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	Elektroniker/-in für Gebäudesystemintegration

	Fach
	Installations- und Energietechnik

	Lernfeld
	LF5: 
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von gebäudetechnischen Systemen und Geräten gewährleisten

	Lernsituation
	Lernsituation 2: 
Die Elektroenergieversorgung einer Lagerhalle planen

	Zeitrahmen 
	Ca. 42 Unterrichtsstunden 

	Benötigtes       Material
	Arbeitsblätter, Fachliteratur (Fachkundebuch, Tabellenbuch, Herstellerkataloge), Endgeräte mit Internetzugang, Tafel / Stifteingabegeräte; Technische Anschlussbedingungen









Konzeptionsmatrix für die Lernsituation 2
	Konzeptionsmatrix für Lernsituation 2
	Für einen Gewerbekunden soll auf dem Betriebsgelände eines Fertigungsstandortes eine Lagerhalle errichtet werden. Ausgehenden von der Ermittlung des Netzsystems sollen die Anzahl und Dimensionierung von Stromkreisen und den dazugehörigen Schutzmaßnahmen hinsichtlich normativer Vorgaben erfolgen. Dabei wird das Nutzungsverhalten, die Versorgungssicherheit und die zukunftssichere Erweiterbarkeit berücksichtigt. Des Weiteren werden Komponenten nach Überspannungsschutzkategorie und Anwendungsbereich ausgewählt und die Erdungsanlage unter Beachtung zusätzlicher Anforderungen (z.B. Blitzschutz) geprüft. Anschließend soll die Erstprüfung der Fertigungshalle durchgeführt werden. Abschließend muss das Prüfprotokoll erstellt werden. Nach erfolgreicher Inbetriebnahme findet im Rahmen einer Übergabe eine Einweisung des Kunden in die Anlage statt.

	Zeit
	Thema/
Beschreibung
	Sachwissen
	Prozesswissen
	Reflexions-wissen
	Aufgabe

	
	
	
	
	
	Aktivitäten
	Lernprodukte
	Medien/
Materialien
	Kontroll- und Reflexionselemente

	90

	Anforderungen an die Energie-versorgung im Versorgungs-gebiet
	-
	Ermittlung und Festlegung des Netzsystems 



	Einhaltung von Normen und Vorschriften;

	Informelle Vorbereitung auf die Planung der Elektroenergieversorgung

	
	
	
	
	
	Ermittlung der örtlichen Systemanforderungen an die Art der Erdverbindung

	Stichpunktartige Auflistung der Kunden-anforderungen; 


	Skript:
Karten- und Kundencenter-auszüge zu regionalem Versorgungsgebiet

Literatur:
Fachkundebuch Tabellenbuch Auszug TAB
	Aufgaben Skript: 
Fragenkatalog zu den Anschluss-bedingungen


	315
	Analyse verschiedener Netzsysteme
	Netzsysteme:
TN-Netz
TT-Netz
IT-Netz
	-
	Einhaltung von Normen und Vorschriften;

	Analysieren der verschiedenen Netzsysteme in der Elektroenergieversorgung

	
	
	
	
	
	Recherche zu Netzsystemen
	Festlegung und Definition wichtiger Fachbegriffe
(Fehlerarten, Nomenklatur bei Netzsystemen)
	Literatur:
Fachtexte im Skript

Endgeräte: 
Laptop mit Internetzugang; 
	Aufgabe Skript: 
Fragenkatalog und Berechnungen zu den Netzsystemen

	315
	Analyse notwendiger Betriebsmittel für die Kundenanlage
	Elektrische Betriebsmittel:
DIN-VDE 0100-500
Kabel- und Leitungsanlagen
Schalt- und Steuergeräte
Schutzmaßnahmen:
Schutzeinrichtungen
Schutzklassen
Schutzarten
Brandschutz
Basisschutz
Fehlerschutz
Zusatzschutz
Unfallverhütung Schutzklassen, Schutzarten
	-
	Einhaltung von Normen und Vorschriften;

Elektrischer Schlag: Wirkungen des el. Stroms auf den mensch-lichen Körper

	Betrachtung notwendiger Betriebsmittel zur Umsetzung der Energieversorgung

	
	
	
	
	
	Analyse zum Aufbau und zur Funktionsweise elektrischer Betriebsmittel 
· Kabel- und Leitungen
· Sicherungs-mittel
· Schalt- und Steuergeräte

	Fachkenntnis zu Betriebsmitteln, Schutzmaßnahmen und zu Unfallverhütung
	Literatur:
Skript
Fachkundebuch
Tabellenbuch
	Aufgabe Skript: 
Kontrollfragen im Skript (Betriebsmittelliste)


	225
	Konzeption der Energie-versorgung
	-
	Festlegen der Anzahl und Dimensionierung von Stromkreisen und den dazu-gehörigen Schutz-maßnahmen hinsichtlich normativer Vorgaben (z. B. VDE und DIN 18015, RAL-RG 678), des Erdungskonzepte, des Netzsystems, des Nutzungs-verhalten, der Versorgungssicherheit, zukunfts-sicherer Erweiterbarkeit
	Softwaregestützte Planung:
Einsatz von Planungstools für die elektrische Energie-versorgung
	Auswahl von Schutzmaßnahmen hinsichtlich normativer Vorgaben

	
	
	
	
	
	Anfertigen eines Energie-versorgungs-konzepts (Stromlaufplan inkl. Betriebsmittel, Querschnitte)
	Konzept zur normgerechten Energieversorgung gemäß Kundenwunsch
	Literatur:
Fachtexte
Herstellerkataloge
Normenauszüge

	Aufgabe Skript: 
Vervollständigtes Energieversorgungs-konzept (Stromlaufplan)

	225
	Analyse des Blitz- und Überspannungsschutzes
	Innerer Blitzschutz: Typenklassen von Schutzgeräten, TT- und TN-System, Schutzpotenzialausgleich DIN-VDE 0100-443/-534 Überspannungs-schutz 

Erdung:
Anwendungsregeln
Techn. Anschluss-bedingungen


	-
	Überspannung
Entstehung und Verhinderung

Blitzschutz
Ableitung
	Informelle Vorbereitung des Blitzschutzkonzepts

	
	
	
	
	
	Erarbeiten aller relevanten Fachbegriffe zum Thema Blitz- und Überspannungs-schutz
	Fachkenntnis der relevanten Begriffe zum Blitz- und Überspannungsschutz, sowie zur Erdung
	Literatur
Fachkundebuch
Blitzschutzplaner
	Aufgabe Skript:
Fragenkatalog Blitz- und Überspannungs-schutz

	90
	Konzeption des Blitzschutzes
	
	Auswahl und Installation der Komponenten nach Über-spannungsschutz und Anwendungs-bereich (Typ 1/2/3)
Überprüfen von
Erdungsanlagen unter Beachtung zusätzlichen
Anforderungen 
(z. B. Blitzschutz)



	
	Konzeption des Blitz- und Überspannungsschutzes 

	
	
	
	
	
	Auswahl von Betriebsmitteln;

	Vervollständigtes Blitzschutz-konzept
	Literatur
Herstellerkataloge
Blitzschutzplaner
	Aufgabe Skript:
Stromlaufplan inkl. aller für den Blitzschutz notwendigen und korrekt angeschlossenen Betriebsmitteln

	315
	Anforderungen an die Anlagenprüfung
	Prüfungen: DIN-VDE 0100-600
Mess- und Prüfmittel:
Checkliste für Sichtprüfung,
Installations-messgerät,
Installationsprüfgerät,
Mess- und Prüfverfahren:
Besichtigung
Niederohmigkeit der Leiter 
Haupt-potentialausgleich sowie Schutz- und
Funktionspotentialaus-gleich
Isolationswiderstand
Spannungspolarität
Erdungswiderstand
Schleifenimpedanz
Netzinnenwiderstand
Fehlerschutz
Zusätzlicher Schutz
Phasenfolge
Funktionsprüfungen
Spannungsfall
Prüfprotokoll
	
	Mess- und Prüfmittel:
Beachtung von Kriterien bei der
Auswahl geeigneter Mess- und
Prüfmittel
Mess- und Prüfverfahren:
Interpretation von Messwerten
Beachtung der Grenzwerte
Beachtung gesetzlicher
Vorschriften
Prüfprotokoll:
Streichung nicht geprüfter
Kriterien Nächster Prüftermin
Einhaltung von Prüffristen
Bedeutung der Unterschrift
	Informelle Vorbereitung zur Prüfung einer ortsfesten Anlage nach DIN VDE 0100-600

	
	
	
	
	
	Erarbeiten aller relevanten Fachbegriffe zur Anlagenprüfung nach DIN VDE 0100-600; 
	Fachkenntnis der korrekten Vorgehensweise bei der Prüfung ortsfester Anlagen
	Literatur:
Fachtexte
Fachartikel
Normenauszüge

Betriebs- und Bedienungs-anleitungen verschiedener Prüfgeräte

Tabellenbuch

	Aufgabe Skript: 
Fragenkatalog zur DIN VDE 0100-600

	90
	Durchführung einer Anlagenprüfung
	
	Auftrags-organisation:
Einhaltung entsprechender
DIN-VDE-Norm
Auftragsdurch-führung: Aus-wählen geeigneter
Messverfahren für die jeweilige
Bestimmung geeigneter Mess-und Prüfverfahren sowie Messung
Prüfmittel Hand habung von Mess- und Prüfmitteln
Anwendung von Mess- und Prüf-verfahren
Ermittlung der Auslösezeit des
RCDs Auftrags-auswertung:
Erstellung eines Prüfprotokolls
Protokollierung der
Betriebswerte und
Prüfergebnisse
Unterzeichnung des Prüfprotokolls
	
	Planung und Durchführung einer Anlagenprüfung nach DIN VDE 0100-600

	
	
	
	
	
	Prüfen einer Anlage nach vorgegebenen Richtlinien
	Messprotokoll inkl. der im Rahmen der Messung erfassten Werte
	Literatur:
Herstellerkataloge
Normenauszüge
Betriebs-anleitungen
	Aufgabe Skript:
Ausgefülltes Messprotokoll

	90
	Einweisung von Nutzern in ein gebäude-technisches System
	Nutzereinweisung:
Sicherheits-einweisung
Funktionseinweisung
Wartungsarbeiten
Instandhaltungs-vereinbarungen

Dokumente einer Anlage:
Struktur und Aufbau von anlagentypischen Dokumenten: Anlagen-dokumentation, Inbetriebnahmeprotokoll, Technische
Dokumentation
	
	Auftragsauswertung:
Nachweis- und
Dokumentationspflicht für
Gewährleistung
Aufmaß als Grundlage für
Rechnungs-erstellung
Führen eines
Adressaten-gerechten
Kunden-gesprächs
	Informelle Vorbereitung der Nutzerweinweisung 

	
	
	
	
	
	Vorbereitung einer Dokumentation und des Kundengesprächs
	
	Arbeitsmaterial:
Inbetriebnahme-protokoll
Literatur:
Tabellenbuch
	Aufgabe Skript:
Fragenkatalog zur Nutzereinweisung 


	90
	Abschluss des Projekts
	
	Auftrags-auswertung:
Erstellung einer
Anlagendokumentation und
eines Inbetriebnahmeprotokolls
Vorführung der Anlage
Erstellung eines Aufmaßes
entsprechend Materialliste
	
	Durchführung der Dokumentation und Anlagenübergabe

	
	
	
	
	
	Exemplarische Durchführung von Kunden-gesprächen, Inbetriebnahme der Anlage
	Kunden-gespräch, Anlagen-dokumentation und Aufmaß
	Arbeitsmaterial:
Inbetriebnahme-protokoll,

ggf. aktuelle Kalkulationshilfe
	Aufgabe Skript: 
Elemente der Anlagen-dokumentation

Feedback zum Kundengespräch

	45
	Reflexion des Arbeitsauftrages
	Optimierung der Arbeitsabläufe
· Teamarbeit
· Organisation der Vorgehensweise bei der Projektplanung und -abwicklung
· Überprüfung der Ergebnisse
	Erstellung eines Feedbackbogens für den Kunden Ableitung von Verbesserungsvorschlägen für die eigene Arbeitsplanung
	Feedback-Regeln
Zeit-management
Projekt-management
	Beurteilung und Bewertung des abgelaufenen Projekts 

	
	
	
	
	
	Bewertung des Gesamtprojekts, Erarbeiten von Verbesserungs-vorschlägen
	Durchführung einer Feedbackrunde, 
	Literatur:
Fachkundebuch 
	Feedbackbogen






Unterlagen, Medien, Materialien
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Hlk75425105]Hinweise zum Unterricht 
In der Lernsituation und dem illustrierenden Beispiel wird situativ und didaktisch reduziert die Vorgehensweise und wichtige Fachinhalte, die bei einer Planung im Bereich der Elektroenergieversorgung bedeutend sind, beschrieben. Die jeweiligen Inhalte können hinsichtlich der in den entsprechenden Schulen verfügbaren Lehr- und Arbeitsmaterialien in abweichenden Zeitumfängen bearbeitet werden. 


Quellen- und Literaturangaben
Fachliteratur
· Fachkundebuch, Europa-Verlag
· Tabellenbuch
· Herstellerkataloge 
· Technische Anschlussbedingungen
· Bedienungsanleitungen 
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1.3.3IT-Netzsysteme.
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@) Erganzen Sie in der obigen Schaltung den Isolationswachter sowie die notigen
Sicherungsmittel (Schmelzsicherungen).

b) Nennen Sie den Hauptunterschied zwischen vom IT-System zum TT-System?

Beim IT-System ist der Sternpunkt des Erzeugers gegen Erde isollert.

©) Was geschieht, wenn ein Korperschluss zwischen L1 und dem Korper des an-
geschlossenen Motors auftritt?

Der Fehler wird ber den IMD gemeldet - es [6st keine Schutzeinrichtung aus

d Erganzen Sie den folgenden Merksatz!

[Merke: IT-Systeme Isen beim ersten Fehler, nicht aus!

Ein Isolationswachter meldet den ersten Fehler.
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Boispiol oines Isolationswachters:

‘Aus dom Firmenkatalog:

Das ISOMETER® s0685-...-
Bistein
Isolationsuberwachungsgerat
nach IEC 61557-8 fur IT-
Systeme. Es ist universel in
AC-, 3(NJAC-, ACIDC- und
'DC-Systemen einsetzbar.

In AC-Systemen konnen
‘auch umfangreiche
gleichstromgespeiste

3 %a Anlagenteile vorhanden sein
(28 Stromrichter, Urnrichter,
geregelte Anriebe).

OK

Anlagenerdungswiderstand
Ermittiung des Erdungswiderstandes Rx

Fir ITSysteme gt die grundsétzliche Badingung Ax X s < 50 V (AC Systeme). Ay setzt sich
aus don Toilwidorstanden Auc und A zusammen. Ein héchstzulassigor Wort ist nicht vorge-
geben, die ermittaien Werta solan jedoch icht hahar sein, als jener Wert der entsprachand
den Laitungsdaten und den Ubergangswiderstanden zu erwarten is. In der Praxis wird 2. B.
nach DIN VDE 0100551 fur Fx ein Gesamtwert von 100 Q gofordort, Unter Bericksichtigung
os zwaiten Fohiors bzw. oiner dafor notwendigen Ausldsung cines RCDS, sollo dor Er-
ungswiderstand folgende Werte nicht dberschraftan:

I 10mA 30mA  100mA  300mA  500mA i
A so000  1esen 5000 le6n 1000 s00

Bild- und Textquelle: Erst. und Wiederholungsprfungen von IT-Systemen, Fa. Bender

Exkurs:Gronzon eines IT-Systoms: Das IT-System funklonier nur i keinen Netzsystemen.

Je langer die Leitungen werden desto grofier werden die

J_ Kapazitsten der Leitungen gegen Erde.

Haben die <apa21t3t21 einen bestimmten

A

Wert erreicht, dann konnen aber sie be einem Fehler

gefahriche Strome gegen Erde entstehen.
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