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Bewertung 

 
 

Auf-
gabe 

Thema Maxi-
male 

Punkte 

Erreichte 
Punkte  

Faktor Punkte 

 
1 
 

 
Ringleitung 
 

 
100 

  
0,15 

 

 
2 

 
Drehstrom-Transformatoren 
 

 
100 

  
0,15 

 

 
3 

 
Tiefkühlanlage 
 

 
100 

  
0,20 

 

 
4 

 
Kompensation 
 

 
100 

  
0,10 

 

 
5 

 
Störungen im Niederspan-
nungsnetz 
 

 
100 

  
0,10 

 

 
6 

 
Beleuchtungstechnik 
 

100   
0,15 

 

 
7 

  
Fachliche Vorschriften 
 

 
100 

   

0,15 
  

 
                                     Summe Punkte      100                                1,00 
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Aufgabe 1. Ringleitung (Blatt 1) 
 
 
Ein Industriebetrieb hat einen sehr großen Wasserbedarf. Um diesen Wasserbedarf zu de-
cken, befinden sich auf einem Gelände drei Pumpen, die von Drehstrommotoren angetrieben 
werden. 
 
Die folgende Skizze zeigt in vereinfachter Form den Aufbau der Anlage. Sie ist als Ringlei-
tung ausgeführt. 
 

 
 
 

Netzspannung  400 V (50 Hz) 

3 Drehstrommotoren Käfigläufer, ca. 1500 U/min                          je 22,0 kW 

Kabellänge NSHV → Motor 1 160 m 

Kabellänge Motor 1 → Motor 2 120 m 

Kabellänge Motor 2 → Motor 3 90 m 

Kabellänge Motor 3 → NSHV 140 m 

Gleiches Energiekabel für alle 4 Abschnitte  NYY – J SM 4 x 50  mm2 

 
Bei Baggerarbeiten wurde das Kabel zwischen Motor 1 und Motor 2 beschädigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 2 

M 3 
M 1 

160 m 

120 m 
m 

90 m 

140 m 
m 

Nicht maßstäblich 

Je 22  kW 

NSHV 
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Aufgabe 1. Ringleitung (Blatt 2) 
 
 
 

1.1 Wie groß war der maximale Spannungsfall vor dem Schaden? 
 

60 

1.2 Bei welchem Motor trat dieser Spannungsfall auf? 
 

10 

1.3 Wäre ein maximaler Spannungsfall von 3% eingehalten, wenn man das 
beschädigte Kabel zwischen Motor 1 und 2 abklemmen und die Anlage 
als Stichleitungen betreiben würde? (Begründen Sie durch Rechnung) 
 

30 

 
 
Hinweis: 
Die Einhaltung der Schutzbedingungen, wie Strombelastbarkeit, Personenschutz, Auslö-
sung, Erwärmung usw. sind nicht zu überprüfen.  
Die Ansteuerung der Motoren und der Motorschutz sind ebenfalls nicht zu berücksichtigen. 
 
Es ist mit den angegebenen Längen zu rechnen.  
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Aufgabe 2.  Drehstromtransformatoren (Blatt 1) 
 
 
Auf dem Typenschild des Drehstromtransformators eines Industriebetriebes sind folgende 
Werte angegeben: 
 

 250 kVA 

 20 kV / 0,4 kV 

 7,23 A / 362 A 

 50 Hz 

 4,0 % 

 Dyn 5 

 S 1 

 
 
Da dieser Transformator den Leistungsbedarf des Industriebetriebes nicht mehr decken 
kann, soll ein zweiter Transformator parallel geschaltet werden. Auf dem Typenschild dieses 
Transformators sind folgende Werte angegeben: 
 

 100 kVA 

 20 kV / 0,4 kV 

 2,80 A / 145 A 

 50 Hz 

 3,6 % 

 Dyn 5 

 S 1 

 
 
 
 

2.1 Erklären Sie die Angaben auf dem Typenschild des ersten Transforma-
tors. 
 

20 

2.2 Erklären Sie die Buchstaben und die Ziffer „Dyn 5“  10 

2.3 Beschreiben Sie das Vorgehen, wie die Kurzschlussspannung eines 
Drehstromtransformators  ermittelt werden kann ? 
 

20 

2.4 Welche Bedingungen müssen erfüllt sein, damit zwei Transformatoren 
parallel geschaltet werden können?  
 

10 

2.5 Ermitteln Sie die Scheinleistung, die dem Industriebetrieb durch die Paral-
lelschaltung der beiden Transformatoren zur Verfügung steht, ohne dass 
ein Transformator überlastet wird? 
 

40 
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Aufgabe 3.  Tiefkühlanlage (Blatt 1) 
 
 
In einem Tiefkühlzentrum wird mit einem elektrischen Antrieb die erforderliche Kälte 
für die Lagereinheiten erzeugt. Wegen nicht fachgerechter Planung und Verlegung kam 
es zu einem Ausfall der Kühlaggregate mit erheblichen Folgeschäden des Kühlgutes. Ein 
herbeigerufener Gutachter soll das Schadensereignis überprüfen. Bei dem Ortstermin mach-
te er folgende Feststellungen: 
 
Die Netzspannung im Tiefkühlzentrum beträgt 400/230 V bei 50 Hz 
 
Motordaten des Elektroantriebs: 
Drehstromasynchronmotor: ca. 1500 U/min; 400 kW; 690/400 V; 396/683 A; Y/∆ Schaltung; 
cosφ = 0,87; η = 96 %. 
 
Der Motor läuft im Dauerbetrieb mit Bemessungsleistung. 
 
Der Motor wird mit Stern-Dreieckschaltung angelassen. 
Die Sterndreieckschaltung befindet sich in der Niederspannungshauptverteilung (NSHV). 
Der Motor steht im Freien. 
 
Die Zuleitung zum  Motor geht von der NSHV zum Motor ist u.a. durch eine Halle verlegt. Die 
Temperatur in der Halle beträgt 40 OC. Die Zuleitung besteht aus zwei Kabel je                
NYY-J 4x150 mm2. Die Kabel sind in der Halle auf einer gelochten Kabelwanne verlegt. 
 
Der Gutachter geht bei seiner Überprüfung davon aus, dass es sich um 3 übereinanderlie-
gende Wannen handelt und dass sich auf dieser Wanne noch weitere 4 Energiekabel befin-
den. 
 
Weiterhin stellt der Gutachter fest, dass der Schaden in der Halle entstanden ist und zwar 
durch Überhitzung der Zuleitungskabel. Der Gutachter hat auch folgendes Foto von der Lei-
tungsverlegung gemacht. (Leider nicht von der Schadensstelle)  
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Aufgabe 3.  Tiefkühlanlage (Blatt 2) 
 
 

 
 
 
Nachdem der Gutachter den „Durcheinander“ auf den Kabelwannen festgestellt hatte,  macht 
er folgenden Vorschlag zur Schadensbehebung: 
 
Da der Leitungsweg weiter durch die Halle führen muss, aber genügend Platz  zur Verfügung 
steht, soll eine neue Wanne – nur für die Motorzuleitung – durch die Halle gelegt werden. 
Der Gutachter empfiehlt auch die Verlegung mit Einzeladern. 
 
Soweit die Ausführungen des Gutachters. 
 
Sie als Fachunternehmen erhalten den Auftrag für die Sanierung. 
 
Hinweis für das weitere Vorgehen: 
 
Es ist nur die Strombelastbarkeit zu berücksichtigen. Weitere Kriterien wie z.B. Spannungs-
fall oder Auslöseverhalten sind nicht zu überprüfen. 
 
Falls Sie  Werte aus Tabellen entnehmen, sind die Tabellen genau zu dokumentieren, dass 
die Herkunft der Werte leicht nachvollziehbar ist. 
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Aufgabe 3.  Tiefkühlanlage (Blatt 3) 
 
 
 

3.1 Welche Mängel sind auf dem Foto erkennbar? Nennen Sie 4 Mängel. 
 

10 

3.2 Welcher Strom floss durch die Motorzuleitungskabel vor dem Schadens-
fall? 
 

10 

3.3 Welcher Strom hätte maximal fließen dürfen, ohne dass die Kabel über-
lastet gewesen wären? Verwenden Sie hierbei die vom Gutachter ge-
troffenen Feststellungen. Beurteilen Sie kurz das Ergebnis.  
 

30 

3.4 Machen Sie einen Vorschlag für die Verlegung der neuen Motorzuleitung 
in der Halle. Berücksichtigen Sie hierbei die Vorschläge des Gutachters. 
 

10 

3.5 Legen Sie die Art des Zuleitungskabels fest und berechnen Sie den 
Querschnitt. 
    

30 

3.6 Bestellen Sie das Kabel bei Ihrem Lieferanten. Kurze Schriftform genügt. 
Gehen Sie davon aus, dass die Entfernung von der NSHV zum Motor    
40 m beträgt. In dieser Länge sind Reserve und Anschlusslänge berück-
sichtigt. 
 

10 
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Aufgabe 4.  Kompensation. (Blatt1) 
 
 
Ein Serienfertigungs-Unternehmen hat folgenden Netzanschluss:   
TN-C-S; 3 Außenleiter; 400/230V; 50Hz 
 
Das Drehstromnetz ist symmetrisch belastet. (Eine geringe Unsymmetrie ist zu vernachläs-
sigen).  Ein eingebauter Strommesser zeigt bei Volllast 719A pro  
Außenleiter an. 
 
Der Energieverbrauch wird über folgende Zählereinheit erfasst: 

- Wirkstromzähler mit Konstante Cz = 60  U/kWh 
- vorgeschalteter Stromwandler 1500A/5A 
- Zählscheibendrehzahl bei Volllast 9 Umdrehungen in 6,5 Minuten 

 
 
 
 
 
 
 

4.1 Wie groß ist der Leistungsfaktor cosφ der elektrischen Anlage des 
Unternehmens? 
 

40 

4.2 Durch eine in Dreieck geschaltete Kondensatorbatterie soll der  
Leistungsfaktor auf 0,98 verbessert werden.  
 
Welche Kapazität müssen die Kondensatoren pro Strang haben? 
 

30 

4.3 Wie groß ist der Strom pro Außenleiter nach der Kompensation? 
 

20 

4.4 Erklären Sie verständlich und mit eigenen Worten warum man kom-
pensiert.  
 

10 

 
 
 
Die Rechenwege müssen komplett nachvollziehbar sein! 
Alle nicht angegebenen Werte sind zu vernachlässigen! 
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Aufgabe 5.  Störungen im Niederspannungsnetz. (Blatt 1) 
 
 
 
Ihr Kunde, Herr Müller, hat für seinen Metallverwertungsbetrieb eine neue Schrottpresse 
angeschafft. Nachdem die Presse in Betrieb gegangen ist, beanstandet Herr Müller in sei-
nem Büro ständige Helligkeitsschwankungen der Beleuchtung. 
Da zunächst angenommen wurde, dass die Schwankungen vom Netz kommen, hat man den 
Netzbetreiber beauftragt, sich um diese Angelegenheit zu kümmern 
Eine aufwändige Messeinrichtung über mehrere Tage hat ergeben, dass Spannungs-
schwankungen von ca. 5% in ziemlich regelmäßigen 
Abständen von etwa 5 min. auftreten. 
Der Arbeitstakt der Presse liegt bei etwa 5 min. und ist zeitgleich mit den beobachteten 
Hellikeitsschwankungen im Büro. Da die Störquelle in der elektrischen Anlage des Betriebes 
liegt, ist es Sache des Kunden seine elektrische Anlage durch einen Elektrofachbetrieb 
überprüfen zu lassen. 
 
Herr Müller beauftragt Sie als Elektrofachbetrieb, diese Beanstandungen zu beheben. 
 
 

5.1 Erklären Sie Herrn Müller, wie diese Spannungsschwankungen entstehen.  
 

25 

5.2 Welche Arten von Netzrückwirkungen von Verbraucheranlagen auf das 
öffentliche Stromversorgungsnetz gibt es? Nennen Sie 3 Arten von Netz-
rückwirkungen. 
 

25 

5.3 Welche Auswirkungen haben Oberschwingungen auf das Netz? 
 

25 

5.4 Nennen Sie 2 Gegenmaßnahmen bei Oberschwingungen. 
 

25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Meisterprüfung im Elektrotechnikerhandwerk Winter 2014/2015  
Teil II – Prüfungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik          
                    
                                                                                                     
                  Blatt: 10 von 14                                                      

         

 
Aufgabe 6.  Beleuchtungstechnik. (Blatt 1) 
 
Ein Unterrichtsraum gemäß Anlagenskizze ist mit Prismenwannenleuchten  bestückt. Diese 
Leuchten sind mit Leuchtstofflampen 58 W, Lichtfarbe L5840 coolwhite 5200 lm 
ausgestattet. Als Lichtband am Fenster sind 4 Zweifachleuchten montiert. 
Das zweite Lichtband und das Tafellichtband bestehen aus 4 bzw. 3 Einfachleuchten. Die 
Raumdecke ist weiß, der Teppichboden hellblau, für Fenster und Wände wird ein mittlerer 
Reflexionsgrad von 0,5 zugrunde gelegt. Als Wartungsfaktor wird WF = 0,67 herangezogen. 
Die mittlere Beleuchtungsstärke soll 500 lx betragen.  
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Aufgabe 6.  Beleuchtungstechnik. (Blatt 2) 
 
 
 

6.1 Berechnen Sie den Beleuchtungswirkungsgrad. 
 

20 

6.2 Berechnen Sie die mittlere Beleuchtungsstärke im Neuzustand. 
 

25 

6.3 Berechnen Sie die mittlere Beleuchtungsstärke nach Alterung und 
Verschmutzung. 
 

10 

6.4 Berechnen Sie den elektrischen Anschlusswert der Beleuchtung, 
wenn jede Lampe ein konventionelles Vorschaltgerät hat. 
 

20 

6.5 Berechnen Sie die Ersparnis pro Schuljahr, wenn die konventionellen 
Vorschaltgeräte durch elektronische Vorschaltgeräte (EVG) ersetzt 
werden. Gehen Sie von folgenden Annahmen aus: 9 Monate Schul-
zeit mit je 20 Unterrichtstagen und 6 Unterrichtsstunden pro Tag. Der 
Leistungspreis betrage 0,29 €/kWh. 
 

15 

6.6 Lohnt sich der Aufwand des Auswechselns, wenn man nur die Ein-
sparung der Energiekosten annimmt oder hat ein EVG noch weitere 
Vorteile gegenüber einem konventionellen Vorschaltgerät und wenn 
ja welche?  

10 
 

 
 
Vergessen Sie hierbei das Datenblatt und die Angaben in der Anlagenskizze nicht! 
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Aufgabe 7. Fachliche Vorschriften (Blatt 1) 
 
Nach Feierabend kommt Ihr Azubi zu Ihnen und bittet Sie, ihm bei der Beantwortung folgen-
der Fragen aus dem Berufsschulunterricht behilflich zu sein. 
 

 

7.1 An einer Herdanschlussdose wird eine Schleifenimpedanz Messung 
durchgeführt. Die Spannung U0 beträgt an der Herdanschlussdose im 
unbelasteten Zustand 226 V. Das VDE-Messgerät zeigt einen Wider-
stand von ZS = 3,4 Ω an.  
Der Stromkreis der Herdanschlussdose ist über drei 1-polige LS-
Schalter B16A abgesichert. 
Beurteilen Sie die Funktion des LS-Schalters (Antwort über den 
rechnerischen Nachweis) 
 

10 

7.2 Welche persönliche Schutzausrüstung (PSA) verwenden Sie bei ihrer 
Arbeit? 
Nennen Sie drei Schutzziele mit je einem Schutzmittel. 

10 

7.3 Wovon hängt die Schädigung des menschlichen Körpers beim 
Stromdurchfluss ab? 
 

10 

7.4 Nennen Sie 3 Schutzmaßnahmen, die sowohl Schutz gegen direktes 
Berühren als auch bei indirektem Berühren gewähren. 
 

10 

7.5 Welche Messungen sind zur Prüfung von elektrischen Anlagen 
durchzuführen? 
 

10 

7.6 Welche Geräteteile sind nach der Instandsetzung von  Elektrogeräten 
grundsätzlich zu prüfen?  
 

10 

7.7 Nennen Sie die Grenzwerte für den Isolationswiderstand von Gerä-
ten. 
 

10 

7.8 Was passiert, wenn Sie bei einem Steuertransformator 300 VA    
230/24 V  die Spannung 230 V versehentlich an die 24 V – Klemmen 
des Transformators an klemmen und zu schalten? 
  

10 

7.9 Können Sie die Durchgängigkeit des Schutzleiters mit einem „20 €  -
Messgerät“ aus dem Baumarkt messen? Begründen Sie Ihre Antwort. 
  

10 

7.10 Das Überschutzorgan muss bei einem Kurzschluss auslösen bevor 
die Leitertemperatur einer NYM – Leitung ??? OC erreicht? 

10 

 

 
Hinweis: Beantworten Sie die Fragen stichwortartig. 
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Datenblatt Drehstrommotoren. 
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Datenblatt Licht- und Beleuchtungstechnik 
 

 
 
 


