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In Tab. 1 sind die Inhalte von Modul 2 mit der Umsetzungshilfe fir Elektroberufe
(kurz: Bildungsstandards) im Land Baden-Wiurttemberg abgeglichen. Markiert ist,
zu welchen Themen in Modul 2 Aufgaben entwickelt wurden (rote Schrift, kursiv,
unterstrichen). Die Kennzeichnung ist eine Orientierungshilfe. Je nach Klasse mus-
sen Lerninhalte ggf. weniger intensiv bzw. intensiver unterrichtet werden.

Umsetzung Elektroberufe
Baden-Wirttemberg

Elektroberufe

Grundstufe

Lernfeld 2 Elektrische Installationen planen und ausfiihren
Inhalt Symbol [# Niveaukonkretisierung
IAuftragsplanung, 2.1.1  |Arbeitsschritte (Kundenwunsch erfragen, Losungsmadglichkeiten erarbeiten,
IAuftragsrealisierung IAuswahl, Realisierung, Inbetriebnahme und Priifung) zur Realisierung einer
Elektroenergieversorgung erlautern.
Energiebedarf einer 2.2.1 |Anforderung an die Ausstattung (Mindest-, Normal-, gehobene Ausstattung)|
IAnlage oder eines Geréates ermitteln (DIN 18015 bzw. HEA).
O 2.2.2 Leistungsaufnahme einer Anlage oder eines Gerates ermitteln
= (z.B. Messung mit Energiemonitor / Powermonitor).
Sicherheitsbestimmungen o 2.3.1 Grundlegende Sicherheitsbestimmungen (DIN VDE 0100-410, Betriebssi-
= cherheitsverordnung, DGUV usw.) in Bezug auf TN-Netzsysteme bewerten
und anwenden.
2.3.2  |Aufbau des drtlichen TN-Netzsystems erldutern.
o 2.3.3  |Wirkungsprinzipien netzabhéngiger Sicherheitseinrichtungen erlautern (Lei-
= tungs- und Gerateschutz; Personenschutz siehe auch LF5).
Installationstechnik 7@ [241 |Grundschaltungen der Installationstechnik fiir die Energieversorgung von
= Beleuchtung und Geraten entwerfen und dokumentieren (Aus-, Serien-,
IWechsel-, Stromstof3- und Treppenhausschaltung auch mit Bewe-
gungs- / Pradsenzmeldern und Dd@mmerungsschaltern).
[Ergdnzung Hedrich: inklusive Sparwechselschaltung]
A 2.4.2  Bestehende Anlagen um zusétzliche Betriebsmittel erweitern und diese do-
kumentieren.
O 2.4.3  |Anlagen nach DIN VDE 0100-600 prufen (Isolationswiderstand, Schleifen-
= iderstand, Kurzschlussstrom, Durchgéngigkeit PE, RCD).
70 [24.4 |nstallationsschaltungen analysieren und gaf. Fehler beheben.
2.4.5 |[Dem Kunden die Nutzung der fertig gestellten Anlage erlautern.
Betriebsmittelkenndaten 2.5.1 [Kenndaten berufstypischer Betriebsmittel (z.B. Sicherungen, Leuchtmittel,
Leuchten, Schalter, Leitungen) bewerten (BemessungsgroRen, Kenn- und
Grenzwerte).
Schaltplanarten 7 [2.6.1 |Grundlegende Schaltplanarten fiir die Installationstechnik analysieren und
= geeigneten Anwendungen zuordnen (ein- und mehrpolige Darstellung,
Elektroinstallationsplan, Ubersichtsschaltplan, Schaltplane in aufgeldster
und zusammenhéangender Darstellung, Klemmenplan).
Leitungsdimensionierung fur —";1: 2.7.1 Leiterquerschnitt aufgrund der Verlegeart bei gegebenem Leistungsbedarf
Gleich- und Wechselstrom- = dimensionieren.
kreise (bei cos ¢ = 1) 7 [2.7.2  |Uberstromschutzeinrichtung (Typ, Art, Bemessungsstromstérke)
= dimensionieren.
O 2.7.3 Maximale Leitungsléangen in Abhangigkeit vom zuléssigen Spannungsfall
= ermitteln.
IArbeitsorganisation 2.8.1 [Termin- und Materialdisposition anhand einer Auftragsplanung
durchfihren.
2.8.2  |Arbeitseinsatz gewerkellibergreifend abstimmen.
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Kostenberechnung,
IAngebotserstellung

2.9.1 Massen (Stuckzahlen, Leitungsléangen) einer Anlage ermitteln und
dokumentieren.

2.9.2 Material- und Lohnkosten (vorgegeben: Materialzuschlag und Minutenver-
rechnungssatz, Kalkulationshilfe fur das E-Handwerk/KfE) ermitteln und do-
kumentieren.

2.9.3  |Auf Grundlage eines Leistungsverzeichnisses ein Angebot erstellen.

2.9.4  [Rechnung erstellen.

Version 6; Stand: 21.12.2014

Tab. 1: Auszug aus der Umsetzung der Elektroberufe in Baden-Wirttemberg
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Ziel

Ubung ‘_1/

Frage (P

Achtung

Buch (z. B. TBB oder FKB)

Tipp / Hinweis
(allgemein, fuhrt nicht
direkt zur Aufgabenlésung).

Impuls
(konkret bezogen auf l...
die Losung einer Aufgabenstellung).

Profiaufgabe B
(Aufgaben, die du bearbeiten kannst, P...
wenn du die Aufgabenteile der Teil-
ziele komplett bearbeitet hast).
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Projektvorstellung

Im Lernheft zu Modul 2 geht es um die Elektroinstallation in einer kleinen Woh-
nung. Dein Klassenkamerad Klaus, der bereits 18 ist, wohnt dort zur Miete und
der Hauseigentumer hat eingewilligt, dass er die Elektroinstallation im Bad und
im Flur der Wohnung modernisieren darf (siehe Abb. 1). Der Vater von Klaus,
Herr Pfennig, hat seinen Meister als Elektroinstallateur gemacht und hilft mit.

Abb. 1: Ausschnitt der geplanten Elektroinstallation von Bad und Flur in der Wohnung von Klaus

Du und mehrere andere Freunde von Klaus helfen ebenfalls mit, da ihr in der
gleichen Schulklasse wie Klaus seid und euch gut kennt (siehe Abb. 2). Dabei
gilt es allerlei Sicherheitsregeln zu beachten, die Ausfuhrung der Elektroinstalla-
tion gut zu planen und nach Erstellung sorgfaltig zu kontrollieren.

Klaus

Vithushan Estelle

= ] Ari

/ Ellen

~_

Muhamed

Abb. 2: Helfer beim Umbau der Wohnung von Klaus

6



Elektro-FIT Lernfeld 2
Ziel 1 — Sicherheitsregeln und Schutzeinrichtungen

rS

N

Ziel 1 — Sicherheitsregeln und Schutzeinrichtungen

- Bel Arbeiten an einer Elektroinstallation missen dir grundlegende Sicherheits- 1:
'bestlmmungen und -merkmale von Betriebsmitteln und Schutzeinrichtungen |
i bekannt sein, um Personen- und Sachschaden zu vermeiden. Bei Ziel 1 wer-
iden die funf Sicherheitsregeln, Leitungsschutzschalter, Fehlerstromschutz-!
i i schalter und Schmelzsicherungen behandelt. i

Ihr seid gemeinsam mit Herrn
Pfennig, dem Vater von Klaus, in der
Wohnung angekommen. Ari will
sofort mit dem Umbau loslegen und
fragt, wo er anfangen soll. Herr
Pfennig bremst ihn und sagt, dass
hierfir die Sicherheitsregeln und
Schutzeinrichtungen wie Leitungs-
schutzschalter, Fehlerstromschutz-
schalter und Schmelzsicherungen
bekannt sein miussen.

Abb. 3: Sicherungen in einem Stromkreisverteiler

Ari schaut Uberrascht, da ihm nicht klar war, dass bei der Elektroinstal-
lation in der Wohnung so viel zu beachten ist (siehe Abb. 3). Neugierig

fragt er Herrn Pfennig, was man denn alles wissen sollte, bevor man ?
wirklich mit dem Umbau beginnen kann. Da Herr Pfennig auch als Aus-

bilder im Bereich von Uberbetrieblichen Fortbildungen tatig ist geht er

schnell an sein Auto und holt einige Unterlagen. Er sagt: ,Zuallererst
mussen die Sicherheitsregeln und -bauteile bekannt sein!*

Teilziel 1.1 — Die funf Sicherheitsregeln

Herr Pfennig erklart, dass Elektrounfalle immer wieder zu schwerwiegenden Ver-
letzungen und sogar Todesfallen fiihren. Dabei werden h&ufig die 5 Sicherheits-
regeln nach DIN VDE 0105 nicht beachtet (siehe Abb. 4).
Unfallursache im Niederspannungsbereich (2007 bis 2011)
wegen "VerstoR gegen die 5 Sicherheitsregeln”
35%

30% 28,6%

25%

20%

15%

10% 8,9% 7,7%
% 2,2% 1,7% .
0%

Sicherheitsregel 1 Sicherheitsregel 2 Sicherheitsregel 3 Sicherheitsregel 4 Sicherheitsregel 5

Abb. 4: Unfallursache durch nicht einhalten der Sicherheitsregeln (Quelle: BG ETEM)
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a.) Die Grafik in Abb. 4 (S. 7) zeigt den prozentualen Anteil der Stromunfélle, bei
denen eine der funf Sicherheitsregeln verletzt wurde, an der Gesamtzahl der

Stromunfalle. Notiere die Prozentwerte in Tab. 2.

Prozentuale
Haufigkeit

Sicherheitsregel 1 28,6 %

Sicherheitsregel 2

Sicherheitsregel 3

Sicherheitsregel 4

Sicherheitsregel 5

Tab. 2: Verteilung der Stromunfalle auf die Sicherheitsregeln

b.) Norman hat in den Unterlagen von Herrn Pfennig nachstehende

Tab. 3 zu den funf Sicherheitsregeln gefunden.

m

Hilf ihm bei der Zuordnung der Namen zu den Regeln und gib jeder Sicher-
heitsregel die zugehérige Nummer in der richtigen Reihenfolge.

Nr.1

Freischalten

Tab. 3: Sicherheitsregeln bebildert

P 1
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c.) Matthias schaut sich nochmal Tab. 2 an, da er wissen mochte welche drei
Sicherheitsregeln hauptsachlich fir Stromunfalle verantwortlich sind. Was
entdeckst du? Nenne die entsprechenden Sicherheitsregeln und ihren pro-
zentualen Anteil.

d.) Du hastin den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... dass esin der DIN VDE 0105 funf wichtige Sicherheitsregeln gibt.

- ... dass viele Stromunfélle entstehen, weil die Sicherheitsregel nicht
eingehalten werden.

- ... dass nicht nur die Sicherheitsregeln, sondern auch deren Reihen-
folge eingehalten werden muss.

Triff eine erste Einschatzung! Kennt ihr bereits die Sicherheitsregeln und
auch alle sicherheitsrelevanten Bauteile, um mit der Modernisierung der
Elektroinstallation in der Wohnung beginnen zu kbnnen?

Ja, Sicherheitsregeln, Leitungs- 9
schutzschalter, FI-Schalter und LT (?
Schmelzsicherungen sind be- LI
kannt. \ :O‘s \
Nein, bisher haben wir nur die Si- I '~ ®

cherheitsregeln kennengelernt.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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_
<

Teilziel 1.1 hast du schon geschafft!

Du hast die funf Sicherheitsregeln kennengelernt. Schau dir die Aufgaben zu
»Teilziel 1.1 — Die funf Sicherheitsregeln® mit deinem Trainer an. Bewertet zu-
sammen, wie gut du die Aufgaben gel6st hast.

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die

Was hast du gut

Was solltest du

Teilaufgabe |\ \tgabe gelost? | gemacht? noch iiben?
a) ® 6 ©
b.) ® 6 ©
c) ® 6 ©
d) ® 6 ©

10
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\?‘l Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter

] l Lasko schaut sich interessiert Abb. 5 an, y

auf dem das Bauteil zum Freischalten 1 P
zu sehen ist, das ihr auch in Teilziel 1.1 y ‘ Ty
im Aufgabenteil b.) auf S. 8 gesehen
habt. Er fragt Herr Pfennig, ob dies eines B
der Bauteile ist, die man aus 1

Sicherheitsgriinden kennen muss?

k =
Herr Pfennig nickt und erklart: ,Das ist ' 3 ‘
ein Leitungsschutzschalter. Er gehort zu 8
den Uberstromschutzeinrichtungen, : :
d. h. er schiitzt Verteilungen, Leitungen .
und Gerate vor zu grof3em Strom und c

somit vor thermischer Uberlastung.”
Abb. 5: LS-Schalter

a.) Ellen muss etwas schmunzeln und meint, dass es ja ein ganz schoner Auf-
wand ware, wenn man in einem Schaltplan jedes Mal das komplette Bild ei-
nes Leitungsschutzschalters zeichnen musste. Estelle entgegnet, dass es
dafur bestimmt ein Schaltsymbol gibt.

Hilf den beiden und notiere im nachstehenden Feld das Schaltsymbol.

Bezeichnung Schaltsymbol

Leitungsschutz- E

schalter

b.) Vithushan fragt Herrn Pfennig, ob denn alle Leitungsschutz-
schalter gleich waren. Herr Pfennig lachelt und schiittelt 13
den Kopf. Er sagt: ,Schau mal in deinem TBB und sag mir,
welche Auslosecharakteristiken es allein schon gibt!”

Klaus weif3, dass in seiner Wohnung hauptsachlich Licht- und Steckdosen-
kreise vorkommen. Welche Auslésecharakteristik ist hierfiir von Relevanz?

c.) Ari hat derweil entdeckt, dass auf dem Leitungsschutzschalter im Stromkreis-
verteiler (,Sicherungskasten®) von Klaus bestimmte Angaben stehen (siehe
Abb. 6, S. 12). Er weil3 nicht, was die AbklUrzungen bedeuten. Hilf ihm und
ordne sie den richtigen Begriffen zu.

11
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m

B16

Auslosecharakteristik

{ Bemessungsstrom

Bemessungsschaltvermdgen

Energiebegrenzungsklasse

s T
Abb. 6: Angaben LS-Schalter

d.) Vithushan hakt noch einmal nach und meint: ,Wenn nicht alle Leitungs-
schutzschalter gleich sind, muss es Unterschiede geben. Worin liegen
diese?”

schiede und zwar den der Bemessungsstromstérke.
Welche unterschiedlichen Bemessungsstromstarken
gibt es fur Leitungsschutzschalter ab 16 A aufsteigend?

Du unterstitzt Vithushan. Ermittle einen der Hauptunter- :
'S

e.) Vithushan ist tber die Vielzahl tberrascht und wirde gerne wissen, wie man
denn hier den Uberblick behalten soll. Schlie3lich hatte ja jeder Leitungs-
schutzschalter ein anderes Verhalten.

Klaus stimmt dem nicht zu und meint sich zu erinnern mal etwas von ,Aus-
I6sekennlinien® gehdrt zu haben, die einheitlich fur alle Leitungsschutz-
schalter gelten.

Herr Pfennig nickt und zeigt euch Abb. 7 (S. 13). Leider hat die Grafik von
Herrn Pfennig einige Kaffeeflecken abbekommen. Ermittle Gber das TBB die
fehlenden Angaben und erganze sie in Abb. 7.

12
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Abb. 7: Ausldsekennlinien der gangigen LS-Schalter mit Auslésecharakteristik B, C & D

f.) Vithushan merkt an, dass Abb. 7 ganz schon kompliziert aussieht. Herr Pfen-

nig erklart euch deshalb die Details.

,Das Besondere an einem LS-Schalter ist, dass er zwei Auslésemechanis-

men besitzt:

- eine thermische Auslésung, die bei einer zu grof3en Stromstarke durch
die dabei entstehende Erwarmung ausldst (Bimetall erwarmt sich).

- eine magnetische Ausldsung, die auslést, wenn ein Kurzschluss auftritt
(Schlagbolzen, der den Stromkreis freischaltet).

Mit welcher Auslésung ein Leitungsschutzschalter freischaltet hangt von der
GrolRe des Stromes ab, der durch ihn flief3t und von der Kirze der Zeit, mit

welcher dieser Strom ansteht.”
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g.) Schau dir Abb. 7 an. Mache eine horizontale Linie bei 0,4 Sekunden.
Zwischen welchen beiden Werten (Vielfaches des Bemessungsstro-
mes) liegen die in Klaus Wohnung eingesetzten Leitungsschutz-
schalter mit der Auslésecharakteristik ,B“.

Ab Erreichen welcher Stromflusshéhe muss der Leitungsschutz-
schalter spatestens nach t = 0,4 s magnetisch abschalten?

Wenn du nochmal eine Erklarung zum Aufbau des Diagramms mit den Auslo-
sekennlinien (vgl. Abb. 7, S. 13) haben mdchtest, findest du dazu Angaben im
Kapitel Grundlagen 1 — Leitungsschutzschalter (S. 87).

h.) Herr Pfennig erklart, dass ihr in Teilaufgabe g.) soeben den Stromfluss aus-
gerechnet habt, bei dem der Leitungsschutzschalter spatestens nach 0,4 Se-
kunden magnetisch auslosen muss, wenn er die Auslésecharakteristik B hat.

Der Bereich vor dem 3-fachen Bemessungsstrom ist bei Auslésecharakteris-
tik B hingegen der Bereich, der zu thermischen Ausldsung gehort.

Was wirde passieren, wenn Klaus in seiner Wohnung zwei Wasserkocher
so betreiben wiirde, dass bei einem B16A-Leitungsschutzschalter das 1,5-fa-
che seines Bemessungsstromes fliel3t?

Wenn du Ubungsaufgaben zu den Auslésestromen und -zeiten eines Leitungs-
schutzschalters bei thermischer und magnetischer Ausldsung machen moch-
test, kannst du dies in Kap. Ubungsaufgabe 1 — Leitungsschutzschalter, S. 93
tun.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]

14
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i.) Lasko fragt, welche Abschaltzeiten denn eigentlich generell eingehalten wer-
den missen, dain Abb. 7 (S. 13) mehrere waagrechte Linien mit unterschied-
lichen Zeitangaben zu sehen sind. Herr Pfennig zeigt euch Tab. 4. Er erklart,
dass es in der Wohnung von Klaus ein TN-Netz gibt.

120V <Up <230V 230V <Uo <400V
System
AC DC AC DC
TN 0,4s 5s 0,2s 0,4s
TT 0,2s 0,4s 0,07 s 0,2s

Tab. 4: Abschaltzeiten im TN- und TT-Netz

Abkiirzungen:

Uo ... Nennspannung zwischen Auf3enleiter und Erde
TN ... Terre Neutre (Netzform)

TT ... Terre Terre (Netzform)

AC ... Alternating Current (Wechselspannung)

DC ... Direct Current (Gleichspannung)

Hilf Lasko und notiere, welche Nennwechselspannung im Niederspannungs-
netz in Deutschland herrscht.

Uo =

Welche Mindestabschaltzeit muss bei dieser Nennwechselspannung und der
vorliegenden Netzform in Deutschland bzw. der Wohnung von Klaus einge-
halten werden?

Im Kapitel Grundlagen 2 — Netzformen und ihre Unterschiede (S. 89) wird dir
nochmal erlautert, welche gangigen Netzformen es im elektrotechnischen Be-
reich der Niederspannungsversorgung in Deutschland gibt.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]

15
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j.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

... dass ein Leitungsschutzschaler thermisch und magnetisch auslo6-
sen kann.

... wie das Diagramm der Ausldsekennlinien fir Leitungsschutzschal-
ter anzuwenden ist.

... welche Abschaltzeiten (mit einem Leitungsschutzschalter) in einem
TN-Netz eingehalten werden mussen.

Triff eine zweite Einschatzung! Kennt ihr bereits die Sicherheitsregeln und
auch alle sicherheitsrelevanten Bauteile, um mit der Modernisierung der
Elektroinstallation in der Wohnung beginnen zu kénnen?

Ja, Sicherheitsregeln, Leitungsschutz-

9
schalter, FI-Schalter und Schmelzsi- ' ‘,. ‘ P
cherungen sind bekannt. .

| O o
\
Nein, bisher haben wir nur die Sicher- , E-\’
heitsregeln und den Leitungsschutz- |:
schalter kennengelernt. ®
Alles bearbeitet? [] Ergebnis kontrolliert? []

16
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_
<

Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter hast du geschafft!

Du hast den Leitungsschutzschalter kennengelernt. Schau dir die Aufgaben zu
»Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter” mit deinem Trainer an. Bewertet zusam-
men, wie gut du die Aufgaben gel6st hast.

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die

Was hast du gut

Was solltest du

Teilaufgabe | 4 © 0% olostz | gemacht? noch iiben?
a) ® 6 O
b) ® 6 ©
) ® 6 ©
d.) ® 6 ©
e) ® 6 ©
f) ® 6 O
9) ® 6 O
h) ® 6 ©
) ® 6 O

® O O

i)
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\?‘l Teilziel 1.3 — Fehlerstromschutzschalter

] l ,Obwohl ihr bereits die wichtigen funf Sicherheitsregeln und auch den Leitungs-
schutzschalter kennt, gibt es noch weitere sicherheitsrelevante Bauteile, die von
Bedeutung fur die Wohnung von Klaus sind“, erklart euch Herr Pfennig. Eines
davon ist der Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter) der Englisch ,Residual
Current Protective Device“ heildt und daher auch mit RCD abgekurzt wird.

a.) Herr Pfennig hat bei seinem Werkzeug bereits die relevanten Bauteile dabei.
So auch einen Fehlerstromschutzschalter. Er zeigt euch die wichtigsten au-
Beren Merkmale (siehe Abb. 8).

Netzanschluss

Lo

o "n'o%e

S -%— Priiftaste
Schaltknebel ——= —

Verbraucheranschluss

Abb. 8: Fehlerstromschutzschalter (RCD), aul3ere Merkmale

b.) Ellen erinnert sich an den Leitungsschalter aus Teilziel 1.2 (ab S. 11) den ihr
bereits kennt. Sie fragt, wie das Schaltsymbol des Fehlerstromschutzschal-
ters aussieht? Hilf ihr und skizziere das Schaltsymbol.

Bezeichnung Schaltsymbol

P 3 Fehlerstrom-
schutzschalter

c.) Ellen hat den Fehlerstromschutzschalter _

von Herrn Pfennig genauer unter die Lupe 40 A/1AN 0.03 A
genommen und darauf die beiden Anga- '

ben 40 A und IAn = 0,03 A entdeckt (siehe

Abb. 9). Unterstitze Ellen bei der Recher-

che zur Bedeutung der Angaben und no- -

tiere das Ergebnis im Antwortfeld. Abb. 9: Angaben auf RCD
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Angabe |Erklarung...
40 A

IAn =0,03 A

IGW

d.) Ellen mochte wissen, welche Bemessungsdifferenzstrome es denn noch gibt.
Notiere in aufsteigender Reihenfolge die fehlenden Angaben in mA.

IAn = 10 mA
IAn =

IAN =

IAn = 300 mA
IAN =

e.) Welche drei gangigen Bemessungsstrome kannst du ermitteln?

= 25A

f.) Ari fragt, warum Herr Pfennig fur die Wohnung von Klaus einen Fl-Schalter
mit einem Bemessungsdifferenzstrom von IAn = 0,03 A geplant hat? Herr
Pfennig zeigt euch hierfir einen zusammengefassten Auszug aus der
DIN VDE 0100-410.

Fehlerstromschutzschalter mit Bemessungsdifferenzstrom IAn = 0,03 A sind
nach DIN VDE 0100-410 fur folgende Betriebsmittel vorzusehen:
e Steckdosenstromkreise mit einem Bemessungsstrom bis maximal 20 A,
die fur die Benutzung durch elektrotechnische Laien bestimmt sind.

e Tragbare Betriebsmittel im AuRenbereich mit
Bemessungsstrom bis 32 A.

Ausnahmen:

e Steckdosen, die durch Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwie-
sene Personen standig tberwacht werden.

e Steckdosen, die fur den Anschluss nur eines bestimmten Betriebsmit-
tels bestimmt sind.
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Welches der genannten Betriebsmittel trifft auf die Wohnung von Klaus zu?
Schreibe fur Ari die richtige Antwort auf.

g.) Herr Pfennig erganzt aul3erdem, dass ein Fl-Schalter in ganz bestimmten
Raumen vorgeschrieben ist. Welcher Raum davon ist fur die Wohnung von
Klaus von Bedeutung?

h.) Muhamed weil3 nun, warum Herr Pfennig einen Fehlerstromschutzschalter
mit 40 A Bemessungsstrom und einem Bemessungsdifferenzstrom von
IAn = 0,03 A ausgewahlt hat. Ihm ist jedoch noch nicht klar, wie ein Fehler-
stromschutzschalter tberhaupt funktioniert.

Erklare ihm in wenigen Worten die prinzipielle Funk- |7

tionsweise eines Fehlerstromschutzschalters.

m

i.) Estelle fragt in die Runde, wie es denn mit der Abschaltzeit ware, innerhalb
der ein Fehlerstromschutzschalter ausschalten muss. Vithushan weil3 sofort,
dass ihr diese Zeit bereits in Kap. Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter aus
Tab. 4 (S. 15) ermittelt habt.

Herr Pfennig gibt zu bedenken, dass dies nur die allgemein einzuhaltende
Abschaltzeit im TN-Netz ist und beim Einbau eines Fehlerstromschutzschal-
ters dieser bauteilbedingt sogar nach der Halfte der Zeit abschalten muss.

Welche Abschaltzeit muss ein FI-Schalter daher mindestens einhalten?

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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j.)  Herr Pfennig erklart zudem: ,Bei einem Wechselfehlerstrom, der den vorlie-
genden Bemessungsdifferenzstrom Ian = 30 mA des RCD in der Wohnung
von Klaus um das 5-fache ubersteigt, muss der RCD sogar innerhalb von
0,04 s abschalten.”

Gib an welchem Fehlerstrom das entspricht.

k.) Muhamed hat inzwischen die T-Taste auf dem Fehlerstromschutzschalter
entdeckt. Er weil3, dass diese irgendwie mit dem Prifen des Fehlerstrom-
schutzschalters zusammenhangen muss, kann sich jedoch nicht mehr an die
Pruffristen erinnern. Greif ihm etwas unter die Arme und notiere diese.

In stationaren Anlagen...

40 A/1An 0,03 A
In nicht stationaren Anlagen... F

[.) Vithushan merkt an, dass der FI-Schalter im Prinzip dem Leitungsschutz-
schalter aus Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter (S. 11) irgendwie ahnlich
sieht. Er versteht nicht so ganz, weshalb man ihn dann Gberhaupt benétigt.
Hilf Vithushan, indem du nachstehend die richtigen Antworten fur den Lei-
tungsschutzschalter und den Fehlerstromschutzschalter ankreuzt und so die
Unterschiede deutlich machst.

Ein Leitungsschutzschalter dient ... i (4
|
... dem Bestandsschutz... P!
- B
... dem Personenschutz... \ -
... dem Leitungsschutz... | ! ¢

. indem er verhindert, dass ein zu grof3er Stromfluss fur eine unerlaubte
Erwarmung der Leitung und somit Beschadigung der Kunststoffisolation
fuhrt. Er kann dies realisieren, da er eine...

... thermische...

... jahreszeitabhangige...

... druckabhéngige...

... Auslosung besitzt, die relativ langsam anspricht, wenn der tatsachliche
Strom den erlaubten Bemessungsstrom allméhlich Uberschreitet. Fir den
Kurzschlussfall dient hingegen seine ...

21



Elektro-FIT Lernfeld 2
Ziel 1 — Sicherheitsregeln und Schutzeinrichtungen

... wohnungsgrofRenabhéngige....

... magnetische...

... temperaturabhangige...

... Auslésung, woflr der Leitungsschutzschalter in 400 ms (bis 230 V) bzw.
200 ms (bis 400 V) Sekunden abschalten muss.

Der Fehlerstromschutzschalter (RCD) den Herr Pfennig in der Wohnung sei-
nes Sohnes Klaus verbauen mdchte, besitzt zwar ebenfalls eine Auslésung,
die auf Magnetismus beruht, er begrenzt im vorliegenden Fall jedoch nicht(!)
den Strom, sondern I6st dann aus, wenn aufgrund eines Fehlerstroms die zu-
und abflieRenden Stréme ...

;0 "9'0"e
... gleich groB sind. ¥
- -
... doppelt so groR sind. § O\
By
... mit ihrer Differenz den Bemes- " =
sungsdifferenzstrom lbersteigen. e €€ €

Mit seinem Bemessungsdifferenzstrom von IAn = 0,03 A wird er fir...

... den Verteilerkastenschutz...

... den Personenschutz...

... den Leitungsschalterschutz...

... eingesetzt. Sein Ansprechverhalten ist hierbei schneller als das des Lei-
tungsschutzschalters, d. h. er l16st bereits nach...

...20 ms...
... 200 ms... P5
...40 ms...

... aus, wenn ein Wechselstromfehler existiert der 5-mal so grof3 ist wie der
Bemessungsdifferenzstrom von IAn = 0,03 A.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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:\l m.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...
- ... welche dulReren Merkmale ein FI-Schalter besitzt.
- ... welche Bemessungsangaben auf ihm abgebildet sind.
- ... bei welchen Betriebsmitteln FI-Schalter eingesetzt werden.

- ... dass ein FI-Schalter fiir das Bad von Klaus vorgeschrieben ist.

- ... welches Funktionsprinzip der FI-Schalter hat.

... welche gangigen Bemessungsstrome und Bemessungsdifferenz-
strome bei FI-Schaltern vorkommen.

... wie und wann die Auslosung eines FI-Schalters zu prifen ist.

. welche prinzipiellen Unterschiede es zwischen einem Leitungs-
schutzschalter und einem FI-Schalter gibt.

Triff eine dritte Einschatzung! Kennt ihr bereits die Sicherheitsregeln
und auch alle sicherheitsrelevanten Bauteile, um mit der Modernisie-
rung der Elektroinstallation in der Wohnung beginnen zu kénnen?

Ja, Sicherheitsregeln, Leitungsschutz-

schalter, FI-Schalter und Schmelzsi- LA

cherungen sind bekannt. , °

- -

Nein, bisher haben wir nur die Sicher- WA

heitsregeln, den Leitungsschutzschal- .

ter und den FI-Schalter kennengelernt. fic €.cc
Alles bearbeitet? [] Ergebnis kontrolliert? []
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?/’ Teilziel 1.3 hast du geschafft!

Du hast den Fehlerstromschutzschalter kennengelernt. Schau dir die Aufgaben
zu ,Teilziel 1.3 — Fehlerstromschutzschalter® mit deinem Trainer an. Bewertet
zusammen, wie gut du die Aufgaben geldst hast.

Bewertung der Aufgaben:

Teagae | e Y e | “macr bt
a) ® 6 O
b.) ® 6 0
c) ® 6 O
d.) ® 6 0
) ® 6 O
f) ® 6 0
9) ® O O
h) ® O O
) ® 6 0
i) ® O O
k) ® 6 0
) ® 6 O
m.) ® 6 ©
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-
<

Teilziel 1.4 — Schmelzsicherung

Norman hat zwischenzeitlich ebenfalls einen
Blick in den Stromkreisverteiler geworfen und
kann sofort die dort eingebauten
Leitungsschutzschalter und FI-Schalter
erkennen, die ihr bereits bei Teilziel 1.2 (S. 11)
und Teilziel 1.3 (S. 18) besprochen habt. Da
entdeckt er ein Bauteil, dass ihm bisher
unbekannt ist (siehe Abb. 10). Er fragt Lasko,

ob er weil3, um welches Bauteil es sich handelt. ., 1o NEOZED-Schmelzsicherung

a.) Lasko kann sich nur noch daran erinnern, dass es etwas mit ,schmelzen® zu
tun hat und er weil3 noch, wie das zugehdorige Schaltsymbol aussieht (siehe
Abb. 11). Hilf den beiden und notiere zum Schaltsymbol die richtige Bezeich-

nung.

Abbildung Schaltsymbol

Bezeichnung

Abb. 11: Typ D02

b.) Estelle fragt, ob man hier auch unterschiedliche Bemessungsstromstarken
unterscheiden kann, so wie bei den LS-Schaltern und FI-Schaltern. Gemein-
sam recherchiert ihr im FKB. Notiere die gangigen Bemessungsstromstarken

im Bereich von 16 A bis 63 A.

16 A

63 A P6

c.) Muhamed verfolgt aufmerksam, was bisher beim Teilziel 1.4 — Schmelzsi-
cherung notiert wurde. Er meint jedoch, dass flr ihn noch nicht klar ist, was

Schmelzsicherungen generell absichern sollen.

Hilf ihm und notiere, was Schmelzsicherungen allgemein schitzen sollen.

Alles bearbeitet? D

Ergebnis kontrolliert? L]
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d.) Klaus fragt, ob man eine Schmelzsicherung auch dazu verwenden kann, um
einen Fehlerstromschutzschalter abzusichern. Da dieser ja nicht einfach ab-
schaltet, wenn er Uber seinem Bemessungsstrom betrieben wird. Das habt
ihr ja bereits bei Teilziel 1.3 — Fehlerstromschutzschalter im Aufgabenteil |.)
auf S. 21 gelernt. Sein Vater, Herr Pfennig, nickt.

Er fragt euch: ,Was fur eine Bemessungsstromstarke fur die Schmelzsiche-
rung wirdet ihr denn wahlen, wenn ihr einem FI-Schalter mit einem Bemes-
sungsstrom von 40 A absichern wollt? Ihr habt ja bereits bei Aufgabenteil b.)
auf S. 25 mdgliche Bemessungsstromstarken benannt.”

Gewahlte
Bemessungsstromstarke

e.) Ellen hat derweil von Vithushan erzahlt bekommen, dass bei
Sicherungen die ,Selektivitat“ gewahrleistet sein muss. Was 19
hat Vithushan damit wohl gemeint? Was meinst du dazu?

Betrachte als Hilfestellung auch Abb. 12 mit der Fehlerquelle
auf der rechten Seite.

63 A 35 A 16 A

I6st nicht aus I6st nicht aus I6st aus Fehlerquelle

Abb. 12: Darstellung der Selektivitat

f.) Mache ein Kreuz bei der einzigen Sicherung in
Abb. 12, die auslosen darf, wenn Selektivitat ge- P7

wahrleistet sein soll.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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g.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... welches Schaltsymbol eine Schmelzsicherung besitzt.

... dass es unterschiedliche Bemessungsstromstarken bei Schmelzsi-
cherungen gibt.

... das Schmelzsicherungen fur den Leitungs- und Gerateschutz ein-
gesetzt werden.

- ... wie man die Bemessungsstromstarke einer Schmelzsicherung ei-
nem FI-Schalter anpassen kann.

- ... was man unter dem Begriff der Selektivitat versteht.

Triff eine vierte Einschatzung! Kennt ihr bereits die Sicherheitsregeln
und auch alle sicherheitsrelevanten Bauteile, um mit der Modernisie-
rung der Elektroinstallation in der Wohnung beginnen zu kénnen?

Ja, Sicherheitsregeln, Leitungsschutz-
schalter, FI-Schalter und Schmelzsi-
cherungen sind bekannt.

Nein, bisher haben wir nur die Sicher-
heitsregeln, den Leitungsschutzschal- :
ter und den FI-Schalter kennengelernt. Nz

Alles bearbeitet? [] Ergebnis kontrolliert? []
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Du hast die Schmelzsicherungen kennengelernt. Schau dir die Aufgaben zu
»Teilziel 1.4 — Schmelzsicherung“ mit deinem Trainer an. Bewertet zusammen,
wie gut du die Aufgaben geldst hast.

?/’ Teilziel 1.4 hast du geschafft!

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die | Was hast du gut | Was solltest du

Teilaufgabe Aufgabe geldst? gemacht? noch dben?

a) ® 6 O

b.) ® 6 O

c) ® 6 O

d.) ® 6 O

) ® 6 0

f) ® 6 O

g.) ® 6 O
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<

Ziel 2 — Planung der Installation

!-FUr die normgerechte Ausfiihrung einer Elektroinstallation ist eine genaue Pla-1:

| nung unablassig. Hierfir missen Vorgaben bzgl. des Aufbaus einer Verteilung |

i sowie unterschiedliche Schaltplanarten bekannt sein. Ebenso die in den Schalt- :
I planen vorkommenden Betriebsmittel. Mindestens genauso wichtig, ist das!
i Wissen zu Charakteristiken unterschiedlicher Installationsschaltungen. Dies al- |
iles vor dem Hintergrund der in Ziel 1 (S. 7) gelernten Sicherheitsregeln undi

I Schutzeinrichtungen. !

Herr Pfennig hat fur die Wohnung von Klaus einen Installationsschaltplan von
Bad und Flur mitgebracht. Dieser wird im Grundrissplan der Wohnung so darge-
stellt, wie die Elektroinstallation geplant ist (siehe Abb. 13).

Herr Pfennig legt Wert darauf, dass ihr unterschiedliche Schaltplane und Schal-
tungen kennt, um die bestehende Elektroinstallation in der Wohnung von Klaus
erweitern zu kénnen.

Gemeinsam macht ihr euch ans Werk den Plan zu analysieren.

Bad @*;

Abb. 13: Installationsschaltplan der Wohnung von Klaus
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Teilziel 2.1 — Unterschiedliche Installationsschaltplane

—

2/ Herr Pfennig erklart euch, dass man im Installationsschaltplan die Position der
__‘ Betriebsmittel und die Leitungswege erkennen kann. Die elektrischen Betriebs-
mittel sind mit Symbolen und Kennbuchstaben gekennzeichnet, erganzt er. Er
weist darauf hin, dass es vor der Planung wichtig ist, sich einen Uberblick zu
verschaffen.

a.) Matthias hat sich den Installationsschaltplan in Abb. 13 inzwischen neugierig
angeschaut. Er schlagt vor, zunéchst einmal die wichtigsten Schaltsymbole
im Bad zu ermitteln. Die anderen stimmen zu, da auch ihnen nicht alle Schalt-
symbole auf Anhieb bekannt sind.

Verbinde die Symbole in Abb. 14, wie im Beispiel zu sehen, miteinander.
Wenn Du nochmal schauen méchtest, wo die Symbole im Installationsschalt-
plan vorkommen, schau in Abb. 13 (S. 29) nach.

S
AU
ef oo™ as0?"
\0° a{\o
o aW
a0 wnd ws*
m\a“w\ R
o SO - e’
\! \
‘00\ u 0o\ {0 “oh5‘ab S e
Sq‘“ sqﬁ\ \ke““‘o ae“\eb

Ausschalter

E

Schuko-
Q Steckdose
X

Leuchte

4
Uni -/
m / Q Wrz\éﬁ;se?schalter

Abb. 14: Schaltsymbole, Kennbuchstaben und Bezeichnung von Betriebsmitteln

Wenn du nochmal nachschlagen mochtest, welche unterschiedlichen Schalt-
planarten es gibt, kannst du dies im Kapitel Grundlagen 4 (S. 90) machen. Re-
levant sind fur Teilziel 2.1 die ersten beiden Formen bei den Grundlagen im
Anhang.
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b.) Ari hat in den Unterlagen von Herrn Pfennig einen weiteren Plan gefunden
(siehe Abb. 15). Dieser sieht etwas anders aus, als der Installationsschalt-
plan, der im Grundrissplan in Abb. 13 (S. 29) eingetragen ist. Er fragt Herrn
Pfennig, warum das so ist.

Herr Pfennig erklart: ,Die Darstellung der Installationsschaltungen im Grund-
rissplan kann etwas verwirrend sein, deshalb wird oft der Ubersichtsschalt-
plan gewahlt, wie in Abb. 15 zu sehen ist. Hier wird zwar auf den Grundriss
verzichtet, es ist aber zu erkennen, wie die Leitungen zu verlegen sind. Bei
der Planung tragt der Elektroniker die tatsachlich bendétigten Aderzahlen in
den Plan ein. Der Planer gibt dabei nicht an, welche Leitung verlegt werden
soll, sondern nur wie viele Adern mindestens benétigt werden.”

Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler

Lichtschalter
an der Tlre

Abb. 15: Ubersichtsschaltplan der Installationsschaltung im Bad

c.) Ari ist nun neugierig. Er mochte wissen fiir welchen Raum der Ubersichts-
schaltplan in Abb. 15 gilt?

Hilf Ari und vergleiche dazu Abb. 15 mit dem Grundrissplan in Abb. 13. No-
tiere dann den Raum. Hinweis: Als Hilfestellung sind im Ubersichtsschalt-
plan in Abb. 15 Fotos eingefuigt, welche zeigen, wie die Installation von Licht-
schalter und Steckdose im fertigen Zustand aussehen konnte.
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Herr Pfennig lobt euch flr die bisher gut laufende Planung und sagt: ,Wie ihr bei
den Fotos im Ubersichtsschaltplan in Abb. 15 sehen kénnt, dirfen Schalter und
Steckdosen nicht willkirlich angebracht werden. Es missen Abstande und Ho-
hen berucksichtigt werden. Die elektrischen Leitungen durfen nur in bestimmten
Zonen verlegt werden, den sogenannten ,Installationszonen®. Jeder Installateur
muss diese Bereiche exakt kennen, auch ihr!*

d.)

)

g.)

h.)

Abb. 16 (S. 34) zeigt eine Skizze von Wand und Decke im Bad von Klaus, an
der eure Schaltung mit den Betriebsmitteln installiert werden sollen.

Schneide die Seite, auf der sich Abb. 16 befindet, an der Rand-
markierung ab. Nun kannst du Abb. 16 entlang des grauen Ran-

des ausschneiden, sodass du Decke und Bad an einem Stiick Ck/
hast. Wenn du die Abb. nun am Ubergang Decke-Wand faltest S
erleichtert dir das Modell die rdumliche Vorstellung.

Vithushan kann sich vorstellen, dass die Installationszonen irgendwie senk-

recht und waagrecht liegen missen.
Uberprufe dies und informiere dich (ber die Installati- 1 10

onszonen fur die Leitungsfihrung in Wohngebauden.

Kennzeichne mit den gewonnenen Informationen die
Bereiche in Abb. 16 in denen Leitungen verlegt wer-
den dirfen. Verwende daflr eine Schraffur, wie im ne-
benstehenden Muster zu sehen.

BemalRe am Ende die Breite der Installationszonen
und an der Wand den Abstand von der Decke.

Muhamed meint, dass es fir die Héhe von Schaltern und Steckdosen garan-
tiert Vorgaben gibt. Bestétige dies, indem du die Hohe der Schalter und
Steckdosen in der Skizze Abb. 16 vom Boden weg bemalit.

planin Abb. 15 (S. 31) in die von dir ausgeschnittene Wandansicht

Ubertrage die Leitungsverbindungen aus dem Ubersichtsschalt- :
P9
in Abb. 16. Beachte dabei unbedingt die Installationszonen.

Vergiss auch nicht, bei den einzelnen Leitungsabschnitten die Anzahl der
verlegten Adern zu notieren. Genauso, wie du das im Ubersichtsschaltplan
in Abb. 15 (S. 31) sehen kannst.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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T e

A

Decke

C/m

%VITX1

Abb. 16: Skizze der Elektroinstallation im Bad in der Wohnung

von Klaus zum Ausschneiden
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Hinweis: Damit die von dir entworfene Skizze flr
die Leitungsverlegung im Bad von Klaus nicht ver-
loren geht, kannst du auf dieser Seite eine kleine
Tasche falten. Schneide dazu die Seite von unten
links beginnend bis zum zweiten Scherensymbol
ein und knicke dann die Rander der Seite an den
Knickstellen in die Blattmitte.

\/

Knickstelle

Knickstelle
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i.) Ari interessiert es, ob man dem Installationsschaltplan der Wohnung von
Klaus eigentlich auch entnehmen kann, wo der Stromkreisverteiler liegt?

Suche den Stromkreisverteiler in Abb. 13 (S. 29) und kreise ihn ein, wenn du
ihn gefunden hast. Wozu wird er bengétigt?

)

J.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation flr die Wohnung von Klaus gelernt, ...

... welche Symbole in Installationsschaltplanen vorkommen kdnnen.

... dass der Ubersichtsschaltplan eine vereinfachte, abgewandelte
Form des Installationsschaltplans ist.

- ... wie man unter Einhaltung vorgegebener Installationszonen eine
Elektroinstallation plant.

... welche Aufgabe der Stromkreisverteiler in der Wohnung von Klaus
hat.

Herr Pfennig war es sehr wichtig, dass ihr unterschiedliche Installationsplane
und -schaltungen kennt, um die bestehende Elektroinstallation in der Woh-
nung von Klaus erweitern zu kénnen.

Triff eine erste Einschatzung! Kennt ihr bereits alle Installationsschaltplane
und -schaltungen und wisst genug Uber die Erweiterung von bestehenden
Elektroinstallationen, um die Installation in der Wohnung von Klaus umset-
zen zu kdénnen? ‘

Ja, die elektrische Installation in der Woh-
nung von Klaus kann ohne Probleme vor
Ort umgesetzt werden.

Nein, bisher wurden nur die Grundlagen fur
unterschiedliche Installationsplane gelegt.
Aber es fehlen noch Installationsschaltun-
gen und die Erweiterung einer Installation.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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Teilziel 2.1 hast du geschafft!

)

2/ Du hast unterschiedliche Installationsplane und die darin vorkommenden Sym-
I bole kennengelernt. Schau dir die Aufgaben zum ,Teilziel 2.1 — Unterschiedli-

che Installationsschaltplane® mit deinem Trainer an. Bewertet zusammen, wie

gut du die Aufgaben gel6st hast.

Bewertung der Aufgaben:

Tt | e e e e e
a) ® 6 ©
b.) ® 6 ©
c) ® 6 ©
d.) ®» O O
e) ® 6 ©
) ® 6 ©
g) ® 6 ©
h.) ® O O
i) ®» 6 O
i) ®» 6 O
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)
<

Teilziel 2.2 — Grundlegende Installationsschaltungen (mit
Darstellung im Stromlaufplan)

Klaus ist schon ganz ungeduldig, da er moglichst schnell mit dem Umbau der
Elektroinstallation in seiner zukinftigen Wohnung beginnen mochte. Sein Vater,
Herr Pfennig, gibt zu bedenken, dass ihr noch nicht alle wichtigen Kenntnisse
erworben habt und ihr zundchst auch Wissen zu unterschiedlichen Installations-
schaltungen bendtigt.

Derweil deutet Ellen auf den Installationsschaltplan in Abb. 13 (S. 29) und stellt
fest, dass die Installationsschaltungen fur Bad und Flur unterschiedlich sind.

a.) Finde zunachst heraus wie die

Lampenschaltung im Bad genannt
wird, die im Installationsschaltplan
in Abb. 13 (S. 29) bzw. im Uber-
sichtsschaltplan in Abb. 15 (S. 31)
eingezeichnet ist.

Zubitung vor * I

o=

In nebenstehender Abb. 17 siehst
du hierfiir den Lichtschalter im Bad
und als Losungskontrolle die Skizze
aus Abb. 16, die du bei Teilziel 2.1
bereits vervollstandigt hast.

Beschreibe die Funktion der Schal-
tung. Nenne Beispiele in welchen
Raumen diese Schaltung sinnvoll
ist. Abb. 17: Lichtschalter im Bad

Wenn du dir die Merkmale der unterschiedlichen Lampenschaltungen noch-
mals ins Gedachtnis rufen méchtest, schau bei Grundlagen 5 — Lampenschal-
tungen in der Installationstechnik (S. 91) nochmal nach.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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b.) Wie Ellen schon festgestellt hat,
weicht die Installation im Flur vom
Bad ab. Um welche Lampenschal-
tung handelt es sich im Flur?

Beschreibe in den nachstehenden
Antwortzeilen die Funktion der
Schaltung und nenne Beispiele, in
welchen Raumen diese Schaltung
generell sinnvoll ist.

Du siehst daftir in Abb. 18 auf der
linken Seite die Badezimmertir
von aufRen, rechts davon die
Wohnzimmertir und dazwischen

einen der beiden Lichtschalter im
Flur. Abb. 18: Flur mit Lichtschalter

c.) Wahrend du, Ellen und die anderen die unterschiedlichen Lampenschaltun-
gen in Bad und Flur analysiert habt, hat Norman ein wenig in den Unterlagen
geblattert, die Herr Pfennig mitgebracht hat.

Ihm ist der Schaltplan fur das Bad in Abb. 19 (S. 42) aufgefallen, den er nicht
kennt. Hilf ihm und kreuze an, um welche Darstellungsform es sich handelt.

Stromlaufplan in aufgel6ster Darstellung.

Ubersichtsschaltplan.

Stromlaufplan in zusammenhéangender Darstellung.

Installationsschaltplan.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D

41



Elektro-FIT Lernfeld 2
Ziel 2 — Planung der Installation

Vergiss nicht, dass du dir die Merkmale unterschiedlicher Lampenschaltungen
nochmals ins Gedachtnis rufen kannst, wenn du bei Grundlagen 5 — Lampen-
schaltungen in der Installationstechnik (S. 91) nachschaust.

Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler
N PE L1

Abb. 19: Stromlaufplan des Badezimmers in zusammenhé&ngender Darstellung

d.) Analysiere die Schaltung genau und weise den folgenden Begriffen die rich-
tige Aderfarbe zu. Norman hat bereits dem Neutralleiter die Farbe hellblau
zugeordnet. Erganze die anderen Felder.

Stromfihrender Leiter ... L1

Neutralleiter ... N hellblau

Schutzleiter ... PE

Schaltdraht / Lampendraht

e.) Matthias ist aufgefallen, dass in Abb. 19 zum Schalter Q1 nur 2 Drahte ge-
hen. Er merkt an, dass im Ubersichtsschaltplan in Abb. 15 (S. 31) etwas an-
deres hinsichtlich der Aderangaben steht. Notiere die Angabe von dort.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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f.) Was meinst du, hat es mit dem Schutzleiter
(PE) auf sich, obwohl dieser keinen Einfluss | 12

auf die Funktion der Schaltung hat? Begriinde!

g.) Herr Pfennig erklart euch, dass der Stromlaufplan in zusammenhangen-
der Darstellung aus Abb. 19 (S. 42) auf den ersten Blick etwas verwirrend
sein kann. Deshalb gibt es noch den Schaltplan in aufgeléster Darstellung.

Dabei wird auf Gehause und raumliche Anordnung verzichtet und nur die
Schaltung dargestellt. In dieser Darstellung kann man leicht die Funktions-
weise einer Schaltung erkennen.

Erstelle anhand des Planes in zusammenhangender Darstellung, einen
Schaltplan in aufgeloster Darstellung.

L1
1
ER
X1
2
X1
<
N
PE

Abb. 20: Stromlaufplan des Badezimmers in aufgeldster Darstellung

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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h.) Muhamed ist sich zwar nicht ganz sicher, meint aber, dass es vom Flur ei-
gentlich auch einen Stromlaufplan in aufgelodster Darstellung geben musste.
Du stimmst ihm sofort zu und ihr findet diesen in den Unterlagen von Herrn
Pfennig (siehe Abb. 21).

L1 .
]

Q2 /.7

!

_——1 X2
|
|
! n
v/ Q3 .
[
|
E2 |
|
|
N * y *
PE - - — — = — — o — — — — -

Abb. 21: Stromlaufplan des Flures in aufgeldster Darstellung

I.) Ihr analysiert die Schaltung. Weise dafur den einzelnen Aderfarben die rich-
tigen Leitungsbezeichnungen zu.

braun

hellblau

rosa

grin/gelb

schwarz

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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j.) Muhamed hat in den Unterlagen von
Hel’rn Pfennlg WeltergeSUCht, da er fUI’ Zuleitung NYM-J 3x15qmm3uen Stromkreisverteiler
die Wechselschaltung im Flur wissen
mochte, wie der Schaltplan in zusam-
menhangender Darstellung aussieht.
Leider hat Herr Pfennig diesen aber
nicht dabei. Herr Pfennig empfiehlt E2
euch den Plan einfach selbst zu zeich-
nen. * O Q2 Q3

3+2

Nimm als Hilfestellung am besten den x2
Ubersichtsschaltplan des Flures in
Abb. 22 der in den Unterlagen zu fin-
den war. Auch die Hinweise der Im- Abb. 22: Ubersichtsschaltplan

pulskarte konnen wichtig fur dich sein. der Installationsschaltung im Flur

Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler
U PE N

- — - —-—

**********************

Eaans )

Abb. 23: Stromlaufplan des Flures in zusammenhéngender Darstellung

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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k.) Bestimmt ist dir bereits aufgefallen, dass im Ubersichtsschaltplan in Abb. 22

(S. 45), abgesehen von der 3-adrigen Zuleitung des Stromkreisverteilers und
vom Leitungsstick zu Q3, keine Angaben zur (Gesamt-)Aderanzahl in den
einzelnen Leitungssticken gemacht werden.

Notiere mithilfe des Stromlaufplanes in zusammenhangender Darstellung
(Abb. 23) neben den zwei verbliebenen Querstrichen die entsprechende An-
zahl an Adern.

Nun habt ihr alle nétigen Informationen, um auch in der Skizze vom Flur die
Leitungsverlegung zu planen.

Skizziere dazu in Abb. 24 (S. 48) die Leitungen im Wand- und Deckenbereich
des Flures unter Einhaltung der Installationszonen, welche du bereits bei der
Skizze der Installation im Bad in Abb. 16 (S. 34) berucksichtigt hast.

m.) Klaus wendet ein, dass ihr in der Skizze des Bades in Abb. 16 (S. 34) auch

die Anzahl der Adern an den einzelnen Leitungsstiicken notiert habt. Erganze
dies auch fur den Flur in Abb. 24 (S. 48), falls noch nicht geschehen.

Wenn du eine Ubungsaufg_abe Zu einer weiteren Lampenschaltung machen
mochtest, schau im Kapitel Ubungsaufgabe 2 — Vertiefung zu Lampenschaltun-
gen auf S. 93 nach.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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A

e T PP

Abb. 24: Skizze der Elektroinstalla- X
tion vom Flur in der Wohnung von
Klaus zum Ausschneiden

E2

Decke

Zuleitung vom
Zahlerplatz

NYM-J 5x116gmm

Draufsicht

Zuleitung Bad
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Hinweis: Damit die von dir entworfene Skizze fir die
Leitungsverlegung im Flur von Klaus nicht verloren
geht, kannst du auf dieser Seite eine kleine Tasche
falten. Schneide dazu die Seite von unten links be-
ginnend bis zum zweiten Scherensymbol ein und
knicke dann die Rander der Seite an den Knickstel-
len in die Blattmitte.

X

Knickstelle
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n.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

... welche grundlegenden Lampenschaltungsarten es gibt, z. B. die
Ausschaltung oder die Wechselschaltung.

- ... dass es unterschiedliche Stromlaufpléne gibt, z. B. den Stromlauf-
plan in zusammenhangender Darstellung oder in aufgeldster Darstel-
lung.

- ... wie man anhand vorhandener Plane, z. B. dem Ubersichtsschalt-
plan, weitere Schaltungen ableiten kann, z. B. einen Stromlaufplan in
zusammenhéangender Darstellung.

- ... die Verlegung der Leitungen im Flur der Wohnung von Klaus zu
planen und in eine Skizze des Flures einzuzeichnen.

Herr Pfennig war es sehr wichtig, dass ihr unterschiedliche Installations-
plane und -schaltungen kennt, um die bestehende Elektroinstallation in der
Wohnung von Klaus erweitern zu kénnen.

Triff eine zweite Einschatzung! Kennt ihr bereits alle Installationsschalt-
plane und -schaltungen und wisst genug uber die Erweiterung von beste-
henden Elektroinstallationen, um die Installation in der Wohnung von
Klaus umsetzen zu kénnen?

Ja, die elektrische Installation in der
Wohnung von Klaus kann ohne Prob-
leme vor Ort umgesetzt werden.

Nein, bisher wurden nur die Grundla-

gen fur unterschiedliche Installations-
plane und -schaltungen gelegt. Die Er-
weiterung einer Installation fehlt noch.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? []
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Teilziel 2.2 hast du geschafft!

Du hast die Aufgaben zu ,Teilziel 2.2 — Grundlegende Installationsschaltungen
(mit Darstellung im Stromlaufplan)” bearbeitet. Schau dir die Aufgaben zusam-
men mit deinem Trainer an. Bewertet zusammen, wie gut du die Aufgaben ge-

|0st hast.

Bewertung der Aufgaben:

Teilaufgabe

Wie hast du die
Aufgabe geldst?

Was hast du gut
gemacht?

Was solltest du
noch tben?

a.)

®

©

©

b.)

c.)

d.)

e.)

f)

g.)

h.)

i)

i)

k.)

® ® O O O 6 6 6 6 o © O O
® O 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
© © 6 © © © © © © 6 6 6 6

[6)]
w
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)
<

Teilziel 2.3 — Bestehende Elektroinstallationen erweitern

Das Erweitern bestehender
Anlagen ist nicht immer ohne
Probleme moglich. Vor dem
Hintergrund gegebener Vor-
schriften ist jede Erweiterung
sorgfaltig abzuwagen.

Mindestens ebenso bedeut-
sam ist das Finden von Feh-
lern in elektrischen Installatio-
nen, da diese in vielen Fallen
Gefahr fiur Leib und Leben
bedeuten kdnnen.

a.)

b.)

Abb. 25: Beispiel fur einen relativ alten Stromkreisverteiler

Lasko hat sich die Plane fur die Wohnung von Klaus in Abb. 13 (S. 29) ange-
schaut. Ihn interessiert, ob man bei einer Erweiterung der Elektroinstallation
die Anzahl der Stromkreise vernachlassigen kann.

Herr Pfennig entgegnet sofort: ,Laut DIN 18015-2 ist fur Wohngebaude eine
Mindestanzahl an Stromkreisen, d. h. Leitungsschutzschaltern, fir Steckdo-
sen und Beleuchtung vorgeschrieben. Zusatzlich sind fur besondere Ver-
brauchsmittel tber 2 kW eigene Stromkreise vorzusehen. Ebenso fur Neben-
raume.”

Ermittle die Mindestanzahl an Stromkreisen fir die Wohnung von Klaus ohne
Bericksichtigung von Sondergeréaten.

Wohnflache ca. 35 m2
| 14
Anzahl Stromkreise

Lasko fugt hinzu, dass damit ja nur die vereinfachte Anzahl der Stromkreise
geklart wurde. Offen ist noch die Anzahl der Steckdosen (@), Auslasse (Y-
Auslass) und Anschlisse fur Sondergerate (AG) in jedem Raum.

Uberpriife, welche Raume der Wohnung die Normvorgaben erfiillen.

Raum @ Y-Auslass AG Normvorgabe ...
Flur (bis 3 m)
Wohnzimmer .
(12 bis 20 m?) ... erfullt
Kochnische ... erfullt

Bad (> 4 m?)
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c.)

Matthias hat sich nochmals den Installationsplan der Wohnung angesehen
(Abb. 13, S. 29). Ihm ist aufgefallen, dass ein Raum die Vorgaben nach
DIN 18015-2 nicht erfuillt.

Um welchen Raum geht es? Was kénnte man tun, um das Problem zu I6sen?

d.)

Estelle erkennt, dass eine Kochnische nach DIN 18015-2 vier Anschlisse
fir Sondergerate benotigt. Im Installationsplan in Abb. 13 (S. 29) ist jedoch
nur ein Sondergerét eingezeichnet, dass eine Leistung deutlich Gber 2 kW
besitzt (bei entsprechender Ausfihrung ca. 7,5 kW). Um welches Sonderge-
rat handelt es sich?

)

Estelle erganzt, dass sich im Vergleich zu Aufgabenteil b.) auf S. 54 durch
das Sondergerat eigentlich die Anzahl der Stromkreise verandern musste.
Kreuze an auf welche Mindestanzahl sie sich verandert!

2 Stromkreise

5 Stromkreise

4 Stromkreise

Herr Pfennig hat zu der von euch erstellten Planung fur die Wohnung bereits
die entsprechenden Materialien besorgt, z. B. 3- bzw. 5-adrige Leitungsty-
pen, Schalter und Steckdosen. Sie liegen in seinem Auto.

Da kommt Klaus die Idee, dass er im Flur gerne eine Anderung hatte. Im
ware es viel lieber, wenn er auch beim Schalter Q3 eine Steckdose hatte.
Herr Pfennig entgegnet sofort, dass das nicht so einfach ist. Ihr Uberprift,
was der Grund dafur ist!

Notiere zunachst mithilfe deines Ubersichtsschaltplan der Installationsschal-
tung fur den Flur (Abb. 22, S. 45) die Anzahl der Adern pro Leitungsstuck.

Zwischen der 3-adrigen Zuleitung vom Stromkreisverteiler und...

.. Q2 Adern
.. E2 Adern
.. Q3 Adern
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hangender Darstellung, den du in Abb. 23 (S. 45) entworfen
hast. Beschreibe die eintretenden Folgen, wenn man am
Schalter Q3 eine Steckdose anbringt.

g.) Betrachte nun deinen Stromlaufplan des Flures in zusammen- j
| 15

h.) Du spurst, dass Klaus die zweite Steckdose im Flur sehr wichtig ist und auch
Herr Pfennig bemerkt dies. Da hat Herr Pfennig eine Idee! Zu Q3 ist ja bereits
eine 5-adrige Leitung geplant worden, sodass momentan 2 Adern ohne Funk-
tion sind (siehe Abb. 22, S. 45). Herr Pfennig kennt eine Erweiterung zu einer
Wechselschaltung fir Lampen, bei der zwei Steckdosen realisiert werden
kénnen, wenn 5-adrige Leitungen verlegt werden.

Norman hat hierfuir auch schon einen entsprechenden Ubersichtsschaltplan
und einen Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung gefunden (siehe Abb. 26
und Abb. 27). Leider fallt Norman der richtige Begriff fur diese Art der Lam-
penschaltung gerade nicht ein.

Notier den Namen dieser Lampenschaltung. Beschreibe ihre Funktion!

Wenn du die Planung einer weiteren elektrischen Installation Gben mochtest,
schau bei Ubungsaufgabe 3 — Elektrische Installation im Wohnzimmer (S. 95)
nach und skizziere die Elektroinstallation fir Wohnzimmer und Kochnische.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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i.) Estelle hat damit begonnen den Stromlaufplan in zusammenhangender Dar-
stellung fur die Sparwechselschaltung im Flur zu zeichnen. Unterstitze sie
und vervollstandige den Stromlaufplan mithilfe von Abb. 26 und Abb. 27.

L1 o
Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler
Ev(éz
x2
5 3 y 5 Eé
E2 Q3
Tf? s

j[caz Q3 E2

X5

Tﬁ X2

N
PE : o

Abb. 26: Ubersichtsschaltplan der Abb. 27: Neuer Stromlaufplan des
Installationsschaltung fur den Flur Flures in aufgeltster Darstellung

Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler
L1 PE N

[ el ettty e 1

m
~N

,,,,,,,,,,,,
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j-) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... welche Mindestanzahl an Stromkreisen in einer Wohnung nach
DIN 18015-2 vorgeschrieben sind und welche elektrische Mindestaus-
stattung in Wohnungen vorgesehen ist.

- ... welche Sondergerate uber 2 kW momentan in der Wohnung von
Klaus geplant sind.

- ... wie eine bestehende Lampenschaltung (Wechselschaltung) ge-
schickt so umfunktioniert werden kann, dass an beiden Schaltern eine
Steckdose angebracht werden kann (Sparwechselschaltung).

- ... wie die Sparwechselschaltung in unterschiedlichen Schaltplanen
dargestellt wird (Ubersichtsschaltplan, Stromlaufplan aufgelést und
Stromlaufplan zusammenhangend).

Herr Pfennig war es sehr wichtig, dass ihr unterschiedliche Installationspléane
und -schaltungen kennt, um die bestehende Elektroinstallation in der Woh-
nung von Klaus erweitern zu kénnen.

Triff eine dritte Einschatzung! Kennt ihr bereits alle Installationsschaltplane
und -schaltungen und wisst genug Uber die Erweiterung von bestehenden
Elektroinstallationen, um die Installation in der Wohnung von Klaus umset-
zen zu kdnnen?

Ja, die elektrische Installation
in der Wohnung von Klaus
kann ohne Probleme vor Ort
umgesetzt werden.

Nein, denn es wurden nicht
alle Bereiche besprochen, die
Herr Pfennig eingangs von
Ziel 2 (S. 29) wichtig waren.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? []
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Teilziel 2.3 hast du geschafft!

Du hast die Aufgaben zur Erweiterung von bestehenden Elektroinstallationen
bearbeitet. Schau dir die Aufgaben zu Teilziel 2.3 mit deinem Trainer an. Be-
wertet zusammen, wie gut du die Aufgaben geldst hast.

Bewertung der Aufgaben:

Teilaufgabe

Wie hast du die
Aufgabe geldst?

Was hast du gut
gemacht?

Was solltest du
noch tben?

a.)

®

©

©

b.)

)

g.)

h.)

i)

® ® & & O O O o o
® 6 6 6 6 6 o6 0O o
© 6 6 66 6 6 6 o6 0
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o

3

Ziel 3 — Ausfuhrung der Installation (auf der Baustelle)

- Dle Sicherheitsregeln und Schutzeinrichtungen aus Ziel 1 (S. 7) zusammen mlt-
'den Inhalten zu Schaltplanen, (Grund-)Schaltungen der Installatlonstechnlk'
.und dem Wissen uber die Moéglichkeiten der Erweiterung einer bestehenden.
- Elektroinstallation aus Ziel 2 (S. 29) sind die Grundlagen fir die normgerechte i

' Ausfuhrung einer Installation vor Ort. i

Ihr seid mit euren Schaltplanen endlich in der Wohnung von Klaus angekommen.
Alle sind aufgeregt und freuen sich darauf, dass ihr bald mit der Elektroinstallation
beginnen konnt. Da diskutieren Estelle und Ellen plétzlich heftig dariiber, wie die
Leitungen normgerecht in der Wohnung zu verlegen sind. Ellen will die Leitungen
einfach direkt auf der Wand anbringen, Estelle ist der Meinung, dass dies im Bad
nicht erlaubt ist.

A(x3

E1

7 Bad

Q2

\

Z X4 |
Z 7 /7 7 ,

Abb. 28: Auszug des Installationsschaltplans der Wohnung von Klaus

Lasko hat derweil mehrere unterschiedliche Leitungstypen in der Hand und ist
sich auch nicht so ganz sicher, welcher denn nun geeignet ist. Zu allem Uberfluss
kann Muhamed die Angaben auf den elektrischen Betriebsmitteln nicht richtig
deuten. Chaos scheint auf der kleinen Baustelle auszubrechen, doch Herr Pfen-
nig behalt die Ruhe und meint: ,Eines nach dem anderen! Wir werden gemein-
sam eine Losung erarbeiten.”

Teilziel 3.1 — Normgerechte Verlegung von Leitungen

Bei der normgerechten Verlegung von Leitungen sind die Angaben in den Planen
fur eine Elektroinstallation von erheblicher Bedeutung. In den nachstehenden
Aufgaben gilt es, diese Angaben in den Schalt- und Installationspléanen zu be-
ricksichtigen, die du bereits entwickelt hast. Hierfur befindet ihr euch bereits im
Bad in der Wohnung von Klaus. Nimm dir deine Skizze der Elektroinstallation des
Bades zur Hand (Abb. 16, S. 34). Ihr betrachtet diese nochmal naher.
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DIN VDE 0100-701.52 auch auf Putz verlegen darf, da nur elektri-

a.) Herr Pfennig macht klar, dass Klaus die Leitungen im Bad nach :
| 16

sche Betriebsmittel des Bades versorgt werden, ein Schutzleiter

mitgefuhrt wird und ihr einen RCD mit Ian = 30 mA plant.

Klaus mdchte das nicht, da er es nicht schon findet und fordert eine Verle-
gung ,unter Putz®. Leider kennt er das Symbol daftir nicht. Erganze in der
Tabelle unter jedem Symbol zunachst den Namen der richtige Verlegeart.

[ 7 7
v as

b.)

d.)

Dir fallt auRerdem auf, dass in eurer Skizze der
Elektroinstallation des Bades keine Angaben
fur die Verlegeart an den Leitungen gemacht
wurden.

Erganze das Symbol fur die Verlegung ,unter
Putz“ an allen Leitungsstlicken deiner Skizze
der Elektroinstallation im Bad und im Uber-
sichtsschaltplan (Abb. 15, S. 31).

Nimm dir deine Skizze der Elektroinstallation
im Flur zur Hand (Abb. 24, S. 48) und
zeichne dort ebenfalls die Verlegeart unter
Putz ein.

Ebenso im Ubersichtsschaltplan des Flures
(Abb. 26, S. 57).

Klaus hat sich Uberlegt, dass er neben seiner Du-
sche gerne eine Steckdose héatte, um sich die Haare
gleich nach dem Duschen féhnen zu kénnen.

Vithushan sieht das Ganze kritisch und hatte bereits
bei Teilziel 2.1 im Aufgabenteil e.) auf S. 32 das rich-
tige Gespur fur den senkrechten und waagrechten
Verlauf der Installationszonen. Er tippt darauf, dass
es im Badezimmer Bereiche gibt, in denen Steckdo-
sen keinesfalls zugelassen sind.

Zeichne in den Auszug auf dem Installationsschalt-
plan in Abb. 28 (S. 60) bei der Duschwanne die Be-
reiche 0, 1 und 2 ein und bemal3e Bereich 2.

Hinweis: eine mal3stabliche Zeichnung ist nicht notwendig.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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e.) Innerhalb welcher Bereiche darf Klaus keinesfalls Steckdosen anbringen?
Ab welchem Abstand zur Duschwanne ist eine Steckdose erlaubt?

f.) Nach der Klarung des Steckdosenproblems hat sich Estelle gleich die Schlitz-
frase gegriffen und méchte damit beginnen, die Kabelkanale an der Wand zu
frasen. Sie hat die Idee, Leitungen zu sparen und will immer den ,kurzesten
Weg“ zwischen den einzelnen Punkten nehmen.

Du bist skeptisch und erinnerst dich daran, dass ihr etwas anderes gelernt
habt. Gib das Teilziel und den Aufgabenteil an, bei dem ihr den Inhalt der
.Installationszonen® geklart habt.

Notiere fur Estelle, was zu berlcksichtigen ist!

zwei unterschiedliche Leitungstypen fir die Installa-
tion im Bad geholt. Entschlissele deren Bezeichnung.

g.) Lasko war bereits an Herrn Pfennigs Auto und hat D 18

NYIF-J-3x1,5 NYM-J -3 x 1,5

—

M
Y J
I 3
F 15
Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? []
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dieser relativ flach ist. Du bist skeptisch, da die Schlitze fur die

h.) Lasko schlagt den Leitungstyp NYIF-J — 3 x 1,5 mm?2 vor, da :
| 19

Leitungsverlegung von Estelle nur ca. 3 cm tief angebracht

werden konnten. Begrinde deine Skepsis!

Elektroinstallation flr die Wohnung von Klaus gelernt, ...

f I.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der

... wie Leitungen in Schaltplanen gekennzeichnet werden, wenn sie
auf, unter oder im Putz verlegt werden.

... welche drei Bereiche um Nasszellen, wie z. B. eine Dusche, herum
einzuhalten sind, wenn bspw. eine Steckdose installiert werden soll.

... dass bei der Erstellung der Leitungsschlitze mit der Schlitzfrase die
bekannten Installationszonen zu bertcksichtigen sind.

... dass der Leitungstyp ,Stegleitung” nur unter sehr strengen Aufla-
gen im Bad zugelassen ist und vorzugsweise in trockenen Raumen
eingesetzt wird, wahrend eine NYM-Leitung verlegt werden darf.

Ellen und Estelle hatten zu Beginn von Teilziel 3.1 Uber die Leitungsverle-
gung diskutiert, wahrend Lasko zwei unterschiedliche Leitungstypen zur Aus-
wahl hatte und Muhamed Uber die Angaben auf den elektrischen Betriebs-
mitteln ratselte.

Triff eine erste Einschatzung! Konnten alle Unklarheiten der Mithelfer bei der
Elektroinstallation in der Wohnung von Klaus beseitigt werden?

Ja, alle Unklarheiten i ‘
konnten geklart werden. 1

Nein, Muhameds Unklarhei-
ten sind noch nicht geklart!

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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Du hast die Aufgaben zur normgerechten Verlegung von Leitungen bearbeitet.
Schau dir die Aufgaben zu Teilziel 3.1 mit deinem Trainer an. Bewertet zusam-
men, wie gut du die Aufgaben gel6st hast.

2/’ Teilziel 3.1 hast du geschafft!

Bewertung der Aufgaben:

Teiutgabe | e et e o
a) ® 6 ©
b.) ®» O O
c) ® 6 ©
d) ® 6 ©
e) ® 6 ©
) ® 6 ©
g) ® 6 ©
h.) ® 6 ©
i) ® O O
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—1/ Teilziel 3.2 — Berucksichtigung von Betriebsmittelangaben

2 Wahrend inzwischen die Verlegung der Leitung und der Leitungstyp geklart wer-
——l den konnten, ratselt Muhamed noch Uber die Angaben fur das Leuchtmittel. Er
ist sich nicht sicher, ob die gewahlte Leuchtstofflampe flr das Badezimmer ge-

eignet ist, nachdem es bereits bei der ,Stegleitung® in Teilziel 3.1 einiges zu be-
ricksichtigen gab.

a.) Die Lampenfassung fur die zwei Leuchtstofflampen besitzt das Typenschild
in Abb. 29. Hilf Muhamed und entschlussle die grin markierten Angaben.

1 2 3

720 236 2x36W 230V 50Hz

K@V [O1P65 CE

Abb. 29: Typenschild Lampengeh&éuse

P10

Matthias fallen zwei Angaben in Abb. 30 auf, die er in den Unterlagen von Herrn
Pfennig bereits gesehen hat (siehe Tab. 5).

O 1P65

Abb. 30: Schutzklasse und Schutzart der Lampe

Symbol @

Schutzklasse | Schutzklasse 1 Schutzklasse 2 Schutzklasse 3

Tab. 5: Schutzklassen
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b.) Recherchiere nach der Bedeutung der drei Schutzklassen und notiere sie.

Schutzklasse 1

Schutzklasse 2

Schutzklasse 3

Schutz
durch...

c.) Was hat es mit der Kennzeichnung IP65 auf sich?

Abkilrzung IP
Erste Ziffer 6
Zweite Ziffer 5

d.) Ariistder Meinung, dass man die Lampe uberall im Bad montieren darf. Auch
innerhalb der einzelnen Sicherheitsbereiche 0, 1 und 2, die ihr aus Teilziel
3.1- Normgerechte Verlegung von Leitungen in Aufgabenteil d.) auf S. 61
kennt. Schlie3lich hatte die Lampe ja eine ,Schutzisolierung“ und immerhin
,IP65“ Er legt dir flr seine Behauptung Tab. 6 vor.

Bereich O

Mindestens Schutzart IPX7, ortsfest ange-
bracht und mit Kleinspannung betrieben bis
AC 12 V und DC 30 V.

Bereich 1

Mindestens Schutzart IPX4, ortsfest ange-
brachte, fest angeschlossene Verbraucher. P11

Bereich 2

Mindestens Schutzart IPX4, Installationsge-
rate allgemein, ausgenommen Steckdosen.

Tab. 6: Schutzarten und zuléssige Betriebs- und Verbrauchsmittel

Wie schatzt du den Vorschlag von Ari vor dem Hintergrund der Forderungen in
Tab. 6 ein? Begrinde deine Entscheidung.
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e.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... wie die Angaben auf der geplanten Lampe im Bad von Klaus als
ortsfestes Betriebsmittel zu entschlisseln sind.

- ... welche Schutzklassen und -arten es gibt und was diese bedeuten.

- ... wie bei der Planung der Lampe im Bad von Klaus die Sicherheits-
bereiche berticksichtigt werden mussen.

Muhamed hat Uber die Angaben auf den elektrischen Betriebsmitteln gerat-
selt, vor allem was die Lampe angeht.

Triff eine zweite Einschatzung! Konnten die Unklarheiten von Muhamed ge-
klart werden?

Ja, alle Unklar-

heiten konnten 720 236 2x36W 230V 50Hz

gekléart werden.

Nein, es gibt @1W O IP65C€

noch ungeklarte
Punkte.

Alles bearbeitet? [] Ergebnis kontrolliert? []
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Du hast die Aufgaben zur Beriicksichtigung von Betriebsmittelangaben bear-
beitet. Schau dir die Aufgaben zu Teilziel 3.2 mit deinem Trainer an. Bewertet
zusammen, wie gut du die Aufgaben geldst hast.

2/’ Teilziel 3.2 hast du geschafft!

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die | Was hast du gut | Was solltest du

Teilaufgabe Aufgabe geldst? gemacht? noch Gben?

a) ® 6 O

b.) ® O ©

c) ® 6 O

d.) ® O ©

e.) ® 6 O
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® Ziel 4 — Prufen und Inbetriebnehmen einer
Elektroinstallation sowie ggf. Beseitigen von

Fehlern

I Der Planung aus Ziel 2 (S. 29) und der normgerechten Ausfihrung einer Elekt- 1
' roinstallation aus Ziel 3 (S. 60) schlief3t sich zunachst eine Prifung an. D. h.,
.elne Elektroinstallation darf niemals einfach nach Errichten in Betrieb genom-
' men werden! Oberstes Gebot ist eine Prifung bzw. Analyse, bei der neben der
i ordnungsgemaBen Funktion genormte Messgrenzen einzuhalten sind.

Ihr seid voller Tatendrang da ihr wisst, dass ihr nach der Umsetzung der Elektro-
installation in der Wohnung von Klaus kurz vor der Inbetriebnahme steht. Auch
Herr Pfennig ist gespannt darauf, ob sich euer Einsatz bei der Entwicklung und
Umsetzung der entwickelten Schaltplane aus Ziel 2 (S. 29) auszahlen wird.

Lasko wirde die Elektroinstallation gerne
ohne zu Zogern in Betrieb nehmen. Herr
Pfennig gibt jedoch zu bedenken, dass bei
der ganzen Vorfreude doch noch einige
Prufungen durchgefuhrt werden missen,
bestimmte Messwerte einzuhalten sind und
die Ergebnisse der Prifung auch doku-
mentiert werden sollten.

Ari weil3 nicht so genau, was Herr Pfennig
damit meint und kann sich auch unter vor-
geschriebenen Messwerten nichts vorstel-
len. Klaus ist derweil felsenfest davon tber-
zeugt, dass bei der Elektroinstallation in
seiner Wohnung alles seine Richtigkeit hat.

Abb. 31: Messgerat fir Messungen nach
DIN VDE 0100-600

Teilziel 4.1 — Vorgeschriebene Messgrenzen (nach DIN VDE

0100-600)

weshalb die Prufung der elektrischen Anlage von euch als

a.) Herr Pfennig gibt zu bedenken, dass es gute Grunde gibt, :
| 21

Errichter genau mittels Priifprotokoll und Ubergabebe-

richt dokumentiert werden muss. Warum ist das so?
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b.)

d.)

Norman fragt sich, welche Schritte beim Prifen nach DIN-VDE 0100-600
denn genau eingehalten werden mussen? Er weil noch, dass es in Summe
drei Prafschritte waren, bei denen die Reihenfolge wichtig ist.

Notiere fur Norman an den richtigen drei Prufschritten die richtige Nummer
1, 2 bzw. 3.

Prifschritt Nummer

Testen

Erproben

Betatigen

Besichtigen

Messen

Befiihlen

Klaus kann es nicht schnell genug gehen, daher hat er bereits aus den Un-
terlagen seines Vaters herausgesucht, welche Messwerte bei der Prifung
der Elektroinstallation unter anderem zu kontrollieren sind.

Hilf Klaus, die richtigen Vorgabewerte zu ermitteln und trage diese dann bei
den Messwerten in der abgebildeten Tabelle ein.

Messwert Vorgabewert
Isolationswiderstand | 22

Auslosezeit t des RCD

Auslosestrom IAn des RCD

Klaus hat zudem zwei weitere Werte entdeckt, die fur das sichere Abschalten
von immenser Bedeutung sind. Erganze in nachstehender Tabelle die richti-
gen Begriffe bei den Abkurzungen fir die Werte.

Abkurzung | Begriff

Zs | 23

Ik

Der Begriff der Schleifenimpedanz ist Muhamed nicht bekannt. Er fragt sich,
welche Schleife damit wohl gemeint ist?

Herr Pfennig erklart euch den Zusammenhang: ,Aus Sicherheitsgriinden ist
das Wichtigste in einem Fehlerfall das zligige Abschalten des Stromkreises.
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Das habt ihr bereits bei Ziel 1 (ab S. 7) gelernt. Dabei hangt das Abschalten
maf3geblich von der Hohe des Kurzschlussstromes Ik ab, da er bestimmt,
wie schnell bspw. ein LS-Schalter auslost. Daran erinnert ihr euch bestimmt
noch aus Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschalter (S. 11).

Und genau in diesem Punkt kommt die Schleifenimpedanz (der Schleifen-
widerstand) Zs ins Spiel. Denn der Kurzschlussstrom Ik kann immer nur so
grol3 werden, wie es der Widerstand eurer Elektroinstallation zuldsst, z. B.
entsprechend dem Eigenwiderstand der von euch verlegten Leitungen NYM-
J—-3x1,5 dieihrjain Teilziel 3.1 ab S. 60 besprochen habt, oder in Abhan-
gigkeit von Ubergangswiderstanden.

Gelangt bspw. der Aul3enleiter L1 an ein metallisches Lampengehéause, an
das der Schutzleiter PE angeschlossen werden muss, so treiben 230V
Spannung den Kurzschlussstrom vom L1 Uber den PE. Dabei ist die Schlei-
fenimpedanz oder der Schleifenwiderstand nichts anderes, als die Sammel-
bezeichnung fur alle zusammengefassten Widerstande, die den Kurz-
schlussstrom Ik in der ,Kurzschlussschleife“ hemmen.

Der Wert fir Zs sollte also mdglichst klein sein, damit Ik grof3 werden kann
und die dem Fehlerfall am néchsten stehende Sicherung zuverlassig auslost.
In der Praxis gilt Zs~ 1 Q.°

Beantworte Muhameds Frage. Auf welche Schleife bezieht sich die Schleifenim-
pedanz (bzw. der Schleifenwiderstand) und wie grol} ist sie ungefahr?

f.) Muhamed mdchte es jetzt schon gerne genau wissen und bohrt nach. Er
fragt: ,Kann man diese Schleifenimpedanz Zs auch irgendwie berechnen?*

Herr Pfennig erganzt daraufhin: ,Die Schleifenimpedanz Zs wird mit einem
Messgerat gemessen und dann der mdgliche Kurzschlussstrom Ik be-
rechnet. Anschlieend wird in Abhangigkeit vom Abschaltstrom geprift, ob
Zs klein genug ist. Denn nach DIN VDE 0100-600 muss folgendes gelten!®

U U
== =20 Ik > 1,

2
Zs < - - |
S=3 1, K™ 2g

Zs ... Schleifenimpedanz (Schleifenwiderstand)
Uo ... Nennwechselspannung

la ... Abschaltstrom der Schutzeinrichtung

Ik ... Kurzschlussstrom (im Fehlerfall)
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Gib zunéachst die Begriffe und die Werte fir Uo und la an.

Abktrzung | Begriff Wert

Uo

la

Die gesuchten Werte kennst du bereits aus Teilziel 1.2 (S. 11) in Aufgabenteil
g.) und i.) unter Berucksichtigung des geplanten LS-Schalter B16A.

g.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation fur die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... aus welchen Griinden ein Priifprotokoll und ein Ubergabebericht fiir
eine Elektroinstallation bei der Prifung angefertigt werden sollten.

- ... dass die drei Schritte Besichtigen, Erproben und Messen zu be-
rucksichtigen sind.

... welche Vorgabewerte fir die Messwerte Isolationswiderstand, Aus-
[6sezeit und Auslésestrom einzuhalten sind.

- ... dass die Schleifenimpedanz Zs den Kurzschlussstrom Ik definiert.

- ... wie die Schleifenimpedanz Zs und der Kurzschlussstrom Ik be-
stimmt werden.

Erinnere dich an den Anfang von Ziel 4! Lasko wollte die Elektroinstallation
sofort in Betrieb nehmen, wahrend Ari sich nichts unter den vorgeschriebe-
nen Messwerten vorstellen konnte und Klaus davon tberzeugt war, dass mit
seiner Wohnung alles in Ordnung ist.

Triff eine erste Einschatzung! Kann die Elektroinstallation ohne weiteres in
Betrieb gehen nur weil Klaus meint, dass alles in Ordnung ist?

Ja, die Elektroinstallation kann in
Betrieb gehen, da Klaus immerhin
der Sohn eines Elektromeisters ist
und schon weild was er tut.

Nein, denn bevor eine Inbetrieb-
nahme erfolgt missen die bespro-
chenen Prifungen noch durchge-
fahrt werden.

Alles bearbeitet? L] Ergebnis kontrolliert? L]
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2/’ Teilziel 4.1 hast du geschafft!

Du hast die Aufgaben zu den vorgeschriebenen Messgrenzen nach
DIN VDE 0100-600 bearbeitet. Schau dir die Aufgaben zu Teilziel 4.1 mit dei-
nem Trainer an. Bewertet zusammen, wie gut du die Aufgaben geldst hast.

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die | Was hast du gut | Was solltest du
Aufgabe geldst? gemacht? noch dben?

a) ® 6 O

Teilaufgabe

b.) ® O ©

d.) ® 6 ©

f) ® 6 O

g.) ® 6 O
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Y/
<

Teilziel 4.2 — Analyse einer Elektroinstallation und
Interpretation der Messwerte

Endlich ist es soweit und ihr konnt die
Elektroinstallation in der Wohnung von
Klaus prufen. Bei der Sichtprifung habt ihr
bereits festgestellt, dass die Leitungen
ordnungsgemal in den Installationszonen
verlegt sind und entsprechend ange-
schlossen wurden. Auch bei der Durch-
gangsprufung der Leitungen im span-
nungsfreien Fall waren zun&chst keine

Fehler festzustellen. Abb. 32: Sicherungen im Stromkreisvertei-
ler der Wohnung von Klaus

a.) Muhamed hat die Elektroinstallation im Flur angeschlossen. Allerdings ist er
sich nicht sicher, ob er einen Fehler gemacht hat. Er glaubt, dass er die bei-
den Korrespondierenden ,uberkreuz® angeschlossen hat (siehe Abb. 33).

Was meinst du zur Befurchtung von Muhamed, einen Fehler gemacht zu ha-
ben? Wiirde sich die Funktion der Schaltung verandern?

T

L I

Abb. 33: Wechselschaltung — Korrespondierende ,(iberkreuz” angeschlossen

b.) Auch Herr Pfennig beruhigt Muhamed und erganzt zur Schaltung in Abb. 33,
dass es viel schlimmer gewesen ware, wenn Muhamed die Korrespondieren-
den aus Versehen miteinander verbunden hatte (siehe Abb. 37, S. 85). Wie
wurde sich die Funktion der Schaltung dann verandern?

H — 4 P 12

Abb. 34: Wechselschaltung — Korrespondierende miteinander verbunden
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Bei der Erstinbetriebnahme von Flur- und Badezimmerstromkreis wurden von
euch und Herrn Pfennig mit dem Messgerat im Bad folgende Werte ermittelt
(abgesichert mit F1 / LS B16A / 30 mA):

1. Isolationswiderstand: Riso = 3,4 MQ
2. Auslosezeit: t =37 ms

3. Ausldsestrom: lan = 21,4 mA

4. Schleifenimpedanz: Zs=0,5Q

Abb. 35: Messung an Steckdose
Vergleiche in den folgenden Teilaufgaben die Messergebnisse mit den jeweiligen
Grenzwerten aus Teilziel 4.1 (S. 69) und beurteile die einzelnen Messungen aus-
fuhrlich.

c.) Isolationswiderstand: Riso = 3,4 MQ.

d.) Auslosezeitt = 37 ms und Auslosestrom: Ian = 21,4 mA P13

e.) Schleifenimpedanz: Zs = 0,5 Q.

Vergleiche zunachst den gemessenen Wert mit dem praxisnahen Wert von
Teilziel 4.1, Aufgabenteil e.), ab S. 70.
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Berechne, ob die Hohe des Kurzschlussstroms Ik bei der Schleifenimpedanz
von Zs =0,5Q ausreicht, wenn angenommen wird, dass die verbauten
LS-Schalter B16A im TN-System innerhalb von t = 0,4 s magnetisch auslo-
sen mussen.

Wenn du eine Ubung zur Schleifenimpedanz machen mdchtest, schau einfach
bei Ubungsaufgabe 4 — Schleifenimpedanz (S. 96) nach, dort findest du ein
Beispiel.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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f.) Du hast in den vergangenen Teilaufgaben zusammen mit den Helfern der
Elektroinstallation flr die Wohnung von Klaus gelernt, ...

- ... welchen Auswirkungen Verdrahtungsfehler auf eine Wechselschal-
tung haben kénnen.

- ... wie die Messwerte der Elektroinstallation in der Wohnung von Klaus
zu interpretieren sind.

- ... wie man die gemessenen Werte fur weitergehende Berechnungen
hinsichtlich des Einhaltens der Abschaltzeit einsetzt.

Erinnere dich an den Anfang von Ziel 4! Lasko wollte die Elektroinstallation
sofort in Betrieb nehmen, wahrend Ari sich nichts unter den vorgeschriebe-
nen Messwerten vorstellen konnte und Klaus davon tberzeugt war, dass mit
seiner Wohnung alles in Ordnung ist.

Triff eine zweite Einschatzung! Kann die Elektroinstallation nun in Betrieb ge-
hen und ist alles in Ordnung?

Ja, die Elektroinstalla-
tion kann in Betrieb ge-
hen, da sich bei Prufung
der Elektroinstallation
alle Werte im Vorgabe-
bereich befunden haben.

Nein, denn bevor eine In-
betriebnahme erfolgt
mussen noch weitere,
ausgedehnte Priafungen
durchgefuhrt werden.

Alles bearbeitet? D Ergebnis kontrolliert? D
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2/’ Teilziel 4.2 hast du geschafft!

Du hast die Aufgaben zur Analyse einer Elektroinstallation und Interpretation
der Messwerte bearbeitet. Schau dir die Aufgaben zu Teilziel 4.2 mit deinem
Trainer an. Bewertet zusammen, wie gut du die Aufgaben geldst hast.

Bewertung der Aufgaben:

Wie hast du die | Was hast du gut | Was solltest du

Teilaufgabe Aufgabe geldst? gemacht? noch dben?

a) ® 6 O

b.) ® O ©

) ® 6 O

d.) ® 6 O

) ® 6 0

f) ® 6 O
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Profiaufgaben

Die Profiaufgaben sind eine zusétzliche Herausforderung, wenn du die Ubungen
komplett gemeistert hast. Die Profiaufgaben helfen dir noch besser zu werden.

P1

Ist die Sicherheitsregel 4 auch in Wohngebauden anzuwenden (Begrindung)?
Nenne ein Beispiel bei dem Regel 4 beriicksichtigt werden muss.

P2

Der Vormieter von Klaus hat einen Leitungsschutzschalter vom Typ B 16 A ver-
baut. Da seine Mikrowelle einen sehr hohen Anlaufstrom besitzt, hat dieser spo-
radisch ausgelost. Bei der Wohnungsibergabe hat er Klaus den Rat gegeben,
diesen im Sinne der Wohnungssanierung doch einfach gegen einen Leitungs-
schutzschalter vom Typ C 16 A zu ersetzen, um das Problem zu beheben. Ist
dieser Austausch ohne weiteres erlaubt?

P3

Fehlerstromschutzschalter gibt es in zwei oder vierpoliger Ausfiihrung, was auch
fur die Wohnung von Klaus nicht irrelevant ist. Wie unterscheiden sich die unter-
schiedlich poligen Fehlerstromschutzschalter im Schaltsymbol? Gib beide Sym-
bole an.

2-Polig 4-Polig
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P4

Ausgehend von den Erkenntnissen die ihr in Aufgabenteil h.) (S. 20) gewonnen
habt, weil3t du bereits, dass ein Fehlerstromschutzschalter nie alleine eingebaut
werden darf, da er Schaden bei zu hohen Betriebsstromen nehmen kann.

Aus diesem Grund werden haufig die nachstehenden abgebildeten Kombinati-
onsgeréate eingebaut.

Schaltzeichen

Gib den vollstandigen Namen des Kombinationsgerates an und beschreibe
seine Funktion.

Bei Profiaufgabe P 2 (S. 79) hat der Vormieter Klaus den Tipp gegeben doch
einfach einen Leitungsschutzschalter vom Typ C 16 A einzubauen. Angenom-
men, die Stromleitungen sind nicht fur diesen Leitungsschaltertyp ausgelegt, da
der Stromfluss zu grol3 werden kann und die Leitungen bzw. deren Isolierung
Uberhitzen kdnnen. Wirde der Fehlerstromschutzschalter bei einer solchen
Uberlastung abschalten? Begriinde!
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P5

Herr Pfennig hat auch noch andere Fehlerstromschutzschalter dabei, die unter-
schiedlichste Fehlerstrome identifizieren kénnen. Ordne den Symbolen und der
Beschreibung den richtigen Typ so zu, wie es im Beispiel bei Typ ,B+“ bereits
gemacht wurde. Recherchiere dazu ggf. im TBB (Sachwortverzeichnis ,Diffe-
renzstromgerate®).

Fehlerstromarten, die

Typ Symbol vom RCD erfasst wer- |[Anwendungsbeispiele
den...
Reine Wechselfeh- Hausinstallationen.

Gleichfehlerstrome

lerstréme mit geringen
% Oberschwingungen
Pulsierende
/‘\\

Wie Typ A, Hausinstallationen,
M’{ glatte Gleich- und Aufzugsteuerungen,
Wechselfehlerstrome  |Frequenzumrichter mit Dreh-
MAM mit Frequenzen bis stromanschluss,
\\ \ \ \ 2 kHz Versuchsanlagen in Laboren,
AARRA Unterrichtraume mit Experi-

mentiereinrichtungen.

N Wie Typ B, Wie bei Typ B, jedoch sind
laval glatte Gleich- und die Auslosebedingungen bis
Wechselfehlerstrome |20 kHz spezifiziert.
- bis 20 kHz
B+ | |

Reine In Deutschland
/\/ Wechselfehlerstrome  |nicht zugelassen
S Selektiv (mindestens Zur Reihenschaltung mit an-

40 ms Zeitverzogerung) deren Fehlerstromschutz-
schaltern geeignet.
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P6

Herr Pfennig erwdhnt, dass man heutzutage vorzugsweise Schmelzsicherungen
vom Typ DO (NEOZED-System): verbaut. Welchen Vorteil haben diese gegen-
Uber den &lteren Sicherungen vom Typ D (DIAZED-System)?? Einen hauptsach-
lichen Unterschied siehst du auch in Abb. 36.

Abb. 36: DIAZED- und NEOZED-Schmelzsicherung im direkten Gré3envergleich

P6

P77

In der Wohnung von Klaus sind Leitungsschutzschalter des Typs B 16 A verbaut.
Es wird angenommen, dass durch den Leitungsschutzschalter 79 A Strom flie-
Ben und dieser bei 80 A magnetisch auslost.

a) Ermittle mit Hilfe der Auslésekennlinie des Leitungsschutzschalters in Abb. 7
(S. 13), wie lange es maximal dauert, bis seine thermische Auslésung an-
spricht.

1 NEOZED ... Neuer zweiteiliger Edison-Schraubstopsel (griechisch ,neos” ... deutsch ,neu”)
2 DIAZED .. Diametral abgestufter zweiteiliger Edison-Schraubstdpsel
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b) Wegen der Selektivitat muss der Leitungsschutzschalter vor der Schmelzsi-
cherung auslosen. Wahle den Bemessungsstrom der vorgeschalteten
Schmelzsicherung mit Hilfe der Ausldsekennlinie so aus, dass dies gewahr-
leistet ist. Gib eine Begriindung an!

Hinweis: Die Kennlinien fur die Schmelzsicherung findest du im TBB unter
~oicherungen®. Verwende Form 2, wenn vorhanden.

P8

Auf dem Installationsschaltplan der Wohnung von Klaus in Abb. 13 (S. 29) kannst
du erkennen, dass die Verteilerdose X3 auf3erhalb des Badezimmers angebracht
ist. Was konnten Grinde fir dieses Vorgehen sein?

Kleiner Tipp: Hierbei geht es darum mit wenig Aufwand zu arbeiten (denk an die
Oberflache der Wand im Bad) und Sicherheitsrisiken zu vermeiden.

P9

In Bezug auf die Hohe der Schalter und Steckdosen, findet man in Planen oft
folgende Abklrzungen. Welche Begriffe stecken hinter diesen Abklrzungen und
weshalb sind sie sehr wichtig?

Abkirzung Begriff
OK
FFB

RFB
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P 10

Entschliussele auch alle anderen Angaben, die auf der Lampe vorkommen, wel-
che im Bad von Klaus installiert werden soll.

8 1 2 3

\

720 236 2x36W 230V 50Hz

T —~&n @\ IP65C€\

4 5
6 7
8

P11

Klaus Uberlegt sich im Bad einen 80 | Wandspeicher fur Warmwasser (Boiler)
anzubringen (siehe Datenblatt der einzelnen Typen in Abb. 37, S. 85). Dieser soll
an L1/L2/L3/N/PE angeschlossen werden.

Welche Leistung kann der Boiler erreichen, wenn er derart angeschlossen wird?
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Typ 1 2 3 4
Bestell-Nr. 231251 231252 231253 231254
Nenninhalt 30l 50 | 801 100 |
Breite 410 mm 510 mm 510 mm 510 mm
Hihe 770 mm 740 mm 1050 mm 1050 mm
Tiefe 420 mm 510 mm 510 mm 510 mm

Technische Merkmale

Anschlussleistung ~ 230 1-4 kW 1-4 kW 1-4 kW 1-4 kW
v

Anschlussleistung ~ 400 1-6 kW 1-6 kw 1-6 kW 1-6 kW
v

Netzanschluss 1/N/PE, 2/N/PE, 3/N/PE  1/NJPE, 2/N/PE, 3/N/PE  1/N/PE, 2/N/PE, 3/N/PE  1/N/PE, 2/N/PE, 3/N/PE
Nennspannung 230/400 V 230/600V 230/400 V 230/400 V
Frequenz 50/- Hz 50/- Hz 50/- Hz 50/- Hz
Bereitschafisstromverbrauch/24 g 45 Wh 0,54 kWh 0,67 kWh 0,86 kWh
h

Farbe weifl weil weil weil
Schutzart (IP) IP25 IP25 P25 IP25
Energieeffizienzklasse A B B C
Gewicht 22,9 kg 27,6 kg 37,8 kg 39,5 kg

Abb. 37: Daten der einzelnen Warmwasserspeicher-Typen

Ist die Installation in den Bereichen 1 und 2 im Bad zulassig? Wie muss der An-
schluss ausgefuhrt werden?

Beim Baden oder Duschen kann es vorkommen, dass der Warmwasserspeicher
etwas Spritzwasser abbekommt. Inwiefern ist er dagegen geschuitzt?

P11
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P12
Ein Schalter ist falsch eingebaut. Wie verandert sich die Funktion der Schaltung?

™ m_,_l

Abb. 38: Daten der einzelnen Warmwasserspeicher-Typen

P12
P13

Nach dem Versuch der Inbetriebnahme der FI-Stromkreise mit angeschlossenen
Verbrauchern |6st der RCD sofort aus. Nenne mogliche Ursachen wenn ein Defekt
des RCD auszuschlief3en ist.

P13
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Grundlagen

Bei den Grundlagen werden dir wichtige elektrotechnische Sachverhalte und Ge-
setzmalRigkeiten erklart.

Grundlagen 1 — Leitungsschutzschalter

Leitungsschutzschalter sollen, wie der Name schon sagt, die Leitung, aber auch die
daran angeschlossenen Anlagen vor einer Uberbelastung schiitzen. Die Auslésung
funktioniert dabei in zwei Varianten:

- Bei einem Kurzschluss entsteht schnell ein sehr hoher Fehlerstrom. Der LS-
Schalter 16st dabei magnetisch aus.

- Bei einer langeren Belastung die den Bemessungsstrom nur geringfligig
Uberschreitet |0st der LS-Schalter nach einer langeren Zeit thermisch aus.

Es gibt drei verschiedene Typen von LS-Schaltern:
- Typ B l6st bei 3- bis 5-fachem Bemessungsstrom aus.
- Typ C |6st bei 5- bis 10-fachem Bemessungsstrom aus.
- Typ D Lost bei 10- bis 20-fachem Bemessungsstrom aus.

Die Typen C & D werden nur bei Geraten mit hohem Einschaltstrom verwendet.
I. d. R. sind in Endstromkreisen (Steckdose) Leitungsschutzschalter B16 A verbaut.

... Schalthebel

... Thermische Auslésung

... Magnetische Auslésung

... Funkenléschkammer fur
den beim Trennen entste-
henden Lichtbogen

OBNONOMNO

Abb. 39: LS-Schalter
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Rechenbeispiel anhand eines LS-Schalters vom Typ C 32 A

Wie und nach welcher Zeit |10st der LS-Schalter bei 64 A und bei 256 A aus?

Als ersten Schritt rechnet man das 0,2 E' C D'
Verhaltnis zwischen Fehler- und Be- 0.1
messungsstrom aus in diesem Fall: 0 0'6

B4A _ 0.04

A \ 0,02 \ \ \

j

Diesen Wert sucht man dann an 52 3 456 810 15 20
der unteren waagrechten Skala.

Wenn man vom berechneten Wert W 2 |
ausgehend senkrecht nach oben = 3
geht, schneidet man den roten % 4(1) \
Bereich in zwei Punkten. Diese ® \
Punkte grenzen die Zeit ein in % 20 > N\
welcher der LS-Schalter auslésen é’ 10 Y ™
muss. g N\
a \\ \\
In unserem Fall schlieBen die zwei S 2 AN AN
Punkte auf der linken Skala die T \\\
beiden Zeiten 15 Sekunden und 1,5 % 0.6
Minuten ein, d. h. innerhalb dieses S 0.4
Zeitraums lost der LS-Schalter aus. n 02
' B||C|]| |
Da die Auslésung im oberen 0,1
Bereich des Diagrammes erfolgt ist 8'866,
sie thermisch. ’
0,02
0,01 \ \
1152 3 456 810
Bei einem Fehlerstrom von bspw.| 0,6
256 A geht man folgender MaRBen| 0,4
Yol
0,2
256 A 8 0,1 B CA D
32A \ 0,06
Anhand der unteren Skala siehtw
man, dass man sich im blauen| 0,02
Bereich befindet. Der LS-Schalter 5*‘ \ \

muss daher spatesten nach 0,4 0,011

Sekunden magnetisch auslosen. 152 3 456 810 15 20
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Grundlagen 2 — Netzformen und ihre Unterschiede

Im Niederspannungs-Drehstromnetz gibt es zwei gangige Systeme. Das TN- und
das TT-System.

TN-System TT-System
Erdung der Erfolgt Uber eine Verbindung zwischen | Erfolgt Uber eine Ver-
Stromquelle | Sternpunkt und Betriebserder. bindung zwischen
Sternpunkt und Be-
triebserder.
Erdung der Erfolgt Uber eine Verbindung zwischen | Erfolgt direkt am Ver-
Verbraucher | Verbraucher und Betriebserder. braucher.
Beispiel - L1 — L1
F: — L2 — L2
= L3 — L3
s N , N
I - ‘ [T . PE I i -

In deutschen Haushalten sind die TT-Systeme (Terre Terre) nicht erlaubt. Sie sind
in der Ausfihrung gunstiger, aber die notigen Erdungswiderstande konnen nicht
immer garantiert werden. Das abgebildete Beispiel fur ein TN-System ist ein TN-C-
S-System (Terre Neutre Combiné Séparé), die gangigste Variante. Hier wird der
PEN-Leiter am Hausanschluss in einen PE- und einen N-Leiter aufgeteilt.

Grundlagen 3 — Fehlerstromschutzschalter (RCD)

Eine Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) ist eine zusatzliche Schutzeinrichtung.
Hierbei werden alle ein- und ausgehenden Strome durch den RCD gefihrt und ge-
messen. Die Summe der Strome muss im Normalfall O ergeben. Entsteht eine Dif-
ferenz, weil z.B. ein Teil des Stromes tber den PE zurtickflief3t, ist diese durch einen
Fehler im Betriebsmittel verursacht. Der Schalter I6st sofort aus, d. h. er unterbricht
den Stromkreis allpolig. Dabei werden alle Betriebsmittel vom Netz getrennt. Ein
RCD kann LS-Schalter und andere Schutzmal3Bhahmen ergédnzen aber nicht erset-
zen. Ein Kurzschluss im Betriebsmittel oder ein gleichzeitiges Berihren eines akii-
ven Leiters und des Neutralleiters fuhrt nicht zur Auslésung.

Abschaltrelais

Messwicklung

Ferritkern @
@\ S

Priftaste

HOOO

Abb. 40: RCD (Quelle: Wikipedia; Urheber:
Markus Matern; Lizenz: Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 Unported)
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Grundlagen 4 — Unterschiedliche Schaltplanarten

Im Wesentlichen kann man bei Schaltplanen zwischen der einpoligen und der all-
poligen Darstellung unterscheiden:

Bei der einpoligen Darstellung wird, um die Plane ubersichtlich zu halten, jede
Leitung, auch wenn sie aus mehreren Adern besteht als eine Linie gezeichnet. Ein-
polige Darstellungen dienen zur Leitungsverlegung. Aus ihnen kann nicht zwingend
die Funktion einer Schaltung ausgelesen werden.

Bei der allpoligen Darstellung wird jede einzelne Ader als eine separate Linie ge-
zeichnet. Sie zeigt die Funktion der Steuerung und ist aufgrund ihrer Vollstandigkeit
etwas unubersichtlicher.

Nachtstehend werden dir vier unterschiedliche Schalplanarten am Bsp. einer
Abstellkammer erklart.

Installationsschaltplan NYM-J-3x1,5 )3

der Abstellkammer:

In dieser Schaltplanart werden die Lei-
tungen und Bauteile moglichst maf3-
stabsgetreu in den Grundrissplan einge-
zeichnet. Es sind alle zur Leitungsverle-
gung bendtigten Informationen wie Ade-
ranzahl, Leitungsart und deren Position
im Raum vorhanden.

Ubersichtsschaltplan
der Abstellkammer:

Leitungsart/querschnitt

-J - 3
Diese Schaltplanart ist, genau wie die NYM-J-3x1,5 |
vorherige, einpolig und zeigt eine Uber- 2 xa—Zuleltung
sicht tiber die Anlage. Es sind bis auf die S TS

Verlegeart  |4——Aderzahl
4
4

. . /
Umgebung dieselben Informationen Ausschalter
vorhanden. Bei kleineren Anlagen, wie
in diesem Beispiel einer Abstellkammer, Leuchtenauslass
E1

wird versucht zusatzlich auf die unge- A2
fahre Einbaulage zu achten.

5N

2 A
2j Abzweigdose

Schutzkontaktsteckdose

X1 3
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Stromlaufplan der Abstellkammer in L
aufgeldster Darstellung:

In dieser nach den Stromwegen aufge-
|6sten Darstellung sind samtliche Bau- TC
teile allpolig aufgefuhrt. Auf die Bauteil- -+ x
gehause und die raumlich korrekte Dar- |
stellung wird verzichtet, um den Plan | (
ubersichtlich zu gestalten. Alle Leitun- PE |
gen sind, wenn mdglich, waagerecht, N
senkrecht und ohne Kreuzungen einzu- N
zeichnen.

Stromlaufplan der Abstellkammer in

. L X3 X2
zusammenhangender Darstellung: TC
| :

In dieser Schaltplanart werden zusatz-
lich zur aufgeltsten Darstellung Bauteile
zusammenhangend dargestellt. Auch
die raumliche Anordnung kann berick- |

sichtigt werden. |- v\ ar ®

E1

Grundlagen 5 — Lampenschaltungen in der Installationstechnik

Damit ihr die korrekte Anzahl an Dréahten verlegen konnt, musst ihr die Schaltungen
genau planen. Dabei wird die Schaltung in verschiedenen Arten dargestellt. Jede
der drei nachfolgend abgebildeten Darstellungen gibt euch neue Informationen.

Ausschaltung:

L1 . .
Im Bad handelt es sich um eine Aus-
schaltung mit 2 Steckdosen. Die Leitun-

gen werden in einer Verteilerdose ver- [_5\ a1
klemmt und mit der Zuleitung verbun- y
den. Am Schalter kann das Licht an- und 2 [

ausgeschaltet werden, die Steckdosen

haben dauernd Strom. , %((

E1
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Wechselschaltung:

Nachdem nun die Planung fir das Bad
abgeschlossen ist, widmen wir uns der
Schaltung im Flur. Die Schalter Q2 und
Q3 schalten beide die Lampe E2. Diese
Funktion nennt man Umschalten. Beide
Schalter andern den Zustand der
Lampe, auch wenn sie vorher nicht be-
tatigt worden sind. Das bedeutet, ist die
Lampe an, wird sie bei Betatigung aus-
geschaltet. Ist sie aus, dann geht das
Licht an. Egal an welchem der Schalter
man drickt. Unter dem Schalter Q2 be-
findet sich eine Steckdose X2

Im Schaltplan in aufgeldster Darstellung
kannst du die Funktionsweise der
Schaltung erkennen. Die Leiter, welche
die 2 Wechselschalter miteinander ver-
binden, nennt man Korrespondierende.

L1

Qz_]

ks

E2

Sparwechselschaltung:

Die Sparwechselschaltung hat dieselbe
Funktion wie die Wechselschaltung.
Auch hier kann die Lampe von beiden
Schaltern aus- oder angeschaltet wer-
den. Allerdings spart man beim An-
schlie3en einer zweiten Steckdose eine
Ader, die zusatzlich verlegt werden
misste. Es gibt daher auch nur eine
Korrespondierende.

L1

Q34i_] [

X5
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=1, Ubungsaufgaben
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Ubungsaufgabe 1 — Leitungsschutzschalter

a.) Erganze die Tabelle mit den fehlenden Werten.

Bemessungsstrom n-facher Bemessungsstrom
n=1 n=3 n=>5 n=10 n=20
Ih=10A 30 A
Ih=13A
Ih=16 A
Ih=32A

b.) Bestimme jeweils minimale und maximale Abschaltzeit.

LS-Schalter | Stromstarke Agg;]rgl?lz(aeit A?Safﬁg?zlzit
B 10 15A
B 10 20A
B 16 24 A
B 16 32 A
Cc10 15A
C 16 32A

c.) Welche Auslosung spricht bei den oben genannten Aufgaben an?

Ubungsaufgabe 2 — Vertiefung zu Lampenschaltungen

Nachstehend findest du den Stromlaufplan einer weiteren Lampenschaltung in zu-
sammenhangender Darstellung.

a.) Ermittle den Namen der Schaltung.

b.) Leite aus dem Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung und dem
Ubersichtsschaltplan den Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung ab.
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Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm won Stromkreisverteiler

3
Zuleitung NYM-J 3x1,5gmm von Stromkreisverteiler j\
L PE N
I 3+PE 3 4+PE 3+PE

A R §

| | !

| |

i | Q1 E2 Q2 Q3

i I

i I

i

i

i

i \

i 1

[ IR JI R NS =l
i i
I \
| |
! |
! |
[ Q3 i
! i
| |
i |
| |

L
Ejm
L
oA\ o
2
@ E1
N
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Ubungsaufgabe 3 — Elektrische Installation im Wohnzimmer

Nachstehend siehst du den Grundriss der Wohnung von Klaus. Es gilt die Elektro-
installation fur die Lampenschaltung mit Steckdosen im Wohnzimmer und den An-
schluss des elektrischen Herdes in der Kochnische zu planen. Skizziere in einer
separaten Farbe (z. B. grtin) die Leitungen fir Wohnzimmer und Kochnische.

O :

sElur

X3 E2

Q1

Bad G, |-

Q2

ra
X1

X4 |

|

Folgende Vorgaben sind einzuhalten:

Erster Stromkreis (Wohnzimmer) mit Zuleitung von Stromkreisverteiler Al.
Verteilerdose X6 fir erste Zuleitung links im Wohnzimmer neben Tire.
Wechselschaltung mit einem Schalter von Verteilerdose X6 abzweigend links
neben der Ture und einer sinnvollen Platzierung fur Schalter zwei, die frei
wahlbar ist. An beiden Schalter je eine Steckdose (X7 bzw. X8).

Lampe von X6 abzweigend zur Mitte der Raumdecke.

Von X6 abzweigend je zwei Steckdosen neben Bett (X7), Schreibtisch (X8)
und in der Ecke im Raum, in welcher der Kuhlschrank steht (X9).

Zweiter Stromkreis (Kochnische) mit Zuleitung von Stromkreisverteiler Al.
Verteilerdose X10 Uber elektrischem Herd fur den dreiphasigen Anschluss.
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Ubungsaufgabe 4 — Schleifenimpedanz

Bei der Anlagenprifung nach DIN VDE 0100-600 wird in der Wohnung von Klaus
Uber den Steckdosenstromkreis im Bad eine Schleifenimpedanz von Zs = 5,2 Q ge-
messen. Es soll nun geprift werden, ob dieser Wert in Ordnung ist, wenn mit einem
LS-Schalter B13A abgesichert wird.

a.) Bestimme zunéachst den Kurzschlussstrom der fliel3en wirde, wenn es zu ei-
nem Kurzschluss kommen wirde.

b.) Im Falle eines Kurzschlusses muss der Leitungsschutzschalter bei
120V < Up £ 230 V in mindestens t = 0,4 s abschalten. Ab dem wie vielfachen
des Nennstromes ist dies der Fall bei einem LS-Schalter der Klasse ,B“?

Hinweis: Schau ggf. noch einmal im Kapitel Teilziel 1.2 — Leitungsschutzschal-
ter (ab S. 11) nach.

c.) Bestimme den Strom der bendétigt wird, damit der Leitungsschutzschalter un-
mittelbar den Stromkreis unterbricht.

d.) Wird dieser Strom im Kurzschlussfall mit der angegebenen Schleifenimpedanz
erreicht? Begrunde!
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