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	[bookmark: _Hlk50308421]Ausbildungsberuf
	Elektroniker Fachrichtung Energie- und Gebäudetechnik 

	Fach
	System- und Gerätetechnik

	Lernfeld
	LF 1: Elektronische Systeme analysieren, Funktionen prüfen und Fehler beheben 

	Lernsituation
	Lernsituation 1:
Ein Komplettangebot für eine PV-Anlage erstellen und auf Vollständigkeit prüfen.

	Zeitrahmen 
	Circa 44 Unterrichtsstunden 

	Benötigtes       Material
	(digitale)Tafel, Computer für jeden Schüler*innen, Projektionstechnik, Informationsblätter, Office-Programme,(Online) Wörterbücher in englischer Sprache, Versuchsutensilien (Solarzelle, Messgeräte, Widerstände, usw.)

	Querverweise
	Lernfeld 4: Textverarbeitungs-Programmen, CAD-Programme o.ä.







Konzeptionsmatrix für die Lernsituation 1

	Konzeptionsmatrix für Lernsituation 1
	Für ein Einfamilienhaus nach KfW-55 Standard soll in Grundzügen auf die Elektroinstallation näher eingegangen werden. Dabei äußert der Bauherr in der ersten Baubesprechung seine Umsetzungswünsche, die in einer Mitschrift festgehalten werden sollen (Produkte, Dienstleistungen). Im Anschluss wird über die Realisierbarkeit in der Firma mit z.B. einen Beauftragten für Beleuchtungstechnik gesprochen (Betriebliche Struktur und Kommunikation). Anhand eines Bereiches soll die Eigenschaft eines elektrischen Systems (Wirksamkeit, modularer Aufbau, usw.) näher untersucht werden. Alle Informationen sollen im letzten Schritt dem Firmeninhaber vorgelegt werden, der dann wiederum den Kontakt zum Bauherrn sucht.
Im weiteren Verlauf soll für die PV-Anlage des Einfamilienhause ein Komplettangebot auf Basis der Baubesprechung erstellten werden. Dabei wird die maximale Anzahl der verbauten Module anhand der Grunddaten der Module errechnet. Nach dem Erstellen des Belegungsplans werden passende PV-Module nach Anforderungskriterien (Strom, Spannung und Leistung) ausgewählt, die Beschaltung besprochen (Reihen-, Parallel- und gemischte Schaltung) und der richtige Wechselrichter durch Vorgabe der Gesamtspannung und -stromstärke ausgesucht. Hierbei wird auf eine smarte Anbindung für den DC-Speicher und einer möglichen Ansteuerung einer E-Patrone geachtet. Zum Schluss werden die Ergebnisse digital zusammengeführt und an den Kunden weitergeleitet.

	Zeit
	Thema/
Beschreibung
	Sachwissen
	Prozesswissen
	Reflexions-
wissen
	Aufgabe

	
	
	
	
	
	Aktivitäten
	Lernprodukte
	Medien/
Materialien
	Kontroll- und Reflexionselemente

	20



	Vorstellung der Lernsituation





	Betriebliche Kommunikation
Moderne Medien (Firmen-E-Mail-Adresse)


	







	







	Informelle Vorbereitung auf die Baubesprechung zwischen Meister und Bauherrn.

	
	
	
	
	
	Verschaffen sich mit Hilfe der Präsentation einen Überblick über die betriebliche Situation.
	Stichpunktartige Auflistung der wesentlichen Informationen über die Kundenanfrage

	Material
Eingabeplan EFH

Präsentation
Anfrage von Kunden (E-Mail)
	Aufgabe-Skript
Beantworten Fragen zum Einfamilienhaus.

	45
	Betriebliche Strukturen
	Betriebliche Strukturen in einem Handwerksbetrieb
	Informieren sich über zugehörige Aufgaben, Arbeitsanforderungen, Tätigkeiten und Arbeitsprozesse in ihrem betrieblichen Umfeld


	Aufbau und Aufgabe eines Organigramms im betrieblichen Kontext
	Information über Tätigkeitsfelder im eigenen Betrieb.

	
	
	
	
	
	Einzelarbeit
Holen Informationen über Ihren Betrieb ein.

Werten betriebliche Vorgaben und Hinweise aus.

Strukturieren diese und erstellen daraus ein Organigramm des eigenen Betriebs.

Informieren darüber hinaus über Tätigkeitsfelder Ihres Betriebs.
	Organigramm des eigenen Betriebs.
	Medien
· Firmenhomepage
· Firmenflyer
· ...

Material
· Skript
· Fachkundebuch











	Aufgabe-Skript
Vergleichen die betrieblichen Strukturen dem Referenzunternehmen in z.B. Linienorganisation.

	45
	Baubesprechung
	Produkte, Dienstleistungen
Ausgeführte und geplante elektrotechnische Tätigkeiten
	Filtern die wesentlichen Informationen aus dem Kundengespräch heraus.
	
	Erstellung einer Mitschrift der Baubesprechung.

	
	
	
	
	
	Einzelarbeit
Erste inhaltliche Analyse des Baugespräches

Partnerarbeit
Abgleich und Ergänzung der Ergebnisse aus der Einzelarbeit
Einigung auf eine Version der Mitschrift.

	Mitschrift  
	Präsentation
Dialog im Baugespräche (evtl. Rollenspiel)

Material
Eingabeplan EFH
	

	135








	Elektrische Baugruppen














	Modularer Aufbau elektrischer Anlagen:
Anlagen-, Geräte-, Baugruppen- und Bauelementebene

Eigenschaften von elektrischen Systemen:
· Ein- und Ausgänge
· Funktion
· Zerlegbarkeit

Elektrische Betriebsmittel und Kennbuchstaben

Technologieschema
	Ordnen den Baugruppen aus der Baubesprechung bestimmte Eigenschaften zu











	Energie- und Datenfluss

Einfacher Wirkzusammenhang zwischen elektrischen Modulen









	Zeichnen eine funktionsbezogene Darstellung für den internen Experten.

	
	
	
	
	
	Einzelarbeit
Lesen den Informationstext unter Verwendung von Lesemethoden (z.B. Fünf-Schritt-Lesemethode)
Beantworten schriftlich Fragen zum Text.


Teamarbeit
Erarbeitung des Aufbaus hinsichtlich des Wirkzusammenhanges der einzelnen Module der PV-Anlage für den Kunden.
	Funktionsbezogene Darstellung der Photovoltaikanlage mit Kennbuchstaben und Schaltbildern

Liste mit elektrischen Baugruppen

	Skript
Informationstext


Medien
· Tabellen- bzw.
Fachkundebuch
· Datenblätter
Englische Übersetzung z.B. leo.org
	Aufgabe-Skript
Anfertigung einer Liste (Kennbuchstabe, Funktion, Energie- und Datenfluss und englische Bezeichnung) mit elektrischen Geräten, die im Klassenzimmer verbaut sind

	25
	Interner Experte

	
	Leiten Kundenanfragen an den zuständigen Ansprechpartner weiter
	
	Besprechung mit internen Experten über die Realisierbarkeit des Kundenwunsches.

	
	
	
	
	
	

	E-Mail mit Kundenanfrage PV-Anlage an Experten
	Material
· Mitschrift
Funktionsbezogene Darstellung der PV-Anlage
	

	60 
	Kundenauftrag

	
	
	
	Zusammenfassung und Abgleichung der Kundenwünsche aus der Baubesprechung hinsichtlich der PV-Anlage.

	
	
	
	
	
	Aufnahme der Kundenwünsche aus der Baubesprechung

Strukturierung des Angebots 

	Vorstrukturiertes Angebot für PV-Anlage
	Software
z. B. MS-Word

Material
Mitschrift

	

	75 
	Aktivierung des Vorwissens, Kenndaten, Belegungsplan
	Eigenschaften von elektrischen Systemen:
Ein- und Ausgänge,
Funktion,
Zerlegbarkeit

Ausgewählte physikalische Grundgrößen
	Umgang mit Funktionsbeschreibung und Datenblättern 
	Kenndaten exemplarischer Bauelemente
	Identifizierung der Kenndaten aus dem Datenblatt der Module. Erstellung des Belegungsplans.

	
	
	
	
	
	Erstellen einen Belegungsplan anhand der Abmaße der Module, bautechnischen Vorgaben und der Abmaße des Daches 
Übertragung der Anzahl der Module in das Komplettangebot
	Mögliche Anzahl an Modulen
Belegungsplan

	Material
· Datenblatt des Moduls
· Plan vom Dach Belegungsplan
	Notwendigkeit von Datenblätter
Vergleich zwischen zwei Datenblättern


	135 
	Berufsspezifische Basiskompetenzen I (Darstellung elektrischer und physikalischer Größen, technische Vorsilben)
	Elektrische Grundgrößen:
Technische Vorsilben
Formelzeichen und Einheit
Ausgewählte physikalische Grundgrößen
Basiskompetenzen
Formeln umstellen
Umgang mit Taschenrechner  
	



	Kenndaten exemplarischer Bauelemente
	Darstellung elektrischer Größen.

	
	
	
	
	
	Eignen sich das Prinzip der Potenzschreibweise an
Erkennen die Notwendigkeit von technischen Vorsilben
Recherchieren technische Vorsilben und SI-Einheiten und übertragen diese in die Tabelle
	Tabelle mit technischen Vorsilben
Tabelle mit SI-Einheiten
Lösungsvorschläge zu Übungsaufgaben
	Medien
· Arbeitsblatt
· Tabellenbuch
Material
· Tabellenbuch
· Taschenrechner

	Bearbeiten Übungsaufgaben zur Umrechnung 
Benennen Einheit und Formelzeichen von ausgewählten Größen

	45 
	Elektrischer Stromkreis
	Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und deren Funktion bzw. Aufgabe,
Schaltzeichen
	
	Energie- und Datenfluss
	Erarbeiten der Eigenschaften eines einfachen elektrischen Stromkreises.

	
	
	
	
	
	Beobachten und beschreiben einen einfachen elektrischen Stromkreis
Ordnen den Baugrupen/Bauelementen Funktionen zu
Leiten Bedingungen für den Energiefluss ab
	Eigenschaften eines einfachen Stromkreises
Funktion bzw. Aufgabe von Bauelementen
Stromlaufplan
	Medien
Arbeitsblatt

Versuch
Solarzelle usw.
	Übertragen die Beobachtungsergebnisse auf ein berufsnahes Beispiel

	90 
	Bewegte Teilchen im Leiter
	Elektrische Grundgrößen
Formelzeichen und Einheiten,
Gesetzmäßigkeiten
	Berechnen elektrische Grundgrößen
	Zusammenhang zwischen Anzahl der Elektronen und Ladungsmenge
	Berechnung der Ladungsmenge Q in einem geschlossenen Stromkreis.

	
	
	
	
	
	Erklären anhand des Bohrschen Atommodels die Ladungsbewegung im Leiter
Erarbeiten die Formel für die Berechnung der elektrischen Ladung
Berechnen gesuchte Größen
	Wert der Ladungsmenge
Formel für die Ladung
	Medien
· Arbeitsblatt
· Tabellenbuch
Material
· Tabellenbuch
· Taschenrechner

	Lösen Übungsaufgaben auf Arbeitsblatt 
Potential 

	90 
	Ersatzschaltbild eines Modul 
	Schaltplände
Zeichnungsarten in der Elektrotechnik,
Elektrische Betriebsmittel und Kennbuchstaben,
Spannungsarten
Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen
	Zeichnen einfachen Stromlaufplan
	
	Zeichnung des Ersatzschaltbilds für ein Photovoltaikmodul.

	
	
	
	
	
	Verschaffen sich einen Überblick über die Zeichnungsarten in der Elektrotechnik
Zeichnen normgerecht das Ersatzschalbild eines PV-Moduls
	Ersatzschaltbild eines PV-Moduls
	Medien
· Arbeitsblatt
· Fachliteratur
Material
Zeichenschablone

	Bearbeiten Übungsaufgabe


	90 
	Berufsspezifische Basiskompetenzen II (Umstellen von Formeln)
	Basiskompetenzen
Formeln umstellen
Umgang mit Taschenrechner 
	
	
	Umstellung von Formeln.

	
	
	
	
	
	Eignen sich das Konzept des Formel-Umstellens an
Stellen Formeln nach gesuchten Größen um
	Vorgehensweise (Kochrezept) für Umstellen von technsichen Formeln.
	Medien
· Arbeitsblatt
· Fachliteratur
Material
Taschenrechner

	Kontrollieren umgestellte Formeln
Bearbeiten Übungsaufgabe

	180 
	Elektrische Spannung, Messen der elektrischen Spannung
	Elektrische Grundgrößen
Spannung
Ausgewählte physikalische Größen
Kraft, Arbeit, Geschwindigkeit, Lichtstärke
Messverfahren
Spannungsmessung
	Messen elektrischer Grundgrößen
Berechnen elektrischer Grundgrößen
	Arten der Spannungserzeugung
	Messung der Leerlaufspannung bei unterschiedlicher Beleuchtungsstärke bei einer Solarzelle.

	
	
	
	
	
	Verstehen die Abhängigkeit der Spannung von der Ladungsmenge und der verrichteten Arbeit
Ordnen verschiedenen Bauelementen Spannungswerte zu
Informieren sich über Arten der Spannungserzeugung (Lernzirkel)
Führen Spannungsmessungen im einfachen elektrischen Stromkreis durch
	Einheit und Formelbuchstabe der Spannung
Formel der Spannung
Messwert der Leerlaufspannung
Messwerte allgemein
	Medien
· Arbeitsblatt
· Fachliteratur
Material
Taschenrechner
Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte
· Messverstärker, evtl. (Lernzirkel)
	Stellen eine Wirkungskette zwischen der Spannung, der Ladungsmenge und der verrichteten Arbeit auf
Lesen Messwerte richtig ab 
Herauslesen von Spannungswerten aus z.B. Datenblatt (Verknüpfung zwischen Formelbuchstabe, technischen Vorsilben und Einheit)

	180 


	Elektrische Stromstärke / Messen
	Elektrische Grundgrößen:
Stromstärke, Ladung 

Physikalische Grundgrößen
Zeit
Messverfahren
Strommessung

	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen

	Zusammenhang zwischen Strom und Einwirkungsdauer 
	Messung der Nennstromstärke an einem Photovoltaikmodul.

	
	
	
	
	
	Bringen die Ladungsmenge, den Leiterquerschnitt und die Zeit in einen Zusammenhang und definieren daraus die elektrische Stromstärke

Stellen die Formel und die Einheitengleichung für die elektrische Stromstärke auf

Führen Strommessungen im einfachen elektrischen Stromkreis durch

Ermitteln die Nennspannung exemplarisch an einem PV-Modul
	Formel für die elektrische Stromstärke

Messwert der Nennestromstärke 

	Medien
· Arbeitsblatt 
· Fachliteratur



Material
Taschenrechner

Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte

	Stellen eine Wirkungskette zwischen der Stromstärke, der Ladungsmenge und benötigten Zeit auf

Ablesen von Messwerten

Herauslesen von Stromwerten aus z.B. Datenblatt (Verknüpfung Formelbuchstabe, technische Vorsilbe und Einheit)

Weitere Messübungen 

Beachtung der Sicherheitsregeln

	270 
	Lastwiderstand / ohmscher Widerstand / Widerstandslast

	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke und Spannung 

	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen


Dimensionieren eines elektrischen Bauteils für ein reales Problem
	Bohrsches Atommodell

Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)
Widerstandsgerade
	Berechnung des Lastwiderstands (Widerstandslast) aus Nennstrom und Nennspannung bei verschiedenen Betriebszuständen.

	
	
	
	
	
	Recherchieren den Aufbau und Funktion des Bohrschen Atommodells



Unterscheiden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse zwischen Leiter, Nichtleiter, Isolator und Halbleiter

Leiten das Ohmsche Gesetz mittels Versuchsaufbau her

Wählen passende Vorwiderstände aus
	Wert des Lastwiderstands

Lösungsansätze mit Ohmschen Gesetz


	Medien
· Arbeitsblatt  
· Fachliteratur


Material
Taschenrechner


Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte

	Herauslesen von Widerstandswerte aus z.B. Datenblatt (Verknüpfung Formelbuchstabe, technische Vorsilbe und Einheit)

Übungsaufgaben auf Arbeitsblatt

Umstellen der Formel nach gesuchter Größe

Aufnahme einer Widerstandsgeraden


	45 
	Gesetzmäßigkeiten in einer Reihenschaltung aus ohmschen Widerständen
	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung
Grundschaltung:
Reihenschaltung 
Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente ud Schaltzeichen
	
	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)
Maschenregel
	Übersicht über Gesetzmäßigkeiten in einer Reihenschaltung

	
	
	
	
	
	Verstehen die Strom-, Spannungs- und Widerstandsbeziehung anhand des Lehrerversuchs

Übertragen Gesetzmäßigkeiten auf das Übersichtsblatt
	Übersichtsblatt
	Medien
Arbeitsblatt  

Material
Taschenrechner

Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte
	Anwendung der Maschenregel

Umstellen der Formeln

	135 
	Gesetzmäßigkeiten in einer Reihenschaltung aus ohmschen Widerständen
	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung

Grundschaltung:
Reihenschaltung 

Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen

	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen









	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Maschenregel

	Übersicht über Gesetzmäßigkeiten in einer Reihenschaltung

	
	
	
	
	
	Ermitteln anhand der Gesetzmäßigkeiten elektrische Grundgrößen in Reihenschaltungen aus ohmschen Widerständen
	Rechen- und Messwerte von elektrischen Grundgrößen 

 
	Medien
· Arbeitsblatt  
· Fachliteratur

Material
Taschenrechner

Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte
	Vergleich der Ergebnisse

Identifizieren praxisnahe Beispiel


Messprotokoll

	45 










	Gesetzmäßigkeiten in einer Parallelschaltung aus ohmschen Widerständen






	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung

Grundschaltung:
Parallelschaltung 

Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen

	











	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Knotenregel




	Übersicht über Gesetzmäßigkeiten in einer Parallelschaltung.

	
	
	
	
	
	Verstehen die Strom-, Spannungs- und Widerstandsbeziehung anhand des Lehrerversuchs

Übertragen Gesetzmäßigkeiten auf das Übersichtsblatt
	Übersichtsblatt
	Medien
Arbeitsblatt  

Material
· Taschenrechner




Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
· Messgeräte
	Anwendung der Knotenregel

Umstellen der Formeln

	135 
	Gesetzmäßigkeiten in einer Parallelschaltung aus ohmschen Widerständen
	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung

Grundschaltung:
Parallelschaltung

Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen

	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen

	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Knotenregel
	Anwendung der Gesetzmäßigkeiten in einer Parallelschaltung.

	
	
	
	
	
	Ermitteln anhand der Gesetzmäßigkeiten elektrische Grundgrößen in Parallelschaltungen aus ohmschen Widerständen
	Rechen- und Messwerte von elektrischen Grundgrößen 

	Medien
· Arbeitsblatt  
· Fachliteratur

Material
· Taschenrechner

Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
Messgeräte
	Vergleich der Ergebnisse

Identifizieren praxisnahe Beispiel

Messprotokoll

	45 












	Gesetzmäßigkeiten in einer gemischten Schaltung aus ohmschen Widerständen







	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung

Grundschaltung:
Reihen- und Parallelschaltung

Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen
	












	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Maschenregel

Knotenregel



	Erarbeitung der Vorgehensweise bei gemischten Schaltungen.

	
	
	
	
	
	Vollziehen das Lösen einer exemplarischen Aufgabe nach

Erkennen die Vorgehensweise beim Lösen von gemischten Aufgaben


	Kochrezept für das Lösen von gemischte Schaltungen
	Medien
· Arbeitsblatt  
· Fachliteratur

Material
Taschenrechner

Versuch
· Bauelemente für Schüler- bzw. Lehrerversuch
Messgeräte
	

	180 
	Gesetzmäßigkeiten in einer gemischten Schaltung aus ohmschen Widerständen
	Elektrische Grundgrößen:
Widerstand, Stromstärke, Spannung

Grundschaltung:
Reihen- und Parallelschaltung

 
Vereinfachter Stromlaufplan
Bauelemente und Schaltzeichen

	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen

	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Maschenregel

Knotenregel

	Anwendung der Vorgehensweise bei gemischten Schaltungen. 

	
	
	
	
	
	Ermitteln anhand der Gesetzmäßigkeiten elektrische Grundgrößen in diversen Reihenschaltungen aus ohmschen Widerständen
	
	
	

	45 
	Gesamtspannung /
Gesamtstromstärke 
Wechselrichter
	-
	Messen elektrischer Grundgrößen

Berechnen elektrischer Grundgrößen

	Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand (Ohmsches Gesetz)

Maschenregel

Knotenregel

	Auswahl des passenden Wechselrichters auf Grundlage der bisherigen Ergebnisse.

	
	
	
	
	
	Ermitteln aufgrund des Verschaltungsplans die Ausgangsspannung- und Stromstärken
Wählen einen passenden Wechselrichter aus
	Ausgangsspannung und Stromstärke

Wechselrichter-Typ
	Medien
· Arbeitsblatt  
· Fachliteratur
· Datenblätter

Material
Taschenrechner

	Vergleich der Ergebnisse




Unterlagen, Medien, Materialien
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Digitales Handlungsprodukt: Belegungsplan
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[bookmark: _Hlk75425105]Hinweis zum Unterricht 
Die Inhalte des Lernfelds sollen anhand der PV-Anlage vermittelt werden. Dabei wird nicht vertieft auf den energetischen Wandlungsprozess und auf die Installationstechnik sondern auf Grundinhalte der berufsbezogenen Elektrotechnik eingegangen. Auch liegt ein Augenmerk auf berufsspezifische Basiskompetenzen. Die angehängten Arbeitsblätter sollen einen Eindruck geben, wie die ersten Aufgaben aus der Konzeptionsmatrix in die Praxis umgesetzt werden könnten.  Idealerweise haben die Schüer*innen während des Unterrichts Zugang zu einem digitalen Endgeräte. Mit Hilfe dessen Sie Datenblätter einsehen, Rechercheaufträge abwickeln, Handlungsprodukte erstellen usw. 
Zudem ist fachpraktischer Unterricht vorgesehen, indem die theoretischen Inhalte geübt und vertieft werden.



Quellen- und Literaturangaben	

	Bild
	
	Haus
	
	Solarstromrechner | IBC SOLAR (ibc-solar.de)

	Informationstext
Leistungsspektrum Handwerksbetrieb
	
	
	
	Infotext_Leistungsspektrum

	Tabelle
	
	Moduldaten
	
	Quaschning, Volker, Regenerative Energiesystem, S.202


	Bild
	
	Belegungsplan
	
	belegungsplan pv-anlage – Google Suche

	
Schaltsymbole
	
	
Einfacher Stromkreis
	
	
Tabellenbuch Europa
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3. Nennen Sie zwei Fakioren, die eine hohe Lebenserwartung der Anlagen garantieren!

= ..Gute Anshildung der Fachleute, auch regelmiige Fortbildungen.

= ..Qualitatiy hochwertige Baugruppen und Bauelemente verwenden (Sicherheif

13 Information iber Tatigkeit im eigenen Betrieb

Zihlen Sie das Leistungsspektrum Ihres Betricbes auf! Tauschen Sie sich im Zweier-Teams
aus!

‘Wallbox

SAT-Anlage

Netzwerktechnik

« Smart-Home

Neben dem Leistungsspektrum eines Betriebes ist auch noch dessen Struktur mafigeblich fiir den
Ablauf des Arbeitsprozesse mit verantwortlich. Damit ist die Unterteilung des Betricbes und deren
verschiedene Bereiche gemeint. Als Beispiel sehen Sie im Bild ein sogenanntes Organigramm der
Firma , Licht & Kraft OHG".

Meist sind Unternehmen in eine der drei folgenden organisatorischen Betriebsformen strukturiert:

1. Linienorganisierte Unternchmen haben klar abge- e
grenzte Bereiche und sind funktions- oder pro- -

duklorientiert aufgcbaut, ] ][]

2. Stab-Linien-Organisationen unterscheiden sich

Tl f-‘m
e
von der Linienorganisation dadurch, dass be- =] ]
stimmten Stellen Fachexperten (Stibe) zugeordnet P
sind. So beraten beispielsweise Ingenieure den Ge-

schiftsfiihrer in ausgewihlten Fachfragen zum Thema Umweltschutz (siehe Bild 2).

3. Die dritte organisatorische Betriebsform ist die Matrixorganisation. Sie kommt oft dort zum
Einsatz, wo Funktionsbereiche wie Entwicklung, Fer-
tigung oder Verwaltung mit Projektteams zusammen-
arbeiten.

i Jvtiang 2 5o o gt (O]
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o Zeichnen Sie ein Organigramm Iirer Firmal Stellen Sie dieses vor!

1.4  Erstellen eine Mitschrift

 Notieren Siesich die wichigsten Informationen s der Bavbesprechung mithife der PPT
(ichste Seite)!

©  SAT-Anschluss Biiro/Hobby und Netzwerkanschluss
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Dialog zwischen Frau Sonne und Meister

Fr. Sonne

Guten Tag, Herr Schmidt.

Hr. Schmidt

‘Guten Tag, Frau Sonne!

Nun, der Rohbau Ihres EFH (Einfamilienhau-
scs) ist so weit fertig. Nun konnen wir mit der
geplanten Elcktro-Installation anfangen.
Welche Wiinsche kénnen wir beriicksichtige: pruckis

Fr. Sonne

Hr. Schmidt

Ta, Herr Schmidt. Das war viellcicht cin Akt mit
dem Rohbau. Erst konnten keine Steine gelicfert
werden und dann war auch noch der Bauleiter
krank. Gott sei Dank ist er jetzt doch noch recht-
zeitig fertig geworden. Ich bin auch froh, dass
der Bauleiter noch vor sciner Erkrankung die
cingelassenen Deckenspots beriicksichtigt hat,
sowohl im Innen- als auch im AuBlenbereich.
Die Stenerung fiir den Pufferspeicher wurde
auch rechtzeitig geliefert. Das Geriist kann die
Baufirma noch fiir die Installation der Fotovol-
taik-Anlage stehen lassen. Den Platz fiir die
‘Wirmepumpe habe ich mit der Installations-
firma abgesprochen. Sie kommt vor das Haus.
Uber eine Einbruchmeldeanlage habe ich mir
noch keine Gedanken gemach...

Der Anschluss fiir dic Pumpe in der Zisterne
‘miisste noch beriicksichtigt werden. Ein Satelli-
tenanschluss sollte auch im Biiro/Hobby-Raum
neben cinem Netzwerkanschluss installiert wer-
den. Dariber hinaus muss noch ein Uberspan-
nungsschutz beriicksichtigt werden!

Vielen Dank! Wir werden Thre Wiinsche
bei unserer Planung beriicksichtigen. Fiir
die Einbruchmeldeanlage machen wir

yout

T
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2 Modularer Aufbau von elektrischen Systemen
Anhand der geplanten PV-Anlage soll gezeigt werden, wie elektrische Systeme im Allge-
meinen aufgebaut sind und welche Eigenschaften sich daraus ableiten lassen. Dariiber
hinaus soll die funktionsbezogene Darstellung der PV-Anlage mit Kennbuchstaben ge-
Zzeichnet werden.

T Lesen Sie den Text unter Verwendung der Markierungsregeln durch!
// Beantworten Sie im Anschiuss die Fragen!

Aligemein

Mit Hiffe einer Photovoltaikanlagen kann Sonnenenergie in nutzbare elekirische Energie
umgewandelt werden. Diese kann gespeichert oder fiir den Eigenbedarf genutzt werden.
Falls letzteres nicht zutrifft und die Anlage an das &ffentiiche Energieversorgungsnetz an-
geschlossen ist, kann die umgewandelte Sonnenenergie gegen Vergiitung eingespeist
werden. Im Nachfolgenden soll eine netzunabhéingige Photovoltaik-Anlage néher betrach-
tet werden.

Netzunabhiingige Solaranlagen/inselanlagen

Netzunabhangige Photovoltaik-Anlagen (Anlagen im Inselbetrieb) kommen iberall dort
zum Einsatz, wo keine Anbindung an das dffentiiche Stromversorgungsnetz besteht oder
eine solche Versorgung nicht erwiinscht bzw. un-
rentabel ist. Daher waren solche Systeme auch die
ersten wirtschaftlichen Einsatzbereiche der Photo-
voltaik.

Derartige Solaranlagen werden vor allem so ausge-
legt, dass sie in der Zeit des groRten Energiebe-
darfs den maximalen Ertrag liefern. So ist z. B. bei
einer schwerpunktméBigen Nutzung im Winter ein
anderer Neigungswinkel der Solarmodule optimal
(in unseren Breiten ca. 65°) als im Sommer (30°).  Assiuny . motorstan migom mec ot
Um die Energieversorgung auch nachts oder wah-

rend strahlungsarmen Perioden zu gewahrleisten, ist bei Inselanlagen ein Energiespeicher
(Solarakkumulator) erforderiich, welcher sich durch besonders hohe Zyklenfestigkeit aus-
zeichnen muss. Ebenso wird die Installation eines Ladereglers notwendig, um den Akku
vor Uberladung bzw. Tiefentladung zu schiitzen. Sollen durch die Solaranlage auch Gerite
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versorgt werden, die Wechselspannung bendtigen, st zustzlich ein Wechselrichter zu in-
stallieren.
Die Beschreibung der Solaraniage enthilt wichtige Informationen tber die Funktion
und den Aufbau dieses Systems:
‘Sonnenenergie wird in elektrische Energie umgewandelt.
Folgende Funktionseinheiten werden genannt:
« Photovoltaikmodul (PV-Modul) [solar module], Laderegler [charge controller],
Akkumulator [battery)
+ Wechselrichter [inverter]

Diese Funktionseinheiten sind kompakte Baugruppen und werden nach DIN EN 61346
als Objekte [object] bezeichnet.

Zusammenwirken der Objekte im System

Die direkte Umwandlung der Sonnenergie erfolgt im PV-Modul. Den Begriff Modul” ver-
wendet man, wenn mehrere Elemente - in diesem Fall sind es einzelne Solarzellen -
zusammengeschaltet sind. Die Wirksamkeit wird dadurch vergrofiert.

Da auch in Zeiten, in denen die Sonne nicht scheint, elektrische Energie bendtigt wird,
muss Energie in einem Akkumulator (auch E-Speicher genannt) gespeichert werden. Die-
ses geschieht auf chemischem Wege. Ein Laderegler bestimmt die Energiezufuhr. Er
enthait elekironische Schaltungen, mit denen der Prozess optimiert und dberwacht wird.
Akkumulatoren geben an ihrem Ausgang die elektrische Energie in Form einer Gleich-
spannung (DC) ab. Da die Geréite des taglichen Gebrauchs in der Regel eine Wechsel-
spannung (230 VV AC) bendtigen, muss eine Umwandlung in einem Wechselrichter - er-
folgen. Die Abnahme erfolgt dann iber eine Schalttafel. Auf ihr sind Steckdosen, Schutz-
schalter usw. montiert.

Die hier an diesem Beispiel vorgenommenen technischen Betrachtungen (Aspekte) las-
sen sich veraligemeinern und somit auf andere elekirotechnische Systeme ibertragen.

Elektrotechnische Systeme [electrical system]

- besitzen Ein- und Ausgéinge, wobei die AusgangsgraRien
von den EingangsgraRien abhéngig sind,

- haben eine Funktion bzw. Aufgabe und

- lassen sich in Objekte zerglieden (strukturieren), die in ei-
nem bestimmten Wirkungszusammenhang stehen.

Elektrotechnische Systeme lassen sich auf verschiedene Weise darstellen (dokumentie-
ren). In einem Herstellerkatalog wurde z. B. die PV-Anlage mit Worten beschrieben.
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Dieser Text reicht maglicherweise fiir Anwender bzw. Kaufer aus.
In der Elekirotechnik werden haufig funktionsbezo-
gene Strukturen in Form von Schaltplénen  [dia-
gram] dargestellt. Wie das System, das Teilsystem
oder das Bauteil tatséchlich aussieht, spielt dabei
keine Rolle. Durch ein genormtes Symbol (Schalt-
zeichen [graphicall symbol]) wird fiir den Fachmann
bzw. die Fachfrau sofort deutlich, welche Funktion
sich hinter dem Symbol verbirgt.

Bei der PV-Anlage sind die einzelnen Objekte des
Systems in Blockform dargestellt (Blockschaltplan
[block diagram]), wie es auf dem WechSelrichter im  sssung s wocrsesettermt Bockschattas
nebenstehenden Bild zu sehen ist. Zusétzlich wer-

den in Plénen die Objekte durch Kennbuchstaben [code letter] gekennzeichnet (siehe
hierzu Tabellenbuch auf Seite

1. Geben Sie an, wie in einem System die Wirksamkeit erhtht werden kann!

Durch das Zusammenschalten mehrerer Module kann die Wirksamkeit eines elektri-
schen Systems erhht werden (sihe z.B, Batterien)
2. Erkléren Sie die Notwendigkeit eines Energiespeichers bei netzunabhéngigen Solarania-

gen!
Aufgrund der Tatsache, dass in der Nacht keine Energiewandlung stattfindet muss die

in der Nacht benitigte Energie fiir z.B. Kiihlschrank mittels cines Energiespeichers be-

reit gestellt werden,

3. Ziihlen Sie die drei Merkmale eines elektronischen Systems aufl

«. Haben eine Funktion

«_Kénnen mi

inander verschaltet werden
+ _Besitzen Ein- und Ausgéinge

4. Erléutern Sie den Vortel einer funktionsbezogenen Darstellung eines elektronischen Sys-
tems!

Durch die Darstellung eines elektronischen Systems mittels einer funktionshezogenen

Darstellung wird die Funktion und die Aufgabe schnell und unkompliziert ersichtlich.

5. Finden Sie ein Beispiel fiir elektronische Systeme aus lhrem Berufsalltag!

PV-Anlage, Taschenlampe, Handy, ...
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1% Zuriick zur Baubesprechung

Erléutern Sie, warum es sich bei der Sattelitenanlage von Frau Sommer um g
ein elektronisches System handelt!

(LNB, Multischalter,

7 Erselln Sie ine funtionsbezogene Darstelung der PV-Anlag mit Speicher! s,
Verwenden Sie fiir die Schaltzeichen Ihr Tabellenbuch!

O |=| =

*Laderegler ‘ ~Akkumulator ‘

K G T

“Wechselichter ‘

Abbildung 6: Funktionsbezogene Darstellung als Blockschaltbikd

In der obigen Darstellung fehlen noch die Kennbuchstaben der einzelnen Betriebsmittel.

Kennbuchstaben geben Aufschluss Giber den Zweck des Betriebsmittels. Der
Buchstabe M steht z.B. fiir das Antreiben durch Motoren.

Ubung zu Betriebsmittel und Kennbuchstabe

Suchen Sie im Schulhaus in Teamarbeit nach installeten Beriebsrittel und o
nehmen Sie diese in eine Tabelle mit folgenden Spalten: a

Betriebsmittelbenennung | Schaltzeichen | Kennbuchstaben | englische Bezeichnung

£, Présentieren Sie Ihr Ergebnis!
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3 Kundenauftrag

Filr das Komplettangebot an Frau Sommer sollen zuniichst die Kundemwiinsche aus der letzten
Baubesprechung hinsichtlich der Photovoltaikanlage (Abk.: PV-Anlage) aufgenommen werden.
Notieren Sie zundichst fiinf (5) Punkte aus der Baubesprechung!

=

Optimale Ausnutzung der Dachfliche

_, Leistungsstarke Module

—, Speichermiglichkeiten durch Warmwasser oder Batteriespeicher

= Wartungsarme Anlage

= Leistungsiibersicht mittels App (Smart-meter)

Tragen Sie die Punkte in das vorstrukturierte Word-Dokument ein und speichern Sie dieses auf
Ihr Netzwerklaufiverk! =

Rechercheaufirag
Nennen Sie zwei Faktoren, die sich mafigeblich auf den Ertrag einer PV-Anlage auswirken!

~ Standort und Ausrichtung der PV-Anlage

= Anzahl und Art der Module

Vervollstindigen Sie!

Ausrichtung des Daches Neigungswinkel des Daches
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Elektro/\
/BN\eti2

Elektrotechnik Blitz
Rudolfshofer Stratie 30
91207 Lauf

09123-4018
info@bszni de

Komplettangebot zur Errichtung einer PV-Anlage

Sehr geehrte Frau Sonne,

heralichen Dank fir Ihren Auftrag zur Errichtung eines leinen Solarkraftwerks bei lhrem ent-
stehenden Einfamilienhaus durch unsere Firma Elekiro GroR.

hre Winsche aus der Baubesprechung vor Ort haben wir selbstverstandiich in unser Ange-
bot mit aufgenommen

Wir bieten Ihnen folgende Leistungen an:

Planung und Montage

Module

Wechselrichter

Unterkonstruktion mit Potentialausgleich

Kabel Oifirex

Unterverteilung mit Uberspannungsschutz

Speichermglichkeit

Wartung und Inspektion

Garantie
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4 Kenndaten Photovoltai

4.1 Datenblatt FT

Abbidung?7: Dalonvon doi PV Moduien

-Modul

Sessohnung FTm [ S
Zalenzahl 0 » a
eLeisting Py | 4, 2 5 0
Neonstomlury | 4 s sa8 2
Neonspannung Uypy | ¥ ) 5 5
Kushsstrom I | 4 st set 2
[rea— « s18 u
Moduhwirungsgrad | % 6 155 u
Lings n 259 1580 205
Bt n ™ 8 as
Masse kg 20 15 127
Bypassdioden 20 3 kA

Allgemein zu Datenblittern
Datenblitter liefern die wichtigsten Infor-

mationen iiber ein technisches Bauteil. Mit

keiten erliutert werden. Dari

konnen wichtige Nennwerte fiir die weitere

Welche elektrischen Gréfen kennen Sie be-
reits aus der Praxis?

Kurze Notiz
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4.2 BemaRungsplan
Entscheiden Sie sich anhand des Datenblattes fiir einen Modultyp! Begriindung!
Die Wahl f3llt auf das Modul PIH-234, da es die grifite Nennleistung.

Tragen Sie die Mafie des gewihlten Modultyps in die Tabelle ein!

1,580 0,798

Berechnen Sie nun mit Hilfe des Dachfliichenplans die Anzahl der méglichen Module!
‘Achtung: der Mindestabstand zum Dachrand betrigt 50 cm! Der Abstand zwischen den Modulen 13 cm|

10,58 m

wg9'y

Ergebs

Ubernehmen Sie Ihre Ergebnisse (Typ und Anzahl der Module) in das Komplettangebot mit
auf!

Zeichnen Sie den Belegungsplan mit Word oder PowerPoint! Und speichern Sie die Datei auf
Ihr Netzlaufiverk! =
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10,58 m
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5 Berufsspezifische Grundkompetenzen |
5.1 Darstellung physikalischer (elektrischer) Groen

Wert Einheit

Eine physikalische GroBe besteht aus einem und einer ..

Betspietes .30, km, 20 kg, 230V, 16 4, usw

Um Rechenaufgaben und physikalische Formeln zu verstehen, bekommt jede GroBe einen

Beisplel: Die Linge eines Tisches betrigt 2,5 Meter.

1 = 2,5 . m

Formelbuzhsmbe‘ = ‘ Zahlenwert ‘ . ‘ Einheit

Auftrag:

Erginzen Sie mit Hilfe Ihres Vorwissens und der Fachliteratur folgende Tabelle

Masse m Kilogramm kg
Zeit ' Sekunde s

Kraft F Newton N
Temperatur ) Grad Celsius °c
Durchmesser d Zentimeter om
Stromstirke I Amperé 4

Spannung 4 Volt v
Leistung P Watt w
Elektrische Arbeit w Watt-Sekunde Ws
Ohm’scher Widerstand R Ohm a

Querschnittsfliiche 4 Quadratzentimeter cm?
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5.2 Technische Vorsilben

Ein einfacher Umgang mit ...2rofen.. sowie .....kleinen.. Zahlenwerten wird durch das Ver-
‘wenden sogenannter technischer Vorsilben gewahrleistet.

Beispiele:

Angabe in ciner Formel: Die Strecke betriigt 90000 Meter.

m

] = 90

Furmelbu[hsmbe‘ = ‘Zahl:nwerl

Mathematischer Hintergrund

Bei den Zehnerpotenzen bildet der ganzzahlige Exponent (Hochzahl) die Hiufigkeit der

Beispiel: 10° = 10-10- 10 = 1000
Ist der Exponent negativ, so bedeutet dies, dass die Zahl unter dem Bruchstrich steht.

107 = 1= 10,001

= To1010 ~ 1000

Beisp

Auftrag:
Ergiinzen Sie mit Hilfe Ihres Vorwissens und der Fachliteratur folgende Tabelle!

Peta P 108 PW
Tera T 1012 ™
Giga G 10° aw
Mega M 10¢ Mw
Kilo k 10° kQ
Hekto h 10? h
Dezi d 10t dm
Zenti ¢ 102 om
Milli ¢ 10 mm
Mikro i 1076 um
Nano n 107 nm,nF
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5.3 Ubung

) Vereinfachen Sie folgende Angaben unter Verwendung technischer Vorsilben!

15000
37000
0,0265
6570000
0,0007
35000000

00

0,00000006

1260000

v
Q
A
w
A
Hz

F
w

15-1°V = I5kV

37-10°Q = 37 k.

= .. =26,5mA

=6.57 MW

.=0,7mA

..= 350 MHz = 0,350 GHz

.= 60 nF

1,26 MW

b) Multiplizieren Sie folgende Zahlen und Werte!

500 «
20 -
100 «
25 -

8 -
15«
7 .

d)  Vereinfachen Sie!

400KV _
Toma =~
soaw _

T0kA

102
108
102
mA
A
kv
MQ

106
10°
10

3100 = 2-3:10%-10%=2-3-10**=6-10°=6-M
2108 = W=7-10%=7-m
3100 = ..=15-10° =15k
2k = -10°40 = 1 kAo
500 mv =  10.106AV =
04 = . =2:10°AV =2 MAV
40 mA =

.. =1-10°04 =1 -M0A

2100 =[(8:2) 1053 =4-10°=4 -k
3107 = .=5:10°=0,5-M
2100 = .=3,5:101°=0,35 n

=40-10: ¥ =40- 0

=510e Y =5 mv
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6 Der einfache elektrische Stromkreis

Da Sie nun den passenden Modultyp ausgewhlt haben, soll im nichsten Schritt die Energic-
ibertragen von ciner Solarzelle hin zum Verbraucher niher betrachtet werden.

6.1 Betriebsmittel

Ordnen Sie fiir den einfachen Stromkreis alle Punkte a) bis d) zu: LED, Rastschalter, Hinlei-

ter, Widerstand, Solarzelle, Akkumulator, Riickleiter, Offner. Geben Sie das fehlende Schalt-
zeichen dazu an!

Benennung Schaltzeichen
a)
Hinleiter, Riickleiter
b)
LED, N
9 ’ D=
Solarzelle, Akkumulator — v
y -
) T =
|
Rastschalter, Offner w_\ 7‘

62 Stromlaufplan

Stellen Sie den Stromkreis mit der Solarzelle und einem Widerstand normgerecht da! scmine.

Jellen
by ==
w1 3

G1
AT |ve va |[] v)

63 Beobachtungen

e Der Strom flieft nur, wenn der Stromkreis

«  Ein Stromkreis besteht mindestens aus

sowie einem .......Verbraucher  und einen Schalter
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1 Baubesprechung

11 Informelle Vorbereitung auf die Baubesprechung

Allgemein

[Eine Baubesprechung ist fester Bestandteil der Baausfiihrung. Sie ist ein zentrales Mittel der Bau-
liberwachung und gem3 der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure cine Grundleistung
der Objektiiberwachung. Regelmfige Abstimmungen wie der Jour Fixe (Regeltermin) haben das
Ziel, die am Bauprojekt beteiligten Planer, Unternehmensvertreter und die Bauaufsicht an einen Tisch
/zu bringen um den Bauablauf abzustimmen. Anstatt erfolgreich und effizient sind Baubesprechungen
nerytitend

ljedoch hiufig

/ Zeigen Sie Moglichkeiten auf, um eine Baubesprechung effizient zu gestalten!

3P hilt wichtige Informationen fest, dic von Bauleitern, Planer
und Handwerksbetrieben sowie auch Auftraggeber (Bauherren) besprochen werden. &)

12 Information Gber Tatigkeit im eigenen Betrieb

Um die Baubesprechung mit Frau Sommer verniinftig zu gestalten, ist es wichtig, das
Leistungsspektrum des eigenen Betriebes

genau zu kennen! /2

[ Lesen Sie dazu den Text! ~=>  Schullaufiverk zuganglich! Und beantworten Sie folgende
Fragen!

1. Nennen Sie die wichtigsten Arbeitsgebiete der klassischen Elekirotechnik!

Beratung, Planung, Bauausfiihrung yon Elektroinstallationen in Wohnhi

erbe: und Indus

bau gehtren zu den Arbeitsgebieten der klas
2. Was versteht man unter dem Elektro-Check? =
ErCheckist

berpriifung vorhandener Elektroinstallat
VDE): ...

men nach den Vorgaben des Ge:

setzgebers (DI





