut ist 

Digitaltechnik ist auch Grundlage vieler Steuerungen und damit für die 

Automatisierungstechnik bedeutsam 
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Automatisierungstechnik:

Å In der Automatisierungstechnik werden mittels Methoden der Mess -, 

Steuerungs - und Regelungstechnik (zusammenfassend MSR -Technik 

genannt) einzelne Arbeitsschritte eines Prozesses automatisiert bzw. 

überwacht 

Å MSR-Technik wird durch Digitaltechnik gestützt

Å Kerngebiet der Automatisierungstechnik ist die Regelungstechnik: 

ï Regelungen sind in vielen technischen Systemen enthalten 

ï Beispiele sind die Regelung von Industrierobotern, Autopiloten in Flugzeugen und 

Schiffen, Drehzahlregelungen in Motoren, die Stabilitätskontrolle (ESP) in 

Automobilen, die Lageregelung von Raketen und die Prozessregelungen für 

Chemieanlagen

ï einfache Beispiele des Alltags sind die Temperaturregelungen zusammen mit 

Steuerungen in vielen Konsumgütern wie Bügeleisen, Kühlschränken, 

Waschmaschinen und Kaffeeautomaten (siehe auch Sensortechnik ).
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Elektronische Gerätetechnik:

Å die elektronische Gerätetechnik befasst sich mit der 

Entwicklung und Herstellung elektronischer Baugruppen 

und Geräte 

Å sie beinhaltet den Entwurf und die anschließende 

konstruktive Gestaltung elektronischer Systeme 

(Verdrahtungsträger, Baugruppen, Geräte )
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Elektrotechnik ist überall

Grundlagen der Elektrotechnik

Gebäudetechnik:

Å in Gebäuden sorgen Elektroinstallationen sowohl für die 

leitungsgebundene Verteilung elektrischer Energie als auch 

für die Nutzungsmöglichkeit von Kommunikationsmitteln 

(Klingeln, Sprechanlagen, Telefone, etc.) 

Å neben der leitungsgebundenen Informationsverteilung 

kommt verstärkt Funkübertragung (DECT, WLAN) zum 

Einsatz

Å die Gebäudeautomation nutzt Komponenten der Mess -, 

Steuerungs - und Regelungstechnik in Gebäuden, um den 

Einsatz elektrischer und thermischer Energie zu optimieren

Å im Rahmen der Gebäudeautomation finden verschiedenste 

Systeme für Gebäudesicherheit Verwendung
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Physikalische Einordnung (1)

Grundlagen der Elektrotechnik

Å Elektrizität umfasst viele aus dem Alltag bekannte Phänomene, wie Blitze oder die 

Kraftwirkung des Magnetismus, etc.

Å Der Begriff Elektrizität ist in der Naturwissenschaft nicht streng abgegrenzt, es werden aber 

bestimmte Eigenschaften zum Kernbereich der Elektrizität gezählt:

ï elektrische Ladung

ï elektrischer Strom

ï elektrisches Feld

Elektrizität ist der physikalische Oberbegriff für alle Phänomene, die ihre Ursachen in 

ruhender oder bewegter elektrischer Ladung haben.
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Physikalische Einordnung (2)

Grundlagen der Elektrotechnik

Elektrische Ladung

ï ist eine Eigenschaft bestimmter atomarer Teilchen wie der negativ geladenen Elektronen und der positiv 

geladenen Protonen, die als Ladungsträger bezeichnet werden

ï wird in der Einheit Coulomb gemessen 

ï wesentliche Eigenschaft ist, dass sich gleichnamige elektrische Ladungen abstoßen, während sich ungleiche 

Ladungen anziehen

Elektrischer Strom

ï beschreibt eine Bewegung von elektrischen Ladungsträgern 

ï wird in der Einheit Ampere gemessen 

ï ist unter anderem Ursache von magnetischen Feldern 

ï durch beschleunigte Bewegung elektrischer Ladungen werden elektromagnetische Felder erzeugt, die im 

Bereich der Elektrodynamik beschrieben werden und sich unabhängig von elektrischen Leitern im Raum 

ausbreiten können

Elektrisches Feld

ï beschreibt die von elektrischen Ladungen hervorgerufenen Zustandsgrößen des Raumes, die man als 

elektrische Feldstärke und elektrisches Potential bezeichnet

ï die als Potentialdifferenz definierte elektrische Spannung wird üblicherweise in der Einheit Volt gemessen
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Physikalische Einordnung (3)

Grundlagen der Elektrotechnik

Zusammenhang wichtiger elektrischer Größen:
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Elektrotechnik ðSind das Spannung, Strom und Widerstand?

Grundlagen der Elektrotechnik

Grundbegriffe der Elektrotechnik :

Strom:

ï Allgemein: mit Strom ist der Transport von elektrischen Ladungsträgern gemeint (z.B. von Elektronen in 

Leitern oder Halbleitern oder von Ionen in Elektrolyten) 

ï Stromstärke wird in Ampere (A) angegeben

Spannung:

ï Spannung ist eine physikalische Größe, die angibt, wie viel Energie nötig ist, um eine elektrische Ladung zu 

bewegen 

ï Spannung ist eine Voraussetzung dafür, dass Strom fließen kann 

ï die Stärke der Spannung wird in Volt (V) angegeben (Abgrenzung zu Potential)

Widerstand:

ï der elektrische Widerstand ist in der Elektrotechnik ein Maß dafür, welche Spannung erforderlich ist, um 

eine bestimmte elektrische Stromstärke durch einen Leiter fließen zu lassen 

ï wie groß der Widerstand ist, wird in Ohm ( ʍ) angegeben
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Unterschied Spannung ðPotential (1)

Grundlagen der Elektrotechnik

Spannung:

ü entsteht durch Ladungstrennung

ü ist die zur Trennung aufgewendete Arbeit (pro Ladung)

ü ist das Ausgleichsbestreben getrennter Ladungen

Å zwischen ungleichartigen Ladungen wirken Anziehungskräfte

Å zum Trennen der Ladungen muss Arbeit aufgewendet werden

Å daraus folgt, getrennte Ladungen sind in der Lage Arbeit zu verrichten bzw. Energie zu 

speichern

Å getrennte Ladungen haben das Bestreben, sich auszugleichen
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Unterschied Spannung ðPotential (2)

Grundlagen der Elektrotechnik

Å wird ein statisches elektrisches Feld aufgebaut, kann jedem Punkt des Raumes ein Potential 

zugeordnet werden Ą Potentialfeld

Å die Differenz der Potentiale an zwei Punkten bezeichnet man als die elektrische Spannung 

zwischen diesen Punkten

Die Spannung eines Punktes bezogen auf den Bezugspunkt 0V wird als Potential 

bezeichnet.

Eine Potentialdifferenz ist die Spannung zwischen zwei Punkten.

Å die Unterscheidung zwischen Spannung und Potential ist in der angewandten Elektrotechnik 

von großer Bedeutung
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Messen elektrischer Spannung

Grundlagen der Elektrotechnik

Der Spannungsmesser wird 

parallel zum Erzeuger oder 

Verbraucher angeschlossen.

Die Richtung der Spannung wird 

durch einen Bezugspfeil

dargestellt.

Å Spannung entsteht nur zwischen zwei Punkten mit unterschiedlichen Potential

Å an diesen Punkten wird der Spannungsmesser angeschlossen

V

+

-

U

+

-

V

V

U1

U2

+

+

-

-

G
_ _

Å für das exakte Messen der Spannung muss der Spannungsmesser einen möglichst 

hohen Innenwiderstand haben
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Beispiele angewandter Elektrotechnik (1)

Grundlagen der Elektrotechnik

Å zur Elektrotechnik - im weiteren Sinne - zählen auch industrielle Anwendungen elektrischer 

Ströme, wie 

ï die Elektrothermie (Umsetzung von elektrischer in nutzbare Wärmeenergie), 

ï die Konstruktion und Anwendung von Elektromotoren, z.B. zur Elektrotraktion (Elektroantrieb, Elektroauto ),

ï oder die Beleuchtungstechnik

Å eine bedeutende Rolle in der Elektrotechnik spielen u.a. Elemente der Halbleitertechnologie:

ï Dioden , 

ï Transistoren , 

ï integrierte Schaltkreise, 

ï usw. 

Grundsätzlich bezeichnet man mit dem Begriff ăElektrotechnikòdie Lehre von der 

Erzeugung und Bereitstellung von Elektrizität, d.h. technisch nutzbarer Energie.
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Beispiele angewandter Elektrotechnik (2)

Grundlagen der Elektrotechnik

Bedeutung in der Kommunikation:

Å der älteste Zweig der Elektrotechnik ist die Telegraphie 

Å der erste elektrische Telegraph wurde 1809 von Samuel Thomas von Soemmerring 

konstruiert

Å im engeren Sinne wird heute Telekommunikation als Datenaustausch unter 

Verwendung von Elektrotechnik, Elektronik, Funktechnik und anderer neuzeitlicher 

Übertragungstechnologie verstanden

Å die Bedeutung der Telekommunikation wird dadurch verdeutlicht, dass es sich um 

eine Grundversorgung handelt
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Die differenzierte Bedeutung des elektrischen Widerstands

Grundlagen der Elektrotechnik

allgemeine Sichtweise:

Å in jedem Leiter wird die Bewegung der Ladungsträger durch seinen Widerstand behindert 

Å wie viel Strom fließt, hängt zudem von der Spannung ab 

Å das Ohmsche Gesetz zeigt einen Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand

Å die Formel zum Ohmschen Gesetz lautet:

╡
╤

╘

Å das ohmsche Gesetz betrachtet den Widerstand als eine von U und I unabhängige Konstante 

und ist insofern eine Idealisierung
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Die differenzierte Betrachtung des elektrischen Widerstands

Grundlagen der Elektrotechnik

anwendungsorientierte Sichtweise:

Å wird der Widerstand dazu benutzt, um eine 

andere Größe wie beispielsweise die 

Temperatur zu messen, dann wird der 

vorherige Zusammenhang auf den Kopf 

gestellt

Å durch die Messung der am Widerstand 

entstehenden Spannung bei einem fest 

eingeprägtem Strom kann durch den 

aktuellen Widerstand auf die zu messende 

Größe geschlossen werden

Beispiel einer Vierleitermessung
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GRUNDLAGEN DER 

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK
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Allgegenwärtige Automatisierung

Grundlagen der Automatisierungstechnik

ăWas w¿rde heutzutage ohne 

Automatisierungstechnik nicht 

funktionieren?ò

Wer sich diese Frage stellt, kommt zu der 

Erkenntnis, dass es praktisch keine 

technischen Prozesse gibt, die ohne 

Mess- und Automatisierungstechnik 

auskommen!
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Bedeutung integrierter Automatisierungstechnik

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Viele der Produkte, die heute aus unserem täglichen Leben aus Komfort - oder Sicherheitsgründen nicht 

mehr wegzudenken sind, haben diesen Status nur aufgrund der in ihnen integrierten 

Automatisierungstechnik erreicht !

Beispiele :

Å Haushaltsgeräte:

Herd, Waschmaschine, Sp¿lmaschine, Kaffeemaschine, é

Å Kraftfahrzeug:

Zündung , ABS, ESP, Motor- und Abgasmanagement, Fahrdynamik , é

Å Verkehr:

Ampelanlagen , Leitsysteme für Bahn - und Flugzeugverkehr und Straße, é

Å Logistik:

Materialtransport , Lagerhaltung, Materialbereitstellung, é

Å Gebäudetechnik:

Fahrstühle , Heizungsanlagen, Gebäude - und Beleuchtungssteuerung, é

Å Kommunikationstechnik:

Speicherung und Bereitstellung von Informationen, Steuerung der Informationsübertragung, é
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Ziele der Automatisierung (1)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Konkrete Ziele der Automatisierung sind die Erhöhung

ï der Wirtschaftlichkeit , Produktivität und Verfügbarkeit von Anlagen

ï der Flexibilität für den Einsatz von Anlagen,

ï der Sicherheit von Produktionsanlagen,

ï der Produktqualität,

ï des Umweltschutzes,

ï der Bedienbarkeit
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Ziele der Automatisierung (2)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Automatisierungsziele in technischen Anlagen werden durch folgende Punkte 

geprägt :

Å Automatisierung wird eingesetzt, weil die Überwachung und Steuerung des Prozesses für den 

Menschen zu schwierig ist 

ï solche Anwendungen ergeben sich z.B., wenn der Prozess zu kompliziert, zu schnell, unzugänglich oder 

räumlich weit dezentralisiert ist

Å durch die Automatisierung lassen sich bessere wirtschaftliche Ergebnisse als durch manuelle 

Steuerung erzielen 

ï dies äußert sich in der Qualitäts - und Quantitätssteigerung der Erzeugnisse, in einer Einsparung von Zeit, 

Energie, Material und Arbeitskräften, Erhöhung der Flexibilität und besseren Auslastung der Geräte und 

Anlagen 

Å Verringerung von Umweltbelastungen und die Verbesserung von sozialen Aspekten
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Ziele der Automatisierung (3)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Automatisierungsziele in technischen Anlagen werden durch folgende Punkte 

geprägt:

Å mittels Automatisierungsanlagen können die subjektiven Unzulänglichkeiten des Menschen, 

wie z.B. Fehlhandlungen, Überbeanspruchung, ungenaues Reagieren vermindert werden 

Å Erhöhung der Zuverlässigkeit, der Sicherheit und der Lebensdauer der Anlagen 

Å Automatisierung ermöglicht eine Verbesserung der Arbeits - und Lebensbedingungen des 

Menschen
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Objekte der Automatisierung und zunehmender 

Automatisierungsgrad

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Å Hauptansatzpunkt für Automatisierungsaufgaben sind Prozesse 

Å Prozesse leben von der gezielten Steuerung von Informations -, Material - und Energieflüssen

Die Aufgaben lassen sich zusammenfassend wie folgt charakterisieren :

ï Prozessüberwachung und -sicherung

ï Prozessstabilisierung

ï Prozessführung

ï Prozessoptimierung

Material

Energie

Information

Prozess

Produkt

Restenergie

Information
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Notwendigkeit zunehmender Automatisierung (1)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Å Aus den dargestellten Zielen der Automatisierungstechnik ergeben sich spezifische Aufgaben, 

die nicht mehr vom Menschen ausgeführt werden sollen bzw. bei denen er durch 

entsprechende technische Hilfsmittel unterstützt wird

Beispiel : Prozessüberwachung und -sicherung

ï der Mensch soll durch die Automatisierungsanlagen ständig über die aktuellen und wichtigsten, den 

prozesssensitiven, Zustandsgrößen des Prozesses informiert werden

ï Automatisierungsanlagen sollen gefährliche Extremsituationen des Prozesses alarmierend melden und 

Maßnahmen zur Abwendung eines größeren Schadens einleiten 

ï bei vollautomatisierten Prozessabläufen müssen Extremzustände verhindert werden

Dies wird realisiert durch

ï Anzeige , Visualisierung und Protokollierung der prozesssensitiven Zustandsgrößen,

ï Signalisierung der Grenzwertüberschreitungen und Störungen, sowie

ï Notsteuerung nach Grenzwertüberschreitungen und Störungen
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Notwendigkeit zunehmender Automatisierung (2)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Beispiel: Prozessstabilisierung

ï bei der Prozessstabilisierung muss durch die Automatisierungstechniken die Einhaltung der 

geforderten Prozessgrößen garantiert werden 

ï Prozessgrößen können physikalischer oder chemischer Natur sein

Insbesondere kann dies erreicht werden durch

ï Einstellung und Gewährleistung eines bestimmten Prozessregimes

ï Beseitigung der Auswirkungen von Störungen.
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Notwendigkeit zunehmender Automatisierung (3)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Beispiel : Prozessführung

ï bei der Prozessführung sind die technologisch vorgegebenen Prozessabläufe und 

Anlagenzustände im sachgebundenen oder zeitlichen Ablauf einzuhalten

Dies kann erfolgen durch

ï Führung eines entsprechend vorgegebenen Programms,

ï Führung nach messbaren Zustandsgrößen und

ï Nutzung von Wissens - und/oder Datenbanken
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Notwendigkeit zunehmender Automatisierung (4)

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Beispiel : Prozessoptimierung

die Aufgabe der Prozessoptimierung besteht in der automatischen Ermittlung und Herbeiführung 

möglichst optimaler Arbeitspunkte und Betriebsregime von Anlagen, insbesondere durch

ï Optimierung des stationären bzw. quasistationären Betriebes 

ï Optimierung von Übergangsvorgängen bzw. instationären Betrieb
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Am Anfang war das EVA -Prinzip

Grundlagen der Automatisierungstechnik

EVA steht für: Eingabe ðVerarbeitung ðAusgabe

die Grundstruktur jedes Computers und jeder Steuerung ist das EVA -Prinzip: 

1. zuerst werden die Daten eingegeben, 

2. danach werden die Eingaben verarbeitet (berechnet) und 

3. zum Schluss wird das Ergebnis der Berechnung ausgegeben 

Jedem der drei Schritte des EVA -Prinzips wird bestimmte Hardware zugeordnet.

Informationsfluss

Eingabe Verarbeitung Ausgabe
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Bedeutung der Informationstechnik in der Automatisierungstechnik

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Å da immer mehr typische IT -Anwendungen ðwie die Kommunikation mit Datenbanken, Cloud -

Computing oder eine direkte Ankopplung an ERP -Systeme ðEinzug in die klassische 

Steuerungstechnik halten, offenbart sich die Schwäche vieler SPS-Systeme:

ï Einbindung von Funktionen, die oftmals als Open Source zur Verfügung stehen, gestaltet sich schwierig

Å häufig müssen Funktionen mit hohem Zeitaufwand in das entsprechende Engineering 

übertragen werden

Å aufgrund der nicht -deterministischen Ethernet -Kommunikation erweist sich das meist als 

problematisch
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Die Zukunft der Automatisierungstechnik

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Å nein , aber die Möglichkeiten ändern sich 

Å mit einer neuen Steuerungsplattform lassen sich eine Vielzahl von Programmiersprachen, 

Open -Source-Funktionen und Tools gleichzeitig verwenden und einfach vereinen 

Å das erhöht die Flexibilität bei der Entwicklung enorm und ermöglicht einen neuen Level 

der Teamarbeit bei SPS-Projekten

Å um in einer Steuerung eingesetzt werden zu können, muss das Betriebssystem 

echtzeitfähig sein

Å bei dessen Auswahl spielt zudem die Verfügbarkeit von Code, Bibliotheken oder ganzen 

Applikationen eine entscheidende Rolle

FAZIT:

Es bleibt abzuwarten, was die Entwicklung in Richtung KI (Künstliche Intelligenz) für die 

Automatisierungstechnik mit sich bringen wird.

ăIst die Zeit der klassischen SPS-Programmierung vorbei?ò
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SCHALTUNGSTECHNIK: DOKUMENTATION -

SCHALTUNGSUNTERLAGEN



BMBF-Verbundprojekt OTH mind S. 59

Einführung in die Darstellung elektronischer Schaltungen (1)

Schaltungstechnik: Dokumentation -

Schaltungsunterlagen

ÅSchaltungsunterlagen zeigen die Funktion und das Zusammenwirken von Betriebsmitteln in 

elektrischen Anlagen 

Åzur Darstellung von elektrischen Betriebsmitteln werden Schaltzeichen verwendet

Es gelten folgende Regeln:

Kennzeichnung : Elektrische Betriebsmittel bezeichnet man in Schaltplänen und in 

elektrischen Anlagen alphanumerisch , d. h. durch Kennbuchstaben und durch 

Zählnummern, z. B. Q1, R1 oder E1

Kennbuchstaben geben Aufschluss über den Zweck des Betriebsmittels. Der Buchstabe M 

steht z. B. für das Antreiben durch Motoren

Zählnummern sind dem Kennbuchstaben nachgestellt. Sie unterscheiden gleichartige 

Betriebsmittel innerhalb einer Anlage, z. B. Relais K1 oder K2 .

Funktionszeichen können der Zählnummer folgen. Der Buchstabe T kennzeichnet z.B. die 

Zeitverzögerungsfunktion des Zeitrelais K1T.

In Schaltungsunterlagen müssen Betriebsmittel eindeutig und gleichlautend gekennzeichnet 

sein!!!
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Einführung in die Darstellung elektronischer Schaltungen (2)

Schaltungstechnik: Dokumentation -

Schaltungsunterlagen

Å Schaltpläne beschreiben das Zusammenwirken 

elektrischer Betriebsmittel.

Man unterscheidet einpolige und allpolige 

Darstellung sowie Stromlaufpläne in aufgelöster 

bzw. zusammenhängender Darstellung.

Å Übersichtspläne

Å Installationspläne

Å Stromlaufpläne

Å Klemmenpläne

Å Verdrahtungspläne

Å Funktionsschaltpläne

Å Zeitablaufdiagramme

Å usw.




