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Ein paar Worte …

Die Formelsammlung Elektrotechnik ermöglicht einen raschen und präzisen 
Überblick über die wichtigen Formeln des Berufsfeldes Elektrotechnik. 

Somit eignet sie sich sehr gut für den Einsatz in Facharbeiterprüfungen. 
Wenn bei der Arbeit Zusatzinformationen benötigt werden, können Verweise 
auf die entsprechenden Tabellenbuchseiten sehr hilfreich und informativ 
sein. 

Formelsammlung und Tabellenbuch sind eine unschlagbare Kombination in 
der Berufsbildung und im Berufsalltag.
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Allgemeine Grundlagen

Physikalische Gleichungen

 Größengleichung  Zugeschnittene 
Größengleichung

 Einheitengleichung  Zahlenwert-
gleichung

n =    f __ p   n =    f · 60 ____ p   1 h   = 3600 s

1 kg = 1000 g

v = 3,6 ·    s __ 
t
   

v in km/h
s in m
t in s

Basiseinheiten

 Physikalische Größe Formelzeichen Einheit Kennzeichen 
der Einheit

Länge

Masse

Zeit

Stromstärke

Temperatur 1)

Stoffmenge

Lichtstärke

l

m

t

I

T

n

  l  V   

Meter

Kilogramm

Sekunde

Ampere

Kelvin

Mol

Candela

m

kg

s

A

K

mol

cd

1) Thermodynamische Temperatur

 Umrechnung von Einheiten

Längen Flächen Volumen Kräfte Massen

1 µm = 0,001 mm

1 mm = 0,001 m

1 cm = 10 mm

1 dm = 10 cm

1 m = 10 dm

1 km = 1000 m

1   cm   2   = 100   mm   2  

1   m   2   = 10   000   cm   2  

1   m   2   = 100   dm   2  

1 a = 100   m   2  

1 ha = 100 a

1   km   2   = 100 ha

1 ml = 0,001 l

1 cl = 0,01 l

1 l = 1000 ml

1 hl = 100 l

1   dm   3   = 1000   cm   3  

1   m   3   = 1000   dm   3  

1 mN = 0,001 N

1 daN = 10 N

1 kN = 1000 N

1 MN = 1000 kN

1 µg = 0,001 mg

1 mg = 0,001 g

1 kg = 1000 g

1 Mg = 1000 kg

1 t = 1000 kg

 Dezimale Teile und  Vielfache von Einheiten

Vorsatz Faktor Zeichen Vorsatz Faktor Zeichen Vorsatz Faktor Zeichen

 Piko   10   –12  p  Zenti   10   –2  c  Kilo   10   3  k

 Nano   10   –9  n  Dezi   10   –1  d  Mega   10   6  M

 Mikro   10   –6  µ  Deka   10   1  da  Giga   10   9  G

 Milli   10   –3  m  Hekto   10   2  n  Tera   10   12  T

Hinweis:

Nach Möglichkeit nur Vorsätze verwenden, deren Zahlenwerte zwischen 0,1 und 1000 liegen.
Vorsätze mit ganzzahliger Potenz von Tausend (  10   3 · n  ) sind zu bevorzugen.



8

Allgemeine Grundlagen

Formelzeichen und Einheiten

Größe Zeichen Einheit Hinweis

 Arbeit, Energie W, E Joule J
Newtonmeter Nm
Wattsekunde Ws
Kilowattstunde kWh

1 kcal = 4186,6 Ws
1 J = 1 Nm = 1 Ws = 1    

kg ·  m   2 
 ______ 

 s   2 
   

1 kWh = 3 600 000 Ws = 3,6 ·   10   6   J

 Beschleunigung a, g    m __ 
 s   2 

   Fallbeschleunigung

g = 9,81    m __ 
 s   2 

    � 10    m __ 
 s   2 

   

 Dichte ρ
   
kg

 ___ 
 m   3 

   1    
g
 ____ 

 cm   3 
    = 0,001    

g
 ____ 

 mm   3 
   

1     t ___ 
 m   3 

    = 1    
kg
 ____ 

 dm   3 
    = 1    

g
 ____ 

 cm   3 
   

Bei Fluiden wird die Dichte in kg/l (Liter) 
angegeben.

 Moment

 Drehmoment

 Biegemoment

 Torsionsmoment

M

  M  d    

  M  b   

  M  t   , T

Nm
Newtonmeter

1 N · m = 1 J

M = F · r

rechtsdrehendes 
Moment

linksdrehendes 
Moment

M = F · r

 Drehzahl

 Umdrehungs-
frequenz

n
   1 __ 
s
   ,    1 ____ 

min
   

1 min = 60 s

1460    1 ____ 
min

    =    1460 _____ 
60

       1 __ s    = 24,3    1 __ s   

 Druck

absoluter Druck

Athmosphären-
druck

 Überdruck

p

  p  abs   

  p  amb   

  p  e   

Pa
Pascal

1 Pa = 1    N ___ 
 m   2 

    = 0,01 mbar

1 bar =   10   5   Pa = 100 000    N ___ 
 m   2 

    = 10    N ____ 
 cm   2 

   

1 mbar = 1 h Pa

1    N ____ 
 mm   2 

    = 10 bar = 1 MPa

 Energie E, Q, W Joule      J
Wattstunde Wh
Wattsekunde Ws

1 J = 1 Nm = 1 Ws = 1    
kg ·  m   2 

 ______ 
 s   2 

   

1 kWh = 3 600 000 J

 Feldstärke,
elektrische

E    V __ m        Volt _____ 
Meter

   E =    F __ 
Q

      F Kraft in N

Q = I · t   elektrische Ladung
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Formelzeichen und Einheiten

Größe Zeichen Einheit Hinweis

 Winkel, Phasen-

verschiebung

 rad Radiant
o Grad

In Wechselstromkreisen mit induktiven 

und/oder kapazitiven Widerständen.

 Winkel-

geschwindigkeit

   
1
 __ 

s
   = 2 πn

In der Elektrotechnik Kreisfrequenz

genannt.

 Zeit

 Periodendauer

t

T

d Tag

h Stunden

min  Minuten

s Sekunden

1 d = 24 h = 1440 min = 86 400 s

1 min = 60 s

1 h = 60 min = 3600 s

 Umrechnung von Einheiten

 Längeneinheiten

1 µm
: 1000

· 1000

1 mm
: 10

· 10

1 cm
: 10

· 10

1 dm
: 10

· 10

1 m
: 1000

· 1000

1 km

1 cm
: 2,54

· 2,54
1 Zoll =

1 inch : 12

· 12

1 foot
: 3

· 3

1 yard

 Flächeneinheiten

1 mm2

: 100

· 100

1 cm2

: 100

· 100

1 dm2

: 100

· 100

1 m2

: 10 000

· 10 000

1 ha
: 100

· 100

1 km2

1 

Morgen

: 25· 25

1 m2

: 100

· 100

1 ar
: 100

· 100

1 ha
: 100

· 100

1 km2

: 100

· 100

: 10 000 : 1 000 000

· 10 000 · 1 000 000
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Dreisatzrechnung

 Einfacher, direkter Dreisatz

Nimmt eine Größe zu, dann wächst 

auch die andere Größe.

Nimmt eine Größe ab, dann wird 

auch die andere Größe kleiner.

Die Größen sind direkt proportional.

Beispiel 1: Die Größen nehmen zu

12 Spiralbohrer kosten 60 Euro. Was kosten dann 30 Bohrer?

1. BS 12 Bohrer kosten 60 Euro

2. FS   1 Bohrer kostet    60 Euro _______ 
12

   

3. SS 30 Bohrer kosten    60 Euro · 30  __________ 
12

    = 150 Euro

Beispiel 2: Die Größen nehmen ab

Eine Lackdose enthält bei einer Füllhöhe von 25 cm 5 l Lack.

Nach Arbeitsende ist sie noch 15 cm hoch gefüllt.

Wie viel Liter Lack wurden für die Arbeit verbraucht?

1. BS 25 cm ≙ 5 l

2. FS   1 cm ≙    5 l ______ 
25 cm

   

3. SS 15 cm ≙    5 l · 10 cm _________ 
25 cm

    = 2 l

 Einfacher, indirekter Dreisatz

Nimmt eine Größe zu, dann nimmt 

die andere Größe ab.

Wird eine Größe kleiner, dann 

nimmt die andere Größe zu.

Die Größen sind indirekt 

(umgekehrt) proportional.

Beispiel 1: Die erste Größe nimmt zu

5 Monteure benötigen für eine Arbeit 70 Stunden.

Wie viele Stunden würden dann 7 Monteure benötigen?

1. BS 5 Monteure benötigen 70 h

2. FS 1 Monteur benötigt 70 h · 5

3. SS 7 Monteure benötigen    70 h · 5 _______ 
7
    = 50 h

Beispiel 2: Die erste Größe nimmt ab

Für eine Baustelle, die in 12 Tagen eingerichtet und in Betrieb 

genommen werden soll, sind 10 Monteure vorgesehen.

Um wie viele Tage würde sich die Inbetriebnahme verzögern, 

wenn nur 6 Monteure zur Verfügung stehen?

1. BS 10 Monteure benötigen 12 Tage

2. FS   1 Monteur benötigt 12 Tage · 10

3. SS   6 Monteure benötige    
12 Tage · 10

  __________ 
6

    = 20 Tage

 Zusammengesetzter Dreisatz

Es sind mehr als drei Größen gege-

ben. Deshalb sind mehrere Folge- 

und Schlusssätze erforderlich.

Beispiel:

Ein 4,0-  m   2  -Blech von 1,6 mm Dicke wiegt 18 kg.

Wie viel kg wiegt ein 1,5-  m   2  -Blech von 1,2 mm Dicke?

1. BS 4,0   m   2  ; 1,6 mm wiegen 18 kg

2. FS 1 1,0   m   2  ; 1,6 mm wiegen    
18 kg

 _____ 
4

   

3. FS 2 1,0   m   2  ; 1,0 mm wiegen    
18 kg

 ______ 
4 · 1,6

   

4. SS 1 1,0   m   2  ; 1,2 mm wiegen    
18 kg · 1,2

 _________ 
4 · 1,6

   

5. SS 2 1,5   m   2  ; 1,2 mm wiegen    
18 kg · 1,2 · 1,5

  _____________  
4,0 · 1,6

    = 5,1 kg
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 Prozentrechnung

Prozentrechnung ist eine Dreisatz-

rechnung, bei der alle Größen auf 

den Grundwert 100 bezogen sind.

Grundformel:

W =    G · P ______ 
100 %

   

W:  Prozentwert

G:  Grundwert

P:  Prozentsatz

Beispiel 1: Prozentwert W gesucht

Ein Facharbeiter erhält auf seinen Stundenlohn von 17,50 Euro 

eine Lohnerhöhung von 3 %.

Wie viel Euro sind das?

W =    G · P ______ 
100 %

    =    
17,50 Euro · 3 %

  ______________  
100 %

    = 0,53 Euro

Beispiel 2: Prozentsatz P gesucht

Die Spannung eines Netzes sinkt von 230 V auf 215 V.

Wie viel Prozent sind das?

P =    W · 100 % _________ 
G

    =    15 V · 100 %  ___________ 
230 V

    = 6,5 %

Beispiel 3: Grundwert G gesucht

Der Verkaufspreis einer Bohrmaschine wird um 15 % gesenkt, 

das sind 35 Euro, die gegenüber dem Listenpreis gesenkt wur-

den. Wie groß ist der Listenpreis?

G =    W · 100 % _________ 
P

    =    35 Euro · 100 %  ______________ 
15 %

    = 233 Euro

 Potenzrechnung

Ein Produkt gleicher Faktoren kann 

als Potenz geschrieben werden.

Eine Potenz besteht aus

•  Basis

•  Exponent

•  Potenzwert

  4   2   = 16

Basis 4, Exponent 2, Potenzwert 16

a · a · a =   a   3  

4 · 4 · 4 · 4 =   4   4  

10 · 10 · 10 =   10   3  

Ziffern schreib weise 

im Dezimalsystem

Potenz-

schreibweise

Zahl

gesprochen

Vorsilbe – ihre Abkürzung in Ver-

bindung mit Einheiten (DIN 1301)

0,000 000 000 001

0,000 000 001

0,000 001

0,001

0,01

0,1

  10   –12  

  10   –9  

  10   –6  

  10   –3  

  10   –2  

  10   –1  

Billionstel

Milliardstel

Millionstel

Tausendstel

Hundertstel

Zehntel

Pico- (p)

Nano- (n)

Mikro- (µ)

Milli- (m)

Zenti- (c)

Dezi- (d)

1   10   0  (Ausgangs)-Eins

10

100

1000

1 000 000

1 000 000 000

1 000 000 000 000

  10   1  

  10   2  

  10   3  

  10   6  

  10   9  

  10   12  

Zehn

Hundert

Tausend (Tsd)

Million (Mio)

Milliarde (Mrd)

Billion (Bio)

Deka- (da)

Hekto- (h)

Kilo- (k)

Mega- (M)

Giga- (G)

Tera- (T)

 Formelumstellung

1. Die gesuchte Größe steht in 

einer Summengleichung.

• Seiten vertauschen.

• Nicht gesuchte Glieder mit 

verändertem Vorzeichen auf 

die rechte Seite bringen.

U =   U  
0
    – I · R

  U  
0
    – I · R = U

  U  
0
    = U + I · R

   1 ___ 
 R  

E
  
    =    1 ___ 

 R  
1
  
    +    1 ___ 

 R  
2
  
    +    1 ___ 

 R  
3
  
   

   1 ___ 
 R  

1
  
    +    1 ___ 

 R  
2
  
    +    1 ___ 

 R  
3
  
    =    1 ___ 

 R  
E
  
   

   1 ___ 
 R  

2
  
    =    1 ___ 

 R  
E
  
    –   1 ___ 

 R  
1
  
   –    1 ___ 

 R  
2
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Formelumstellung

2. Die gesuchte Größe steht in 

einer Faktorengleichung.

• Seiten vertauschen.

• Nicht gesuchte Glieder auf 

die rechte Seite unter den 

Bruchstrich bringen.

P = U · I · t

U · I · t = P

I =    P ____ 
U · t

   

  X  
L
    = 2 π · f · L

2 π · f · L =   X  
L
   

f =    
 X  

L
  
 ______ 

2 π · L
   

3. Die gesuchte Größe steht in 

einer Quotientengleichung auf 

dem Bruchstrich.

• Seiten vertauschen.

• Nicht gesuchte Glieder auf 

die rechte Seite bringen.

 Was links auf dem Bruch-

strich steht, kommt rechts 

unter den Bruchstrich.

 Was links unter dem Bruch-

strich steht, kommt rechts auf 

den Bruchstrich.

R =    
ρ · l

 ____ 
A

   

   
ρ · l

 ____ 
A

    = R

l =    R · A _____ 
ρ

   

P =    F · s ____ 
t
   

   F · s _____ 
t
    = P

F =    P · t ____ s   

4. Die gesuchte Größe steht in 

einer Quotientengleichung unter 

dem Bruchstrich.

• Seiten vertauschen.

• Seiten umkehren.

• Nicht gesuchte Glieder auf 

die rechte Seite bringen 

(wie bei 3.)

R =    l _____ 
γ · A

   

   l _____ 
γ · A

    = R

   
γ · A

 _____ 
l
    =    1 __ 

R
   

A =    l _____ 
γ · R

   

  X  
C
    =    1 _____ 

ω · C
   

   1 _____ 
ω · C

    =   X  
C
   

   ω · C _____ 
1
    =    1 ___ 

 X  
C
  
   

C =    1 ______ 
ω ·  X  

C
  
   

5. Die gesuchte Größe steht als 

Potenz in einer Gleichung.

• Seiten vertauschen.

• Nicht gesuchte Glieder auf 

die rechte Seite bringen.

• Auf beiden Seiten die Wurzel 

ziehen. Auf der linken Seite 

heben sich Wurzel und Expo-

nent auf.

P =   I   2   · R

  I   2   · R = P

  I   2   =    P __ 
R

   

I =   √ 
__

   P __ 
R

     

P =     U   2  ___ 
R

   

    U   2  ___ 
R

    = P

  U   2   = P · R

U =   √ 
_____

 P · R   

6. Die gesuchte Größe steht als 

Wurzel in einer Gleichung.

• Seiten vertauschen.

• Beide Seiten quadrieren. Auf 

der linken Seite heben sich 

Wurzel und Exponent auf.

• Nicht gesuchte Größe auf die 

rechte Seite bringen.

• Auf beiden Seiten die Wurzel 

ziehen.

l =   √ 
__

 A   

  √ 
__

 A    = l

A =   l   2  

Z =   √ 
________

  R   2  +   X  
L
     2    

  √ 
________

  R   2  +   X  
L
     2     = Z

  R   2   +    X  
L
     2   =   Z   2  

  R   2   =   Z   2   –    X  
L
     2  

R =   √ 
________

  Z   2  –   X  
L
     2    
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Flächenberechnung

 Dreieck, spitzwinklig

A =    l · h ____ 
2

   

l =    2 · A
 _____ 

h
       h =    2 · A

 _____ 
l
   

A Flächeninhalt   m   2  

l Grundseite m

h Höhe m

h

l

 Dreieck, gleichschenklig (α = �)

A =    l · h ____ 
2

   

  l  
1
    =    l __ 

2
    · sin    

γ
 __ 

2
   

h =   √ 
_______

   l  
1
     2  –    l   

2  __ 
4
     

U = l + 2 ·   l  
1
   

A Flächeninhalt   m   2  

l Grundseite m

  l  
1
   Schenkellänge m

γ Spitzenwinkel Grad

h Höhe m

U Umfang m

 Dreieck, gleichseitig (α = � = γ)

A =     l   
2  __ 
4

    ·   √ 
__

 3    � 0,433 ·   l   2  

h =    l __ 
2
    ·   √ 

__
 3    � 0,866 · l

U = 3 · l

D =    2 __ 
3
    ·   √ 

__
 3    · l = 2 · d

d =    1 __ 
3
    ·   √ 

__
 3    · l =    D __ 

2
   

A Flächeninhalt   m   2  

l Grundseite m

d Innenkreis-

durchmesser

m

D Umkreis-

durchmesser

m

h Höhe m

 Trapez

  l  
m

    =    
 l  
1
   +  l  

2
  
 ______ 

2
   

  l  
1
    = 2 ·   l  

m
    –   l  

2
   

  l  
2
    = 2 ·   l  

m
    –   l  

1
   

A =    
 l  
1
   +  l  

2
  
 ______ 

2
    · b

A =   l  
m

    · b

U =   l  
1
    +   l  

2
    +   l  

3
    +   l  

4
   

A Flächeninhalt   m   2  

  l  
1
   große Seitenlänge m

  l  
2
   kleine Seitenlänge m

  l  
m

   mittlere 

Seitenlänge

m

b Breite m

 Dreieck

A =    l · h ____ 
2

   

l =    
2 · A

 
_____ 

h
       h =    

2 · A
 

_____ 
l
   

A =    
a · b · sin γ

 __________ 
2

   

α + � + γ = 180°

A Flächeninhalt   m   2  

l Grundseite m

h Höhe m

a, b, l Seitenlängen m

α, �, γ Winkel Grad

l

b a
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Gleichstromtechnik

 Spannungsteiler, unbelastet

  U  
2
    =   U  

1
    ·    

 R  
2
  
 ________ 

 R  
1
   +  R  

2
  
   

I =    
 U  

1
  
 _______ 

 R  
1
   ·  R  

2
  
   

  U  
1
    =   U  

2
    ·    

 R  
1
   +  R  

2
  
 ________ 

 R  
2
  
       R  

1
    =   R  

2
    ·    

 U  
1
   –  U  

2
  
 _______ 

 U  
2
  
   

  R  
2
    =   R  

1
    ·    

 U  
2
  
 _______ 

 U  
1
   –  U  

2
  
   

  U  
1
   Eingangs-

spannung

V

  U  
2
   Ausgangs-

spannung

V

  R  
1
   ,   R  

2
   Teilerwiderstände Ω

I Stromstärke A

 Spannungsteiler, belastet

  U  
2
    = I ·    

 R  
2
   ·  R  

B
  
 ________ 

 R  
2
   +  R  

B
  
   

I =    
 U  

1
  
 ____________  

 R  
1
   +   

 R  
2
   ·  R  

B
  
 ________ 

 R  
2
   +  R  

B
  
  

   

  R  
B
    =    

  
 U  

2
  
 ___ 

I
   ·  R  

2
  
 ________ 

 R  
2
   –   

 U  
2
  
 ___ 

I
  

      R  
2
    =    

  
 U  

2
  
 ___ 

I
   ·  R  

B
  
 ________ 

 R  
B
   –   

 U  
2
  
 ___ 

I
  

   

  U  
1
   Eingangs-

spannung

V

  U  
2
   Ausgangs-

spannung

V

  R  
1
   ,   R  

2
   Teilerwiderstände Ω

  R  
B
   Belastungs-

widerstand

Ω

I Stromstärke A

 Brückenschaltung, abgeglichen

   
 R  

1
  
 ___ 

 R  
2
  
    =    

 R  
3
  
 ___ 

 R  
4
  
   

  R  
1
    =   R  

2
    ·    

 R  
3
  
 ___ 

 R  
4
  
      R  

2
    =   R  

1
    ·    

 R  
4
  
 ___ 

 R  
3
  
   

  R  
3
    =   R  

4
    ·    

 R  
1
  
 ___ 

 R  
2
  
      R  

4
    =   R  

3
    ·    

 R  
2
  
 ___ 

 R  
1
  
   

  U  
AB

    = 0    I  
AB

    = 0

  I  
1
    =   I  

2
       I  

3
    =   I  

4
   

  U  
1
    =   U  

3
       U  

2
    =   U  

4
   

R Widerstände Ω

U Spannungen V

I Ströme A 1

AB=0

U 3U

ABU

U I

1I 3I

R

A B

1 R3

V

2U 4U

2I 4I

R2 R4

Bei abgeglichener Brücken-

schaltung ist die Brücken-

diagonale (A – B) stromlos.

 Brückenschaltung, nicht abgeglichen

  U  
AB

    ≠ 0    I  
AB

    ≠ 0

  U  
AB

    =   U  
2
    –   U  

4
   

  U  
AB

    =   U  
3
    –   U  

1
   

  I  
AB

    =   I  
1
    –   I  

2
   

  I  
AB

    =   I  
4
    –   I  

3
   

U Spannungen V

I Ströme A

1

AB

U

ABU

1U

I

1I 3I

R

A B

1 R3

V

2U

3U

4U

2I 4I

R2 R4
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Wechselstromtechnik

 Wechselstromkreis mit induktivem Blindwiderstand

I =    U ___ 
 X  

L
  
    =    U ________ 

2 π · f · L
    =    U _____ 

ω · L
   

  Q  
L
    = U · I

Induktiver Blindwiderstand

  X  
L
    = ω · L = 2 π · f · L

  X  
L
   induktiver Blindwiderstand Ω

ω Kreisfrequenz    1 __ s   

L Induktivität H

f Frequenz Hz

  Q  
L
   induktive Blindleistung var

G
∼

Wechselstromkreis mit kapazitivem Blindwiderstand

I =    U ___ 
 X  

C
  
    =    U _________ 

  1 _________ 
2 π · f · C

  
    = U · 2 π · f · C = U · ω · C

  Q  
C
    = U · I

Kapazitiver Blindwiderstand

  X  
C
    =    1 _________ 

2 π · f · C
    =    1 _____ 

ω · C
   

  X  
C
   kapazitiver Blindwiderstand Ω

ω Kreisfrequenz    1 __ s   

C Kondensatorkapazität F

f Frequenz Hz

  Q  
C
   kapazitive Blindleistung var

G
∼

 RL-Reihenschaltung

I =    U __ 
Z

   

U =   √ 
________

  U  
R
  2
   +  U  

L
  2      cos ϕ =    

 U  
R
  
 ___ 

U
     sin ϕ =    

 U  
L
  
 ___ 

U
   

  U  
R
    =   √ 

_______
  U   2  –  U  

L
  2        U  

L
    =   √ 

________
  U   2  –  U  

R
  2
     

  U  
R
    = U · cos ϕ    U  

L
    = U · sin ϕ

I Stromstärke A

U anliegende Spannung V

Z Scheinwiderstand Ω

  U  
R
   Spannung am 

ohmschen Widerstand

V

  U  
L
   Spannung am 

induktiven Widerstand

V

Fortsetzung nächste Seite
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Drehstromtechnik (Dreiphasen-Wechselspannung)

 Sternschaltung, unsymmetrische Belastung mit N-Leiter

  U  
Str

    =    U
 ____ 

 √ 
__

 3  
   

  I  
1
    =    

 U  
Str

  
 ____ 

 R  
1
  
      I  

2
    =    

 U  
Str

  
 ____ 

 R  
2
  
      I  

3
    =    

 U  
Str

  
 ____ 

 R  
3
  
   

L1

1 2 A0

L3

L2

1

I3

I2

IN

I2

I3

Str2
U

Str1
U

U

U

U

Str3
U

I

  U  
Str

   Strang-

spannung

V

U Außenleiter-

spannung

V

  I  
1
   ,   I  

2
   ,   I  

3
   Außenleiter-

ströme

A

  R  
1
   ,   R  

2
   ,   R  

3
   Strang-

widerstände

Ω

Strom   I  
N
    kann durch ein 

maßstäb liches Zeigerbild 

ermittelt werden.

L1

U

U
U

Str1

R

U

L2

L3

0

L2

N

1

2

3

Str2

R

U

I

Str3

R

U

I

I

I1

2

3

N

Sternschaltung, unsymmetrische Belastung ohne N-Leiter

Strangspannungen sind 

abhängig von den Strang-

widerständen unterschiedlich 

groß. Der Sternpunkt wird 

verschoben. L1 N

L3

L2

Str2
U

U

U

U
N'

Str3
U

Str1
U

N

L2

L1

U

U
U

Str1

R

U

L2

L3

1

2

3

Str2

R

U

Str3

R

U

Sternschaltung, Ausfall eines Außenleiters

  I  
2
    =    

 U  
Str

  
 ____ 

 R  
2
  
        I  

3
    =    

 U  
Str

  
 ____ 

 R  
3
  
   

  I  
2
    =   I  

3
    =    U

 ________ 
 R  

2
   +  R  

3
  
   

P' =    2 __ 
3

    · P

P Leistung bei 

Normalbetrieb

W

P' Leistung bei Ausfall 

eines Außenleiters

W

Bei Ausfall von zwei Außenlei-

tern reduziert sich die Leistung 

auf 

P'' =    1 __ 
3

    · P

L1

U

R

L2

L3

N

1

2

3

Str2

R

U

I

Str3

R

U

I

I

2

3

N

 Dreieckschaltung, unsymmetrische Belastung

  I  
Str 1

    =    U ___ 
 R  

1
  
      I  

Str 2
    =    U ___ 

 R  
2
  
      I  

Str 3
    =    U ___ 

 R  
3
  
   

Die Außenleiterströme können 

aus den Strangströmen mithilfe 

eines maßstäblichen Zeiger-

bildes ermittelt werden.

  I  
Str

   Strangstrom A

U Außenleiterspannung V

R Strangwiderstand Ω

1 2 A0

Str 2
3I

I

I

Str 3

Str 1
I

2I

1I

R1

2R

3R

I1

2

3

L1

U

U

L2

L3

U

Str1
I

Str2
I

Str3
I

I

I
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Lichttechnik

 Lampenanzahl

n =    
 E  

m
   · A
 ____________  

WF ·  η  
B
   ·  Φ  

L
  
   

  E  
m

    =    
n · WF ·  η  

B
   ·  Φ  

L
  
  _______________ 

A
   

A =    
n · WF ·  η  

B
   ·  Φ  

L
  
  _______________ 

 E  
m

  
   

  η  
B
    =    

 E  
m

   · A
 ___________ 

WF · n ·  Φ  
L
  
   

n Lampenanzahl

  E  
m

   Wartungswert 

Beleuchtungsstärke

lx

A Grundfl äche 

des Raumes

  m   2  

WF Wartungsfaktor

  η  
B
   Beleuchtungs-

wirkungsgrad

  Φ  
L
   Lichtstrom je Lampe lm

lx: Lux

lm: Lumen

 Logische Verknüpfungen

 UND  NOR

A1 = E1 ∧ E2

E1 E2 A1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
A1 = E1 ∨ E2

E1 E2 A1

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

 ODER  Antivalenz

A1 = E1 ∨ E2

E1 E2 A1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
A1 = (E1 ∧    ¯ E2  ) ∨ (   ¯ E1   ∧ E2)

E1 E2 A1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

 NICHT  Äquivalenz

A1 =    ¯ E1  

E1 A1

0 1

1 0

A1 = (   ¯ E1   ∧    ¯ E2  ) ∨ (E1 ∧ E2)

E1 E2 A1

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

 NAND

Mithilfe von NAND- bzw. NOR-Gliedern lassen 

sich sämtliche logische Grundverknüpfungen 

(UND, ODER, NICHT) realisieren.

A1 = E1 ∧ E2

E1 E2 A1

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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Notizen


