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Bewertung 
 
 

Aufgabe Thema 
Maximale 

Punkte 
Erreichte 
Punkte  

Faktor Punkte 

1 Brückenschaltung 100  0,15  

2 Photovoltaik Inselbetrieb 100  0,15  

3 Erdschluss 100  0,15  

4 
VDE-Vorschriften/ 
VDE-Messungen 

100  0,10  

5 Leitungsdimensionierung 100  0,25  

6 SPS 100  0,20  

     Summe: 1,00  

      Summe Punkte  
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Aufgabe 1: Brückenschaltung. (Blatt 1) 
 
Ihr Auszubildender kommt zu Ihnen und bittet um Hilfe bei folgender Berufsschulaufgabe. 
 
Die nachfolgende Brückenschaltung ist Bestandteil einer Einzelraumregelung, in welcher 
sich ein Temperaturfühler (NTC-Widerstand) befindet. 
 

Bei einem Nennwert von 
N

  = 20° C beträgt RNTC = 18 kΩ. 

Sein Temperaturbeiwert beträgt 
K
1103

2



  Die Widerstände des anderen Zweiges 

betragen R1 = 5,6 kΩ und R2 = 2,2 kΩ. 
Die Brückenschaltung liegt an einer Spannung von U = 24 V „DC“. 
 
Sie lösen die Aufgaben 1.1 und 1.2 im Beisein von Ihrem Auszubildenden für einen ihm  
verständlichen Rechenweg. 
 

 
 
 
 
 

1.1 Die Brückenschaltung soll bei 20°C abgeglichen sein. Welchen Wider-
standswert muss der Widerstand R3 haben, dass diese Bedingung erfüllt 
ist.   
 

30 

1.2 Um welchen Betrag und mit welchem Vorzeichen ändert sich die Aus-
gangsspannung Uab der Brückenschaltung, wenn sich die Temperatur des 

Fühlers von 
1
  = 20°C auf 

2
  = 15°C verringert? 

 

70 
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Aufgabe 2.  Photovoltaik. (Blatt 1) 
 
Herr Meister, ein leidenschaftlicher Bergwanderer, besitzt im kleinen Walsertal eine Alphütte 
auf 1.200 m über Meeresspiegel. Eine elektrische Versorgung über das öffentliche Strom-
netz ist leider nicht möglich. 
 
Daher stellt sich Herr Meister vor, sein Vorhaben mit einer Photovoltaik Inselanlage zu reali-
sieren und erteilt Ihnen den Auftrag, die Anlage zu planen. 
 
Als elektrischer Verbraucher wünscht er sich: 

4 Stck. LED Lampen 230 V mit je 5 Watt 
1 Stck. Kaffeemaschine. 230 V       500 Watt 
Der tägliche Energiebedarf der Leuchtmittel beträgt 4 h. 
Die Kaffeemaschine wird 0,5 h/Tag benutzt. 
Die Solar-Module können an der Südseite mit einer Dachneigung mit einem Winkel von 30° 
montiert werden. 
 
Anmerkung: 

- Es können auch mehrere Module montiert werden.  
- Eine Parallelschaltung der Solar-Akkumulatoren wäre möglich.  
- Die Anlage wird nur über die Sommerzeit (April bis September) genutzt.  
- Tägliche Energieerzeugung pro installierte 100Wp (April bis September) ca. 

300Wh/Tag. 
- Nicht aufgeführte Werte wie z.B. Wirkungsgrade, etc. sind zu vernachlässigen. 
- Angaben zum Modul siehe Datenblatt. 

 
 
 
 

2.1 Berechnen Sie den täglichen Energiebedarf in Wh. 
 

10 

2.2 Legen Sie in Ah den/die Solar-Akkumulator/-en aus.  
Berücksichtigen Sie auch eine Reserve (5 Tage) für Zeiten mit  
geringer Sonneneinstrahlung und einer Entladungstiefe von 70 %. 
 

30 

2.3 Bestimmen Sie die Anzahl der benötigten Module des Typs  
„Shell PowerMax Ultra 80-P“. 
 

20 

2.4 Zeichnen Sie ein Blockschaltbild mit Modul, Batterie, Laderegler, Wechsel-
richter mit Kleinverteiler und Sicherungen. 
 

40 
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Aufgabe 3.  Erdschluss. (Blatt1) 
 
In einer elektrischen Einrichtung liegt ein Schluss (L1 -> Erde)  gemäß Abbildung vor.  
 

 
 
Durch einen Erdschluss in einer Anlage tritt zwischen dem Metallgehäuse einer Wasch-
maschine (SK 1), welche nicht fehlerbehaftet ist, und dem 1m entfernten Wasserhahn eine 
unzulässige hohe Berührungsspannung auf.  
 
Der Wasserhahn ist an ein verzinktes Wasserrohr angeschlossen, welches Verbindung mit 
dem Potentialausgleich der Anlage hat.  
 
Der Erdschluss verursacht einen Fehlerstrom über RE von 33A. Der Erdübergangswider-
stand RE beträgt 5 Ohm.  Alle anderen, nicht erwähnten, Widerstände sind zu vernachlässi-
gen! 
 
 

3.1 Um welche Netzform handelt es sich in dieser Abbildung? 
 

10 

3.2 Erläutern Sie anhand eines Ersatzschaltbildes nachvollziehbar wie es zu 
einer, oben genannten, unzulässig hohen Berührungsspannung zwischen 
Waschmaschine und Wasserhahn kommen konnte. 
 

40 

3.3  Berechnen Sie um welchen Wert die maximal zulässige Berührungsspan-
nung zwischen Waschmaschine und Wasserhahn überschritten wurde.  
 

20 

3.4 In welchem Verhältnis müssen RE und RB zueinander stehen, damit die 
maximal zulässige Berührungsspannung nicht überschritten wird. 
 

20 

3.5 Welche VDE-Norm beschreibt das unter Frage 3.4 erwähnte  
Widerstandsverhältnis? 
 

10 
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Aufgabe 4.  VDE-Vorschriften/VDE-Messungen. (Blatt 1) 
 
 
Ihr Auszubildender im 2. Lehrjahr hat sich mit dem Messen der Schleifenimpedanz bzw. des 
Kurzschlussstromes befasst und hat noch einige Fragen an Sie, die er nicht ganz verstanden 
hat. 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 Warum soll im Prüfprotokoll die Schleifenimpedanz Zs nachgewiesen wer-
den? 
 

20 

4.2 Zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz-Messung  
vorgenommen? 
 

20 

4.3 Wie verhält sich der Widerstand zum Kurzschlussstrom? 
 

10 

4.4 Welche VDE-Bestimmung behandelt das Thema VDE-Messungen in 
elektrischen Anlagen? 
 

10 

4.5 Welche Inhalte muss ein VDE-Prüfprotokoll aufweisen in Bezug auf folgen-
de zwei Hauptinhalte? 

- Besichtigen und Erproben 
- Messen 

Nennen Sie jeweils 5 Inhalte. 
 

20 

4.6 Welche Korrekturfaktoren sind bei der Bestimmung des Kurzschlussstro-
mes zu berücksichtigen? 
 

20 
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Aufgabe 5. Pumpen (Blatt 1). 
 
In einer Gegend mit hohem Grundwasserspiegel wird ein Fabrikgebäude errichtet. Das Pla-
nungsbüro, das für den Tiefbau zuständig ist, stellt fest, dass eine Wasserhaltung notwendig 
ist. Dies bedeutet, dass ständig Grundwasser abgepumpt werden muss.  
 
Zusammen mit der Elektroplanung wird folgendes Schema erstellt und die Betriebsdaten 
festgelegt: 
 
 

 
In der Baugrube befinden sich 6 Pumpen. 
 
Die Pumpen und deren Antriebsmotoren arbeiten mit Nennleistung durchgehend vom 1. April 
bis 30. September 
 
Die gepumpte Wassermenge beträgt für alle 6 Pumpen zusammen 0,2 m3 /Sekunde. 
 
Die Pumphöhe beträgt 15 m. Hierin sind alle Wasserrohrverluste bis zum Auslauf enthalten. 
Jede Pumpe hat die gleiche Leistung und auch die Wasserrohrverluste sollen bei der Be-
rechnung für jede Pumpe gleich groß angenommen werden. 
 
Die Pumpen P1...P6 werden separat vom Pumpenverteiler PV mit Erdkabel NYY-J – direkt in 
der Erde verlegt – angefahren. 
 
 
 
 
 

 
  

Vorhandenes Gebäude 

Neubau 

N
S

H
V

 

P6 

P5 

P4 

P3 

P2 

P1 

PV 
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Aufgabe 5. Pumpen (Blatt 2). 
 
Die Kabellängen vom Pumpenverteiler zu den Pumpen betragen: 
 
P1 und P4 → PV je 80 m    P2 und P5 → PV je 60 m    P3 und P6 → PV je 40 m  
 
Die Kabellänge von der Niederspannungshauptverteilung NSHV im vorhandenen Gebäude 
zum Pumpenverteiler beträgt 80 m. 60 m dieser Zuleitung NYY-J ist als Einzelkabel direkt in 
der Erde verlegt; 20 m sind im vorhandenen Gebäude auf einer gelochten Kabelwanne ge-
meinsam mit 2 weiteren Energiekabeln und 3 Steuerleitungen verlegt. Die Temperatur im 
Gebäude beträgt 30OC. 
 
In den Längenangaben der Kabel sind alle Anschlusslängen enthalten. 
 
Der Wirkungsgrad der Pumpen beträgt 90%. 
 
An der NSHV wurde der Widerstand des vorgelagerten Netzes mit 0,2 Ω gemessen. 
 
Die Motoren werden einzeln nacheinander im PV direkt von Hand eingeschaltet. 
 
Die Netzspannung der Anlage beträgt 400 V; 50 Hz. 
 
Der Strompreis beträgt durchgängig 0,20 €/kWh + 19 % MwSt. 
 
Die Pumpenzuleitungen sind einzeln im PV mit NH00 Sicherungen; die Hauptzuleitung ist in 
der NSHV mit NH1 Sicherungen abgesichert. 
        
Der Spannungsfall von den Pumpen zur NSHV darf maximal 3 % betragen. 
 

5.1 Bestimmen Sie die Daten eines Pumpenanschlussmotors.  
(Leistung, Strom, cosφ, Wirkungsgrad) 
 

15 

5.2 Berechnen Sie die Stromkosten des gesamten Pumpbetriebes. 
 

15 

5.3 Bestimmen Sie die Absicherung der Pumpenzuleitungen im PV und der 
Hauptzuleitung in der NSHV.   
 

10 

5.4 Berechnen Sie die beiden Zuleitungen nach Strombelastbarkeit und Span-
nungsfall und überprüfen Sie, ob die Abschaltbedingungen (Ikmin) eingehal-
ten werden. 
 

50 

5.5 Bestellen Sie die Kabel bei Ihrem Großhändler (kurze schriftliche Angabe) 
 

5 

5.6 Machen Sie einen Vorschlag, wie Sie das einwandfreie Arbeiten bei der 
NSHV überwachen können, obwohl keine Steuerleitungen vorhanden sind. 
 

5 
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Aufgabe 5 Pumpen (Blatt 3). 
 
 
Hinweise zur Berechnung. 
 
Es ist keine Reserve vorzusehen. 
 
Der Spannungsfall ist bei einer Leitertemperatur von 20 OC zu berechnen. 
 
Die Schleifenimpedanz ist bei einer Leitertemperatur von 80 OC zu berechnen. 
 
Für die Bestimmung der Daten der Pumpenantriebsmotoren ist beiliegendes Datenblatt zu 
verwenden. 
 
Die Verluste in den Erdkabeln sind bei der Ermittlung der Stromkosten zu vernachlässigen. 
 
Der maximale Kurzschlussstrom ist nicht zu berechnen. 
 
Für die Berechnung der Strombelastung der in Erde verlegten Kabel ist beiliegendes Daten-
blatt zu verwenden. 
 
Die Pumpenzuleitungskabel sind alle mit gleichem Querschnitt auszuführen.  
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Aufgabe 6.  SPS Biogasanlage. (Blatt 1) 
 
Dem Gärbehälter einer Biogasanlage wird Stallmist zugeführt, welcher bis zu einer bestimm-
ten Temperatur erwärmt und anschließend noch eine Zeit lang gerührt wird, um  
daraus Biogas zu erzeugen. 
 
 
Beschreibung des Prozessablaufs: 
 
Nach Inbetriebnahme der Biogasanlage mit Taster S1 wird, wenn der Gärbehälter leer und 
das Ventil Y3 zum Ablassen des Faulschlammes bzw. Gärsubstrats geschlossen ist, das 
Zulaufventil Y1 für den Stallmist geöffnet, bis der Niveauschalter B3 anspricht. Danach schal-
tet das Rührwerk ein. Spricht der Gassensor B4 an, öffnet das Ventil Y2, damit das Methan-
gemisch in den Gasspeicher strömen kann und die Heizung E1 schaltet ein. Meldet der 
Temperatursensor B5 das Erreichen der vorgegebenen Temperatur wird die Heizung abge-
schaltet und die Misch-Nachlaufzeit von zehn Sekunden gestartet. Nach Ablauf dieser Zeit 
wird das Ventil Y2 geschlossen, das Rührwerk M1 abgeschaltet und das Ventil Y3 zum Ab-
lassen des Faulschlammes bzw. Gärsubstrats geöffnet. Meldet der Niveauschalter B2, dass 
der Behälter leer ist, wird das Ventil Y3 wieder geschlossen und der Gärprozess kann wie-
derholt werden. 
 
Mit der Reset-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung gebracht werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



Meisterprüfung im Elektrotechnikerhandwerk 2014   
Teil II – Prüfungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik                                                                                                                         

Aufgabe 6.  SPS Biogasanlage. (Blatt 2) 
 
Symboltabelle: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.1 Stellen Sie den Prozess in einem Funktionsablaufplan dar? 
Nutzen Sie dazu die Vorlage auf dem Lösungsblatt unter 6.1. 
 

25 

6.2 Das Programm soll mit Hilfe des anlagenspezifischen Funktionsbausteines 
FB1 gelöst werden. Sie sehen diesen als Aufruf innerhalb des Organisati-
onsbausteines OB1 auf dem Lösungsblatt unter 6.2.  
Vervollständigen Sie ihn durch Parametrierung der Ein- und  
Ausgänge. 
 

25 

6.3  Realisieren/vervollständigen Sie mit Hilfe der Variablentabelle den Funkti-
onsplan der Schritte 5 und 6 sowie die Aktionen Rührwerkmotor M1, Ab-
lassventil Y3 und Misch-Nachlaufzeit. 
 
Hinweis: Bei der Programmierung der Aktionen ist nur der Automatikbetrieb 
vorzusehen. 
Nutzen Sie dazu den Lösungsansatz auf dem Lösungsblatt unter 6.3. 
 

25 

6.4 Erklären Sie den Unterschied zwischen einer Funktion (FC) und einem Funkti-
onsbaustein (FB). 
 

15 

6.5 Welche Bedeutung haben die Buchstaben „N“ bzw. „D“ in den  
Aktionsblöcken der Schrittkette? 
 

10 

 
 
 
 
 

 
  



Meisterprüfung im Elektrotechnikerhandwerk 2014   
Teil II – Prüfungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik                                                                                                                         

Lösung Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 1) 
 
6.1) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

N Zulaufventil auf 

  

  

Y1

 

 

S1 ^ B2 ^ Y3 

Schritt 1 
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Lösung Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 2) 
 
6.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lösung Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 3) 
 
6.3) 
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Datenblatt Photovoltaik. 
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Datenblatt Drehstrommotoren. 
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Datenblatt Erdkabelverlegung. 
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Datenblatt Erdkabelhäufung. 

 
 
 
 
 
 
 
  



Meisterprüfung im Elektrotechnikerhandwerk 2014   
Teil II – Prüfungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik                                                                                                                         

Datenblatt Erdkabel 
 

 


