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3 Personliche Erklarung

Industrie- und Handelskammer
Lineburg-Wolfsburg

Personliche Erklarung zum Betrieblichen Auftrag

Hiermit versichere ich, dass ich den Betrieblichen Auftrag:
Energie- und Leistungsmessung in Gebauden

unter der Betreuung von Stefan Manemann

selbststandig durchgefiihrt und die vorliegenden praxisbezogenen Unterlagen selbststéndig
zusammengestellt habe.

Dokumente, die ich nicht selbststandig erstellt habe, sind von mir entsprechend
gekennzeichnet.

Wolfsburg, 13.05.2024

Ort, Datum Prufungsteiinenmer

Ich bestatige die Richtigkeit der Angaben des Priifungsteilnehmers

Name des Priflingsteilnehmers: Philipp Kihn

Wolfsburg, 13.05.2024

Ort, Datum
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4 Antrag zur Auftragsgenehmigung

Industrie- und Handelskammer _

Liineburg-Wolfsburg
Antrag auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages

Berufsbezeichnung / Einsatzgebiet Abschlusspriifung Teil 2
Elek.tronlker fur Aqtomahswrungs}echnnk / Pro= Sommer 2024 Winter 20 /20
duktions- und Fertigungsautomation

Antragsteller/=in (Prifungsteilnehmer) Ausbildungsbetrieb (Ort der Durchfiihrung)
Firma  Volkswagen Aktiengesellschaft
Anschrift Berliner Ring 2

PLZ 38440 Ort Wolfsburg

Name  Kihn
Vorname Philipp

Anschrift

PLZ Auftraggeber/-in Stefan Manemann

Tel-Nr. Bereich/HalleBerufsbildende Schule || Wolfsburg
E-Mail

Bezeichnung des Betrieblichen Auftrages:
Energie- und Leistungsmessung in Gebauden, Installation von Messgeréten zur Energie- und
Leistungsmessung in eine bestehende Anlage sowie Speicherung und Visualisierung der Messwerte

Beschreibung des Betrieblichen Auftrages

Beschreiben Sie kurz und in verstindlicher Form lhren Betrieblichen Auftrag. Beschreiben Sie dabei den Ausgangszustand, das Ziel
der Arbeit, die Rahmenbedingungen (Arbeitsumfeld), die Aspekte der einzelnen Phasen und die wesentlichen Tatlgkeiten 2.B. Errich-
tung, Instandhaltung, Anderung, Geben Sie die voraussichtlich zu bendtigende Zeit und die praxisbezog: rlagen an, die vo-
raussichtlich bei der Durchfilhrung des Auftrages entstehen werden.

Ausgangszustand, Ziel, Rahmenbedingungen:

- Die Durchfiihrung des Auftrages findet in der Berufsbildenden Schule Il Wolfsburg im Raum C211 statt.

- Der Auftraggeber ist Stefan Manemann.

- In eine Trainingswand(EducationWall) fir Trainings-/Unterrichtszwecke sollen Messgerate zur Energie- und
Leistungsmessung installiert werden, Die Speicherung der Messwerte erfolgt durch eine Datenbank. Alle
erfassten Werte sollen per Energiemonitoring dargestellt werden. Die Trainingswand stellt ein
modellbasiertes Gebdude mit verschiedenen Raumen dar.

- Die Anlage wurde abgenommen.

- Die Abschlusspriifung erfolgt in Zusammenarbeit mit Julian Knigge, wobei sich jedes Teammitglied mit
einem anderen System zur Energie- und Leistungsmessung befasst.

Information: ca. 4 Stunden
- Nach Absprache mit dem Auftraggeber sollen drei Messgerate installiert werden, eins im Schaltschrank und jeweils eins
pro Unterverteilung. Die Messwerte werden in einer InfluxDB-Datenbank gespeichert. Auf die erfassten Daten kann lokal
Uber ein bereits installiertes Siemens SIMATIC HMI Display und global {iber eine Weboberflache zugegriffen werden. Auf
dieser Grundlage soll dann auch der Stromverbrauch der BBS Il Wolfsburg erfasst werden.
- Fir die Wand sind bereits Schaltplane vorhanden.

- Es soll ein Termin zur Energie- und Leistungsmessung bei Volkswagen vereinbart werden.
- Datenblatter fir die Messgeréte, das Siemens SIMATIC HMI Display, die SPS und den Ethernet Switch miissen
beschafft werden.
- Informationen {iber Normen, Vorschriften und Unfallverhiitungsvorschriften miissen eingeholt werden.

Auftragsplanung: ca. 3 Stunden

- Erstellung eines Zeitplanes und einer Kostenkalkulation

- Erweiterung des Schaltplans sowie Materialliste planen

- vorlaufige Stiickliste: Energie- und Leistungsmessgeréte, SPS, Stromwandler, Ethernet Switch

= vorldufige Werkzeugliste: Abisolierzange, VDE=Schraubendreher, Crimpzange, Seitenschneider, es werden
keine Spezialwerkzeuge benétigt

- bendétigte Priifungsmittel: Multimeter, Fluke Multifunktions-Tester, 2 poliger Spannungspriifer

BBS II Wolfsburg Seite 4 Volkswagen AG
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Auftragsdurchfiihrung: ca. 9 Stunden
- Montage und Verdrahtung der Energie- und Leistungsmessgerate mit Stromwandlern

- Einbindung der Messgeréte in ein Ethernet-Netzwerk

- Ansteuerung des Displays uber eine SPS sowie Programmierung der SPS zur digitalen
Auswertung der Messwerte

- Erstellung einer Weboberflache

- Erstellen einer Datenanalyse der Messwerte

- Lieferzeiten kénnten zu Verzégerungen fiihren

Auftragskontrolle: ca. 2 Stunden
- Inbetriebnahmeprotokoll nach DIN VDE 0100-600

- Sichtkontrolle: Priifung auf sichtbare Schaden, fester Sitz der Bauteile, korrekte
Verdrahtung, Beschriftung und Kennzeichnung

- Messungen: Durchgangigkeit des Schutzleiters, Isolationswiderstand,
Schleifenimpedanzmessung, Spannungsversorgung

- Erproben: sicherheitstechnische Einrichtungen testen (RCD)

- Funktionskontrolle der Anlage

- Ubergabe der Anlage an den Auftraggeber

Unterschrift Antragsteller:

Ort Datum Unterschrift

Einverstandniserklarung des Ausbildungsbetriebes zur Durchfiihrung des Betrieblichen

Auftrages:
Ort Datum
Firmenstempel und rechtswirksame Unterschrift
Geplanter Durchfiihrungszeitraum nach Ausbildungsverantwortlicher im Ausbildungsbetrieb:
Genehmigung: Name Manemann Tel.
von: 14.04.2024 Vorname Stefan
bis: 14./15.05.2024 E-Mail smanemann@bbs2wob-lis.de
*Wichtiger Hinweis!
Datum

Unterschrift
Nur vom Priifungsausschuss auszufiillen:
Der Betriebliche Auftrag ist genehmigt|:| genehmigt unter Vorbehalt abgelshntl:l

(Auflagen siehe Riickseite)
Ort Datum
Unterschrift PA
* Die praxisb ren betrieblichen Unterlagen einschiieflich einer kurzen inhaltlichen Beschreibung (max. 3 Seiten) miissen bis

2 Tage nach dem Durchfiihr. gszeitraum geheftet und in dreifacher Ausfiihrung bei der zusténdigen IHK vorliegen.

BBS II Wolfsburg Seite 5 Volkswagen AG
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5 Genehmigter Antrag

LUNEBURG
WOLFSBURC

Sommerprufung 2024

Ausbildungsberuf
Elektroniker/-in fir Automatisierungstechnik (VO 2018)

Priifungsbezirk
EAT 904 (AP T2V1)

Herr Philiop Kiihn
Ausbildungsbetrieb: Volkswagen Aktiengesellschaft

Bezeichnung des Betrieblichen Auftrages
Energie- und Leistungsmessung in Gebauden, Installation von Messgeraten zur
Energie- und Leistungsmessung in eine bestehende Anlage sowie Speicherung
und Visualisierung der Messwerte

BBS II Wolfsburg Seite 6
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LUNEBURG
WOLFSBURG

Herr Philipp Kilhn
18.04.2024

1 Bezeichnung des Betrieblichen Auftrages

Energie- und Leistungsmessung in Gebauden, Installation von Messgeréaten zur Energie- und
Leistungsmessung in eine bestehende Anlage sowie Speicherung und Visualisierung der
Messwerte

2 Geplanter Bearbeitungszeitraum

Beginn: 17.04.2024
Ende:  14.05.2024

3 Auftragsbeschreibung

- Die Durchfiihrung des Auftrages findet in der Berufsbildenden Schule Il Wolfsburg im Raum
C211 statt.

- Der Auftraggeber ist Stefan Manemann.

- In eine Trainingswand(EducationWall) fiir Trainings-/Unterrichtszwecke sollen Messgerate zur
Energie- und Leistungsmessung installiert werden. Die Speicherung der Messwerte erfolgt
durch eine Datenbank. Alle erfassten Werte sollen per Energiemonitoring dargestellt werden.
Die Trainingswand stellt ein modellbasiertes Gebaude mit verschiedenen Raumen dar.

- Die Anlage wurde abgenommen.

- Die Abschlusspriifung erfolgt in Zusammenarbeit mit Julian Knigge, wobei sich jedes
Teammitglied mit einem anderen System zur Energie- und Leistungsmessung befasst.

4 Information

- Nach Absprache mit dem Auftraggeber sollen drei Messgerate installiert werden, eins im
Schaltschrank und jeweils eins pro Unterverteilung. Die Messwerte werden in einer
InfluxDB-Datenbank gespeichert. Auf die erfassten Daten kann lokal Gber ein bereits installiertes
Siemens SIMATIC HMI Display und global Giber eine Weboberflache zugegriffen werden. Auf
dieser Grundlage soll dann auch der Stromverbrauch der BBS Il Wolfsburg erfasst werden.

- Fur die Wand sind bereits Schaltpléane vorhanden.

- Es soll ein Termin zur Energie- und Leistungsmessung bei Volkswagen vereinbart werden.

- Datenblatter fir die Messgeréte, das Siemens SIMATIC HMI Display, die SPS und den
Ethernet Switch miissen beschafft werden.

- Informationen dber Normen, Vorschriften und Unfallverhitungsvorschriften missen eingeholt
werden.

5 Auftragsplanung

- Erstellung eines Zeitplanes und einer Kostenkalkulation
- Erweiterung des Schaltplans sowie Materialliste planen

2
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LUNEBURG
WOLFSBURG

Herr Philipp Kilhn
18.04.2024

- vorlaufige Stickliste: Energie- und Leistungsmessgerate, SPS, Stromwandler, Ethernet Switch
- vorlaufige Werkzeugliste: Abisolierzange, VDE-Schraubendreher, Crimpzange,
Seitenschneider, es werden keine Spezialwerkzeuge benétigt

- benétigte Prifungsmittel: Multimeter, Fluke Multifunktions-Tester, 2 poliger Spannungspriifer

6 Auftragsdurchfiihrung

- Montage und Verdrahtung der Energie- und Leistungsmessgerate mit Stromwandlern

- Einbindung der Messgeréte in ein Ethernet-Netzwerk

- Ansteuerung des Displays ber eine SPS sowie Programmierung der SPS zur digitalen
Auswertung der Messwerte

- Erstellung einer Weboberflache

- Erstellen einer Datenanalyse der Messwerte

- Lieferzeiten kdnnten zu Verzégerungen fihren

7 Auftragskontrolle

- Inbetriebnahmeprotokoll nach DIN VDE 0100-600

- Sichtkontrolle: Priifung auf sichtbare Schaden, fester Sitz der Bauteile, korrekte Verdrahtung,
Beschriftung und Kennzeichnung

- Messungen: Durchgangigkeit des Schutzleiters, Isolationswiderstand,
Schleifenimpedanzmessung, Spannungsversorgung

- Erproben: sicherheitstechnische Einrichtungen testen (RCD)

- Funktionskontrolle der Anlage

- Ubergabe der Anlage an den Auftraggeber

8 Prozessmatrix (Entscheidungshilfe)

siehe Anlage 1

9 Anlagen

keine

10 Hilfsmittel

Keine Angaben

BBS II Wolfsburg Seite 8 Volkswagen AG
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LUNEBURG
WOLFSBURG

Herr Phnipp Kiihn
e 18.04.2024

11 Hinweis!

Ich bestétige, dass der Antrag auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages dem
Ausbildungsbetrieb vorgelegt und vom Ausbildenden genehmigt wurde. Der Antrag auf
Genehmigung des Betrieblichen Auftrages enthélt keine Betriebsgeheimnisse. Soweit diese fir
die Antragstellung notwendig sind, wurden nach Riicksprache mit dem Ausbildenden die
entsprechenden Stellen unkenntlich gemacht.

Mit dem Absenden des Antrages auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages bestatige ich
weiterhin, dass der Antrag eigenstandig von mir angefertigt wurde. Ferner sichere ich zu, dass
im Antrag auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages personenbezogene Daten (d. h. Daten
Uber die eine Person identifizierbar oder bestimmbar ist) nur verwendet werden, wenn die
betroffene Person hierin eingewilligt hat.

Bei meiner ersten Anmeldung im Online-Portal wurde ich darauf hingewiesen, dass meine
Arbeit bei Tauschungshandlungen bzw. OrdnungsverstéBen mit ,null* Punkten bewertet werden
kann. Ich bin weiter dar(iber aufgeklart worden, dass dies auch dann gilt, wenn festgestellt wird,
dass meine Arbeit im Ganzen oder zu Teilen mit der eines anderen Prifungsteilnehmers
Ubereinstimmt. Es ist mir bewusst, dass Kontrollen durchgefiihrt werden.

BBS II Wolfsburg Seite 9 Volkswagen AG
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LUNEBURG
WOLFSBURG

Herr Philipp Kiithn
. 18,04,2024

)
o
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Philipp Kiihn

Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

14. Mai 2024

Industrie- und Handelskammer
Liineburg-Wolfsburg

Checkliste fiir den Betrieblichen Auftrag in den Elektroberufen

(Fiir Betriebe und Priifer)

Fur die Durchfiihrung des Betrieblichen Auftrags gelten die in der Ausbildungsordnung enthaltenen An-
forderungen. Diese Checkliste nennt Kriterien fur die Erarbeitung und Genehmigung eines Betrieblichen
Auftrages.

Folgende Kriterien sind zu beachten:

Phase / Kriterien

Kriterium
erfullt

betriebs=
spezifische
Unterlagen’

Gewichtung
der gesamten
Phase®

1.

Information

(flr die Bewertung)

1.1

Art und Umfang des Auftrages analysieren
und die Durchflihrung/Umsetzung nachvoll-
ziehbar erklaren (Errichten, Andern und/oder
Instandhalten); Teilaufgaben definieren

Die Analyse des Auftrags erfolgt mit dem An-
trag auf Genehmigung des Betrieblichen Auf-
trags. Sie soll in der Planungsphase nicht wie-
derholt werden

1.2

Informationen auftragsbezogen beschaffen,
auswerten und einsetzen (z.B. sicherheitsrele-
vante Unterlagen, Datenblatter, Schaltplane,
Zeichnungen).

1.3

(far die Bewertung)

ca. 10 —20%

2.

Auftragsplanung

2.1

Arbeitsschritte unter Berlicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit und des Umweltschutzes am
entsprechenden Einsatzort planen (z.B. Mate-
rial, Werkzeug, Prifmittel und Termine)

eventuell Arbeitsschritte mit internen (Kolle-
gen/Abteilungen) und externen (z.B. Zuliefe-
rern) Stellen abstimmen

22

Unfallverhiitungsvorschriften und Arbeitssi-
cherheit berucksichtigen

2.3

Qualitatsanforderungen beachten

24

NN

ca. 20 -30%

! Pro Phase (Phase = z.B. Information) solite wahrend der Durchfiihrung des Betrieblichen Auftrages mindestens eine betriebsspezifische
Unterlage anfallen (z.B. Materialliste, Prifprotokoll).

2 Die Gewichtskorridore orientieren sich an Variante 2 und sind daher veranderbar.

Seite 1 von @
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Industrie- und Handelskammer
Liineburg-Wolfsburg

betriebs- Gewichtung
Kriterium spezifische der gesamten
Kriterien erfiillt Unterlagen’ Phase?
(fir die Bewertung) | (fir die Bewertung)
3. Auftragsdurchfiihrung
3.1 Arbeitsschritte systematisch und zielgerichtet
durchflihren.
Hierbei sind zu beriicksichtigen:
3.2 auftragsbezogene Unterlagen nutzen und an-
wenden
3.3 mit internen und externen Stellen zusammen-
arbeiten
3.4 Material, Verpackung und Prifmittel fachge-
recht einsetzen ca. 20 - 40%
3.5 betriebliche Qualitatssicherungssysteme an-
wenden
3.6 sicherheitsrelevante Unterlagen und Vorschrif-
ten einhalten
3.7 Arbeitsergebnisse dokumentieren, Auftrags-
planung bei Bedarf optimieren
3.8 eventuell Fehler und Mangel systematisch
suchen und ggf. beheben
3.9 []
4. A kontroll
4.1 Sicherheits- und Funktionsprifungen durch-
fihren und dokumentieren
4.2 Auftragsergebnisse bewerten und Gberge-
ben/freigeben, ggf. mdgliche Optimierungen
aufzeigen (Qualitaitsmanagement)
4.3 Fachauskiinfte erteilen ca. 20 - 40%
v
4.4 Abrechnungsdaten erstellen (z.B. Material-
verbrauch und Zeitaufwand fir eventuelle
Nachkalkulation festhalten)
4.5 Auftragsablauf protokollieren und mit auftrags=
bezogenen Unterlagen erganzen
4.6 []
Seite 2 von
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6 Einleitung

In den letzten Jahren ist das Thema Energie- und Leistungsmessung immer weiter in den Fokus der Ge-
sellschaft geriickt. Die Griinde hierfiir sind die gestiegenen Energiekosten sowie der Klimawandel. Zudem
wurde zum Ende des Jahres 2023 vom Bundestag das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) verabschiedet. Dieses
verpflichtet Behorden, Unternehmen und Rechenzentren dazu, mehr Energie einzusparen. Dadurch miissen
Unternehmen mit einem Gesamtendenergieverbrauch von iiber 7,56 GWh im Jahr ein Energiemanagement-
System nach ISO 50001 oder ein Umweltmanagement-System nach EMAS (Eco-Management and Audit
Scheme) einfiithren. Das Gesetz soll einen Beitrag zur angestrebten Energiewende leisten, um die angestrebten
Klimaschutzziele zu erreichen. Dafiir ist ein deutlicher und dauerhafter Riickgang des Energieverbrauchs in
Deutschland notwendig. Aus diesem Griinden versuchen Behorden, Unternehmen, Rechenzentren, tffentliche
Einrichtungen und auch Haushalte moglichst sparsam mit Energie umzugehen, um Kosten zu senken, die
Richtlinien der Politik einzuhalten sowie auch die Umwelt und Ressourcen zu schonen. Daher werden solche
Systeme eingesetzt um den Verbrauch von Energie zu iiberwachen, zu kontrollieren und Einsparpotentiale
zu finden, um die Energieeffizienz weiter zu optimieren. Dabei kénnen Schwachstellen identifiziert, ineffizi-
ente Prozesse optimiert und nachhaltige Losungen entwickelt werden. Gleichzeitig steigern solche Systeme
auch das Bewusstsein fiir seinen eigenen Energieverbrauch. Die Energie- und Leistungsmessung ist somit
ein unverzichtbares Instrument fiir eine nachhaltige Entwicklung, eine verantwortungsvolle Nutzung unserer
Ressourcen und eine stetige Senkung der eigenen Energiekosten.

BBS IT Wolfsburg Seite 13 Volkswagen AG
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7 Auftragsdokumentation

Die Auftragsdokumentation umfasst zum einem die Beschreibung des Auftrages sowie die vier Phasen Informations-
, Planungs-, Durchfiithrungs- und Kontrollphase. Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit Julian Knigge
bearbeitet. Dabei haben wir uns mit zwei unterschiedlichen Systemen zur Messung von Energie und Leis-
tung befasst. Julian hat mit einen System von Phoenix Contact gearbeitet, wobei ich auf ein System von
Janitza® zuriickgriffen habe. Dadurch wurde verhindert, dass eine einseitige Aufgabeneinteilung entsteht

und jedes Teammitglied somit seinen Projektteil bearbeiten kann.

7.1 Auftragsbeschreibung

Der Auftrag wurde unter Betreuung von Stefan Manemann als Auftraggeber im Raum C211 an der BBS II
Wolfsburg durchgefiihrt. Die Durchfiihrung des Auftrages fand im Zeitraum vom 17.04.2024 bis 14.05.2024
statt. Das Projekt befasst sich mit der Messung von Energie und Leistung in Gebéduden. Bei téglichen
Meetings konnte auf die Wiinsche und Bediirfnisse des Auftraggebers eingegangen werden. Die Absprache
erfolgte dabei in Priasenz oder per E-Mail.

7.1.1 Ausgangszustand

Aktuell befinden sich mehrere Trainingswénde(EducationWalls) im Raum C211. Diese Trainingswénde sollen
den Elektronikern/innen fiir Automatisierungstechnik, fiir Energie- und Gebdudetechnik und fiir Informations-
und Systemtechnik an der BBS II Wolfsburg zur Weiterbildung dienen. Dabei werden Auszubildende von
Volkswagen und anderen Unternehmen im Raum Wolfsburg an diesen Wanden ausgebildet. Der Einsatz des
Schulungskonzepts pro Jahrgang liegt bei 60 Auszubildenden fiir Automatisierungstechnik von Volkswagen,
12 Auszubildenden fiir Informations- und Systemtechnik von Volkswagen und ca. 24 Auszubildenden im Elek-
trohandwerk aus verschiedenen Firmen. Die Trainingswénde bilden ein Gebdude mit verschiedenen Réumen
ab. Dabei gibt es ein Versorgungsraum mit der Hauptverteilung (HV1), ein Biirotrakt mit der Untervertei-
lung 1 (UV1), ein Empfangsraum, ein Pausenraum, ein Besprechungsraum und eine Auflenwand mit Wallbox
und Jalousien. Die Aulenwand befindet sich im Raum 10 und besitzt eine Untervertrilung 2 (UV2). Unter
anderem befinden sich in den verschiedenen Rdumen unterschiedliche Verbraucher mit unterschiedlichen Ver-
brauchen. Ein SIMATIC HMI Display von Siemens ist bereits vor installiert und kénnte genutzt werden um
erfasste Daten darzustellen. Ebenfalls ist eine entsprechende Dokumentation in Form von Schaltpldnen fiir
die EducationWalls vorhanden.

7.1.2 Auftragsziel

In die bestehende Anlage sollen zwei verschiedene Leistungs- und Energiemessungssysteme integriert wer-
den. Diese Systeme konnen die Energie und Leistung von den beiden Unterverteilungen und vom gesamtem
Gebiude erfassen. Unter anderem soll ein System von Janitza® und ein System von Phoenix Contact einge-
setzt werden. Auf die erfassten Daten soll dann lokal an einem Siemens SIMATIC HMI Display und global
durch eine webbasierte Oberfliche zugegriffen werden. Die Darstellung der Daten soll durch Charts und Zah-
len erfolgen. Eine Speicherung der Daten wird durch eine Datenbank gewiéhrleistet. Abschliefend muss die
erweiterte Anlage erneut gepriift und abgenommen werden. Zudem werden die vorhandenen Schaltplidne um
die Anderungen erweitert.

7.1.3 Rahmenbedingungen

Bei der Bearbeitung des Auftrages wird sich an die DIN VDE Normen gehalten. Die verwendeten Normen
wurden in der Tabelle 1 dargestellt. Da der Auftrag an der BBS IT Wolfsburg bearbeitet wird und nicht im
Volkswagen Werk Wolfsburg miissen die VW Betriebsmittelvorschriften nicht unbedingt eingehalten werden,
dennoch sollte auf diese Vorschriften geachtet werden. Durch immer noch lange Lieferzeiten von manchen
Bauteilen, wurde bei der Planung darauf geachtet die entsprechenden Bauteile rechtzeitig zu bestellen und
bereits vorhandene Bauteile zu verwenden. Die vorhandenen Bauteile wurden durch den Auftraggeber zur
Verfiigung gestellt. Zudem wurde die Anlage abgenommen.
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7.2 Informationsphase

Bei einen gemeinsamen Meeting mit den Auftraggeber Stefan Manemann wurde der betriebliche Auftrag
eingeldutet. Dabei wurden die Laborordnung, Unfallverhiitungsvorschriften und Arbeitssicherheitshinweise
durchgesprochen sowie verinnerlicht. Zudem wurde durch den Auftraggeber ein Lastenheft iiberreicht, wel-
ches die Anforderungen an den Auftrag festlegt. Als Auftragsort wurde uns der Raum C211 zugewiesen, in
diesen befinden sich auch die EducationWalls.

Das iibergebene Lastenheft beinhaltet die folgenden Anforderungen vom Auftraggeber:
e Die EducationWalls miissen um zwei Systeme zur Energie- und Leistungsmessung erweitertet werden.
e Es soll jeweils ein System von Phoenix Contact sowie ein System von Janitza® verbaut werden.

e In die Anlage sollen insgesamt drei Messgeriite installiert werden, ein Messgerét in der Hauptverteilung
und jeweils ein Messgerdt pro Unterverteilung.

e Die vorhandenen Schaltpline von der Anlage werden erweitert.

e Auf dieser Grundlage, soll auch wenn moglich der Energieverbrauch der BBS II erfasst werden.

e Der Zugriff auf die Daten erfolgt lokal als auch global(webbasiert).

e Die Energie- und Leistungserfassung werden fiir die einzelnen Energiemessgeréte separat dargestellt.

e Ein SIMATIC HMI Display von Siemens ist bereits installiert und soll wenn moglich die Daten lokal
greifbar machen.

e Global erfolgt die Darstellung der Daten iiber eine webbasiert Oberfliche.

e Die Darstellung der Daten lokal und global erfolgt durch Charts und Zahlen.
e In einer InfluxDB-Datenbank werden alle erfassten Daten gespeichert.

e Nach der Erweiterung der Anlage erfolgt eine erneute Abnahme der Anlage.

Das gesamte Lastenheft wurde mit in die Dokumentation iibernommen und befindet sich im Anhang un-
ter 9.1.5 Lastenheft. Um wichtige Einblick iiber die Energie- und Leistungsmessung bei Volkswagen zu
erhalten, wurde ein Termin bei Volkswagen in der Technischen Entwicklung zum Thema Energieeffizi-
enz/Energieerfassung vereinbart. Bei diesem Austausch konnten wichtige Informationen und Erkenntnis-
se sowie weite Einblicke zum Thema Energie- und Leistungsmessung gesammelt werden. Im Volkswagen
Werk Wolfsburg wurden viele Messgeriite zur Energie- und Leistungsmessung vom Hersteller Janitza® ver-
baut. Um einen Bezug zu Volkswagen zu haben, wurde nach Riicksprache mit den Auftraggeber verein-
bart, auch Messgerite dieses Herstellers in der Anlage zu verbauen. Uber die herstellereigene Internetseite
https://www.janitza.de/ konnte sich zuniichst ein erster Uberblick iiber die verschiedenen Messgerite ver-
schafft werden. Auflerdem wurden die Schaltpldne der Trainingswénde durch den Auftraggeber iiberreicht.
Nach Sichtung der Schaltpline konnte sich ein Uberblick iiber die Anlage verschafft werden. AnschlieBend
erfolgte die Beschaffung und Sichtung von relevanten Datenbliitter fiir die erforderlichen Bauteile (Ener-
giemessgerét, SPS, Switch, Stromwandler). Alle wichtigen Datenbliitter befinden sich im Anhang unter 9.2
Datenblitter. Es wurde sich auch {iber alle erforderlichen und gelten VDE-Normen informiert. Die beachteten
Normen sind im Anhang unter 9.1.4 Verwendete Normen aufgelistet.
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7.3 Planungsphase

Die Planungsphase des Projekts startete zunéchst mit einen gemeinsamen Meeting mit dem Auftraggeber.
Bei diesem Austausch wurden die gesammelten Informationen den Auftraggeber vorgestellt und die weitere
Vorgehensweise besprochen. Darauthin wurde sich Gedanken gemacht wie der Auftrag am Besten umgesetzt
werden kann. Dazu wurde ein Zeitplan mit Meilensteinen erstellt, um dem Auftrag im Durchfithrungszeitraum
erfolgreich abschliefen zu konnen. Als Meilensteine dienen die anfallenden Tétigkeiten. Der Zeitplan befindet
sich im Anhang 9.5.1 Zeitplan. Zudem wurde iiber Volkswagen ein Kontakt zu einen Ansprechpartner von
Janitza® Vertrieb Deutschland aufgenommen. Nach Riicksprache mit Janitza® Vertrieb Deutschland wur-
de ein Antrag zur Forderung des Projekts an Janitza® gestellt. Der Antrag beinhaltet die kostenfreie zur
Verfiigungsstellung von Messgeriiten von Janitza®, da eine Anschaffung der Messgeriite ansonsten das Bud-
get des Projektes iibersteigen wiirde. Nach Genehmigung des Antrages wurde das Energiemessgerit UMG
801 mit Netzteil sowie ein Erweiterungsmodul 800-CT8-LP zur Verfiigung gestellt. Auflerdem waren im Lie-
ferumfang auch drei Kabelumbaustromwandler Typ KUW1/30-60 und drei Low-Power-Wandler Klasse 0,5
CT-SC-010-500-50 enthalten. Zusétzlich wurden noch drei weitere Low-Power Stromwandler CT-SC-010-500-
50 von Janitza® dazu bestellt. Durch das gelieferte Energiemessgeriit mit Erweiterungsmodul miissen nicht
wie im Lastenheft vereinbart, drei Energie- und Leistungsmessgeriite eingebaut werden. Das UMG 801 mit
800-CT8-LP ermoglicht es die Energie- und Leistung sowohl in der Hauptverteilung, als auch in den Unterver-
teilungen zu messen. Weiterhin wurde iiberlegt welche weiteren Bauteile und Materialien benétigt werden um
das Projekt umsetzen. Dafiir wurde sich zuniichst erstmal ein Uberblick iiber alle vorhandenen Betriebsmittel
verschafft. Daraufhin wurde eine Stiickliste angefertigt. Diese befindet sich im Anhang 9.5.2 Stiickliste. Da
bereits einige Teile vorhanden waren mussten nicht alle bendtigten Teile bestellt werden. Die Bestellung der
nicht vorhandenen Materialien erfolgte durch den Auftraggeber. Auf Grundlage der Arbeitsstunden und der
benétigten Betriebsmittel konnte eine Kostenkalkulation fiir den gesamten Auftrag erstellt werden. Die Kos-
tenkalkulation und -abrechnung wurde im Anhang unter 9.5.4 Kostenkalkulation und -abrechnung abgelegt.
Alle Werkzeuge zur Erweiterung der Anlage wurde ebenfalls durch die BBS II Wolfsburg gestellt. Alle verwen-
deten Werkzeuge, Priifmittel und Software sind im Anhang 9.5.3 Werkzeug-, Priifmittel- und Softwareliste
aufgelistet. Fiir die Erweiterung des Schaltplanes musste zunéchst das Programm EPLAN Education 2024
installiert werden, da die Schaltpléne in dieser Programmversion erstellt wurden. Nach Abschluss der Instal-
lation konnte der Schaltplan erweitert werden. Der erweiterte Schaltplan befindet sich im Anhang unter 9.3
Schalpléine. Um spéter die Anlage an den Auftraggeber iibergeben zu kénnen, muss zuvor eine Inbetriebnah-
me durchgefiihrt werden. Dafiir ist ein Inbetriebnahmeprotokoll erforderlich. Dieses Inbetriebnahmeprotokoll
wurde in Zusammenarbeit mit Julian Knigge erstellt und in den Anhang unter 9.6 Inbetriebnahme und
Ubergabe hinzugefiigt.
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7.4 Durchfithrungsphase

Zu Beginn der Durchfiihrungsphase wurden zunéchst alle benttigten Materialien und Werkzeuge zusammen
gesucht. Die bestellten Materialien wurden durch den Auftraggeber iiberreicht und es konnte mit der Arbeit
an der Anlage begonnen werden. Zunichst wurde die Hauptverteilung mit den erforderlichen Bauteilen (SPS,
Switch, Raspberry Pi und Energie- und Leistungsmessgeriit mit Erweiterungsmodul) bestiickt. Dabei wurde
darauf geachtet, dass der 24V Stromkreis und der 230V /400 V Stromkreis in der Hauptverteilung vonein-
ander getrennt sind, also kein Bauteil mit z.B. 230V Versorgungsspannung neben einem Bauteil im 24V
Stromkreis (SPS, Switch) platziert wurde. Fiir die Ubertragung der Messdaten in die InfluxDB-Datenbank
dient der Raspberry Pi. Dieser verfiigt, aber nicht iiber eine Hutschienenhalterung. Darum wurde mit Hilfe
eines 3D-Druckers eine Halterung fiir den Raspberry Pi zur Hutschienen Montage gedruckt. Als dies er-
ledigt war, wurde mit der Verdrahtung der Bauteile begonnen. Bei der Verdrahtung der Bauteile wurde
unter anderem auf Leiterquerschnitte, Leiterfarbe und Schutzvorrichtungen geachtet. Wichtige Daten konn-
ten dabei aus den Datenbléttern, Benutzerhandbiichern und Installationsanleitungen entnommen werden.
Die Anlage wurde nach den erweiterten Schaltplan verdrahtet. Unter anderem wurde die Spannungsmessung
und -versorgung des Energiemessgerites sowie die Spannungsversorgung der SPS und des Switch verdrahtet.
Fiir die Energie- und Leistungsmessung wird aber auch der Strom durch die Leitungen benétigt, damit das
Messgeriit die Leistung und Energie berechnen kann. Dafiir mussten die Stromwandler an den Zuleitungen
der Verteilungen montiert und mit dem Messgerit verdrahtet werden. Die Stromwandler fiir die Unterver-
teilung 1 konnten noch nicht montiert werden, weil diese noch nicht durch Janitza® geliefert. Sobald diese
durch Janitza® geliefert wurden kénnen diese in der Unterverteilung verbaut werden. Als Nichstes folgte die
Konfiguration des Messgerites. Dazu wurde im Menii des Gerétes die Sprache zuallererst auf Deutsch um-
gestellt, danach erfolgte die Einstellung der Wandlerverhiltnisse der Stromwandler. Auflerdem wurde dem
Messgerit eine statische IP-Adresse und eine Netzmaske vergeben. Dadurch kann das Gerét spéter in ei-
nem Netzwerk gefunden werden. Das Auslesen der Messdaten aus dem Messgeréit und die Speicherung der
Messdaten in die InfluxDB-Datenbank erfolgte tiber den Raspberry Pi in Node-RED. Als Kommunikations-
protokoll zur Dateniibertragung wurde ModBus TCP/IP verwendet. In der InfluxDB-Datenbank kann mit
den jeweiligen Messdaten ein Quellcode erstellt werden. Dieser Quellcode wird wiederum in Grafana in einem
Dashboard unter Visualization eingefiigt, wodurch sich ein Diagramm mit den entsprechenden Messwerten
ergibt. Da mehrere Diagramme erforderlich sind und fiir jede Verteilung die Messwerte separat dargestellt
werden miissen, wurde fiir jede Verteilung eine Untergruppe (in Grafana row) erstellt. Der Zugriff auf die
Messdaten erfolgt iiber die Internetseite https://xplore-dna.de/. Dazu wurde der URL Code vom Dash-
board in Grafana kopiert und in den HTML Code der Website eingefiigt. Als Letztes musste noch die lokale
Darstellung der Messdaten iiber das Siemens HMI Display umgesetzt werden. Eigentlich sollte die SPS die
Daten aus dem Messgerit auslesen und dann auf dem HMI Display darstellen. Es wurde sich, aber dazu
entschieden mit dem Raspberry Pi die Messdaten auf dem Display darzustellen. Weil in Node-RED nur der
bestehende Programmcode um ein paar Bausteine erweitert werden miisste. Diese Vorgehensweise wurde mit
Auftraggeber zuvor abgesprochen. Als Lastsimulation dient ein Heizliifter. Dieser besitzt zwei Stufen zum
Heizen (1. Stufe 1kW und 2. Stufe 2kW).
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7.5 Kontrollphase

Die Kontrollphase begann mit der Inbetriebnahme der Anlage. Dazu wurde das bereits nach VDE DIN
0100-600 erstellte Inbetriebnahmeprotokoll zur Hilfe genommen. Die Inbetriebnahme erfolgte unter Beisein
des Auftraggebers Stefan Manemann. Zunéchst wurde mit der Sichtkontrolle der Anlage begonnen. Dabei
wurde z.B. iiberpriift ob die Betriebsmittel richtig angeschlossen sind, Leiterfarben und -querschnitte richtig
ausgewiihlt, Leitungen richtig verlegt und Betriebsmittel korrekt gekennzeichnet wurden. Nach der Sichtkon-
trolle wurde mit den Messungen begonnen. Die geeigneten Werte fiir die Schutzleiterdurchgéngigkeit und
der Grenzwert fiir die Schleifenimpedanz wurden zuvor ausgerechnet. Fiir die Schutzleiterdurchgéingikeit und
Isolationsmessung wurde darauf geachtet, dass die Anlage sich im spannungsfreien Zustand befindet. Bei den
weiteren Messungen wurde unter Spannung gemessen um die entsprechenden Werte ermitteln zu konnen.
Zu diesen weiteren Messung zihlen z.B. die RCD-Messung, Schleifenimpedanzmessung und Spannungsmes-
sungen. Die Messungen sollen die Sicherheit der Anlage gewéhrleisten. Zudem wurde die Wirksamkeit der
eingebauten LS-Schalter iiberpriift, damit diese auch im Kurzschlussfall auslsen.

Fiir die Funktionskontrolle wurde folgende Funktionen festgelegt:

e Das eingebaute Messgeriite startet nach umlegen der Sicherungen (F4.13) automatisch.

e Nach umlegen der Sicherungen (F4.14, F4.15 und F4.16) kann das Messgerét die Spannungsmessung
durchfiihren.

e Das eingebaute Messgeréte zeichnet die aus dem Datenblatt vorgegebenen Messwerte sinngeméf auf.
e Die ermittelten Messwerte konnen direkt an dem Messgeréte abgelesen werden.
e Die aufgenommenen Messwerte sind auf der Seite xplore-dna.de dargestellt.

e Die aufgenommenen Messwerte konnen iiber das Siemens HMI Display abgelesen werden.

Diese sollen zeigen, dass die Anlage die Anforderungen aus dem Lastenheft erfiillt und funktionstiichtig ist.
WEeil keine Fehler wihrend der Inbetriebnahme aufgetreten sind musste keine Fehlerbehebung durchgefiihrt
werden. Nach der Funktionskontrolle erfolgte die Uberreichung der Dokumentation an den Auftraggeber und
die Einweisung in die Anlage. Zum Abschluss wurden sich alle erforderlichen Unterschriften eingeholt und
die Anlage an den Auftraggeber iibergeben. Das Inbetriebnahmeprotokoll befindet sich im Anhang unter 9.6
Inbetriebnahme und Ubergabe.
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9 Anhang

9.1 Allgemeines
9.1.1 Laborordnung der BBS 2 Wolfsburg

: 13.05.2024; https:,

Version: V2.2 Autor: S. Manemann

Seite 1/2

Laborordnung

Datum: 25.08.2014 | The™= . . .

1.

10.

1.

12.

13.

Das Essen und Trinken an PC-Arbeitsplatzen und/oder in der Nahe elekirischer Gerate ist verboten. Weiterhin ist der
Genuss von Rauschmitteln untersagt.

Vor Beginn der Arbeiten sind die notwendigen theoretischen Kenntnisse anzueignen.

Vor der Benutzung der elektrischen Gerate und Anlagen sind diese auf einen einwandfreien Zustand zu Uberprufen. An
schadhaften Geraten oder Anlagen darf nicht gearbeitet werden. Schaden sind der zustandigen Lehrkraft zu melden.

Es sind die geltenden Unfallverhitungsvorschriften, die Betriebsanweisungen und die Anordnungen der Lehrkrafte zu
befolgen: Ihre Gesundheit und Ihr Leben sollen dadurch geschitzt werden.

Maschinen, Vorrichtungen und Gerate durfen nur nach erfolgter Unterweisung und unter Aufsicht der Lehrerin oder des
Lehrers benutzt werden. Die Bedienungs- und Sicherheitsvorschriften sind dabei einzuhalten.

Bei Arbeiten an elekirischen Komponenten und Anlagen sind
die notwendigen Sicherheitsregeln zu befolgen, siehe

Abbildung rechts. Bei Anlagen unter 1 kV ist im Aligemeinen
die Einhaltung der Regeln 1 bis 3 ausreichend. Die fiinf Sicherheitsrageln:

Anlagen dirfen nach Veranderungen erst wieder nach
erfolgter Freigabe durch die Lehrkraft eingeschaltet werden.

Beim Umgang mit rotierenden Maschinenteilen besteht 3. Spannungstreineit feststelien.
Unfallgefahr durch freihangende Kleiderteile, Krawatten und 4 Esdon und Kisrseohiiotan
offene lange Haare. In diesem Fall ist gemaR einschlagiger g '
Unfallverhutungsvorschriften auf eng anliegende Kleidung S. Moder:
bzw. Haare zu achten. Gegebenenfalls sind zusatzlich
Gehorschutz und Schutzbrille zu tragen. Beim Bohren ist auf
jeden Fall mit Schutzbrille zu arbeiten.

Aus Sicherheitsgriinden darf in Laborraumen bzw. an Maschinen und Anlagen nicht allein gearbeitet werden; es missen
mindestens zwei eingewiesene Personen anwesend sein.

Der Arbeitsplatz ist nach Ende jeder Laborarbeit aufzuraumen. Nach Projektabschiuss sind alle zur Verfugung gesteliten
Arbeitsmaterialien zuriickzugeben. Ausgeliehene Werkzeuge, Gerate, Leitungen, Unteriagen etc. sind zurickzubringen.
Die anvertrauten Werkzeuge und Gerate sind achtsam und sorgfaltig zu behandeln.

Verhalten im Noffall: Jeder Nutzungsberechtigte wird vom jeweils zustandigen Laborverantwortlichen oder der
betreuenden Lehrkraft Uber die Lage des Hauptnetzschalters oder nachsten NOT-AUS-Tasters und uber den Standort
des nachsten Feuerioschers und Verbandkastens informiert. Mogliche Fluchtwege im Katastrophenfall sind markiert. Es
wird von jedem Nutzungsberechtigten erwartet, dass er wei3, wie er sich bei einem Unfall oder Notfall zu verhalten hat.
Die wichtigsten Grundsatze sind folgende:

* Hauptnetzschalter (NOT-AUS-Taster) bei Elektro-Unfall aus

« Laborleiter Sicherheitsbeauftragten und Ersthelfer benachrichtigen

« Erste Hilfe leisten gemag aushangender Hinweistafel ‘Anleitung zur Ersten Hilfe bei Unfallen’

« BeiBewusstlosigkeit Notarzt anfordem

« Nach Unfallen leichterer Art konsultiert der Betroffene aus Sicherheitsgrinden einen Arzt.0

«  Unfallmeldung schreiben

Haftung: Eingriffe in die zur Verfugung gestellten Gerate sind nicht erlaubt. Der Benutzer haftet fur unsachgemaie
Bedienung, mutwillige oder grob fahriassige Zerstorung und Verlust. Die BBS 2 haftet nicht fur personliche oder materielle
Schaden, die nachweislich durch fahriassiges Verhalten oder Vorsatz entstanden sind. Ersatzanspriiche gegen die BBS 2
sind ausgeschlossen. Einrichtung und Gegenstande sind schonend zu behandeln. Beschadigungen sind, unabhangig
davon, ob sie vorgefunden oder selbst verursacht worden sind, sofort der betreuenden Lehrkraft oder dem Laborieiter
mitzuteilen.

Software/Computer: Die auf den Rechnem installierte Software kann von den Nutzungsberechtigten zur Losung fur die
gesteliten Aufgaben im Rahmen der zur Verfugung stehenden Lizenzen fur Lehre und Forschung genutzt werden. Die
geltenden Bestimmungen und Gesetze zum Urheberschutz sind zu beachten! Fur alle Nutzungsberechtigten gilt:

« Das Anfertigen von Kopien der bereitgesteliten Software ist nicht eriaubt!

« Esist nicht erlaubt, die bereitgestelite Software in jedweder Form (Programme, Dokumentation, Lizenzen) aus dem
Labor mitzunehmen!

« Das Installieren von Software ohne Lizenz und ohne Genehmigung ist untersagt!

« Der Download von illegaler Software und/oder Videos und die Verbreitung solcher sowie rassistischer, sexistischer,
krimineller oder jugendgefahrdender Inhalte sind zu unterbleiben.

« Veranderungen am Betriebssystem und/oder der installierten Software sind nur bei Genehmigung zulassig.

1. Freischalten.
2. Gegen Wiedereinschalten sichern.
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14. Besondere Richtlinien fiir Projektarbeiten:
Zusatzlich zu den o.a. Richtlinien gilt fur die in der Projektarbeit tatigen Schilerinnen und Schiiler:
Beim Verlassen des Arbeitsplatzes - auch bei Pausen - hat der Inhaber immer dessen Sicherheit zu tiberprifen:
« Sind alle Spannungen abgeschaltet?
+ Ist der Lotkolben ausgeschaltet?
+ Sind alle Gerate ausgeschaltet?
¢ st alles getan, um Brandgefahr zu vermeiden?
+ Befindet sich der Arbeitsplatz in einem Zustand, der keine Behinderung fur die Raumpflege darstellt?

Derjenige in der Projektarbeit tatige Schiler, der den Laborraum als letzter verlasst, hat auRerdem dafiir zu sorgen, dass sich
dieser in einem ordnungsgemalen Zustand befindet:

¢ Ist der Hauptschalter ausgeschaltet?

«  Stromt kein Wasser aus?

o Istdie Druckluft abgestellt?

« Sind die Fenster verschlossen?

¢ Ist die Raumbeleuchtung ausgeschaltet?

& * Istder Raum verschlossen und der Schliissel abgegeben worden?
§ In den Pausenzeiten der Schule gelten die Regelungen zum Betreten und Verlassen der Flure und Unterrichtsraume.
1
% | Es darf nicht in den Projektraumen gegessen werden. Bitte nutzen Sie die dafiir zur Verfugung stehenden Raumlichkeiten wie
< | die Cafeteria oder andere Maglichkeiten.
Far die Arbeitszeit in der BBS 2 Wolfsburg gilt eine Kernarbeitszeit von 08:00 bis 15:00 Uhr. Ausnahmen dirfen nur in
2 | Absprache mit den projektbetreuenden Lehrkraften vorgenommen werden.
€
Ich habe die oben stehende Laborordnung zur Kenntnis genommen und erhalten:
S
)
1
-3
Klasse: Versetzungsstelle BBS 1| WOB Datum: 17.04.2024
3
|
£
2
|
Auszubildende Person: Philipp Kihn
: Unterschrift: P é_,_
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Philipp Kiihn

Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

14. Mai 2024

9.1.2 Betriebsanweisungen

BBS 2 Wolfsburg

Freigabe:

Betriebsanweisung

Fur das Arbeiten mit
Handbohrmaschinen

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Verletzungsgefahr bei unsachgemalem Gebrauch

Verletzungsgefahr durch herumschleudermnde Werksticke, wegfliegende Teile
Verbrennungsgefahr an heiBen Werkzeugteilen und Werkstucken. (Metall)
Verletzungsgefahr durch Herumschleudern der Bohrmaschine

Gefahr beim Bohren sproder Werkstiicke

SchutzmafRnahmen und Verhaltensregeln

Vor Arbeitsbeginn Werkzeuge auf betriebssicheren Zustand uberprufen
(Funktions- und Sichtpriifung). Schutzeinrichtungen dirfen nicht umgangen,
entfernt oder unwirksam gemacht werde

¢ Ein- und Ausschalten nur tber den Gerateschalter, nicht mit dem Stecker
» Handwerkzeug vor dem Ablegen ausschalten und Stillstand abwarten
« Auf sichere Kabelfiihrung achten, vor Beschadigung z.B. durch Uberfahren,

Quetschen, scharfe Kanten schitzen, Stolperstellen schiitzen
Bohrfutterschlissel abziehen

Beim Bohren auf sicheren Stand achten

Werkstiick sicher auflegen und/oder befestigen

Eng anliegende Kleidung tragen. Schmuck, z.B. Ringe, Ketten, Armbander und

Uhren ablegen. Langere Haare durch ein Haargummi, eine Kappe oder einem
Haametz sichern

Keine Schutzhandschuhe

Personliche Schutzausrustung benutzen, z.B. Schutzschuhe

Tragen einer Schutzbrille beim Bohren von Metallen und Kunststoffen
Verhalten bei Stérungen und im Gefahrenfall

Bei Schaden an der Maschine: Ausschalten und Lehrer informieren

Bei Schaden an der Schutzausristung oder anderen Stoérungen den Lehrer
informieren

Schaden nur vom Fachmann beseitigen lassen

Erste Hilfe
Maschine abschalten
Den Lehrer (Ersthelfer) informieren (siehe Alarmplan)
Verletzungen sofort versorgen
Eintragung in das Verbandbuch vornehmen

Notruf: 112 Krankentransport: 19222

Instandhaltung, Entsorgung
Mangel an der Maschine sind umgehend dem Vorgesetzten / Lehrer zu melden
Instandsetzung nur durch beauftragte und unterwiesene Personen
Jahrlicher E- Check durch Elektrofachkraft

Bearbeitung: 11. Mai 2024

S. Manemann S. Manemann
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

14. Mai 2024

BETRIEBSANWEISUNG

ANWENDUNGSBEREICH

Arbeiten mit dem 3-D-Drucker

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Quetsch- und Scherstellen durch bewegte Teile.

Schnittverletzungen durch scharfe Kanten beim Entfernen der Stutzstrukturen.
Verbrennungen der Haut beim Kontakt mit heiRen Oberflachen (Extrusionsdise efc.).
Gesundheitliche Gefahrdung durch Einatmen der Dampfe.

Brandgefahr durch fehlende Sicherheitsfunktionen, z. B. Uberhitzung der Extrusionsdiise.
Im Fall eines Brandes konnen CO2, CO und Aldehyde entstehen.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Benutzung nur durch unterwiesene Personen.

Betriebsanleitung des Herstellers beachten.

Offnen Sie wahrend des 3D-Drucks die Fenster bzw. fiihren Sie eine StoRliftung alle 30
Minuten durch, um Dampfe abzufuhren.

Vermeiden Sie das Einatmen von Stauben, Nebeln und Dampfen.

Vermeiden Sie den Kontakt mit heiRem Schmelzgut.

Die Tur des Plexiglas-Gehauses muss wahrend des Druckvorgangs und in der Abkuhlpha-
se geschlossen bleiben.

Lassen Sie das gedruckte Element und den Druckkopf 5 Minuten abkihlen bevor Sie den
3D-Druck aus dem 3D-Drucker entnehmen.

Der 3D-Druck darf nur wahrend der Unterrichtszeit erfolgen, ein 3D-Druck auerhalb der
Unterrichtszeiten ist nicht erlaubt, um bei einem Defekt eine Brandgefahr auszuschlieRen.
Es sind nur zugelassene Filamente einzusetzen. Im Unterricht ist nur PLA-Filament zu ver-
wenden.

VERHALTEN BEI STORUNGEN

Arbeiten einstellen und Netzstecker ziehen.
Geeignete Loschmittel einsetzen:
Wassersprihstrahl, Loschpulver, Schaum..

ERSTE HILFE Notruf Tel. 0-112

Ruhe bewahren, Unfallstelle sichern, Gerat stromlos schalten.

Notruf absetzen (schwere Verletzungen).

Erste Hilfe leisten.

Rettungsteam einweisen (schwere Verletzungen).

Unfall melden / Erste Hilfe-Leistungen immer im Verbandbuch eintragen.

Nach Einatmen: Betroffene Person an die frische Luft bringen. Bei Reizung der Atemwege
sofort arztliche Hilfe hinzuziehen.

Nach Hautkontakt: Betroffene Hautpartien mit kaltem Wasser abkihlen. Verbrennungen durch
geschmolzenes Material mussen klinisch behandelt werden.

Nach Augenkontakt: Bei Beruhrung mit den Augen sofort mit viel Wasser 15 Minuten lang
spulen.

Nach Verschlucken: Mund ausspulen und reichlich Wasser nachtrinken.

INSTANDHALTUNG UND ENTSORGUNG

Betriebsanleitung des Herstellers beachten.

Wartungsarbeiten entsprechend den Vorgaben des Herstellers.
Instandsetzung nur durch Fachfirma oder hierzu beauftragter Person.
3-D-Drucker regelmagig prufen lassen.

Stand: 11/2020
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

14. Mai 2024

9.1.3 SOS-Checkliste in der Berufsausbildung

SOS in der Berufsausbildung

Audit zur Umsetzung von Sicherheit, Ordnung, Sauberkeit und Umweltschutz
in der Berufsausbildung

Berufsausbildung Verantwortlich: Leiter Berufsausbildung/ Gesamtergebnis
Wolfsburg Unterabteilungsleiter

Datum:
Auditoren:

Ampelbewertung Handlungsbedarf: rot = sofort griin = kein

Kriterien (Mindeststandards): ‘ O ‘ Bemerkung

Vor Beginn jeder Begehung, ist die letzte Checkliste zur Verfolgung der Beanstandungen vorzulegen.
1. |Die FuRbdden in den Lernwerkstatten sind sauber und unbeschadigt

2. |Die Sozialflachen sind sauber und aufgerdumt
3. |Die Flure, Wege und Fahrstra3en sind sauber und unbeschadigt
4. |Die Innen- und Bedienungsflachen der Anlagen und Maschinen sind

sauber

5. |Die Werkzeuge, Verschleiimaterial, Arbeitstische und Schranke sind
sauber und aufgeraumt

6. |Ordnungsgemale Einlagerung bei Behaltern und Regalen
7. |Die Priffristen bei Betriebsmitteln (Stapler, Krane, Feuerldscher,
Megaphon etc.) sind eingehalten

8. |Sortenreine Abfalltrennung ,Altpapier, Schrott, Restmll“ ist erfolgt

9. |Flucht- und Rettungswege sind gekennzeichnet und werden freigehalten

10. |Die Sicherheitseinrichtungen der Werkzeugmaschinen und
Betriebseinrichtungen sind intakt, Schaden an elektrischen Einrichtungen
sind nicht erkennbar

11. |Hautschutzplan ist sichtbar angebracht, Hautschutzprodukte stehen zur
Verfugung

12. |Augenduschen mit gliltigem Haltbarkeitsdatum steht zur Verfligung und
sind sichtbar angebracht

13. |Gefahrenstoffschranke sind aufgeraumt und der Inhalt stimmt mit der
Beschreibung tberein

14. |Aktuelle Betriebsanweisungen fiir Maschinen und Anlagen sind vorhanden
und Betriebstagebuicher sind geflhrt

15. |Die Biros, Labore und Schulungsraume sind sauber und aufgeraumt
16. |Die Toiletten, Waschkauen, Pausenraume, Raucherbereiche sind sauber
und aufgerdumt

17. |Das Hallenumfeld (Eingangsbereiche, Milltonnenbereiche) sind sauber
und aufgeraumt

18. |Stichprobenartige Sichtung der Dokumentation der Unterweisung bei . .
Quartalsbegehungen Siehe Seite 2

Volkswagen Berufsausbildung Wolfsburg, SE-P1, Stand Marz 2018

Volkswagen
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9.1.4 Verwendete Normen
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

14. Mai 2024

Richtlinie/Norm

Titel

Inhalt

DIN VDE 0100-600

Errichten von Niederspannungsan-
lagen - Priifungen

Anforderungen an  Erstpriifung
elektrischer Anlagen - Besichtigen,
Erproben und Messen - Erstellung

eines Priifberichts - Messungen:
- Durchgéngigkeit des Schutz-
leiters - Isolationswiderstand -

Spannungspolaritit - Wirksamkeit
des Schutzes durch automatisches
Abschalten der Stromversor-
gung/Fehlerschleifenimpedanz -
Funktionspriifung

DIN VDE 0100-520

Errichten von Niederspannungsan-
lagen - Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel - Kabel-
und Leitungsanlagen

Auswahl und Errichtung von Kabel-
und Leitungsanlagen - Auswahl
Querschnitte von Leitern - Anfor-
derungen zu Arten von Kabel- und
Leitungsanlagen - Elektrische Ver-
bindungen

DIN VDE 0100-410

Errichten von Niederspannungsan-
lagen - Schutzmafinahmen - Schutz
gegen elektrischen Schlag

Schutz gegen elektrischen Schlag
- Basisschutz (Isolierung zum
Schutz vor Berithrung) - Fehler-
schutz(Schutzleiter und Leitungs-
schutzschalter zum Schutz vor
Berithrung und Fehlerfall) Schutz
durch Kleinspannung (PELV) -
Zusatzschutz: automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD)

DIN VDE 0105-1

Betrieb von elektrischen Anlagen -
Allgemeine Festlegungen

Arbeiten und Bedienen von elektri-
schen Anlagen - 5 Sicherheitsregeln
zum Arbeiten im spannungsfreien
Zustand - Ausrlistung, Werkzeuge
Schutz- und Hilfsmittel

DIN VDE 0413

Elektrische Sicherheit in Nieder-
spannungsnetzen bis AC 1000V
und DC 1500V Geréte zum Priifen,
Messen oder Uberwachen von
Schutzmafinahmen - Kombinierte
Messgerite zum Priifen, Messen
oder Uberwachen von Schutzmaf-
nahmen

Anforderungen fiir Messgeréte zum
Priifen, Messen oder Uberwachen
von Schutzmafinahmen Teil 1:
Allgemeine  Anforderungen  Teil
2: Isolationswiderstand Teil
3:  Schleifenwiderstand Teil 6:
Wirksamkeit  von  Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD) in TT-,
TN- und IT-Systemen

ISO 50001

Internationale Energiemanagement-
norm

Vorgaben fiir ein systematisches
Energiemanagement - Anforderun-
gen sowie Anleitung zur Anwendung
fiir Energiemanagementsysteme in
Unternehmen und anderen Organi-
sationen - Beschreibung Einfithrung
und Betrieb eines Energiemanage-
mentsystems

Tabelle 1: Darstellung der verwendeten Normen
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9.1.5 Lastenheft

Lastenheft Energie- und Leistungs- Datum: 17.04.2024
messung in Gebauden Version: 1.0
Auftraggeber Stefan Manemann
Projektleiter Stefan Manemann
Projektteam Julian Knigge/Philipp Kiihn
Zeitplanung Start: 17.04.2024, Ende: 14.05.2024

Projektmotivation

In Zeiten von steigenden Energiepreisen und wachsenden

Umweltbewusstsein ist die Uberwachung und Kontrolle des

Energieverbrauchs wichtiger als je zuvor. Demzufolge missen
Einsparpotentiale ausfindig gemacht werden und schlieflich die
Energieeffizienz gesteigert werden.

Beschreibung des geplanten
Projekts

es missen zwei Systeme zur Energie- und
Leistungsmessung (Janitza® und Phoenix Contact) in
eine bestehende Anlage installiert werden.

insgesamt mussen drei Messgerate installiert werden,
ein Messgerat in der Hauptverteilung und jeweils ein
Messgerat pro Unterverteilung

die vorhandenen Schaltpldane werden erweitert

wenn maoglich, soll auf dieser Basis auch der
Stromverbrauch der BBS Il erfasst werden

die erfassten Daten sollen lokal sowie global
(webbasiert) abgerufen werden kénnen

die Energie- und Leistungserfassung werden fir die
einzelnen Energiemessgerate separat dargestellt

lokal sollen die Daten Uber ein bereits installiertes
Siemens Simatic HMI Display angezeigt werden

global werden die Daten liber eine webbasierte
Oberflache dargestellt

die lokale und webbasierte Darstellung der Daten erfolgt
durch Charts und Zahlen

die Speicherung der Daten erfolgt durch eine InfluxDB-
Datenbank

die Anlage muss nach der Erweiterung erneut
abgenommen werden

Vorgaben

es sollen zwei verschiedene Systeme zur Energie- und
Leistungsmessung verwendet werden
jeder im Projektteam soll jeweils ein System installieren

Beschreibung IST-Zustand

eine bestehende Anlage mit Schaltpldnen ist bereits
vorhanden

bestehende Anlage ist eine Trainingswand in Form eines
Gebaudes mit verschiedenen Raumen (Blro,
AuRenwand, Schaltschrankraum, Empfangsraum,
Pausenraum und Besprechungsraum) fiir Trainings-
/Unterrichtszwecke (EducationWall)

Anlage wurde abgenommen

Anlagen e Dokumentation der bestehenden Anlage
Budget e 500,00 €
Termine e 14.05.2024 Abgabe der Dokumentation

INTERNAL
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9.2 Datenblatter

Die dargestellten Seiten sind nur Ausziige aus den Datenbléttern.

9.2.1 Energiemessgeriat UMG 801

GERATEANSICHTEN

UMG 801

Frontansicht

v >’

v Janitza

90 mm (3.54 in)

=)}

™ 144 mm (5.67 in) =

Ansicht von unten

R

lllIII,IIl'

4 - Datenblatt UMG 801 | 11/2023

Konnektor fiir den Busverbinder

- Die Abbildungen dienen der Veranschaulichung und sind nicht maBstabsgetreu.
- Beachten Sie bei der Montage auch die Abmessungen der verwendeten Klemmen!
- MaBangaben in mm (in).

Ansicht von links

26 mm
(1.02in)

36 mm
(1.42in)

A
K14 mm
} (0.55 in)

Ansicht von oben

ool oiooUs

1]

LN

Busverbinder

Stecker fiir den Einschub
in die Geréite-Rlickseite

Buchsen fiir den
Einschub eines Moduls
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden 14. Mai 2024
TECHNISCHE DATEN
Allgemein é
Nettogewicht 420 g (0.93 Ib) g
Geriiteabmessungen ca. B = 144 mm (5.67 in), H = 90 mm (3.54 in), -]

T =76 mm (2,99 in)

Breite in Teilungseinheiten

8 TE (1 TE = 18 mm)

Batterie

Typ Lithium CR2032, 3 V (UL1642-Zulassung)

Integrierter Speicher

4GB

Lebensdauer der Hintergrundbeleuchtung

40000 h (50% der Starthelligkeit)

Einbaulage beliebig

Befestigung/Montage - Ig 355;:85 nach EN 60715

geeignete Hutschienen - 35 mm (1.38 in) TS 35/15x 1.5

Schlagfestigkeit IKO7 nach IEC 62262

Transport und Lagerung

Die folgenden Angaben gelten fiir in der Originalverpackung transportierte und gelagerte Geréte.

Freier Fall 1m (3937 in)

Temperatur -25° C (-13 °F) bis +70° C (158 °F)

Relative Luftfeuchtigkeit 5 bis 95% RH bei 25°C (77 °F), ohne Kondensation

Umgebungsbedingungen im Betrieb

Das Gerét
* wettergeschiitzt und ortsfest einsetzen,
« erflllit Einsatzbedingungen nach DIN IEC 60721-3-3.

* besitzt Schutzklasse Il nach IEC 60536 (VDE 0106, Teil 1), ein Schutzleiteranschluss ist nicht erforderlich!

Bemessungstemperaturbereich =10 °C (14 °F) bis +55 °C (131 °F)
Relative Luftfeuchtigkeit 5 bis 95% bei 25 °C (77 °F), ohne Kondensation
2000 m (1.24 mi) Gber NN
Betriebshéhe
4000 m (2,49 mi) Gber NN
Verschmutzungsgrad 2
Liftung keine Fremdbel(ftung erfordedich.

Fremdkorper- und Wasserschutz

1P20 nach EN60529

Maximale Leistungsaufnahme mit Modulen

Versorgungsspannung
Nennbereich DC: 24V, PELV
Arbeitsbereich +/-10% vom Nennbereich
Leistungsaufnahme max. 4 W

14w

(UMG 801: 4 W zzgl. Module: max. 10 W)

Empfohlene Uberstromschutzeinrichtung
fir den Leitungsschutz

2-6 A, (Char. B), [IEC-/UL-Zulassung

11/2023 | Datenblatt UMG 801 - 5
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden

UMG 801

Spannungsmessung

3-Phasen-4-Leitersysteme mit Nennspannungen bis

480 VN / 830 V| |_(+/~10%) nach IEC
347 V| N/ 600 V) | (+/-10%) nach UL

3=Phasen=3=Leitersysteme (geerdet) mit Nennspannungen bis

830 V|- (+/~10%) nach IEC
600 V) | (+/-10%) nach UL

3-Phasen-3-Leitersysteme (ungeerdet) mit Nennspannungen bis

690 V|| (+/-10%) nach IEC
600 V| (+/-10%) nach UL

Uberspannungskategorie bis 2000 m

- 1000 V CAT lll nach IEC
- 600 V CAT Ill nach UL
- 600 V CAT IV nach IEC

Uberspannungskategorie bis 4000 m

- 600 V CAT lll nach IEC

BemessungsstoBspannung 8 kV
Absicherung der Spannungsmessung (1rr:|t1loEé-7tllil-°Z“cl har?‘l;t)eristlk B

Messbereich L-N

0" .. 720 Vgt (max. Uberspannung 1000 Vegsr)

Messbersich L-L

0".. 1000 Veff (max. Uberspannung 1000 Vegf )

Messbereich N-PE bis 100 V

Aufiésung 16 Bit

Crest-Faktor 1,6 (bez. auf Messbereich 600 V L-N)
Impedanz 4 MQ/Phase

Leistungsaufnahme ca.0,1VA

Abtastfrequenz 51,2 kHz

Frequenz der Grundschwingung 40 Hz .. 70 Hz

- Aufldsung 0,01 Hz

Harmonische 1..127,

1) ... Das Gerét misst nur, wenn an mindestens einem Spannungsmesseingang eine Spannung L-N von >10 Vg

oder eine Spannung L-L von >18 Vs anliegt.

Strommessung (../1 A) (../5 A)

Nennstrom 5A
8

Kanale - 2 Systeme - L1, L2, L3, N (optional)
- Einzelkandle

Messbereich 0,005 .. 6 Agff

Crest=Faktor (bezogen auf d. Nennstrom) 1,98

Uberast fiir 1 Sek. 120 A (sinusformig)

Aufibsung 0,1 mA (Farbgrafik-Display 0,01A)
Uberspannungskategorie 300 V CATII
BemessungsstoBspannung 2,5kV

Leistungsaufnahme ca, 0,2 VA (Rj=5mQ)
Abtastfrequenz 25,6 kHz

Harmonische 1..63.

6 - Datenblatt UMG 801 | 11/2023
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Philipp Kiihn

Energie- und Leistungsmessung in Gebduden 14. Mai 2024
Das Gerét besitzt wahlweise 4 Multifunktionskanéle, fir die Verwendung als 5
- Differenzstrom-Messeingéange und/oder Temperatur-Messeingéange (gemischt), ©
- zusatzliche Systemeingénge (L1, L2, L3; N) g
Differenzstrom-Messung (RCM) -
Nennstrom 30 mAgf
Messbereich 0.. 40 mAgft
Ansprechstrom 50 pA
Aufibsung 1 yA (Farbgrafik-Display 0,01 A)
Crest-Faktor 1,414 (bezogen auf 40 mA)
Birde 40
Uberlast fiir 20 ms 50 A
Uberlast fiir 1 s 5A
Uberlast dauerhaft 1A
Norm (i ovapeostmrvle Suortimite)
Temperatur-Messung
Update-Zeit 1s
Gesamtbiirde (Fuihler u, Leitung) max. 4 kQ

Leitung

bis 30 m (32.81 yd) nicht abgeschirmt
gréBer 30 m (32,81 yd) abgeschirmt

Geeignete Temperatursensoren-Typen

KTY83, KTY84, PT100, PT1000

Messgenauigkeit Temperatursensor=-Typ Temp.-Bereich Widerstandsbereich | Messunsicherheit
KTY83 e tame | swo.2ek +1,6% mg
KTY84 o R - B 350Q..2,6 kQ +1,5% mg
PT100 (_'f’;g %j@% 600...180Q +1,5% mg
PT1000 (.’ff‘; 91:1%”35% 600Q...1,8kQ +1,5% mg
Digitale Eingéinge

4 digitale Eingénge, Halbleiterrelais, nicht kurzschlussfest.

Maximale Zahlerfrequenz

20 Hz

Eingangssignal liegt an

18 ... 28 V DC (typisch 4 mA)

Eingangssignal liegt nicht an

0..5V DC, Strom kleiner 0,5 mA

11/2023 | Datenblatt UMG 801 - 7
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Energie- und Leistungsmessung in Gebduden 14. Mai 2024
S Digitale Ausgange
8 4 digitale Ausgénge, Halbleiterrelais, nicht kurzschlussfest.
= Schaltspannung max. 60 VDC
-
Schaltstrom max, 50 mAgff DC
Reaktionszeit ca. 500 ms
Impulsausgang (Energie-impulse) max. 20 Hz
Leitungsldnge (digitale Ein-/Ausgénge)
bis 30 m (32.81 yd) nicht abgeschirmt
groBer 30 m (32.81 yd) abgeschirmt
Analoger Ausgang
1 Kanal
Externe Versorgung max. 33 VDC
Strom 0/4...20 mADC
Update-Zeit 02s
Biirde max. 300 Q
Aufiésung 10 Bit
RS485-Schnittstelle
3=Draht=Anschluss mit A, B, GND
Modbus RTU/Server (ehemals Slave)
Protokoll Modbus RTU/Gateway
Ubertragungsrate 9.6 kbps, 19.2 kbps, 38.4 kbps, 57.6 kbps, 115.2 kbps
Terminierung DIP-Schalter

8 - Datenblatt UMG 801 | 11/2023
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Ethernet-Schnittstellen 3
Anschluss 2 x RJ45 (getrennt nutzbar) g
Funktion Modbus Gateway =
Zeitsynchronisation NTP
Protokolle, Dienste Ports
Modbus/TCP = Modbus/UDP 502 (UDP / TCP), verénderbar
DNS (Client) 53 (UDP)

DHCP (Client) 67 /68 (UDP)
HTTP 80 (TCP)
NTP 123 (UDP)
SFTP 22 (TCP)
OPC-UA (Binary) 4840 (TCP)
Gerite-ldentifikation (seit Version 1.3.0) 1111 (UDP)
- PQDIF (IEEE 1159,3-2019) = Dateiformat: pqd.
Fehlerschrieb fiir Ereignisse und Transienten nach - COMTRADE (IEC 60255-24 Edition 2.0 2013-04 und
|IEEE Std C37.111-2013) - Dateiformat: dat, cfg.

Potentialtrennung und elektrische Sicherheit der Schnittstellen

Die Schnittstellen (RS485, Ethernet) besitzen
eine doppelte Isolierung zu den Eingéngen der Spannungs= und Strommessung,
eine Funktionsisolierung gegeneinander, zur Versorgungsspannung, zu den Messeingéngen Differenzstrom und Tempera-
tur, zu den digitalen Ein~/Ausgéngen und zum analogen Ausgang.
Die Schnittstellen der angeschlossenen Geréte bendtigen eine doppelte oder verstérkte Isolierung gegen Netzspannungen
(geman IEC 61010=1: 2010),

Potentialtrennung und elektrische Sicherheit der Multifunktionskanile (RCM, Temp., mA=-Strommessung)

Die Eingé&nge der Multifunktionskanéle besitzen
eine doppelte Isolierung zu den Eingéingen der Spannungs- und Strommessung.
keine Isolierung untereinander und zur Versorgungsspannung.
eine Funktionsisolierung zu den Schnittstellen Ethernet, RS485, zu den digitalen Ein-/Ausgangen und zum analogen Aus-
gang.
Externe Sensoren und/oder Messwandler bendtigen eine doppelte Isolierung zu Anlagenteilen mit gefahdicher Beriihrungs-
spannung (gemas IEC61010-1:2010).

Potentialtrennung und elektrische Sicherheit der digitalen Ein= und Ausgénge (I/0) und des analogen
s

Die digitalen Ein- und Ausgénge und der analoge Ausgang besitzen
eine doppelte Isolierung zu den Eingéngen der Spannungs- und Strommessung.
eine Funktionsisolierung gegeneinander, zur Versorgungsspannung, zu den Schnittstellen Ethernet, RS485 und zu den
Multifunktionskanglen.
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o Anschlussvermégen der Klemmstellen = Versorgungsspannung

8 AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

s Eindrahtige, mehrdrihtige, feindrahtige 0,2 -2,5 mm?, AWG 26-12

-
Aderendhlsen (nicht isoliert) 0,2 -2,5 mm?, AWG 26-12
- empfohlene Abisolierlinge =10 mm (0.39 in)

~ o 0,2 -2,5 mm?, AWG 26-12

Aderendnilsen (isoliert) * -'12 mm (1,5 mm?3), 10 mm (>1,5 mm?3) /
- empfohlene Abisoliertange ** 047 in (<1,5 mm?), 0,39 in (>1,5 mm?)
Aderendhilsen: Lange der Kontakthiilse ** 8- 12 mm (0.31 - 0.47 in)

* ... Gilt fur Aderendhilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 4,5 mm (0.18 in).
** . Abhéngig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller),

Anschlussvermégen der Klemmstellen - Strommessung
AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrahtige 0,2 - 2,5 mm?, AWG 26-12
Aderendhdlsen (nicht isoliert) 0,2 -2,5 mm?, AWG 26-12
- empfohlene Abisolierénge =10 mm (0.39 in)

. -2, 2, -1
Anzugsdrehmoment Schraubflansch 0,2 Nm (1.77 Ibf in)
Aderendhilsen: Lange der Kontakthiilse ** 8= 12 mm (0,31 = 0,47 in)

* ... Gilt fr Aderendhiilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 4,5 mm (0.18 in).
** . Abhéngig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller).

Anschlussvermégen der Klemmstellen - Spannungsmessung
AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdréhtige, feindréhtige 0,08 -4 mm?, AWG 28-12
Aderendhilsen (isoliert/nicht isoliert) 0,25 - 2,5 mm?, AWG 24~14
Abisolierlange 8 =9 mm (0.31=0,35 in)
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der Klemmstellen - Funktionserde A/D o
AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen! g
Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrahtige 0,2 -4 mm?, AWG 24-12 s
)

Aderendhiilsen (nicht isoliert)

0,2 -4 mm?, AWG 24-12

Aderendhiilsen (isoliert)

0,2 -2,5 mm?, AWG 26-14

Anzugsdrehmoment

0,4 - 0,5 Nm (3.54 - 4,43 |bf in)

Abisolierlange

7 mm (0.28 in)

der Klemmstellen - Multifunktionskanile (RCM, Temp,, mA-Strommessung)

AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindréhtige, mehrdrahtige, feindrahtige

0,2 -1,5 mm?, AWG 24-16

Aderendhiilsen (nicht isoliert)

0,2 -1,5 mm?, AWG 26-16

Aderendhiilsen (isoliert)

0,2 - 1 mm?, AWG 26-18

Anzugsdrenmoment

0,2-0,25 Nm (1.77 - 2.21 Ibf in)

Abisolierlinge

7 mm (0,28 in)

Anschlussvermdgen der Klemmstellen - Digitale Ein-/Ausgénge, Analoger Ausgang

Eindréhtige, mehrdrahtige, feindrahtige

0,2 =1,5 mm? AWG 24-16

Aderendhiilsen (nicht isoliert)

0,2 - 1,5 mm?, AWG 26-16

Aderendhiilsen (isoliert)

0,2 -1 mm?, AWG 26-18

Anzugsdrehmoment

0,2-0,25 Nm (1.77 - 2.21 Ibf in)

Abisolierlange

7 mm (0.28 in)

Anschlussvermdgen der Klemmstellen - RS485

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrahtige

0,2 -1,5 mm? AWG 24-16

Aderendhiilsen (nicht isoliert)

0,2 -1,5 mm?, AWG 26-16

Aderendhiilsen (isoliert)

0,2 -1 mm?, AWG 26-18

Anzugsdrehmoment 0,2=0,25 Nm (1.77 = 2.21 Ibf in)
Abisolierlange 7 mm (0.28 in)
11/2023 | Datenblatt UMG 801 - 11
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Optionaler Beipack (Art.-nr. siehe Benutzerhandbuch)

UMG 801

der Klemmstellen - Funktionserde A/D - Federzugklemme (Push-in-Klemme)
AnschlieBbare Leiter = pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrahtige (min. - max.)

0,5 mm? - 2,5 mm?, AWG 20-13

- Aderendhillsen mit Kragen *

0,5 mn? -2,5 mm?, AWG 20-13

nach DIN 46 228/4, (min. - max.)
- Aderendhiilsen ohne Kragen
nach DIN 46 228/1, (min. - max.) 0,5 mm?=-2,5 mm?, AWG 20-13
Aderendhilsen:
- Lange der Kontakthtilse ** =10 -12 mm (0,39 - 0.47 in)
- Abisoli =10 - 12 mm (0.39 - 0.47 in)

... Gilt flir Aderendhilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 3,5 mm (0.14 in).
**.. Abhangig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller),

Federzugklemme (Push-in=-Klemme)

Anschlussvermdgen der Klemmstellen = Multifunktionskandle (RCM, Temp., mA=Strommessung) =
AnschlieBbare Leiter - pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindréhtige (min. - max.)

0,14 mm? = 1,5 mm?, AWG 26-16

- Aderendhilsen mit Kragen *

nach DIN 46 228/4, (min. - max.) 025 mm* - 1 mm?, AWG 22-17
= Aderendhiilsen ohne n

PO 48 250 T max,) 025 m? » 1,5 mn;, AWG 22+16
Aderendhiilsen:
=~ Lange der Kontakthiilse ** - 8-12mm (0.31 - 0,47 in)
- lerdéinge - 10 - 12 mm (0,39 - 0,47 in)

* ... Gilt fir Aderendhilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 3,5 mm (0.14 in).
**.. Abhangig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller),

Federzugklemme (Push-in=-Klemme)

Anschlussvermdgen der Klemmstellen = Digitale Ein-/Ausgénge, Analoger Ausgang =
AnschlieBbare Leiter - pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrdhtige (min. - max.)

0,14 mm? - 1,5 mm?, AWG 26-16

- Aderendhdilsen mit Kragen *

nach DIN 46 228/4, (min. - max.) 0.25 m* - 1 mm*, AWG 22-17
- Aderendhiilsen ohne Kragen

nach DIN 46 228/1, (min. - max.) 0,25 mn?? - 1,5 mn??, AWG 22-16
Aderendhtilsen:
= Lange der Kontakthtilse ** - 8-12mm (031 -0.47 in)
= Abisolierlédnge =10 - 12 mm (0.39 - 0.47 in)

* ... Gilt fur Aderendhilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 3,5 mm (0.14 in).
** . Abhéngig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller).

Anschlussvermdégen der Klemmstellen = RS485 = Federzugklemme (Push=in=Klemme)
AnschlieBbare Leiter - pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!

Eindrahtige, mehrdrahtige, feindrahtige (min. - max.)

0,14 mm? - 1,5 mm?, AWG 26-16

= Aderendhiilsen mit Kragen *

nach DIN 46 228/4, (min. - maxJ) 0,25 mn* - 1 mim?, AWG 22-17
- Aderendhlilsen ohne Kragen

nach DIN 46 228/1, (min. - max) 025 mem* - 1,5 mm', AWG 22-16
Aderendhlilsen:

Lénge der Kontakthiilse ™ = 8=12mm (0.31 =0.47 in)

Abisolierfa =10 - 12 mm (0.39 - 0.47 in)

* ... Gilt fir Aderendhiilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 3,56 mm (0,18 in),

**.. Abhéngig vom verwendeten Aderendhlilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller),
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KENNGROBEN VON FUNKTIONEN

Funktion Symbol | Genauigkeitsklasse Messbereich Anzeigebereich 3
Frequenz f 0,05 (IEC61557-12) 40..70 Hz 40,00 .. 70,00 Hz g
Spannung UL-N 0,2 (IEC61557-12) 10 .. 720 Vegtf 0..999 kV 2
Spannung Uie 0,2 (IEC61557-12) 18... 1000 Vgg 0..999 kV
Spannung-Oberschwingungen Uh KI. 1 (IEC61000-4-7) 1..127 0..999 kV

THD der Spannung THDu 1,0 (IEC61557-12) 0..999% 0..999%

Funktion Symbol G"‘,“';"’"""""'I aSS€= | Messbereich Anzeigebereich
Gesamt-Wirkleistung P 0,2 (IEC61557-12) 0..12,6 kW 0..999 GW
Gesamt-Blindleistung QA, Qv 1 (IEC61557-12) 0..16,6 kvar 0 .. 999 Gvar
Gesamt=Scheinleistung SA, Sv 0,5 (IEC61557-12) 0..12,6 VA 0..999 GVA

0,2 (IEC61557-12)
Gesamt=Wirkenergie Ea 0,2S (IEC62053-22) 0..999 GWh 0..999 GWh
0,5 (ANSI C12.20)

Gesamt-Blindenergie ErA, EV 1 (IEC61557-12) 0..999 Gvarh 0..999 Gvarh
Gesamt=Scheinenergie EapA, EapV 0,5 (IEC61557-12) 0..999 GVAh 0..999 GVAh

Phasenstrom | 0,2 (IEC61557-12) 0,005 .. 6 Agtf 0..999 kA

Neutralleiterstrom berechnet INc 1,0 (IEC61557-12) 0,03..25A 0,03 .. 999 kA

Leistungsfaktor PFA, PFV 0,5 (IEC61557-12) 0,00 .. 1,00 0,00..1,00
Strom-Oberschwingungen Ih KI. 1 (IEC61000-4~7) 1...68. 0..999 kA

THD des Stromes THDI 1,0 (IEC61557+12) 0..999% 0..999%

Funktion Symbol | Gerauigkeitsklasse- | yoocphereich | Anzeigebereich
Gesamt-Wirkleistung P 0,5 (IEC61557-12) 0..12,6 kW 0..999 GW
Gesamt-Blindleistung QA Qv 1 (IEC61557-12) 0..16,6 kvar 0.. 999 Gvar
Gesamt-Scheinleistung SA, Sv 0,5 (IEC61557-12) 0..12,6 KVA 0..999 GVA
Gesamt-Wirkenergie Ea 005580(:5:(?6125:;;-1222)) 0..999 GWh 0..999 GWh
Gesamt-Blindenergie ErA, EV 1 (IEC61557-12) 0..999 Gvarh 0..999 Gvarh
Gesamt-Scheinenergie EapA, EapV 0,5 (IEC61557-12) 0..999 GVAh 0..999 GVAh

Phasenstrom | 0,5 (IEC61557-12) 0,005 .. 6 Agtf 0..999 kA

Neutralleiterstrom berechnet INc 1,0 (IEC61557-12) 0,03..25A 0,03 .. 999 KA

Leistungsfaktor PFA, PFV 1 (IEC61557-12) 0,00..1,00 0,00..1,00

Strom-Oberschwingungen I KI. 1 IEC61000-4-7) 1...63. 0..999 kA

THD des Stromes THDI 1,0 (IEC61557-12) 0..999% 0..999%

@ INFORMATION

Ausflhrliche Informationen zu den Gerate-Funktionen und -Daten finden Sie in den Nutzungsinformatio-

nen, die dem Gerét beiliegen oder als Download auf www.janitza.de bereitstehen!
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9.2.2 Erweiterungsmodul 800-CT8-LP

Gerateansichten

- Die Abbildungen dienen der Veranschaulichung und sind nicht maBstabsgetreu.
- MaBangaben in mm (in).

Frontansicht (® INFORMATION

3 Die Abmessungen des Gerates/Moduls variieren je
nach verwendeten Anschlussklemmen!

Modul 800-CT8=-LP

90 mm/3.54 in

[*

18 mm/0,71 in
Ansicht von unten Ansicht von oben Ansicht von links
'y
26 mm/1.02 in
v
A
36 mm/1.42 in
a
14 mm/0.55 in
6 mm/0.24 in v
Riickansicht

Kommunikations-Busverbinder zum Modul 800-CT8-LP

Buchsen fiir

/ weitere Module

Buchsen fir
Modul 800-CT8-LP

Konnektor fiir den
Busverbinder

Kontakte fiir das UMG 801 oder
angereihte Module

4 - Datenblatt Modul 800-CT8-LP | 12/2023
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Technische Daten

Technische Spezifikationen %
Allgemein :)
Nettogewicht (mit Klemmen) 739016 b) §
Gerateabmessungen (ohne Anschlussklemmen) TB:;,: i ((::2'3;37; .'1';) eSS 3
Breite des Gerits in Teilungseinheiten 1TE(1 TE=18 mm) §
Einbaulage beliebig
Befestigung/Montage - 4 : E %65 nach EN 60715
geeignete Hutschienen (35 mm / 1.38 in) . 1S35/15x 15
Fremdkorper- und Wasserschutz 1P20 nach EN60529
Schlagfestigkeit IK07 nach IEC 62262
Transport und Lagerung
Die folgenden Angaben gelten fiir in der Originalverpackung transportierte und gelagerte Geréte.

Freier Fall 1m (39,37 in)
Temperatur K55: -25 °C (-13 °F) bis +70 °C (158 °F)
Relative Luftfeuchtigkeit 0 bis 95% bei 25 °C (77 °F) ohne Kondensation

Umgebungsbedingungen im Betrieb

Das Modul
* nur mit geeigneten Bmis?gften betreiben (siehe Benutzerhandbuch des Moduls).
. wettefgesclwizt und ortsfest einsetzen.
- erflllt Einsatzbedingungen nach DIN IEC 60721=3-3.
- besitzt Schutzklasse Il nach IEC 60536 (VDE 0106, Teil 1), ein Schutzleiteranschluss ist nicht erforderlich!
Arbeitstemperatur =10 °C (14 °F) bis +55 °C (131 °F)
Relative Luftfeuchtigkeit 5 bis 95% bei 25 “C (77 °F) ohne Kondensation
Verschmutzungsgrad 2
Laftung keine Fremdbelliftung erfordedich
Versorgungsspannung Uber Basisgerat
Strommessung
Messung ber Low-Power-Stromwandler mit einer Sekundérspan- /0= 400mV
nung von
Kanéle 8£2x Sc)s‘leme L1,L2,L3,N
- Einzekandle
Eingangsimpedanz pro Kanal 230 kQ
Nenneingangssignal des Moduls 0..400 mV
Crest-Faktor 18
Uberlast fiir 1 s 1V
Aufidsung 16 Bit
Abtastfrequenz 6,8 kHz
Frequenz der
Gru hwingung 40Hz..70Hz
Harmonische 1. .. 15, (nur ungerade)
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o

-

é Schnittstelle und Energieversorgung

g JanBus (proprieti) . Uber Busverbinder

o

f Versorgungsspannung ({iber JanBus-Schnittstelle) 24V

3

§ der Klemmstellen - Federzugklemmen (Push-in-Klemmen)
AnschlieBbare Leiter. Pro Klemmstelle nur einen Leiter anschlieBen!
Eindrahtige, mehrdréhtige, feindrahtige (min. - max.) 0,14 mm? - 1,5 mm?, AWG 26-16
Aderendhlilsen mit Kragen *
nach DIN 46 228/4, (min. - max,) 0,25 mm? = 1 mm?, AWG 22-17
Aderendhtilsen ohne Kragen . v
nach DIN 46 228/1, (min. - max) 0,25 mn¥* - 1,5 mnv’, AWG 22-16

ngn:g Kontakthulse 8-12 mm (0.31 -0,47 in)

- La er tilse ** =-8=-12mm =047 in)
- Abisolierlinge - 10 - 12 mm (0.39 - 047 in)

* ... Gilt fir Aderendhiilsen mit einem maximalen AuBendurchmesser des Kunststoffkragens bis 4,5 mm (0.18 in).
**_. Abhéngig vom verwendeten Aderendhiilsen-Typ (Aderendhiilsen-Hersteller).

LEDs Modul 800-CT8-LP

Tx (Daten senden) Blinken ,,orange* im Betrieb und signalisieren zyklischen Datenaus-
Rx (Daten empfangen) tausch.

P (Power - Spannungsversorgung) Ea:gg;tl;ngt:'::;:el korrekter Spannungsversorgung (ber die Jan=
E (Error - Initialisierung und Fehlerfall) fL;Llaln.scme’( Wrot* bei der Initialisierung/Start des Geréts und im Fehler-

6 — Datenblatt Modul 800-CT8-LP | 12/2023
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%
@ INFORMATION é
Ausfuhrliche Informationen zu den Funktionen und Daten des Basisgerats finden Sie in den Nutzungsin- O
formationen, die dem Basisgerat beiliegen oder als Download auf www.janitza.de bereitstehen! S
o]
KenngréBen von Funktionen g
Funktion Symbol Genauigkeitsklasse - 333 mV Nennspannung | Anzeigebereich 2
Gesamt-Wirkleistung P 0,5 (IEC61557-12)
Gesamt-Blindleistung QA, Qv 1 (EC61557-12) 0..999 Gvar
Gesamt=Scheinleistung SA, Sv 0,5 (IEC61557-12) 0..999 GVA
Gesamt-Wirkenergie Ea (f;sa(fecgzsgag) 0..999 GWh
Gesamt-Blindenergie ErA, EV 1 (IEC61557-12) 0..999 Gvarh
Gesamt-Scheinenergle EapA, EapV 0,5 (IEC61557-12) 0..999 GVAh
Phasenstrom 1 0,2 (IEC61557-12)
Neutralleiterstrom berechnet INc 1,0 (IEC61557-12) 0,03..999 kA
Leistungsfaktor PFA, PFV 1 (IEC61557-12)
Strom-Oberschwingungen Ih K. 1 (IEC61000-4-7) 0A .. 999 kA
THD des Stromes THDy 1,0 (EC61557-12)
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9.2.3 Kabelumbaustromwandler Typ KUW1/30-60

Smart Energy & Power Quality Solutions

Kabelumbaustromwandler

zum Nachrusten bestehender Anlagen

Kompakter, teilbarer Stromwandler fur Retrofit

m |deal fir nachtréglichen Einbau, da der Primérstromkreis Ubersetzungsverhaltnis: 60/1 A bis 1000/5 A
Bemessungsleistung: 0,2 ... 0,5 VA
Genauigkeitsklasse: 0,5, 1 und 3

Rundleiter: @ 18 / 28 / 42 oder 42 x 84 mm
Abmessungen: 48 x 50,4 bis 66,2 x 139 mm
Stromwandler gemé&R |IEC 61869-2

nicht getrennt werden muss
B Speziell fur Energie- und Spannungsqualitats-Messgerate
geeignet
Ideal fiir den Einsatz bei sehr kompakten Einbaurdaumen

Besonders schnelle Montage
Inklusive farbcodierter Sekundarleitungen

Fixierung des Wandlers durch zwei mitgelieferte
UV-besténdige Kabelbinder

14 Janitza®
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Typenschild mit

Janitza technischen Details

KUW4/60

Year: 2017 15.03.588

40011A
05VA Class05 P2

Current Transbocac
IEC61869-2 dQSR12
S060H P20

0,72.kV  -10I55°C €
Ith: 63In/1s  Icth: 100% Pq

ADCE LY

i
&
£
2

Osen zur Befestigung
des Kabels, z.B. mit einem

Kabelbinder
/
/
/
/7
/
N
N\
N \ Teilbarer
Kabelumbau-

« stromwandler

Einfaches und schnelles
Verschlusssystem erleichtert
die Montage

Janitza’

Doppelt isolierte,
farbcodierte Anschlussleitungen

Passend fiir die Anwendungen

/ von isolierten Leitungen

Eingebaute Feder fur den

/
s/ sicheren Kontakt der beiden Kerne

~

Einfaches Montieren und Demontieren,
auch in kompakten Einbausituationen,
aufgrund der leicht zu bedienenden
Verschlusslasche

15
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or

Kabelumbaustromwandler

Smart Energy & Power Quality Solutions

Baureihe KUW1 fir i

_

ofierte Kabel bis max, 18 mm Durchmesser

ndam ng in VA Durchmesser
strom inA (-m Endc der Leitung) In m Primérleiter in mm

KUW1/30-60 1 3 15.03.510
KUW1/30-76 n 1 3 a | 15,03.511
KUW1/30-100 100 1 0.2 3 3 18 o,s 15,03.512
KUW1/30-125 125 1 02 3 3 18 03 15,03.513
KUW1/30-150 150 1 0.2 3 3 18 03 15,03,514
KUW1/30-200 200 1 02 1 3 18 03 15.03.515
KUW1/30-250 250 1 0,2 1 3 18 0,3 15.03.317
KUW1/40-100 100 1 02 1 3 18 04 15.03.320
KUW1/40-125 125 1 0,2 1 3 18 0,4 15.03.321
KUW1/40-150 150 1 02 1 3 18 04 15.03.322
KUW1/40-200 200 1 02 05 3 18 04 15.03.325
KUW1/40-250 250 1 02 05 3 18 04 15,03.326
KUW1/40-150 150 5 1 1 05 18 0,4 15.03.329
KUW1/40-200 200 5 1 1 05 18 04 15.03.330
KUW1/40-250 250 5 1 05 05 18 0,4 15.03.331

Baureihe KUW2 fur isolierte Kabel max, 28 mm Durchmesser

indir- ng inVA hltungﬂnu Durchmesser Gewicht
inA (-m Endo der Leitung) inm Primarleiter in mm (ky)

KUW2/40-200 1 1 15.03.351
KUW2/40-250 1 1 3 15.03.352

KUW2/40-300 300 1 0 2 1 3 28 0A3 15.03.354
KUW2/40-400 400 1 02 1 3 28 04 15,03.356
KUW2/40-500 500 1 0,2 05 3 28 0,4 15,03,358
KUW2/40-250 250 5 1 1 05 28 03 15.03.353
KUW2/40-300 300 5 1 1 05 28 03 15.03.355
KUW2/40-400 400 5 1 1 05 28 03 15,03.357
KUW2/40-500 500 5 1 1 05 28 03 15,03.359

Baureihe KUWA4/60 fiir isofierte Kabel bis max. 42 mm Durchmesser

e o T e R
inA strom inA (am Endl der Laitung) inm Primareiter in mm | (kg)
KUW4/60-250 250 1 05 15.03.’“
KUW4/60-300 300 1 05 5 42
KUW4/60-400 400 1 05 0,5 5 a2 o,s 15.03.5“
KUW4/60-500 500 1 05 05 5 42 08 15.03.570
KUW4/60-600 600 1 05 05 5 42 0,6 15.03.572
KUW4/60-750 750 1 05 05 5 42 06 15.03.574
KUW4/60-800 800 1 05 05 5 42 06 15.03.576
KUW4/60-1000  1.000 1 05 05 5 42 08 15,03.578
KUW4/60-300 300 5 05 1 3 42 06 15.03.367
KUW4/60-400 400 5 05 1 3 42 05 15,03.369
KUW4/60-500 500 5 05 1 3 42 0,6 15.03.371
KUW4/60-600 600 5 05 05 3 42 05 15,03.373
KUW4/60-750 750 5 05 05 3 42 086 15,03.375
KUWa4/60-800 800 5 05 05 3 42 08 15.03377
KUWA4/60-1000 1.000 5 05 05 3 42 0,6 15.03.379
10 Janitza’
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Smart Energy & Power Quality Solutions

Baureihe KUW4,2/60 fiir isollierte Kabel bis max. 2 x 42 mm Durchmesser

L sl e il - Pl L

inA strom inA (am Ende der Leitung) Priméreiter in mm | (kg)
KUW4.2/60-250 250 1 05 1 5 42x84 0,7 15,03.580
KUW4.2/60-300 300 1 05 1 5 42x84 08 16,03.581
KUW4,2/60-400 400 1 05 05 5 42 x84 0,7 15,03.583
KUW4,2/60-500 500 1 05 05 5 42x84 08 15,03,585
KUW4.2/60-600 600 1 05 05 5 42 x84 0,7 15,03,587
KUW4.2/60-750 750 1 05 05 5 42x84 08 15.03.589
KUW4.2/60-800 800 1 05 05 5 42 x84 0,8 15.03.591
KUW42/60-1000 1.000 1 0,5 05 5 42 x84 038 15,03.593
KUW4.2/60-300 300 5 0,5 1 3 42 x84 0,7 15.03.382
KUW4.2/60-400 400 5 05 1 3 42x84 08 15.03.384
KUW4.2/60-500 500 5 05 1 3 42 x84 0,6 15.03.386
KUW4.2/60-600 600 5 05 05 3 42 x84 0,7 15,03.388
KUW4.2/60-750 750 5 05 05 3 42 x84 08 15,03.390
KUWw4,2/60-800 800 5 05 05 3 42x84 08 15,03,392
KUW4.2/60-1000 1.000 5 05 05 3 42x84 038 15,03,394
Marsblldel’ Alle Angaben in mm

KUW1/30 KUW1/40 KUW2/40 KUw4/60 KUW4.2/60

Janitza’
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9.2.4 Low-Power-Wandler Klasse 0,5 CT-SC-010-500-50

Modell Kabellange Primérstrom
CT-SC-010-500-50 50m(196.85in) |50A
CT-SC-010-50-JZ 0,25m (9.84in) |50A
CT-SC-010-500-75 50m(196.85in) |75A
CT-SC-010-75-JZ 0,25m (9.84in) |75A
Sas (30200

10203 a‘l 145

(0.394:0.012)
a N

Y g

39:05
(1.54:0.02)

alle MaBe in mm (in)

Phasenfehler bei Nennstrom | <1° <1.5°
Gewicht circa 60-127 g (0.13-0.28 Ib)

Ausgangssignal 333 mV

PVC Anschlussdrahte 24 AWG

Genauigkeitsklasse 0,5

Frequenz 50 -60 Hz

Isolationsspannung 2.5KV/1mA/1min

Betriebstemperatur =40 °C bis 65 °C (=40 °F bis 149 °F)
Lagertemperatur -45 °C bis 80 °C (-49 °F bis 176 °F)
Normen ANSI C57.13, IEC61869-1, RoHS konform
Gehéuse Festes Gehduse mit strapazierfahigem Kunststoff UL 94 V-0
Isolationswiderstand DC500V/100MQ min

Teilbare Low-Power-Stromwandler
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Teilbare Low=Power-Stromwandler

UBERSICHT & ARTIKELNUMMER

Stromwandler mit Steckverbindern

Typ Artikel- Primérstrom Kabelldnge m (in) | Genauig-
nummer Primérieiter keitsklasse
mm (in)
CT-8C-010-50~JZ 1503170 50 A @10 (0.394) 0,25 (0.394) 0,5
CT-SC-010-75-JZ 1503130 75A @10 (0.394) 0,25 (0.394) 05
CTSC-012-100~JZ 1503131 100 A @12 (0.472) 0,25 (0.394) 05
Stromwandler ohne Steckverbinder
Typ Artikel- Primérstrom | Durchfilhrung | Kabellinge m Genauig-
nummer Primérleiter (in) keitsklasse
mm (in)
CT-SC-006-500-20 1503334 20A @ 6,0 (0.236) 5,0 (196.85) 0,5
CT-SC-010-500-50 1503335 50A @ 10 (0.394) 5,0 (196.85) 0,5
CT-8C-010-500-75 1503336 75A @10 (0.394) 5,0 (196.85) 05
CT-SC-012-500-75 1503337 75A @12 (0.472) 5,0 (196.85) 0,5
CT-SC-016-500-100 1503338 100 A @ 16 (0.630) 5,0 (196.85) 0,5
CT-SC-024-500-100 1503339 100 A @ 24 (0.945) 5,0 (196.85) 0.5
CT-8C-024-500-200 1503340 200 A @ 24 (0.945) 5,0 (196.85) 0,5
CT-8C-024-500-250 1503341 250 A @ 24 (0.945) 5,0 (196.85) 05
CT-SC-036-500-400 1503342 400 A @36 (1.420) 5,0 (196.85) 0,5
CT-SC-036-500-600 1503343 600 A @ 36 (1.420) 5,0 (196.85) 0,5
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9.2.5 SIEMENS SIMATIC NET SCALANCE XB005

Datenblatt 6GK5005-0BA00-1AB2

SCALANCE XB005 unmanaged Industrial Ethernet Switch fir 10/100 Mbit/s; zum
Aufbau von kleinen Stern- und Linienstrukturen; LED-Diagnose, IP20, AC/DC 24V
Spannungsversorgung, mit 5x 10/100 Mbit/s Twisted Pair Ports mit RJ45-Buchsen;
Handbuch als Download verfiigbar .

Produkttyp-Bezeichnung

Produkt-Markenname SCALANCE

Produkttyp-Bezeichnung XB005
Ubertragungsrate

Ubertragungsrate 10 Mbit/s, 100 Mbit/s
Schnittstellen / fir Kommunikation / integriert

Anzahl der elektrischen Anschliisse

o fiir Netzkomponenten bzw. Endgeréate 5; RJ45
Anzahl der 100 Mbit/s SC-Ports
o fiir Multimode 0

Schnittstellen / sonstige

Anzahl der elektrischen Anschliisse

o flir Spannungsversorgung 1
Ausfiihrung des elektrischen Anschlusses
o fiir Spannungsversorgung 3-poliger Klemmenblock

Versorgungsspannung, Stromaufnahme, Verlustleistung

t/ 1/ der Versor DC
e Versorgungsspannung / 1/ Nennwert 24V
e Verlustleistung [W]/ 1/ Nennwert 1,68 W
e Versorgungsspannung / 1 / Bemessungswert 19,2...28,8V
e aufgenommener Strom / 1 / maximal 0,07 A
e Ausflihrung des elektrischen Anschlusses / 1 / fir 3-poliger Klemmenblock
Spannungsversorgung
e Produktbestandteil / 1 / Absicherung am Ja
Versorgungseingang
o Ausflihrung der Absicherung / 1 / am Eingang fiir 06A/60V
Versorgungsspannung
t/ 2/ der Versor AC
e Versorgungsspannung / 2 / Bemessungswert 19,2..28,8V
Umgebungstemperatur
e wahrend Betrieb -10 ... +60 °C
e wahrend Lagerung -40 ... +80 °C
e wahrend Transport -40 ... +80 °C
relative Luftfeuchte
© bei 25 °C / ohne Kondensation / wéhrend Betrieb / 95 %
maximal
Schutzart IP 1P20
Bauform Box
Breite 45 mm
6GK50050BA001AB2 11.05.2024 i-'\nderungen vorb_ehalten
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Hohe 100 mm
Tiefe 87 mm
Nettogewicht 0,165 kg
Befestigungsart

e 35 mm DIN-Hutschienenmontage Ja

e \Wandmontage Ja

® S7-1500-Profilschienenmontage Nein
Produktfunktion

e Multiportmirroring Nein

e CoS Ja

e Switch-managed Nein
PROFINET Konformitatsklasse A
Produktfunktion

e Parallel Redundancy Protocol (PRP)/Einsatz im PRP- Ja

Netzwerk

e Parallel Redundancy Protocol (PRP)/Redundant Network Nein
Access (RNA)

Normen, Spezifikationen, Zulassungen
Eignungsnachweis

e CE-Kennzeichnung Ja
e KC-Zulassung Ja
e Regulatory Compliance Mark (RCM) Ja
Norm
o flir EMV-Storaussendung EN 61000-6-4 (Class A)
o flr EMV-Storfestigkeit EN 61000-6-2
o fiir Sicherheit / von CSA und UL UL 60950-1, CSA C22.2 Nr. 60950-1

Normen, Spezifikationen, Zulassungen / Gefahrliche Umgebungen
Eignungsnachweis

o ATEX Ja
e UKEX Ja
e IECEX Ja
e ULhazloc-Zulassung Ja
e CCC/ fur Ex-Zone geman GB Standard Ja
® FM-Zulassung Ja

Normen, Spezifikationen, Zulassungen / Sonstige
Eignungsnachweis
® RoHS-Konformitat Ja
Normen, Spezifikationen, Zulassungen / Umweltproduktdeklaration

Umweltproduktdeklaration Ja
Treibhauspotential [CO2 eq]
e gesamt 151,5 kg
e wahrend Herstellung 7,42 kg
e wahrend Betrieb 143,95 kg
e nach End of Life 0,14 kg
MTBF 241a
Referenzkennzeichen
® gemaR IEC 81346-2:2009 KF
e geman |[EC 81346-2:2019 KFE
Gewabhrleistungsdauer 5a

Weitere Informationen / Internet-Links

Internet-Link

e zur Webseite: Auswahlhilfe Leitungen und Stecker https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109766358

e zur Webseite: Auswahlhilfe TIA Selection Tool hitps://www.siemens.com/tstcloud

e zur Webseite: Industrielle Kommunikation https://www.siemens.com/simatic-net

e zur Webseite: SiePortal https://sieportal.siemens.com/

e zur Webseite: Bilddatenbank https://www.automation.siemens.com/bilddb

e zur Webseite: CAx-Download-Manager hitps://www.siemens.com/cax

e zur Webseite: Industry Online Support https: rt.industry.siemens.com
6GK50050BA001AB2 11.05.2024 Anderunger_l vorbehalten
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9.2.6 Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1215C

Datenblatt 6ES7215-1AG40-0XB0

SIMATIC §7-1200, CPU 1215C, Kompakt-CPU, DC/DC/DC, 2 PROFINET Port,
onboard 1/0: 14 DI 24VDC; 10 DO 24VDC; 0,5A; 2 Al 0-10V DC, 2 AO 0-20mA
DC, Stromversorgung: DC 20,4-28,8V DC, Programm-/Datenspeicher 200 KB

Abbildung &hnlich

Allgemeine Informationen

Produkttyp-Bezeichnung CPU 1215C DC/DC/DC
Firmware-Version V4.6
CEngneeringmit
e Programmierpaket ab STEP 7 V18
Nennwert (DC)
e DC 24V Ja
zulassiger Bereich, untere Grenze (DC) 204V
zulassiger Bereich, obere Grenze (DC) 288V
Verpolschutz Ja
ClesspannungLe
e Nennwert (DC) 24V
e zulassiger Bereich, untere Grenze (DC) 20,4V
e zulassiger Bereich, obere Grenze (DC) 288V
Stromaufnahme (Nennwert) 500 mA; nur CPU
Stromaufnahme, max. 1500 mA; CPU mit allen Erweiterungsbaugruppen
Einschaltstrom, max. 12 A; bei DC 28,8 V
12t 0,5 A*s

Ausgangsstrom
fiir Riickwandbus (DC 5 V), max. 1 600 mA; max. DC 5 V fir SM und CM
Geberversorgung

©24V L+ minus 4 V DC min.
Verlustleistung

Verlustleistung, typ. 12 W

e integriert 200 kbyte

e integriert 4 Mbyte

e steckbar (SIMATIC Memory Card), max. mit SIMATIC Memory Card
e vorhanden Ja

e wartungsfrei Ja

e ohne Batterie Ja

CPU-Bearbeitungszeiten

fiir Bitoperationen, typ. 0,08 ps; / instruction
6ES72151AG400XB0 Anderungen vorbehalten
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fur Wortoperationen, typ. 1,7 ps; / instruction
fur Gleitpunktarithmetik, typ. 2,3 ps; / instruction

CPU-Bausteine

Anzahl Bausteine (gesamt) DBs, FCs, FBs, Zahler und Timer. Die maximale Anzahl adressierbarer
Bausteine reicht von 1 bis 65535. Es besteht keine Einschréankung, Nutzung
des gesamten Arbeitsspeichers

e Anzahl, max. Begrenzung nur durch Arbeitsspeicher fiir Code

Datenbereiche und deren Remanenz
remanenter Datenbereich (inklusive Zeiten, Zahler, Merker), 14 kbyte

|
D
*

e GroRe, max. 8 kbyte; GroRe des Merkerbereichs
e je Prioritatsklasse, max. 16 kbyte; Prioritatsklasse 1 (Programmzyklus): 16 kbyte, Prioritatsklasse 2 bis
26: 6 kbyte

Adressbereich

e Eingénge, einstellbar 1 kbyte
e Ausgange, einstellbar 1 kbyte
Hardware-Ausbau

Anzahl Baugruppen je System, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

e Hardware-Uhr (Echtzeituhr) Ja
e Pufferungsdauer 480 h; typisch
e Abweichung pro Tag, max. +60 s/Monat bei 25 °C

Digitaleingaben
Anzahl der Eingénge 14; integriert
e davon fiir technologische Funktionen nutzbare Eingange 6; HSC (High Speed Counting)
M/P-lesend Ja

alle Einbaulagen

— bis 40 °C, max. 14
CEngangsspannung
e Nennwert (DC) 24V
o fiir Signal "0" DC 5V bei 1 mA
o fiir Signal "1" DC 15V bei 2,5 mA
| Engangsverzgerung (bei Nenmwert der Eingangsspannung)
fur Standardeingange
— parametrierbar 0,2 ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2 ms, 6,4 ms und 12,8 ms, wahlbar in 4er
Gruppen
— bei "0" nach "1", min. 0,2ms
— bei "0" nach "1", max. 12,8 ms
fir Alarmeingénge
— parametrierbar Ja
fiir Technologische Funktionen
— parametrierbar Einphasig: 3 @ 100 kHz & 3 @ 30 kHz, Differenziell: 3 @ 80 kHz & 3 @ 30 kHz
Cletngsiinge
e geschirmt, max. 500 m; 50 m fiir technologische Funktionen
e ungeschirmt, max. 300 m; fiir technologische Funktionen: Nein
Anzahl der Ausgange 10
e davon schnelle Ausgénge 4; 100 kHz Impulsfolge
Begrenzung der induktiven Abschaltspannung auf L+ (-48 V)
| SchaltvermdgenderAusgange
® bei ohmscher Last, max. 05A
e bei Lampenlast, max. 5W

Si
o flir Signal

0,1 V; mit 10 kOhm Last
20V

L[]
2
g
&
=3
3
3
CQ
s X

6ES72151AG400XB0
Seite 2/7

Anderungen vorbehalten

09.05.2024 © Copyright Siemens

BBS II Wolfsburg Seite 52 Volkswagen AG



Philipp Kiihn

Energie- und Leistungsmessung in Gebduden 14. Mai 2024
o flr Signal "1" Nennwert 05A
o fiir Signal "0" Reststrom, max. 0,1 mA
e "0" nach "1", max. 1us
e "1" nach "0", max. 5ps

e der Impulsausgénge, bei ohmscher Last, max. 100 kHz
e Anzahl Relaisausgénge 0

e geschirmt, max. 500 m

e ungeschirmt, max. 150 m

Analogeingaben

Anzahl Analogeingange 2

e Spannung Ja
e 0 bis +10 V Ja
— Eingangswiderstand (0 bis 10 V) 2100 KOhm

e geschirmt, max. 100 m; verdreht und geschirmt
Analogausgaben

Anzahl Analogausgange 2

© 0 bis 20 mA Ja
Analogwertbildung fiir die Eingdnge

o Auflésung mit Ubersteuerungsbereich (Bit inklusive 10 bit
Vorzeichen), max.
o Integrationszeit parametrierbar Ja

e Wandlungszeit (pro Kanal)
Analogwertbildung fiir die Ausgéange

625 ps

o Auflésung mit Ubersteuerungsbereich (Bit inklusive 10 bit

Vorzeichen), max.

® 2-Draht-Sensor Ja
Schnittstellentyp PROFINET
potenzialgetrennt Ja
automatische Ermittiung der Ubertragungsgeschwindigkeit Ja
Autonegotiation Ja
Autocrossing Ja
CSehmitstelenphysk
e RJ 45 (Ethernet) Ja
® Anzahl der Ports 2
e integrierter Switch Ja
CPowlole
e PROFINET IO-Controller Ja
e PROFINET 10-Device Ja
o SIMATIC-Kommunikation Ja
o Offene |IE-Kommunikation Ja; optional auch verschliisselt méglich
e Webserver Ja
e Medienredundanz Ja

o Ubertragungsgeschwindigkeit, max. 100 Mbit/s
Dienste
— PG/OP-Kommunikation Ja; Verschliisselung mit TLS V1.3 voreingestellt
— Taktsynchronitat Nein
—IRT Nein
6E$72151AG400XBO 09.05.2024 Anderunger] vorbghalten
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— PROFlenergy Nein
— Priorisierter Hochlauf Ja
— Anzahl |O-Devices mit priorisiertem Hochlauf, max. 16
— Anzahl anschlieRbarer |0-Device, max. 16
— Anzahl anschlielbarer |0-Device fir RT, max. 16
— davon in Linie, max. 16
— Aktivieren/Deaktivieren von |0-Devices Ja
— Anzahl gleichzeitig aktivierbarer/deaktivierbarer |0- 8
Devices, max.
— Aktualisierungszeit Der Minimalwert der Aktualisierungszeit ist auch abhangig vom eingestellten

Kommunikationsanteil flir PROFINET IO, von der Anzahl der 10-Devices und
der projektierten Nutzdaten.

Dienste
— PG/OP-Kommunikation Ja; Verschliisselung mit TLS V1.3 voreingestellt
— Taktsynchronitat Nein
—IRT Nein
— PROFlenergy Ja
— Shared Device Ja
— Anzahl |0-Controller bei Shared Device, max. 2
PROFINET 10 Ja
PROFIsafe Nein
PROFIBUS Ja; CM 1243-5 (Master) oder CM 1242-5 (Slave) erforderlich
OPC UA Ja; OPC UA Server
AS-Interface Ja; CM 1243-2 notwendig
CPowlolle (Bthemet)
e TCP/IP Ja
e DHCP Nein
o SNMP Ja
e DCP Ja
e LLDP Ja
CRedundanzberieb
Medienredundanz
— MRP Ja; als MRP-Redundanzmanager und/oder MRP-Client
_____—MRPD___________ Nein
CSMATICKommumikaton
e S7-Routing Ja
| Offene [Eommuniation
e TCP/IP Ja
— Datenlénge, max. 8 kbyte
® ISO-on-TCP (RFC1006) Ja
— Datenlénge, max. 8 kbyte
e UDP Ja
— Datenlange, max. 1472 byte
CWebsever
o unterstitzt Ja
e anwenderdefinierte Webseiten Ja

e Runtime-Lizenz erforderlich Ja; Lizenz "Basic" erforderlich
o OPC UA Server Ja; Data Access (Read, Write, Subscribe), Method Call, Runtime-Lizenz
erforderlich
— Applikations-Authentifizierung verfiigbare Security Policies: None, Basic128Rsa15, Basic256Rsa15,
Basic256Sha256
— Benutzer-Authentifizierung "Anonym" oder mittels Benutzername & Passwort
— Anzahl Sessions, max. 10
— Anzahl Subscriptions je Session, max. 5
— Abtastintervall, min. 100 ms
— Sendeintervall, min. 200 ms
— Anzahl Server-Methoden, max. 20
— Anzahl Giberwachter Elemente (monitored items), 1000

empfohlen max.

6ES72151AG400XB0
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— Anzahl der Server-Schnittstellen, max. 2
— Anzahl Knoten bei benutzerdefinierten Server- 2000

Schnittstellen, max.

e MODBUS Ja
Kommunikationsfunktionen

e unterstiitzt Ja
e als Server Ja
e als Client Ja
e Nutzdaten pro Auftrag, max. siehe Online-Hilfe (S7 communication, User data size)

e gesamt PG-Verbindungen: 4 reserviert / 4 max.; HMI-Verbindungen: 12 reserviert / 18
max.; S7-Verbindungen: 8 reserviert / 14 max.; Open User-Verbindungen: 8
reserviert / 14 max.; Web-Verbindungen: 2 reserviert / 30 max.; OPC UA-
Verbindungen: 0 reserviert / 10 max.; maximale Anzahl Verbindungen: 34
reserviert / 64 max.

Test- Inbetriebnahmefunktionen

o Status/Steuern Variable Ja
e Variablen Ein-/Ausgénge, Merker, DB, Peripherieein-/ausgange, Zeiten, Zahler

e Forcen Ja

e vorhanden Ja

e Anzahl projektierbarer Traces 2
e SpeichergroRe je Trace, max. 512 kbyte
Alarme/Diagnosen/Statusinformationen

o RUN/STOP-LED Ja

e ERROR-LED Ja

© MAINT-LED Ja
Frequenzmessung Ja
gesteuertes Positionieren Ja
Anzahl lagegeregelte Positionierachsen, max. 8
Anzahl Positionierachsen tber Puls-Richtungs-Schnittstelle 4; mit integrierten Ausgangen
PID-Regler Ja
Anzahl Alarmeingange 4
Anzahl Impulsausgénge 4
Grenzfrequenz (Impuls) 100 kHz

Potenzialtrennung

e Potenzialtrennung Digitaleingaben Nein
e zwischen den Kanalen, in Gruppen zu 1

e Potenzialtrennung Digitalausgaben Ja
e zwischen den Kanélen Nein
e zwischen den Kanalen, in Gruppen zu 1
EMV
o Storfestigkeit gegen Entladen statischer Elektrizitat nach Ja
IEC 61000-4-2
— Prifspannung bei Luftentladung 8 kV
— Priifspannung bei Kontaktentladung 6 kV

o Storfestigkeit auf Versorgungsleitungen nach IEC 61000- Ja
4-4

o Storfestigkeit auf Signalleitungen nach IEC 61000-4-4 Ja

o Storfestigkeit auf Versorgungsleitungen nach IEC 61000- Ja

6ES72151AG400XB0
Seite 5/7

Anderungen vorbehalten

09.05.2024 © Copyright Siemens
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9.4 Netzwerkplan

Siamars HU Disgbry Netzwartaralyaior UMG 031
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9.5 Auftragsplanung
9.5.1 Zeitplanung

INTERNAL
Projektplanung pro Woche Verantwortliche(r): Kiihn, Philipp Stand: 11.05.2024
Zeit 15.04.-19.04.2024 22.04.-26.04.2024 29.04.-03.05.2024 06.05.-10.05.2024 13.05.-17.05.2024
Wer in |Status | | | | | |
h Mo| Di | Mi| Do Fr|Mo| Di| Mi|Do| Fr|Mo| Di| Mi|Do| Fr|Mo| Di| Mi|Do| Fr|Mo| Di| Mi|Do| Fr
Aufgaben
Informationsphase
[Allgemeine UVV, Besprechen der SM, JK, 05 v
Laborordnung und SOS-Checkliste PK 8 X
Erste Projektabsprache mit Auftraggeber §
iiber genaue Zielsetzung und Uberreichung SM, JK, 0,25 v S x ? g’
PK = i s 2
des Lastenheftes Q - < 5 5
2(Q 2]e o el e ) g T o
Term,n bei Volkswagen in der Technischen SM, K, 2E 212 - = = GE> [
Entwicklung zum Thema PK 1 v 2 g X 213 % w 2 £ % %
Energieeffizienz/Energieerfassung RN < RN B2 = 5] @ T
2= 2|z Steoro = 22
J lick & ® Q|3 ol 0 o o) B S o
Uberblick tiber Messgerate von Janitza PK 0,75 v 2 ; x| 215 ﬂ A 12} 2
- = v £ 1=
der PK 04 2 X S £
[Beschaffung und Sichtung von relevanten 2 %)
Datenblatter PIC |05 | < x
[Einarbeitung in relevante Normen und
v
[Verordnungen PK 05 2
[Summe Stunden Informationsphase: 3,9
[Erneute Riicksprache mit Auftraggeber SNFI;:K‘ 0,15 v X
Erstellen eines Zeitplans PK 0,5 ' X
JAntragstellung zur Forderung des Projekts “
durch Janitza® PO |02 | g x ol o
Sichtt hand Material und ‘E 5ls
ichtung von vorhandenen Material un =4 2|2
v Q — h ;
Werkzeuge gl | W o|© ofo x 9] [} f“ E E
D12 2ole o 2@ 8
Erstellung einer Stiickliste PK 0,5 v 2|€ 212 X o S 2 GE) ==
S|e ol = ] S £ oo
|Absprache mit dem Auftraggeber (ber die sm. Pk | 015 v @2 E Kol R L“_’ = 7] £ <[ <<
Stiickiste bl & S E E x Sl= 2 b= 2|2
ol oo = o i) Slo
Erstellung einer Kostenkalkulation PK 03 v |0 ; [s2) [ X 1 m = E|E
5 = o ==
Erstellung einer Werkzeug- und = 5|6
v =3 ]
Prifmiteliste RS || @ 3 = |
[Sichtung des Energiemessgerates mit
v
[Erweiterungsmodul PK 02 X
des PK 0,5 4 X
eines Inbetriebnal JK,PK | 0,4 v X
[Summe Stunden Planungsphase: 3,35
Durchfiihrungsphase
E der Materialien und ge | PK_[025] v X
Bestiickung der Hauptverteilung mit den
erforderlichen Bauteilen PK 04 “ x
Druck einer Halterung fiir den Raspberry Pi 0,2 v X
Verdrahtung der Bauteile PK 1,5 v ° X
5 7 © o| o
Einbau der PK | 05 £ 2 - é é
[Konfi ion des i ates mit = < 2|2
v o © = I~
[Erweiterungsmodul PK 01 2% 212 ofx 2 % g|E
S £ls ol S gl £ e
der aus dem 218 al 2 5 o @ £ % %
und Speicherung der Messdaten in der PK [35] v |<|& 218 5 = 21 x T oo
Datenbank o> ol G o o = Sl6
o ; (5o ] F e o = E|E
D I M I h v = ==
arstellung der Messdaten als Graphen PK 0,5 3 X o £|£
|Zugriff der Messdaten (ber eine Z %117
[weboberflache Feo||em] < X
Programmierung eines Dashboard filr die
v
Messdaten PR 18 x
Darstellung des Dashboard auf dem HMI-
v
Display PK 0,15 X
[Summe Stunden Durchfiihrungsphase: 8,75
Kontrollphase
Inbetriebnahme nach DIN VDE 0100-600 5
. L <]
3 © o| o
| Isolationswiderstands-, RCD- und MS,PK] 1 £ o] X 5|s
- < :
[Spannungsmessung) 9 2 olo E I 5 E na_
5 5| = =1 = = ©
v c
[Funktionskontrolle der Anlage MS, PK | 0,2 515 15 2 o 5 £1X E E
Fehlerbehebung MS, PK | 04 v 1312 208 o 5 2 Elx <|<
= =1 s15 5 5 I oo
[Vorstellung und Ubergabe der 2 (5 =12 = = = = <<
o SM, PK | 0,1 v 2 ope =] o o | X o|e
[Dokumentation an den Auftraggeber m|N [s] [9) © o 2 E|E
g = 5 E|'E
Einweisung und Ubergabe der Anlage an = Sl
den Auftraggeber SM.PK] 0.2 v 3 X wn|un
[ iftenprifung und sv.pPk] 01| « LS
[Summe Stunden Kontrollphase: 2
Gesamte Dauer in Stunden 18
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9.5.2 Stiickliste

INTERNAL

Projekt Energie- und L in Janitza) Stand:  26.04.2024
Hersteller | Tvp I Funktion/ [ Lieferant | [ MwsSt. inkl. [MwSt. exkl.
ind Zubehor
- Modular erweiterbares Energiemessgeral zum Aufbau eines Energiemonioring- -
Janitza' 5231003 Power Analyser UMG 801 e A Janitza’ 000€ 000€ 0.00€ 0.00€
Janitza® 5231234 800CTE-LP zur Erweteruna des UMG 801 Janitza® 000€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
- Kabelumbaustromwandier Typ . N -
Janitza 1503510 TR fir Energie- und L Janitza 000€ 000€ 000 € 000€
4] 6| vania® 1503335 Low-Power-Wandier Klasse 0.5 CT-SC- fir Energie- und Lesi u Janitza® 000€ 000€|  000€|  000€
010-500-50
ToT Garste and
5| 1 | RaseeryPl | RaspBERRY PIBS Raspberry Pi 1 Model B+ V1.2 Einplatinen-Computer, Ubert der Daten des auf die Datenbank | BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000 € 0.00€
SCALANCE XB005 unmanaged Industrial Ethernet Switch for 10/100 Mbits; zum
Aufbau von kleinen Stern- und Linienstrukturen; LED-Diagnose, IP20, AC/DC 24V
6| 1 Siemens 66K5005-08A00-1ag2 | SIEMENS SIMATIO NETSCALANCE | spannungsversorgung, mit 5x 101100 Mbits Twisted Pair Ports mit RJ45-Buchsen: | BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
Handbuch als Download verfligbar, 5x RJ45 Netzwerk-Switch, Kopplungselement das
erbindet
7 Siemens - Ethernetkabel Stemens Simatic Net Indusiial 1?;1‘;51';? TP Cord 4x2 CAT 6 E130266 AWM Style | g i Wofsburg Vorhanden 000€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
s 7 Ethemetkabel SFTP 300 CAT 52 2GAWGXAP PATCH ISOIIEC 11801 & EN 50173 VERFIED. | g ofsburg nden 000€ 000€ 000€ oo0e
9. - Etr CAT 6 S/FTP PIMF 250 MHz 4 Pairs ISO/IEC 11801, Datenibertragung BBS Il Wolfsburg Vorhanden 000€ 0,00 € 000 € 0.00€
10 - - Etr S-FTP CAT.5¢ CABLE AWG26x4P PATCH TYPE, D BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
|SPS und Zubehér
SIMATIC §7-1200, CPU 1215C, Kompaki-CPU, DC/DC/DC, 2 PROFINET Port,
Siemens SIMATIC §7-1200 CPU 1215C| onboard UO: 14 DI 24VDC; 10 DO 24VDC; 0,5A; 2 Al 0-10V DC, 2 AO 0-20mA DC,
"y Siemens 6ES7215-1AG40-0XB0 6ES7215-1AG40-0XBO Stromversorgung: DC 20,4-28,8V DC, Programm-/Datenspeicher 200 KB, SPS zur | 2BS ! Wolfsburg el 0.00€ 0.00€ 0.00€ o00€
Bedienuna des Siemens S MATIC HMI Displays
12 } 4 Hager ‘\ 3250614314735 L MBS116 I 0 fir Leitungen. 1-polia 13 kA B-CI 16 A1PLE I BBS Il Wolfsburg I vorhanden 0.00€ 0,00 E} 0,00 € 0,00€
Teffungen und Zubehdr
Einzelader; feindrahtig; 1X2,5; schwarz; Ring; UO/U: 450/750 V; PVC; VDE-zertiiziert
13, 1 | LAPPKABEL 8120012 LAPP KABEL HO7V-K 1X25BK | feste Verlegung; Auenleiter; 100 m; und BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 0,00€ 000€ 000€
Einzelader, feindrahtig; 1X2.5; blau; Ring; UO/U: 450/750 V; PVC; VDE-zertiiziert
14.| 1 | LAPPKABEL 8120022 LAPP KABEL HO7V-K NIH 1X2,5 BU | feste Verlegung; 100 m; und BBS Il Wolfsburg Vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
Enzsladr: ehrshig; X1.5; dukeblu Ring; UOL: 450750 V; PVC; HAR-
15, 1 | LAPPKABEL 4520141 LAPP KABEL HO7V-K 1X1,5 DBU  [zertifziert; feste Verlegung; 2: 100 BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
sps, St g
Norbert Kordes A— PP -
b Einzelader, feindrahtig; 1X2.5; griingelb; Ring; UO/U: 450/750 V; PVC Typ TI; HAR-
16| 1| g 2106050303 HO7V-K 1X2,5 GNYE zertifiziert; VDE-zertfiziert; feste Verlegung; PE Schutzleiter; 100 m; PE Schutzleiter | BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
eitungen S SPS, Switch und Energiemessgeréit
u.Co.KG
Einzelader, feindrahtig; 1X10, schwarz; Uo/U: 450750 V; PVC Typ TI1; HAR-
17.| 1 | ECOGAMMA - HO7V-K 1X10 BK zertifiziert; Aufienleter; 100 m:; feste Verlegung; Spannungsmessung und BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
18.| 1 | Wolischiager 64978015 Sortiment Aderendhilsen von 0.5 bis 16 Schutz der Enden von L vor der BBS Il Wolfsburg vorhanden 0,00€] 000€ 000€ 0,00€
mo in Klemmen
19.]_1_| Phoenix Contat 3030190 FBS 65 Rastermals; 5,2 mm, Polzahl: 5, Lange: 23 mm, Farbe: rot BBS Il Wolisbura Vorhanden 000€ 000€ 0.00€ 000€
Anzahl der Anschiisse: 4, Pushin-
20.| 1 |Phoenix Contact 3212950 PTEQUETTRO.PE - Schulzlfler” | Anschiuss, Querschnit: 05 mm2 - 10 mm2, NS 35/7.5, NS 35/15, Farbe: | Phoenix Contact 846¢€ 846 € sas€|  711€
! griin-gelb, Verbindung der Leitungen (PE Schutzleiter)
Durchgangsldeme Nerwsganmurg: 1000 V- Nerwsiom: 1 & Anzahl dor
PT6-QUATTRO BU - Anschiisse: m2,
21| 1| Phoenix Contact 694990 Durchgangsklemme Querschnitt: 0,5 mmz2 - 10 mm2 Monlagearl NS 357,5, NS 35/15, Farbe blau Phoenix Contact 389€ 369€ 369€ 310€
Verbinduna der Leitunaen
D mit 500V, 22A,
1. und 2. Etage, it 2,5 mm2,
22.| 1 |Phoenix Contact 3031539 STTB 2,5-P - Doppelstockemme | A0 e o nagtar NS S5/ 5. NS 36115, Farber armu, | BBS Il Wlsburg vorhanden 000€ 000€ 0.00€ 000€
Verbinduna der Leitunaen (24 V'
23.| 2 |Phoenix Contact 3212963 D-PT 6-QUATTRO - Abschiussdeckel | APSchiussdeckel, Tiefe: 36 mm, Breite: 2.2 mm, Hohe: 90,5 mm, Farbe: grau, SChutz | by contact 068€ 1,36 € 1,36 € 1,14€
vor Spannuna (Klemmen)
24.| 1| Phoenix Contact 3030747 ATP-STTB 4 - Abtelungstrenplatte | APtelungstromplatie, Tiefe: 53 mm, Brefte 2 . Hohe: 86,7 mm, Farbe: grav. | ggs i wotspurg vorhanden 000€ 000€ 000€|  000€
chutz vor Spannuna (Klemmen)
%5 Samsuna Micro-USB-Kabel mit Netztell Stecker Micro-B. 5 V. Rasoberrv P1 BBS Il Wolfsbura Vorhanden 000€ 0.00€ 000€ 0.00€
26| 1 | RESYLNC | Fxto0741017500249 LA Filament sanfte Blite Halterung fir den Raspberry Pi BBS Il Wolfsburg vorhanden 000€ 000€ 000€ 000€
I
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9.5.3 Werkzeug-, Priifmittel- und Softwareliste

Werkzeug, Priifmittel und Software

Pos. Stiick Hersteller Typ/Produktbeschreibung

[ 2 | 1 [sruderMannesmann Werkzeuge] _____Abisoliezange 10969160 ____|
[ 4 [ 1 |  PhoenixContact | isoferter Schraubendreher BM-RS CRV P2 2x100 |
[ 6 [ 1 |  PhoenixComtat | _isolierter Schraubendreher 25 0,6x34 |
[ 6 [ 1 |  PonenixContact | Crimpzange CRIMPFOXDUO 1031721 |
[ 10 [ 1 [IeruderMannesmann Werkzeuge] __Seitenschneider 10956160 ____|

Bosch
Bohrersatz

I Y 22,
I IR R 2 Phasiger Spanmungepriter

I IR I Gt 10.42
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9.5.4 Kostenkalkulation und -abrechnung

Kostenkalkulation

Aufgaben Zeitinh Personalkosten

(Uberblick iiber Messgeréte von Janitza® | Pk 10,74 €
Beschaffung und Sichtung von relevanten
[Datenblatter 7,16 €

umme Stunden Informationsphase: | [ 5585€

T T N N

Erotunscnersueise | o5 | e

Erisng oner Kosenkauiaton e | oo | sme |

by | | 2 | ewe
Erweiterungsmodul

Bestickung der Hauptverteilung mit den 573€
erforderlichen Bauteilen ’

g oo e [ s [ e
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Priiflingsnummer: 5019 Energie- und Leistungsmessung in Gebduden 14. Mai 2024

Konfiguration des Energiemessgerates mit
Erweiterungsmodul PK 0.1 143¢€
der Messdaten aus dem Messgerat
Speicherung der Messdaten in der PK 35 50,12€
[Datenbank
IC der Messdaten als G , PK 05 716 €
riff der Messdaten aber eine
boberfldche PK 0,15 215€
. ines Dashboard fir di
P ung eines fur die PK 15 2148€
Messdaten
Darstellung des Dashboard auf dem HMI-
Imy"'g PK 015 215€
[Summe Stunden Durchfihrungsphase: 8,75 125,30 €
Kontrollphase
inbetriebnahme nach DIN VDE 0100-600
(Sichtkontrolle, Schutzleite! angigkeits-,
Isolationswiderstands-, RCD- und MS, PK 1 1432¢€
[Spannungsmessung)
Iﬁmkﬁomkonhole der Anlage MS, PK 02 286 €
lFehlerbehebung MS, PK 04 573€
\Vorstellung und Ubergabe der Dokumentation
an den Auftraggeber SR ] LS
Einweisung und Ubergabe der Anlage an den
IAuﬂraggeber SM, PK 0.2 2,86 €
lUnmmMﬁfmg und Abschluss SM, PK 0,1 143 €
ISumme Stunden Kontrollphase: 2 2864 €
IGﬁamte Dauer in Stunden 18
IPersonaIkosten exklusiv MwSt.: 257,76 €
IPersonaIkosten inklusiv MwSt. (19 %): 306,73 €
Jstundensatz: 14,32€
IMaterialkosten exklusive MwSt.: 11,35€
IMaterialkosten inklusive MwSt. (19 %): 13,51 €
(Gesamtkosten exklusive MwSt. (19 %): 269,11 €
(Gesamtkosten inklusive MwSt. (19 %): 320,24 €
Kostenabrech Energie- und Leisti g in Gebaud:
Verantwortlicher: Kihn, Philipp Stand: 13.05.2024
= | I e I
Kostenabrechnung
1. Materialkosten 135¢f 13,51 ¢
2. Personalkosten 257,76 € 306,73 ¢
[Zwischensumme Netto: 269,11 q
Materialkosten 19 %: 2,16 el
NWSL Personlkosten 19 %: 48,97 gl
fcesamtbrutto: 320,24 ¢f
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9.6 Inbetriebnahme und Ubergabe

Abnahmemessprotokoll (Biatt 1)
Auswahl nach DIN VDE 0100-600

Prufer: Stefan Manemann, Philipp Kihn Datum: 13.05.2024
Anlage: Smart Building: Solar Power Anlagennummer: BBS2WO0B.2024.001

Typ: Education Wall / Lerninsel Hersteller: BBS 2 Wolfsburg
INetzspannung: 400V /230V AC Leistung: max. 11 kW | Baujahr: 2023
Grund der Prufung: )

o Erstprifung o Wiederholungsprifung  m Anderung o Instandsetzung

1. Sichtkontrolle ‘\"',’

Achtung: Die Sichtkontrolle ist im spannungslosen Zustand durchzufiihren.

S

Keine Mangel vorhanden
Nr. |Sichtkontrolle Ja |Nein Anmerkung
1 Richtige und saubere Bezeichnung aller Bauteile X
2 Richtige Betriebsmittelmontage X
3 Fachgerechter und sauberer Anschluss der Sicherungen X
4 Fachgerechter und sauberer Anschluss der Schitze X
5 Fachgerechter und sauberer Anschluss der Klemmleisten X
6 Fachgerechtes Verlegen der Leitungen X
7 Die elektrisc_hen_Betrigbsmiﬂel stimmen mit der technischen X
Dokumentation Giberein
8 Richtige Auswahl der Leiterfarben und des Leiterquerschnitts b'e
9 Richtiger Anschluss der Betriebsmittel X
10 |Richtige Einstellung von Schutz- und Uberwachungseinrichtungen X
11 |Richtige Verdrahtung des Motors X
12 |SchutzmaBnahmen gegen elekirischen Schlag X
13 |Vorhandensein der Schaltungsunterlagen X
14 |Vorhandensein von Wamhinweisen X
15
16
17
18
19
20

Blatt 1
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Priiflingsnummer: 5019 & &5 €

2. Messungen (Blatt 2)

Sichtkontrolle in Ordnung

Blatt 1) i.0.

Mess- |geeigneter in nicht in

IM@SS“'\W wert [Wert Ordnung | Ordnung
Schutzleitersystempriifung (Schutzleiterdurchgang Rg, (R,o))

1 |PE-Klemme > Einspeisung 50ma | 5445ma | &

2 |PE-Klemme > Janitza® UMG 801 0ma [ 37.5mo

3 |PE-Klemme > Siemens SPS 0mQ | 59,1ma 3]

4 |PE-Klemme > Siemens Logo! omQ | 484mo

5 IPE-KIemme > Siemens Logo CMK2000 0mQ | 484ma

Berechnung des geeigneten Wertes des Schutzleiterdurchgangs:

Leiterwiderstand bei einem Querschnitt von 1,5mm? = 12,575 mQ/m // 2,5 mm? = 7 mQ/m // 10 mm* = 1,78 mQ/m

Ubergangswiderstand = 10 mQ pro Klemmstelle

Berechnung: Geeigneter Wert = Lange * Leiterwiderstand + Ubergangswiderstand * Klemmenanzahl

Klemmenanzahl/Linge:

PE-Klemme / Einspeisung: 10 mm?#2,5 m -> 510 mQ + 2,5 m*1,78 mQ/m = 54,45 mQ
PE-Klemme / Janitza® UMG 801: 2,5 mm?0,7 m -> 2*10 mQ + 2,5 m*7 mQ/m = 37,5 mQ
PE-Klemme / Siemens SPS: 2,5 mm%1,3 m->5*10 mQ + 1,3 m*7 mQ/m = 59,1 mQ
PE-Klemme / Siemens Logo!: 2,5 mm¥1,2 m ->4*10 mQ + 1,2 m*7 mQ = 48,4 mQ

PE-Klemme / Siemens Logo CMK2000: 2,5 mm?#1,2 m -> 4*10 mQ + 1,2m*7 mQ = 48,4 mQ

10{Isolationsprufung (ypris = s00 vocy (L1 - PE) > 100 MQ 1
11isolationspriifung e s00 vocy (L2 - PE) > 100 MQ
12|isolationspriifung pr- so0 vocy (L3 - PE) >100MQ | =
13| Isolationspriifung wer s00 vocy (N - PE) >100Ma | =
14]isolationspriifung SELV (- 250 voc) (L1L2/L3 - [+24V]) >05MQ
15|Isolationspriifung SELV - 250 voc) (PE - [+24V]) >05MQ
Ischieifenimpedanzmessung Z
16|Schleifenimpedanz Z Einspeisung Schaltschrank 19170
i 19170
1B|,_2 19170
olis 19170
[Berechnung des/der geeigneten Werte(s) der Schieifenimpedanz:
230V 2
m . ; =19170Q
weiter auf Blatt 3
Blatt 2
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weiter Messen (Blatt 3)

. . . Mess- |Grenz- in nicht in
RCD-Messung: erforderlich m nicht erforderlich O o ke Ordnung| Ordnung
20 (Beriihrungsspannung U, 1V <50V
21 |Ausldsestrom I 21,4 mA [£30mA
22 |Auslosezeit t, 16,3 ms (<400 ms
23 [RCD I6st aus:

n in nicht in
weitere Messungen S BT
24|Spannungsmessung Leiterspannung Strangspannung Kleinspannung

405,8 V 2354V 23,99V
25 |Polaritat der Kleinspannung
26 | Drehsinnpriifung
3. Erproben
Messungen in Ordnung
0i.0. -wenni.O., dann darf mit der Erprobung fortgefahren werden.
in nicht in

Erproben Ordnung | Ordnung
E1 |Wirksamkeit der Schutzleiter: LS-Schalter
4. Funktionskontrolle

. s in nicht in
Funktionspriifung der Anlage nach Blatt 4 Ordnung| Ordnung
F1|Entspricht den Vorgaben/Teilfunktionen laut folgender Seite
Verwendete Messgerate
Hersteller Typ
Fluke 1664 FC Multifunction-Tester
Agilent U1232A True RMS Multimeter
Bennig 2-phasiger Spannungsprifer
Anmerkungen:
Unterschriften
Wolfsburg, 13.05.2024 Wolfsburg, 13.05.2024

Ort, Datum, Prifer/in Ort, Datum

Blatt 3
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4. Funktionskontrolle (Blatt 4)

Priifer: Stefan Manemann, Philipp Kiihn Datum: 13.05.2024

Anlage: Educationwall / Lerninsel

Achtung: Sofern bei Sichtkontrolle, Messungen und Erprobung keine Mangel festgestellt wurden,
erfolgt die Funktionskontrolle. Die Funktionskontrolle erfolgt unter Spannung!
Die Funktionskontrolle ist Bestandteil des Abnahmeprotokolls.

Funktion i.O.
Nr. [Funktionskontrolle Ja | Nein| Anmerkung
Anmerkungen:
1 Das eingebaute Messgerate startet nach umlegen der Sicherungen (F4.13)
automatisch. X
2 Nach umlegen der Sicherungen (F4.14, F4.15 und F4.16) kann das
Messgerat die Spannungsmessung durchfiihren. x
3 Das eingebaute Messgerate zeichnet die aus dem Datenblatt
vorgegebenen Messwerte sinngemaf auf. X
4 Die ermittelten Messwerte kdnnen direkt an dem Messgerate abgelesen
werden. x
5 Die aufgenommenen Messwerte sind auf der Seite xplore-dna.de
dargestellt X
6 Die aufgenommenen Messwerte kdnnen uber das Siemens HMI Display
abgelesen werden. X
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Unterschrift Prifer/in

Blatt 4
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5. Ubergabeprotokoll (Blatt 5)

Prufer: Stefan Manemann, Philipp Kuhn Datum: 13.05.2024

Anlage: Educationwall / Lerninsel

Vorhanden
Nr. |Dokumentation Ja |Nein Anmerkung
1 Schaltplan digital abgelegt X .
2  |vereinfachter Netzwerkplan digital abgelegt b'e
3 Datenblatter vorhanden (Energiemessgerat, SPS, Switch, Stromwandler) X
4  |Zeitplanung digital abgelegt b'e
5  |Stuckliste digital abgelegt X
6  |Werkzeug-, Prifmittel und Softwareliste digital abgelegt X
7  |Kostenkalkulation digital abgelegt X
8 Kostenabrechnung digital abgelegt X
9 Inbetriebnahmeprotokoll digital abgelegt b'e
10 |Anmeldedaten fir die verwendete Software X
11 |sonstige notwendige Dokumente digital abgelegt b'e
12 !(omplette Dokumentah_on als eine PDF-Dater mit allen Dokument_en: X
Projektdoku, Schaltplan, eingescanntes Messprotokoll, Zwischenberichte. ..
13
14
15
16
17
18
Unterschrift Prafer/in

Blatt 5
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9.7 Bilder zur Dokumentation

Abbildung 1: Hauptverteilung vor dem betrieblichen Auftrag

Abbildung 2: 24V Stromkreis vor Einbau SPS, Raspberry Pi und Switch
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Abbildung 3: 230 V/400V Stromkreis vor Einbau des Messgerétes

Abbildung 4: Stromwandler in der Hauptverteilung
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Abbildung 6: Energie- und Leistungsmessgerit UMG 801 mit Erweiterungsmodul 800-CT8-LP
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Abbildung 7: Eingebaute Leitungsschutzschalter
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Abbildung 8: Unterverteilung 1
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Abbildung 9: Unterverteilung 2 mit Stromwandlern

Abbildung 10: Node-RED Programmcode fiir die Darstellung der Messdaten
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Abbildung 11: Darstellung der Messdaten iiber die Weboberfliche https://xplore-dna.de/
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Abbildung 12: Darstellung der Messdaten auf dem HMI Display
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Abbildung 14: Hauptverteilung bei der Ubergabe
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