
www.moeller.net

฀ –฀Moderne฀Schaltanlagen฀
effizient฀montieren฀und฀sicher฀
verdrahten

Fachaufsatz
Dipl.-Ing.฀Wolfgang฀Esser

Das฀Komplettprogramm
für฀den฀Motorabgang.
Vom฀Schütz฀über฀effizi฀ente
Mo฀tor฀starter฀bis฀zum฀
geregelten฀Antrieb.฀
Neue฀Lösungen,฀die฀auf
Kommunikation฀setzen.

Leistungsschütze฀
DIL

Motorschutz฀schalter
PKZ

Motorstarter฀MSC

Softstarter฀DS/DM

Frequenzumrichter
DF/DV

Rapid฀Link



2

Inhaltsübersicht
und฀Vorwort

฀ ฀Seite

Inhaltsübersicht฀und฀Vorwort฀ Übersicht฀2

xStart฀–฀Moderne฀Schaltanlagen฀ ฀ 2
effizient฀montieren฀und฀sicher฀verdrahten฀–

Ausschnitt฀aus฀dem฀System฀฀ ฀ 3

Zusammenfassung฀für฀Schnellleser฀ Kurzbeschreibung฀4

Differenzierungen฀bei฀den฀Schaltanlagen฀ Schaltanlagentypen฀5

Massenanwendungen฀liegen฀im฀unteren฀Leistungsbereich฀ Leistungsverteilung฀der฀Motoren฀6

xStart฀–฀das฀Projektierungsmaß฀„45฀mm“฀setzt฀sich฀weiter฀durch฀–฀ Breiten-Standardisierung฀erweitert฀6

xStart฀–฀ein฀Beitrag฀zur฀Schnittstellenoptimierung฀ Elektronik-Kompatibilität฀8

xStart฀–฀Anschluss฀nach฀Maß฀ Anschlusstechnik฀8

Rationalisierungspotentiale฀bei฀der฀Verteilung฀der฀฀ Evolutionsstufen฀der฀8
Energie฀für฀größere฀Betriebsmittelgruppen฀ Stromverteilung

Sammelschienensysteme฀–฀leistungsstarke฀Stromverteilung฀฀ Sammelschienensysteme,฀9฀
mit฀Mehrwert฀in฀zentralen฀Schaltanlagen฀-฀ Sammelschienenadapter

Veränderungen฀im฀Schaltanlagenbau฀durch฀฀ Vorteile฀einer฀Dezentralisierung฀10
den฀Trend฀zur฀Dezentralisierung

Drehstromschienenblöcke฀und฀Tragschienenadapter฀฀ Drehstromschienenblöcke,฀10
-฀effiziente฀Stromverteilung฀für฀kleinere฀Schaltgerätegruppen฀ Tragschienenadapter

Rapid฀Link฀–฀die฀dezentrale฀Schaltanlage฀–฀฀ System฀Rapid฀Link฀12

Verbinden฀mit฀System฀=฀Kombi-Stecktechnik฀ Kombi-Stecktechnik฀13

Anschlussfertige฀Starter-Kombinationen฀ Wende-฀und฀Stern-Dreieck-฀฀ 15
฀ Kombinationen

Motoren฀mit฀„UL฀508฀Type฀F“฀Motorstartern฀schalten฀und฀schützen฀ Self-Protected฀฀16
–฀nach฀nordamerikanischen฀Richtlinien฀für฀den฀weltweiten฀Einsatz฀–฀ Combination฀Motor฀Controller

Die฀kleinste฀Schaltanlage฀–฀Motorschutzschalter฀im฀Aufbaugehäuse฀-฀ Motorschutzschalter฀PKZM฀19

Handliche฀Auswahlhilfen฀für฀Motorstarter฀ Auswahlschieber฀20

Verbindlichkeit฀ Entwicklungs-฀und฀Normenstand฀21

Das฀typgeprüfte฀Schaltanlagensystem฀speziell฀für฀den฀Schaltschrankbau฀ ฀ 22

Literatur฀ Weiterführende฀Informationen฀23

฀ ฀–฀Moderne฀Schaltanlagen฀
effizient฀montieren฀und฀sicher฀ver-
drahten

Die฀Firma฀Moeller฀präsentierte฀auf฀der฀Hannover฀Messe฀2004,฀
wie฀auch฀auf฀der฀Light฀&฀Building฀in฀Frankfurt,฀das฀neue฀
Motorstarter-System฀xStart฀(Bild฀1),฀für฀Bemessungsströme฀
bis฀170฀A฀[1].฀Gleichzeitig฀wurde฀auf฀den฀beiden฀Messen฀auch฀
das฀neue฀Schaltschrank-System฀xEnergy฀[2,฀3]฀vorgestellt.฀

Die฀Systeme฀ergänzen฀sich฀optimal.฀Schalt-฀und฀Schutzge-
räte฀sind฀Mittel฀zum฀Zweck.฀Letztlich฀sollen฀mit฀ihnen฀immer฀
Energieverteilungsanlagen฀oder฀Automatisierungsaufgaben฀

für฀Maschinen฀oder฀Anlagen฀realisiert฀werden.฀Die฀Schaltge-
räte฀müssen฀immer,฀in฀der฀für฀die฀jeweilige฀Aufgabe฀typischen฀
฀Bauform,฀anwendungsgerecht฀gekapselt฀werden.฀Die฀Strom-
verteilungssysteme฀in฀den฀Schränken฀stellen฀die฀wichtigen฀
Hauptstromverbindungen฀zu฀den฀Schaltgeräten฀her.

Moeller฀will฀künftig฀noch฀enger฀mit฀Partnern฀im฀Schaltanlagen-
bau฀zusammenarbeiten฀und฀ihnen฀noch฀mehr฀Realisierungs-
aufgaben฀übertragen.฀Daher฀lag฀es฀nahe,฀beide฀Produktsys-
teme฀aufeinander฀abzustimmen฀und฀so฀zu฀gestalten,฀dass฀die฀
Verarbeitung฀den฀bisherigen฀und฀den฀neuen฀Partnern฀Spaß฀
macht,฀dass฀alle฀Komponenten฀sicher,฀schnell฀und฀wirtschaft-
lich฀kombiniert฀werden฀können.

In฀diesem฀Aufsatz฀sollen฀speziell฀die฀Beiträge฀der฀xStart฀Schalt-฀und฀
Schutzgeräte฀zur฀rationellen฀Verarbeitung฀dargestellt฀werden.
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Ausschnitt฀aus฀dem฀System
Darstellung฀ohne฀PKZM฀4฀und฀Schütze฀bis฀150฀A,฀komplettes฀Sortiment฀siehe฀gültiger฀Hauptkatalog.
Hilfs-฀und฀Hauptstromanschlüsse฀bis฀12฀A฀(PKZM฀0฀bis฀16฀A),฀wahlweise฀mit฀Schraub-฀oder฀Käfigzugfedern.

Bild฀1:฀Die฀zeichnerische฀Darstellung฀zeigt฀die฀wesentlichen฀Komponenten฀des฀Produktsystems฀xStart฀und฀ihre฀Kombinatorik
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Zusammenfassung฀für
Schnellleser

Der฀Aufsatz฀stellt฀unterschiedliche฀
Schaltanlagentypen฀kurz฀vor,฀die฀z.T.฀
spezielle฀Anforderungen฀an฀die฀einzu-
bauenden฀Schalt-฀und฀Schutzgeräte฀
stellen.฀Danach฀werden฀in฀der฀Haupt-
sache฀die฀Projektierungs-฀und฀Verar-
beitungsvorteile฀des฀neuen฀Produktsys-
tems฀xStart฀dargestellt.฀Die฀Komponen-
ten฀des฀Systems฀xStart฀schalten฀und฀
schützen฀Betriebsmittel฀bis฀170฀A.฀
xStart฀deckt฀mit฀diesem฀Strombereich฀
die฀Applikationen฀mit฀den฀höchsten฀
Stückzahlpotentialen฀in฀der฀Energie-
verteilung฀und฀in฀der฀Automatisierung฀
des฀Maschinen-฀und฀Anlagenbaus฀
฀komplett฀ab.฀Darüber฀hinaus฀stehen฀
für฀die฀größeren฀Strombereiche฀die฀
฀Leistungsschalter฀NZM฀und฀die฀großen฀
Schütze฀DIL฀M฀voll฀kompatibel฀zur฀Ver-
fügung.฀Diese฀Geräte฀wurden฀in฀den฀
letzten฀3฀bis฀4฀Jahren฀entwickelt฀und฀
mit฀zukunftsweisenden฀Merkmalen฀für฀
den฀Einsatz฀auf฀den฀Weltmärkten฀aus-
gestattet฀[4฀bis฀6].฀

Neben฀den฀Baubreiten-฀und฀Verlust-
leistungsreduzierungen฀bei฀den฀xStart฀
Komponenten฀ergeben฀sich฀spezifische฀
Vorteile฀durch฀die฀Wahl฀des฀oder฀der฀
optimalen฀Stromverteilungssysteme฀฀in฀
den฀Schaltanlagen.฀Stromstärkenab-
hängig฀können฀dies฀Sammelschienen-
systeme฀oder฀kompakte฀Drehstrom-
schienenblöcke฀sein.฀Die฀Höhe฀der฀

bei฀den฀Stromverteilungssystemen฀zu฀
berücksichtigenden฀Stromstärke฀hängt฀
unter฀anderem฀davon฀ab,฀ob฀man฀zen-
trale฀oder฀dezentrale฀Schaltanlagen฀
projektiert.฀Als฀ein฀besonders฀vorteil-

haftes,฀dezentrales฀Anlagenkonzept฀
wird฀das฀voll฀modulare฀System฀Rapid฀
Link฀von฀Moeller฀vorgestellt.฀Beson-
dere฀Verarbeitungsvorteile฀bezüglich฀
Zeit฀ersparnis฀und฀Fehlerreduzierung฀im฀
Schaltanlagenbau฀ergeben฀sich฀aus฀der฀
neuen,฀werkzeuglosen฀Kombi-Steck-
technik,฀aus฀dem฀Einsatz฀von฀Sammel-
schienen-฀oder฀Tragschienenadaptern฀
oder฀durch฀anschlussfertig฀gelieferte฀
Schaltgerätekombinationen.฀Alle฀vor-
gestellten฀Komponenten฀sind฀für฀alle฀
Weltmärkte฀geeignet฀und฀so฀weit฀erfor-
derlich฀auch฀approbiert.฀Die฀besonde-
ren฀Anforderungen฀und฀Lösungen฀für฀
Motorstarter฀für฀den฀nordamerikani-
schen฀Markt฀werden฀erläutert.฀Die฀für฀
den฀nordamerikanischen฀Markt฀ausge-
legten฀Motorstarter฀können฀auch฀welt-
weit฀eingesetzt฀werden.฀Die฀vorgestell-
ten฀Lösungen฀erfüllen฀die฀Vorstellungen฀
von฀vielen฀Maschinenausrüstern,฀von฀
einem฀Schaltanlagenkonzept฀mit฀mög-
lichst฀wenigen฀landesspezifischen฀Vari-
anten.฀Alle฀vorgestellten฀Schaltgeräte฀
werden฀anwendungstypisch฀und฀opti-
mal฀mit฀den฀neuen฀Gehäusen฀aus฀dem฀
Sortiment฀xEnergy฀gekapselt.฀Alterna-
tiv฀zu฀den฀„Schutzklasse฀I“-Gehäusen,฀
für฀Anlagen฀mit฀Schutzleiteranschluss,฀
liefert฀Moeller฀auch฀schutzisolierte฀
„Schutzklasse฀II“-Isolierstoffgehäuse฀
und฀-verteiler฀(Bild฀2).

Bild฀2:฀Beispiel฀für฀einen฀totalisolierten฀Vertei-
ler฀(Schutzklasse฀II),฀besonders฀geeignet฀für฀die฀
betriebsmittelnahe฀Aufstellung฀in฀anspruchs-
voller฀Umgebung.
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Differenzierungen฀bei฀Schaltanlagen

Die฀Anforderungen฀an฀Schaltschränke฀
und฀deren฀Montage-฀und฀Verdrah-
tungssysteme฀sind฀sehr฀heterogen.฀
Es฀bestehen฀wesentliche฀Unterschiede฀
in฀Abhängigkeit฀vom฀Verwendungs-
zweck฀der฀Schaltanlage,฀ihrer฀geome-
trischen฀Baugröße,฀ihrer฀Bemessungs-
stromstärke฀und฀von฀der฀Größe฀der฀ein-
zubauenden฀Geräte.฀Ganz฀grob฀lässt฀
sich฀unterscheiden฀zwischen฀reinen฀

฀Energieverteilungsanlagen฀(•฀ Bild฀3)฀
oder฀
฀Elektrischen฀Anlagen฀zur฀Maschi-•฀
nen-฀und฀Anlagenausrüstung฀(Bild฀4)฀
(Maschinen-฀und฀Anlagensteuerun-
gen฀einschließlich฀der฀Leistungsschalt-฀
und฀Schutzgeräte)

Bei฀den฀Energieverteilungsanlagen฀
nach฀DIN฀EN฀60439-1฀[7]฀gibt฀es฀wei-
tere฀strukturelle฀Unterschiede฀zwischen฀

Anlagen฀für฀den฀industriellen฀Einsatz,฀
mit

฀z.T.฀höheren฀Betriebsspannungen,฀•฀
฀höheren฀Kurzschlussleistungen,฀•฀
฀höheren฀Ansprüchen฀an฀die฀•฀
฀Selektivität,฀
฀höherer฀Verfügbarkeit,฀beispielweise฀•฀
durch฀Einschubtechnik฀oder฀durch฀
das฀Arcon฀Störlichtbogenschutzsys-
tem฀von฀Moeller,
฀z.T.฀höheren฀Einzelleistungen฀der฀•฀
฀versorgten฀Betriebsmittel,฀z.B.฀mit฀
Schwerpunkt฀auf฀Motorstarter,

sowie฀für฀den฀Einsatz฀in฀der฀Gebäude-
ausrüstung฀(Bild฀5),฀mit

฀einer฀Optimierung฀für฀Reiheneinbau-•฀
geräte฀(Installationsverteiler),฀
฀einer฀leichteren฀Gehäusekonstruktion฀•฀
für฀geringere฀Stromstärken,฀
฀Designoptimierungen฀für฀Wohn-•฀
gebäude฀und฀Zweckbau,฀

฀sowie฀stärker฀ausgeprägten฀nationa-•฀
len฀und฀regionalen฀Anforderungen฀
von฀EVU’s1฀und฀VNB’s2,
฀zusätzlichen฀Anforderungen฀nach฀•฀
IEC฀/฀EN฀60฀439-3฀[8],
sie฀können฀an฀Stellen฀zur฀Anwen-•฀

dung฀kommen฀zu฀denen฀Laien,฀z.฀B.฀für฀
Schalthandlungen฀oder฀für฀das฀Aus-
wechseln฀von฀Sicherungseinsätzen,฀
Zutritt฀haben.

Typisch฀für฀Energieverteilungsanlagen฀
ist฀die฀feldweise฀Projektierung฀mit฀einer฀
relativ฀starken฀Standardisierung,฀die฀die฀฀

Erfüllung฀der฀TSK3-฀bzw.฀TTA4-Anfor-
derungen฀erleichtert฀(Tabelle฀1).฀
Häufig฀findet฀man฀auch฀in฀den฀Indust-
rie-Energieverteilern฀im฀Mix฀Motorstar-
terfelder฀und฀/฀oder฀kleinere฀Abschnitte฀
mit฀Reiheneinbaugeräten.฀In฀den฀
Motorstarterfeldern฀der฀Energiever-
teilungsanlagen฀trifft฀man฀häufig฀eine฀
Einschubtechnik฀an,฀bei฀der฀jeweils฀1฀
oder฀2฀Antriebe฀aus฀einen฀Einschub฀mit฀
hoher฀Packungsdichte฀versorgt฀werden฀
(MCC5-Verteiler).

Bei฀Energieverteilungsanlagen,฀aber฀
auch฀bei฀elektrischen฀Ausrüstungen฀
für฀Anlagen฀der฀Grundstoffindust-
rie,฀ist฀eine฀Zunahme฀höherer฀Betriebs-
spannungen฀(500,฀690฀und฀gelegent-
lich฀1000฀V)฀und฀das฀Ansteigen฀der฀zu฀
be฀herrschenden฀Kurzschlussleistungen฀
auf฀bis฀zu฀150฀kA฀zu฀beobachten.฀
Diese฀Trends฀gelten฀aber฀zunehmend฀
auch฀für฀die฀„kleine“,฀autarke฀Energie-
versorgung฀auf฀den฀größten฀Fracht-
schiffen.฀Für฀diese฀hohen฀Anforderun-
gen฀stehen฀im฀System฀xStart฀beispiels-
weise฀bis฀150฀kA฀eigenfeste6฀Motor-

Bild฀3:฀Beispiel฀für฀eine฀typische฀Energiever-
teilungsanlage฀in฀Feldbauweise

Bild฀4:฀Beispiel฀für฀eine฀Schaltanlage฀für฀die฀
Automatisierung฀von฀Maschinen฀und฀Anlagen,฀
mit฀anteiligem฀Leistungs-฀und฀Steuerungsteil.

Bild฀5:฀Beispiel฀für฀eine฀Energieverteilungsan-
lage฀zur฀Versorgung฀der฀Infrastruktur฀und฀zur฀
Automatisierung฀in฀der฀Gebäudetechnik.

Typprüfungen฀für฀typgeprüfte฀
฀Niederspannungsschaltanlagen฀
(TSK),฀gemäß฀IEC฀/฀EN฀60฀439-1

Nachweis฀der฀Kurzschlussfestigkeit,

Nachweis฀der฀Grenzübertemperatur,

Nachweis฀der฀Wirksamkeit฀des฀
Schutzleiters,

Nachweis฀der฀Luft-฀und฀Kriech-
strecken,

Nachweis฀der฀Isolationsfestigkeit,

Nachweis฀der฀mechanischen฀Funktion,

Nachweis฀der฀IP-Schutzart

und฀weitere฀Nachweise.

Tabelle฀1:฀Moeller฀bietet฀mit฀dem฀System฀
xEnergy฀typgeprüfte฀Schaltanlagen,฀die฀die฀
obigen฀Typprüfungen฀bestanden฀haben,฀sowie฀
Bauanweisungen฀(BA’s)฀und฀Montageanlei-
tungen฀(AWA’s)฀für฀den฀weiteren฀Ausbau฀durch฀
externe฀Schaltanlagenbauer.฀Diese฀Schaltan-
lagenbauer฀gelten฀dann฀entsprechend฀der฀IEC/
EN฀60฀439-1[7]฀als฀verantwortlicher฀Hersteller฀
der฀Schaltanlagen.฀Der฀Schaltanlagenbauer฀
muss฀an฀den฀fertigen฀Schaltanlagen฀Stückprü-
fungen฀durchführen฀und฀dokumentieren.

1฀EVU฀=฀Elektrizitätsversorgungsunternehmen
2฀VNB฀=฀Verteilungsnetzbetreiber
3฀TSK฀=฀Typgeprüfte฀Schaltgeräte฀Kombinationen
4฀TTA฀=฀Type฀Tested฀Assemblies

5฀MCC฀=฀Motor฀Control฀Center
6฀฀Bei฀eigenfesten฀Schutzschaltern฀ist฀der฀Innenwiderstand฀(Bimetalle)฀so฀hoch,฀dass฀
sie฀sich฀selbst฀vor฀Zerstörung฀durch฀hohe฀Kurzschlussströme฀(z.B.฀bis฀150฀kA)฀schützen.
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schutzschalter฀zur฀Verfügung.฀Auch฀die฀
leistungs฀starken฀Leistungsschalter฀NZM฀
sind฀zukunftsweisend฀auf฀diese฀hohen฀
Kurzschlussleistungen฀ausgerichtet.฀
Immer฀höhere฀Ströme,฀z.Z.฀zwischen฀
2000฀und฀5000฀A,฀sind฀in฀Windenergie-
anlagen฀zu฀beherrschen.฀Hierfür฀ste-
hen฀leistungsstarke฀Vakuumschütze฀mit฀
hoher฀elektrischer฀Lebensdauer฀und฀die฀
offenen฀Leistungsschalter฀IZM฀zur฀Ver-
fügung.

Schaltanlagen฀mit฀höherem฀Steuerungs-
anteil฀(z.B.฀Maschinenausrüstungen)฀
werden฀eher฀individuell฀projektiert.฀
Es฀sind฀häufig฀sehr฀konkrete,฀sicher-
heitsgerichtete฀Anforderungen฀aus฀
der฀IEC฀/฀EN฀60฀204-1฀[9],฀der฀฀Richtlinie฀
für฀die฀elektrische฀Ausrüstung฀von฀
Maschinen฀zu฀berücksichtigen.฀Bei฀die-
sen฀Schaltanlagen฀können฀besonders฀
durch฀den฀Seriencharakter฀der฀Aufträge฀
zusätzliche฀Anforderungen฀an฀eine฀rati-
onelle฀Verarbeitung฀der฀Komponen-
ten฀entstehen.฀Bei฀Serienmaschinen,฀die฀
ohne฀konkreten฀Auftrag฀zunächst฀als฀
Lagerware฀gefertigt฀werden,฀müssen฀
die฀Komponenten฀möglichst฀universell฀
geeignet฀sein,฀für฀den฀Einsatz฀an฀unbe-
kannten฀Verwendungsorten,฀mit฀schwer฀
abzuschätzenden฀Merkmalen,฀wie฀z.B.

฀Netzformen฀und฀Kurzschluss-•฀
leistungen,
฀unbekannte฀Zuverlässigkeit฀der฀•฀
฀Energieversorgung,฀
฀regional฀übliche฀Schmelzsicherungs-•฀
systeme฀und฀problematische฀Ersatz-
teillogistik,
฀sowie฀nationale฀Sonderbedingungen฀•฀
und฀Approbationen.฀

Heute฀unterscheidet฀man฀häufig฀
฀zwischen฀zentralen฀und฀dezentralen฀
Anlagenkonzepten.฀Sie฀stellen฀abwei-
chende฀Anforderungen฀an฀die฀Gehäuse฀
und฀die฀Konzepte฀differieren฀in฀der฀
Höhe฀der฀Bemessungsströme฀der฀zu฀ver-
sorgenden฀Betriebsmittel฀(Tabelle฀2).฀
Sowohl฀bei฀den฀Schaltanlagen฀für฀die฀
Energieverteilung,฀als฀auch฀für฀die฀elek-
trische฀Maschinenausrüstung฀sind฀mit฀
steigender฀Tendenz฀Vernetzungsauf-
gaben฀zu฀lösen,฀die฀sich฀jedoch฀in฀den฀
Anforderungen฀an฀die฀Verarbeitungs-
geschwindigkeit฀und฀an฀den฀Informati-
onsinhalt฀unterscheiden฀[10,฀11].฀
Die฀Vernetzung฀ist฀eine฀wichtige฀Vor-
aussetzung฀für฀die฀Realisierung฀dezent-
raler฀Anlagenkonzepte.

Massenanwendungen฀liegen
im฀unteren฀Leistungsbereich

Sicherlich฀sind฀die฀beschriebenen฀Super-
lative฀der฀technischen฀Daten฀werbe-
wirksam฀und฀für฀das฀Image฀eines฀Schalt-฀
und฀Schutzgerätehersteller฀gut.฀Moeller฀
deckt฀diese฀spektakulären฀Anwendun-
gen฀technisch฀sehr฀gut฀und฀wirtschaft-
lich฀mit฀einem฀herausragenden฀Sorti-
ment฀bei฀xStart,฀den฀großen฀Schützen฀
DIL,฀den฀Leistungsschaltern฀NZM฀und฀
IZM,฀sowie฀mit฀den฀High-Level-Schalt-
anlagen฀des฀Systems฀MODAN฀ab.฀Das฀
Massengeschäft฀liegt฀aber฀weiterhin฀
im฀unteren฀Leistungsbereich.฀Das฀Bild฀6฀
zeigt,฀auf฀der฀Basis฀der฀ZVEI7฀Produk-
tionsstatistik,฀die฀Leistungsverteilung฀
der฀in฀Deutschland฀produzierten฀Dreh-
strommotoren.฀Die฀weltweite฀Vertei-
lung฀ist฀im฀Wesentlichen฀gleich.฀Die฀
zugrunde฀gelegte฀Statistik฀erfasst฀alle฀
Motoren฀≤฀75฀kW.฀Die฀Leistung฀von฀
etwa฀97฀%฀aller฀Drehstrommotoren฀ist฀
≤฀15฀kW.฀Die฀im฀weiteren฀Verlauf฀des฀
Aufsatzes฀vorgestellte฀Kombi-Steck-
technik฀deckt฀den฀Leistungsbereich฀bis฀
7,5฀kW฀ab.฀Potenziell฀lassen฀sich฀mit฀
dieser฀neuen฀Technik฀über฀80฀%฀aller฀
Motoren฀schalten฀und฀schützen.฀

xStart฀–฀das฀Projektierungsmaß฀
„45฀mm“฀setzt฀sich฀weiter฀durch

Der฀Einsatzbereich฀der฀nur฀45฀mm฀brei-
ten฀Motorschutzschalter฀PKZM฀0฀wurde฀
im฀System฀xStart฀von฀25฀auf฀32฀A,฀um฀
28฀%฀erweitert.฀Gleichzeitig฀wurde฀
auch฀die฀Breite฀der฀15฀kW฀Schütze฀von฀
60฀auf฀45฀mm,฀um฀25฀%฀reduziert.฀
Dadurch฀sind฀bei฀Moeller฀alle฀Schutz-
schalter฀und฀Schütze฀für฀das฀Volumen-
geschäft฀bis฀15฀kW฀einheitlich฀nur฀noch฀
45฀mm฀breit.฀Wichtig฀für฀die฀Durch-
setzung฀dieses฀sehr฀effektiven฀Raster-
maßes฀war฀vor฀einigen฀Jahren฀die฀Ein-
führung฀der฀frontseitig฀an฀die฀Motor-
schutzschalter฀anbaubaren฀Hilfsschal-
ter฀mit฀1฀oder฀2฀Kontakten.฀Auf฀der฀
Breite฀von฀5฀Motorschutzschaltern฀mit฀
Seitenanbauhilfsschaltern฀lassen฀sich฀
dadurch฀6฀Schalter฀mit฀frontseitigen฀
Hilfsschaltern฀einbauen.฀Das฀entspricht฀
einer฀Verbesserung฀um฀20฀%.฀Bei฀den฀
Schützen฀ließen฀sich฀die฀Hilfskontakte฀
schon฀länger฀innerhalb฀der฀Gerätebreite฀
von฀45฀mm฀unterbringen,฀aber฀im฀Sys-
tem฀xStart฀wurde฀der฀Leistungsbereich฀
der฀Schütze,฀die฀bei฀dieser฀Breite฀bereits฀
einen฀im฀Grundgerät฀integrierten฀Hilfs-
schalter฀beinhalten฀

Bild฀6:฀Aus฀der฀Summenverteilung฀der฀produzierten฀Drehstrom-Motoren฀kann฀man฀mit฀ausreichender฀
Genauigkeit฀auf฀die฀leistungsabhängige฀Verteilung฀der฀Schalt-฀und฀Schutzgeräte฀schliessen.฀Genauere฀
Analysen฀der฀Motorenverteilung฀sind฀über฀die฀stromstärkengenauen฀Produktionszahlen฀der฀Motor-
schutzgeräte฀möglich,฀die฀einen฀Maximumbereich฀zwischen฀0,75฀und฀3฀kW฀ausweisen.฀
Die฀Stückzahlpotentiale฀von฀großen฀zu฀kleinen฀Motoren฀liegen฀im฀Verhältnis฀1:1000.

7฀ZVEI฀=฀Zentralverband฀Elektrotechnik-฀und฀Elektronikindustrie฀e.V.

Ausschnitt฀aus฀der฀kummulierten฀Verteilung฀von฀Drehstrommotorbaugrößen
nach฀ZVEI฀Produktionsstatistiken฀2002฀und฀2003

Summe฀aller฀Niederspannungs-DS-Motoren฀<฀750฀kW฀=฀100฀%
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Einsatzmöglichkeiten฀für฀Stromverteilungssysteme฀
in฀Abhängigkeit฀von฀der฀Größe฀und฀der฀räumlichen฀und฀funktionalen฀Gliederung฀der฀Schaltanlagen

Anlagenkonzeption฀
Anordnung฀der฀Leistungs-,฀
Schalt-฀und฀Schutzgeräte

Zentrale
elektrische฀Ausrüstung

Dezentrale
elektrische฀Ausrüstung

Anlagengliederung฀
räumlich฀und฀funktional

insgesamt฀zusammengefasst räumlich฀und฀/฀oder฀funktional฀
aufgeteilt฀(z.B.฀Lastzentren)

lastnahe,฀betriebsmittel-
orientierte฀Gliederung

Beispiele: Maschinenausrüstung Kläranlagenausrüstung Band-฀oder฀Rollen-
Fördertechnik

Leistungsumfang฀[kW]
pro฀Montagestelle
(Gehäuse)

großer฀Leistungsbedarf,฀viele฀
Betriebsmittel,฀einzelne฀beson-
ders฀leistungsstarke฀Betriebs-

mittel

geringerer฀Leistungsbedarf,฀
weniger฀Betriebmittel,

u.U.฀ausgeprägte฀Lastzentren

meistens฀geringer฀
Einzel-Leistungsbedarf,฀
oft฀viele฀gleichartige฀
Betriebsmittel

Energiezuleitung punktförmige฀Einspeisung฀
über฀Kabel฀oder฀

Stromschienensysteme

punktförmige฀Einspeisungen฀
über฀Kabel฀oder฀

Stromschienensysteme

linienförmige฀Einspeisungen฀
über฀starre฀oder฀flexible฀
Stromschienensysteme

Stromverteilungssystem
im฀einzelnen฀Gehäuse

vorzugsweise฀Sammelschienen-
systeme,฀z.T.฀ergänzt฀durch฀
Drehstromschienenblöcke

vorzugsweise฀Sammelschienen-
systeme,฀z.T.฀ergänzt฀durch฀
Drehstromschienenblöcke

direkte฀Versorgung฀der฀Motor-
starter,฀bei฀Startergruppen฀

auch฀Drehstromschienenblöcke

Motorstartermontage
bis฀etwa฀15฀kW

auf฀Sammelschienenadaptern฀
oder฀Tragschienen฀

oder฀Tragschienenadaptern

auf฀Sammelschienadaptern฀
oder฀Tragschienen฀

oder฀Tragschienenadaptern

auf฀Tragschienen฀
oder฀Tragschienenadaptern

Motorschutzschalter-฀und฀
Leistungsschaltermontage฀

auf฀Sammelschienenadaptern฀
bis฀630฀A฀möglich฀oder฀auf฀
Montage-฀oder฀Modulplatten

auf฀Sammelschienenadaptern฀
bis฀630฀A฀möglich฀oder฀auf฀
Montage-฀oder฀Modulplatten

auf฀Tragschienen฀
oder฀Tragschienenadaptern฀
oder฀Montageplatten

Anordnung฀der฀Bedien-,฀
Eingabe-฀und฀Anzeigegeräte

Einbauorte฀anwendungs-
orientiert฀beliebig

Einbauorte฀anwendungs-
orientiert฀beliebig

häufig฀in฀die฀dezentralen฀
Gehäuse฀integriert,฀oft฀

zusätzlich฀zentrale฀Bedien-฀
und฀Anzeigestation

Informations-฀und฀
Signalaustausch

zunehmend฀über฀Bussysteme zunehmend฀über฀Bussysteme überwiegend฀über฀Bussysteme

besondere฀Vorteile optimale฀Übersichtlichkeit,฀
reduzierter฀Aufwand฀für฀

Gehäuse

optimierter฀Verkabelungs-
aufwand,฀erhöhte฀
Änderungsflexibilität

hoher฀Standardisierungsgrad,฀
besonders฀günstiger฀Verkabe-
lungsaufwand,฀hohe฀Ände-
rungsflexibilität,฀häufig฀Steck-
verbindungstechnik฀für฀alle฀
elektrischen฀Anschlüsse

Tabelle฀2:฀Heute฀wird฀zunehmend฀über฀zentrale฀oder฀dezentrale฀Anlagenkonzepte฀diskutiert.฀Neben฀vielen฀systemischen฀Vor-฀und฀Nachteilen฀beeinflusst฀
die฀konzeptionelle฀Entscheidung฀auch฀die฀Einsatzmöglichkeiten฀der฀unterschiedlichen฀Stromverteilungs-฀und฀Montagesysteme.
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ebenfalls฀auf฀15฀kW฀erweitert.฀Zusätz-
lich฀wird฀dieses฀Projektierungsmaß฀
dadurch฀unterstützt,฀dass฀die฀mechani-
sche฀Verriegelung฀zwischen฀zwei฀Wen-
deschützen฀nunmehr฀keine฀zusätzli-
che฀Breite฀beansprucht.฀Das฀bedeutet฀
noch฀einmal฀eine฀Breitenreduzierung฀
um฀15฀%,฀gegenüber฀üblichen฀Lösun-
gen฀bei฀den฀Wendekombinationen฀in฀
diesem฀Leistungsbereich.฀Bei฀den฀später฀
vorgestellten฀Sammelschienen-Adap-
tern฀und฀den฀Tragschienen-Adaptern฀
bedeutet฀die฀Durchsetzung฀der฀Breite,฀
von฀einmal฀oder฀zweimal฀45฀mm,฀eine฀
Reduzierung฀der฀notwendigen฀Varian-
ten฀und฀damit฀eine฀Erhöhung฀der฀Wirt-
schaftlichkeit฀dieser฀Systeme.

Auch฀bei฀den฀Schützen฀mit฀Bemessungs-
strömen฀oberhalb฀von฀38฀A฀wurden฀die฀
Baubreiten฀deutlich฀reduziert฀und฀an฀die฀
Breiten฀der฀Schutzschalter฀angepasst.฀
Bei฀den฀Schützen฀bis฀72฀A฀beträgt฀die฀
Einsparung฀in฀der฀Breite฀22฀%,฀bei฀den฀
Schützen฀bis฀170฀A฀sind฀es฀25฀%.฀Durch฀
die฀gleichzeitigen฀Reduzierungen฀bei฀
den฀Antriebsleistungen฀(Erwärmung)฀
lassen฀sich฀die฀Reduzierungen฀in฀eine฀
höhere฀Packungsdichte฀umsetzen.

xStart฀–฀ein฀Beitrag฀zur฀
Schnittstellenoptimierung

In฀der฀Automatisierungstechnik฀denkt฀
man฀heute฀in฀Funktionsebenen.฀Diese฀
werden฀mit฀unterschiedlichen฀elek-
tromechanischen฀und฀elektronischen฀
Schaltgeräten฀optimal฀realisiert.฀In฀
Bild฀7฀werden฀die฀Funktionsgrup-
pen฀dargestellt฀und฀die฀Schnittstellen,฀
die฀die฀Kommunikation฀zwischen฀den฀
Gruppen฀ermöglichen.฀Das฀neue฀Pro-
duktsystem฀xStart฀weist฀ausgespro-
chene฀Stärken฀bezüglich฀der฀Schnitt-
stellenkoordination฀zwischen฀den฀
Funktionsgruppen฀auf.฀Besonders฀
erwähnenswert฀ist฀die฀bidirektionale฀
Optimierung฀aller฀Schnittstellen฀zwi-
schen฀elektromechanischen฀Kompo-
nenten฀und฀elektronischen฀Baugruppen฀
[12],฀durch

฀eine฀enorme฀Reduzierung฀der฀•฀
฀Leistungsaufnahme฀und฀Erwärmung฀
der฀Schützantriebe,฀beim฀Anzug฀und฀
im฀Haltebetrieb,
฀weit฀über฀die฀Normanforderungen฀•฀
hinausgehende,฀zulässige฀Toleran-
zen฀bei฀den฀Betätigungsspannungen฀
(Elektronikkompatibilität),

฀generelle฀Integration฀einer฀Schutz-•฀
beschaltung฀in฀alle฀Schütze฀mit฀DC-
Antrieben,
฀eine฀sehr฀gute฀Fehlschaltungs-•฀
sicherheit฀der฀Hilfskontakte.

Die฀Integration฀der฀Schutzbeschaltun-
gen฀vermeidet฀Auswahl-฀und฀Projek-
tierungsfehler฀und฀rationalisiert฀deren฀
Verarbeitung.฀Sie฀verhindert฀die฀Zerstö-
rung฀von฀Halbleiterausgängen฀durch฀
Spannungsspitzen฀beim฀Abschalten฀von฀
induktiven฀Lasten฀(z.B.฀Schützspulen).฀
Bei฀wechselstrombetätigten฀Schützen฀
werden฀Schutzbeschaltungen฀seltener฀
eingesetzt,฀hier฀werden฀sie฀bei฀Bedarf฀
einfach฀frontseitig฀aufgesteckt.฀Neben฀
den฀Schnittstellen฀zwischen฀elektroni-
schen฀und฀elektromechanischen฀Kom-
ponenten฀wurden฀auch฀die฀Schnittstel-
len฀zwischen฀den฀elektromechanischen฀
Komponenten,฀sowohl฀in฀Hinsicht฀auf฀
eine฀leichtere฀und฀zeitsparendere฀Mon-
tage,฀als฀auch฀in฀Bezug฀auf฀rationellere฀
elektrische฀Verbindungen฀optimiert.฀
Den฀wesentlichsten฀Schritt฀stellt฀hier฀

die฀später฀erläuterte฀Kombi-Stecktech-
nik฀dar.฀Neben฀diesen฀mehr฀handwerk-
lichen฀Verbesserungen฀lag฀ein฀weiteres฀
Verbesserungspotential฀bei฀der฀elektri-
schen฀Koordination,฀z.B.฀beim฀Verhalten฀
im฀Kurzschlussfall,฀sowie฀bei฀der฀thermi-
schen฀Koordination.

xStart฀–฀Anschluss฀nach฀Maß

Jeder฀Verarbeiter฀von฀Schaltgeräten฀
sieht฀zuerst฀auf฀die฀Anschlusstechnik.฀
Bei฀unserer฀Lösung฀lassen฀sich฀Verdrah-
tungsfehler฀vermeiden,฀unzulässige฀
Klemmenerwärmungen฀ausschließen฀
und฀letztlich฀wird฀durch฀kürzere฀Ver-
drahtungszeiten฀Geld฀gespart.฀
Das฀Bild฀8฀zeigt฀einen฀Blick฀auf฀die฀
Anschlusstechnik,฀in฀Drahteinführrich-
tung.฀Beim฀Verdrahten฀steht฀in฀der฀
Rahmenklemme฀keine฀Schraube฀im฀
Anschlussraum฀im฀Weg.฀Rahmenklem-
men฀mit฀zwei฀getrennten฀Kammern฀
gewährleisten฀über฀die฀Lebensdauer฀
sicher฀die฀notwendigen฀Anschluss-
kräfte,฀auch฀bei฀einem฀Unterschied฀
um฀mehrere฀Leiterquerschnitte.฀Diese฀
zuverlässige฀Anschlusstechnik฀mit฀
2฀Anschlussräumen฀steht฀jetzt฀durch-
gängig฀bei฀allen฀Schützen฀bis฀400฀A,฀
den฀Motorschutzschaltern฀PKZM฀4฀
und฀bei฀allen฀Leistungsschaltern฀mit฀
Anschlussklemmen฀zur฀Verfügung.

Da฀bei฀Schaltanlagen฀üblicherweise฀
zuerst฀die฀Hauptstromverdrahtung,฀mit฀
den฀oft฀stärkeren฀und฀starren฀Quer-
schnitten฀erfolgt,฀leisten฀auch฀die฀an฀
die฀Frontseite฀vorgezogenen฀Spulenan-
schlüsse฀(Bild฀9)฀einen฀wertvollen฀Bei-
trag฀zum฀rationellen฀Verdrahten฀und฀
zur฀leichteren฀Verdrahtungsprüfung.฀
Bei฀allen฀Hilfsanschlüssen฀und฀bei฀den฀
Hauptstromanschlüssen฀bis฀12฀A฀kann฀
man฀alternativ฀die฀schraubenlosen฀
Federzugklemmen฀wählen,฀die฀natür-
lich฀ebenfalls฀getrennte฀Öffnungen฀für฀
je฀2฀Leiter฀besitzen.

Rationalisierungspotentiale฀bei฀der฀
Verteilung฀der฀Energie฀für฀größere฀
Betriebsmittelgruppen

In฀diesem฀Aufsatz฀geht฀es฀primär฀um฀die฀
Realisierung฀der฀Hauptstromversorgung฀
und฀die฀Funktionsgruppe฀„Leistungs-
teil“.฀Die฀einzelnen฀Funktionsgruppen฀
können฀je฀nach฀Aufgabenstellung฀der฀
Anlage฀oder฀Maschine฀unterschiedlich฀

Bild฀7:฀Die฀elektrische฀Ausrüstung฀lässt฀sich฀in฀
Funktionsgruppen฀aufteilen,฀die฀je฀nach฀Auf-
gabe฀und฀Größe฀von฀Maschinen฀und฀Anlagen฀
unterschiedlich฀stark฀ausgeprägt฀sein฀können.฀
Bei฀kleinen฀Objekten฀können฀sie฀in฀einem฀klei-
nen฀Gehäuse฀auch฀ineinander฀übergehen.฀Bei฀
großen฀Objekten฀setzt฀man฀häufig฀getrennte฀
Gehäuse฀für฀Steuer฀und฀Leistungsteile฀ein,฀die฀
dann฀auch฀räumlich฀getrennt,฀angeordnet฀wer-
den.฀Die฀Anordnung฀erfolgt฀zum฀Beispiel฀bedie-
nernah฀oder฀lastnah.

Energieverteilung

Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe
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Stellglieder฀•฀Anlage฀
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stark฀ausgeprägt฀sein฀und฀im฀einfachs-
ten฀Fall฀in฀einem฀simplen,฀kleinen฀Schalt-
schrank฀ineinander฀übergehen.

Von฀zentraler฀Bedeutung฀für฀die฀Kos-
tenstruktur฀der฀Leistungsteile฀ist฀die฀Art฀
der฀Stromverteilung฀zu฀den฀Energieab-
gängen,฀wie฀z.B.฀zu฀den฀geschalteten฀
Motorstarterabgängen฀in฀einer฀elek-
trischen฀Maschinenausrüstung.฀Hier฀
gibt฀es฀einerseits฀eine฀historische฀Ent-
wicklung฀und฀andererseits฀neue,฀inte-
ressante฀Trends.฀Die฀Historie,฀wie฀auch฀
die฀neuen฀Trends฀hängen฀stark฀von฀der฀
Höhe฀der฀zu฀verteilenden฀Ströme฀und฀

von฀dem฀grundsätzlichen,฀topologi-
schen฀Aufbau฀der฀elektrischen฀Ausrüs-
tung฀ab.

In฀der฀Historie฀soll฀die฀Zeit฀der฀„schö-
nen“฀Flachverdrahtung฀auf฀Marmor-฀
oder฀Pertinax-Platten฀übersprungen฀
werden฀und฀erst฀mit฀der฀Einführung฀
der฀frühen฀Sammelschienensysteme฀
begonnen฀werden.฀Auch฀bei฀den฀Sam-
melschienensystemen฀gab฀es฀Evoluti-
onsstufen.฀Zunächst฀wurden฀Sammel-
schienensysteme฀lediglich฀als฀Knoten-
punktsysteme฀für฀die฀Stromverteilung฀
zu฀den฀auf฀der฀Montageplatte฀befes-
tigten฀Schmelzsicherungselementen฀
eingesetzt.฀Als฀Evolutionsschritt฀folgte฀
diese฀Sicherungselemente,฀als฀soge-
nannte฀Reitersicherungselemente,฀
direkt฀auf฀die฀Sammelschienen฀auf-
zureihen.฀Erst฀später฀kamen฀die฀ers-
ten฀schmelzsicherungslosen฀Produkte,฀
mit฀magnetischen฀Schnellauslösern,฀
für฀den฀Anlagen-฀und฀Motorschutz.฀
Bis฀dahin฀wurde฀der฀Kurzschlussschutz฀
ausschließlich฀mit฀Schmelzsicherungen฀
sichergestellt.฀Für฀diese฀neue,฀vorteil-
hafte฀Technologie฀war฀die฀Fa.฀Moeller,฀
mit฀dem฀legen฀dären฀Motorschutzschal-
ter฀PKZM,฀ein฀wichtiger฀Wegbereiter.฀
Zunächst฀wurden฀die฀Motorschutz-
schalter฀oder฀für฀die฀höheren฀Ströme฀
die฀Leistungsschalter,฀sowie฀die฀Leis-
tungsschütze,฀weiter฀auf฀eine฀Monta-
geplatte฀im฀Gehäuse฀montiert.฀Die฀auf-
geschraubten฀oder฀später฀auf฀Trag-
schienen฀[13]฀aufgeschnappten฀Schalt-฀
und฀Schutzgeräte฀wurden฀zunächst฀
weiter฀über฀die,฀auf฀die฀Sammelschie-

nen฀aufgesetzten฀Reitersicherungen฀
geschützt.฀

Verbesserungen฀der฀Motorschutzschal-
tern฀führten฀zu฀„eigenfesten฀Schutz-
schaltern“,฀deren฀Innenwiderstände฀
die฀Kurzschlussströme฀auf฀ein฀für฀die฀
Schalter฀unschädliches฀Niveau฀reduzie-
ren.฀Dieser฀Entwicklungsschritt฀wurde฀
im฀Maschinen-฀und฀Anlagenbau฀beglei-
tet฀vom฀Übergang฀von฀großen฀Zentral-
antrieben฀zu฀mehreren฀Einzelantrieben฀
für฀die฀Hauptfunktionen฀von฀Maschinen฀
und฀Anlagen฀(etwa฀1930฀mit฀der฀Ein-
führung฀des฀Kurzschlussläufermotors฀
und฀der฀ersten฀Werkzeugmaschinen).฀
Dadurch฀wurden฀statt฀der฀wenigen฀leis-
tungsstarken฀Schalt-฀und฀Schutzgeräte฀
eine฀zunehmende฀Anzahl฀kleinerer฀Ein-
heiten฀benötigt,฀bei฀denen฀zunehmend฀
eigenfeste฀Schutzschalter฀eingesetzt฀
wurden.฀Dieser฀Trend฀hat฀sich฀durch฀
die฀zunehmende฀Automatisierung฀vie-
ler฀Hilfsantriebe,฀meistens฀mit฀geringen฀
Leistungen,฀bis฀heute฀fortgesetzt.

Da฀eigenfeste฀Schutzschalter฀keine฀Vor-
sicherungen฀benötigen,฀entfiel฀für฀diese฀
Geräte฀die฀Notwendigkeit฀der฀Reiter-
sicherungen.฀Folglich฀montierte฀man฀
die฀Schutzschalter฀mit฀Adaptern฀auf฀die฀
Sammelschienen.฀Ein฀paar฀Jahre฀spä-
ter฀wurden฀die฀ersten฀Sammelschienen-
adapter฀um฀Befestigungsmerkmale฀für฀
Leistungsschütze฀erweitert.฀Sie฀ermög-
lichten฀es฀nun,฀den฀für฀die฀Sammelschie-
nensysteme฀im฀Schaltschrank฀notwen-
digen฀Platz฀noch฀effektiver฀zu฀nutzen.฀
Die฀Mehrfachnutzung฀ergibt฀sich฀einer-
seits฀aus฀der฀Stromverteilungsaufgabe฀
(oft฀über฀mehrere,฀aneinander฀gereihte฀
Schaltschränke฀hinweg)฀und฀anderer-
seits฀aus฀der฀Nutzung฀des฀gleichen฀Plat-
zes฀als฀Montage-฀und฀Verdrahtungs-
ebene฀für฀komplette฀schmelzsicherungs-
lose฀Motorstarterkombinationen.฀Als฀
Zusatznutzen฀werden฀die฀Sammelschie-
nen฀durch฀die฀Sammelschienenadap-
ter฀weitgehend฀berührungssicher฀abge-
deckt.฀Für฀freie฀Reserveschienen฀stehen฀
aufsteckbare,฀leicht฀ablängbare฀Isolati-
onsprofile฀zur฀Verfügung.

Sammelschienensysteme
–฀leistungsstarke฀Stromverteilung฀mit฀
Mehrwert฀in฀zentralen฀Schaltanlagen฀

Die฀Bandbreite฀der฀Bemessungsströme฀
von฀Sammelschienensystemen฀reicht฀
bei฀Moeller฀bis฀6300฀A.฀Diese฀hohen฀

Bild฀8:฀Anschlusstechnik฀vom฀Feinsten.฀Was฀sich฀bei฀den฀Leistungsschaltern,฀großen฀Motorschutz-
schaltern฀und฀Schützen฀seit฀Jahren฀bestens฀bewährt฀hat,฀findet฀man฀nun฀auch฀bei฀den฀kleinen฀Strom-
stärken:฀getrennte฀Klemmräume฀für฀zwei฀Leiter฀pro฀Anschlussstelle฀in฀soliden฀Rahmenklemmen.฀
Eine฀durchgängige฀Anschlusstechnik฀bei฀Schützen฀bis฀400฀A.

Hilfsschütz,
Leistungsschütz฀bis฀15฀A฀ ฀ ฀Leistungsschütz฀bis฀38฀A

Bild฀9:฀Die฀Spulenanschlüsse฀sind฀nun฀an฀der฀
Frontseite฀der฀Schütze฀angeordnet.฀Da฀sie฀nicht฀
mehr฀von฀der฀oft฀starren฀Hauptstromverdrah-
tung฀verdeckt฀werden,฀ist฀die฀Verdrahtung฀und฀
die฀Spannungsprüfung฀einfacher฀und฀zeitspa-
render฀möglich.฀In฀der฀zweiten฀Ebene฀liegen฀
die฀Anschlüsse฀des฀integrierten฀Hilfsschalters.

฀1฀ 2฀3฀4฀5

bei฀Leistungsschützen฀฀1...3฀=฀Hauptstromanschluss
฀ 4฀ =฀Hilfsschalteranschluss
฀ 5฀ =฀Spulenanschluss

bei฀Hilfsschützen฀฀ 1...4฀=฀Hilfsschalteranschlüsse
฀ 5฀ =฀Spulenanschluss

1.฀Leiter

2.฀Leiter
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Ströme฀werden฀in฀Energieverteilungs-
anlagen฀für฀die฀Energieversorgung฀
der฀einzelnen฀Verteilerfelder฀genutzt.฀
In฀den฀Feldern฀werden฀weitere฀Feld-
sammelschienensysteme฀für฀geringere฀
Stromstärken฀montiert.฀In฀diesem฀Auf-
satz฀werden฀nur฀die฀Sammelschienen-
systeme฀betrachtet,฀die฀beispielsweise฀
in฀der฀elektrischen฀Maschinen-฀und฀
Anlagenausrüstung฀eingesetzt฀wer-
den฀und฀die฀zusätzlich฀zur฀Stromvertei-
lungsaufgabe฀die฀Funktion฀als฀Träger฀
von฀Schaltgeräten฀übernehmen.฀Neben฀
der฀Bestückung฀mit฀Schmelzsicherungs-
elementen฀sollen฀hier฀vorzugsweise฀die฀
schmelzsicherungslosen฀Bestückun-
gen฀mit฀adaptierbaren฀Einspeise-฀oder฀
Abgangsleistungsschaltern฀und฀mit฀
Motorstarterkombinationen฀betrachtet฀
werden.฀Diese฀Sammelschienensysteme฀
besitzen฀überwiegend฀Bemessungs-
ströme฀zwischen฀200฀und฀630฀A.฀Die฀
Tabelle฀3฀zeigt฀eine฀Übersicht฀über฀
die฀häufigst฀eingesetzten฀Sammelschie-
nensysteme฀im฀Bemessungsstrombe-
reich฀bis฀2000฀A.฀Die฀im฀weiteren฀Ver-
lauf฀beschriebenen฀Sammelschienen-
systeme฀gehören฀alle฀zu฀der฀am฀häu-
figsten฀eingesetzten฀Gruppe฀der฀
Systeme฀mit฀einem฀Schienenmitten-
abstand฀von฀60฀mm.
Die฀Sammelschienenadapter฀werden฀
bereits฀außerhalb฀des฀Schaltschranks฀

bequem฀mit฀Schutzschaltern฀und฀
Schützen฀bestückt.฀Die฀Adapter฀wer-
den,฀bereits฀weitgehend฀als฀Motorstar-
ter฀vorverdrahtet,฀einfach฀auf฀die฀Sam-
melschienen฀aufgeschnappt.฀Heute฀
montiert฀man฀häufig฀für฀die฀Motorstar-
termontage฀mehr฀Sammelschienen-
systeme฀in฀einen฀Schrank,฀als฀man฀
für฀die฀reine฀Stromverteilungsauf-
gabe฀benötigen฀würde.฀Zunehmend฀
trifft฀man฀in฀Schaltschränken฀auf฀verti-
kal฀montierte฀Sammelschienensysteme฀
(Bild฀10).฀Durch฀die฀größere฀Schienen-
länge฀lassen฀sich฀diese฀Systeme฀noch฀
wirtschaftlicher฀bestücken.฀Unter฀
Berücksichtigung฀der฀Wärmeentwick-
lung฀bietet฀sich฀diese฀Anordnung฀
besonders฀an,฀wenn฀viele฀Starter฀mit฀
kleinen฀Einzelleistungen฀montiert฀und฀
verdrahtet฀werden.฀Die฀große฀Masse฀
der฀Elektromotoren฀hat,฀nach฀Bild฀6,฀
Leistungen฀von฀unter฀4฀kW.฀

Das฀System฀xStart฀unterstützt฀die฀Durch-
setzung฀dieser฀vertikalen฀Systeme฀ins-
besondere฀durch฀reduzierte฀Schaltge-
rätebaubreiten฀und฀vor฀allem฀durch฀die฀
gleichzeitig฀enorm฀reduzierte฀Leistungs-
aufnahme฀der฀Schaltantriebe.฀Die฀redu-
zierte฀Leistung฀wird฀in฀weniger฀Wärme฀
umgesetzt฀und฀das฀führt฀letztlich฀zu฀
einer฀technisch฀vertretbaren฀und฀wirt-
schaftlichen฀Bestückungsdichte฀auf฀die-

sen฀vertikalen฀Sammelschienen.฀Im฀
neuen฀System฀können฀auch฀Schütze฀mit฀
DC-Antrieben฀ohne฀seitlichen฀Abstand฀
für฀eine฀Luftzirkulation฀montiert฀werden.฀
Die฀Zuleitungskabel฀zu฀den฀Moto-
ren฀werden฀meistens,฀unter฀Verzicht฀
auf฀Reihenklemmen,฀direkt฀oder฀über฀
Steckverbinder฀an฀die฀Schütze฀ange-
schlossen.฀Die฀dichte,฀räumliche฀Zuord-
nung฀von฀Schutzleiter-฀und฀bei฀Bedarf฀
Neutralleiterschiene฀unterstützt฀diese฀
moderne฀Anschlusstechnik.฀Zusätzlich฀
minimieren฀die฀neue฀Kombi-Stecktech-
nik฀und฀anschlussfertige฀Verbinder฀zwi-
schen฀Schutzschaltern฀und฀Schützen฀für฀
die฀höheren฀Stromstärken฀den฀Mon-
tage-฀und฀Verdrahtungsaufwand,฀durch฀
kurzschlusssichere฀und฀kurzschlussfeste฀
Verbindungen.

Sammelschienen฀ Bemessungsstrom฀ ฀Sammelschienen-฀
adapter

Abmessung฀[mm]฀ [A]

Rechteckprofil
E-฀CU฀verzinnt

฀12฀x฀5฀฀ 200฀ in฀einer฀Ausführung
฀15฀x฀5฀ 250฀ für฀alle฀Schienenquer-
฀20฀x฀5฀ 320฀ schnitte฀geeignet
฀25฀x฀5฀ 400
฀30฀x฀5฀ 450
฀
฀12฀x฀10฀ 360
฀20฀x฀10฀ 520
฀30฀x฀10฀ 630

Doppel-T-Profil฀฀ bis฀1600฀möglich
E-฀CU฀verzinnt฀oder฀blank

Dreifach-T-Profil฀ bis฀2000฀möglich
E-CU฀verzinnt

Tabelle฀3:฀Kenndaten฀von฀Sammelschiensystemen

Bild฀10:฀Motorstarter-Abgangsfeld฀mit฀vertikal฀
montierten฀Sammelschienensystemen.฀Beispiele฀
für฀unverdrahtete฀xStart-Komponenten฀auf฀
4-฀und฀5-poligen฀Schienensystemen.



11

Veränderungen฀im฀Schaltanlagenbau
durch฀den฀Trend฀zur฀Dezentralisierung

Zu฀den฀neuen฀Trends฀gehört฀seit฀Ende฀
der฀90er฀Jahre฀zweifellos฀die฀Dezent-
ralisierung฀der฀elektrischen฀Ausrüstun-
gen,฀die฀sich฀z.Z.฀technologie-฀und฀bran-
chenabhängig฀unterschiedlich฀stark฀
durchsetzt.฀Ein฀wichtiger฀Aspekt฀für฀die฀
Dezentralisierung฀ist฀der฀Wunsch฀vieler฀
Maschinenhersteller,฀bei฀modular฀auf-
gebauten฀Maschinen,฀die฀anteilige฀elek-
trische฀Ausrüstung฀mit฀dem฀Maschi-
nenmodul฀räumlich฀zusammenzufas-
sen฀und฀im฀Idealfall฀die฀Verbindungen฀
zwischen฀den฀Modulen฀über฀Steckver-
binder฀herzustellen฀(Bild฀11).฀Ein฀wei-
terer฀Vorteil฀der฀Dezentralisierung฀
liegt฀im฀Reduzierungspotenzial฀gegen-
über฀den฀Kabeln฀und฀Leitungen฀zwi-
schen฀zentralen฀Schaltschränken฀und฀
den฀Motoren.฀Lange฀Leitungen฀kön-
nen฀im฀Zusam฀menhang฀mit฀dem฀Einsatz฀
von฀Frequenzumrichtern฀durch฀die฀Bil-
dung฀von฀Wanderwellen฀problematisch฀
sein฀[14].฀Durch฀die฀Dezentralisierung฀
werden฀die฀für฀die฀Versorgung฀der฀ein-
zelnen฀Module฀benötigten฀elektrischen฀
Leistungen฀geringer.฀Für฀die฀wirtschaft-
liche฀Verteilung฀der฀reduzierten฀Ströme฀
in฀den฀dezentralen฀Modulen฀entfal-
len฀die฀Sammelschienensysteme฀ganz฀
oder฀sie฀werden฀durch฀die฀einfacheren,฀
฀später฀erläuterten฀Drehstromschienen-
blöcke฀ersetzt.

Drehstromschienenblöcke฀und฀Trag-
schienenadapter฀–฀effiziente฀Strom-
verteilung฀für฀kleinere฀Schaltgeräte-
gruppen฀–

Wenn฀nur฀wenige฀Motorstarter฀zu฀einer฀
kleinen฀(z.B.฀dezentralen)฀Schaltan-
lage฀gehören฀oder฀wenn฀eine฀Gruppe฀
von฀Motorstartern฀mit฀einem฀Gruppen-
strombegrenzer฀kombiniert฀wird,฀sind฀
Sammelschienensysteme,฀selbst฀mit฀den฀
niedrigsten฀Bemessungsströmen,฀über-
dimensioniert฀und฀unwirtschaftlich.฀In฀
diesen฀Fällen฀werden฀seit฀vielen฀Jahren฀
sehr฀erfolgreich฀Drehstromschienen-
blöcke฀eingesetzt.฀Drehstromschie-
nenblöcke฀sind฀kleine,฀meistens฀voll-
kommen฀gekapselte฀Drehstromschie-

nen฀mit฀Bemessungsströmen฀bis฀63฀A฀
(PKZM฀0)฀bzw.฀120฀A฀(PKZM฀4).฀Diese฀
mit฀Anschlussfahnen฀versehenen฀Schie-
nen฀werden฀einfach฀in฀die฀Einspeise-
klemmen฀der฀auf฀Tragschienen฀aufge-
reihten฀Schaltgeräte฀eingeführt฀und฀
verschraubt.฀Bei฀dieser฀Lösung฀sind฀also฀
die฀Schaltgeräte฀gleichzeitig฀die฀Träger฀
der฀Schienenblöcke.฀

Diese฀Energieverteilungsart฀wurde฀zu฀-
erst฀in฀Zählerverteilern฀in฀der฀Ge฀bäu-
deinstallationstechnik฀eingesetzt฀und฀
sie฀ist฀dort฀nicht฀mehr฀wegzudenken.
In฀der฀Installationstechnik฀wurde฀
zunächst฀Meterware฀bedarfsgerecht฀
mit฀der฀Säge฀abgelängt.฀Die฀Dreh-
stromschienenblöcke฀für฀Motorschutz-
schalter฀und฀Motorstarter฀werden฀als฀
anschlussfertige฀Einheiten฀für฀zwei฀bis฀
fünf฀Schalter฀mit฀je฀45฀mm฀Breite฀ange-
boten.฀Diese฀Schienenblöcke฀stehen฀
auch฀für฀den฀PKZM฀4฀im฀55฀mm฀Ras-
ter฀zur฀Ver฀fügung.฀Da฀bei฀Motorschutz-
schaltern฀und฀Leitungsschutzschaltern฀
auch฀Varianten฀mit฀seitlich฀angebau-
ten฀Hilfsschaltern฀eingesetzt฀werden,฀
werden฀auch฀Drehstromschienen฀blöcke฀
mit฀den฀entsprechenden,฀erweiterten฀
Teilungsmaßen฀angeboten฀(Bild฀12).฀
Die฀Einspeisung฀der฀Schienenblöcke฀
erfolgt฀über฀Einspeiseklemmblöcke,฀
die฀den฀leichten฀Anschluss฀der฀für฀63฀A฀
bzw.฀128฀A฀erforderlichen฀Leitungs-
querschnitte฀ermöglichen.฀Später฀wird฀
beschrieben,฀dass฀diese฀Einspeiseblöcke฀
zusätzlich฀die฀platz-฀und฀komponenten-
sparende฀Reali฀sierung฀spezieller฀nord-
amerikanischer฀Richtlinien฀ermöglichen฀
(Bild฀13).

Bild฀11:฀Das฀Prinzip฀der฀dezentralen฀Schaltanlagen:฀Statt฀von฀großen,฀zentralen฀Schaltschränken฀
aus฀erfolgt฀die฀Versorgung฀zukunftsweisender,฀komplexer฀Mehr-Motoren-Maschine,฀mit฀z.T.฀hoch-
dynamischen฀Abhängigkeiten฀zwischen฀den฀Antrieben,฀über฀einen฀Daten-฀und฀über฀einen฀Energiebus.฀
Die฀vernetzbaren฀Schalt-฀und฀Steuergeräte฀sind฀in฀kleinen,฀dezentralen฀Kästen฀motorennah฀unter-
gebracht.

Bild฀12:฀Drehstromschienenblöcke฀für฀dicht฀aneinander฀gebaute฀Schutzschalter฀und฀Varianten,฀
deren฀Phasenabstände฀seitlich฀anbaubares฀Zubehör,฀wie฀Hilfsschalter฀und฀U-฀oder฀A-Auslöser฀berück-
sichtigen.฀Als฀Zubehör฀dienen฀Einspeiseklemmblöcke฀für฀große฀Querschnitte฀und฀Berührungsschutz฀
für฀Reserveplätze.
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Die฀Drehstromschienenblöcke฀sind฀an฀
ihren฀Enden฀berührungssicher฀abge-
deckt฀und฀sie฀stehen฀für฀Betriebspan-
nungen฀bis฀690฀V฀mit฀weltweiten฀
Approbationen฀zur฀Verfügung.฀Auf฀den฀
ersten฀Blick฀erscheinen฀diese฀Verschie-
nungselemente฀als฀teuer,฀sie฀ersparen฀
aber฀sehr฀viel฀Vorbereitungs-฀und฀Ver-
arbeitungszeit฀und฀ihre฀Stärke฀liegt฀in฀
den฀fehlerfreien฀und฀kurzschlusssiche-
ren฀Verbindungen฀und฀in฀ihrem฀nicht฀
unwesentlichen฀Beitrag฀zum฀hochwer-
tigen฀Erscheinungsbild฀einer฀Schaltan-
lage.฀Diese฀Schienenblöcke฀setzen฀sich฀
jetzt฀auch฀in฀Nordamerika฀zunehmend฀
durch.

Die฀Schaltgeräte,฀die฀mit฀den฀Dreh-
stromschienenblöcken฀verbunden฀wer-
den,฀werden฀üblicherweise฀auf฀Trag-
schienen฀aufgeschnappt.฀Wenn฀es฀sich฀
um฀Motorstarter฀handelt,฀werden฀alle฀
Motorschutzschalter฀und฀alle฀Schütze฀
jeweils฀auf฀eine฀von฀zwei฀untereinan-
der฀angeordneten฀Tragschienen฀auf-
geschnappt฀oder฀es฀werden฀besonders฀
vorteilhaft฀Tragschienenadapter฀ein-
gesetzt฀(Bild฀14).฀Hier฀ergibt฀sich฀der฀
Zusatznutzen,฀dass฀die฀Komponenten฀
leicht฀aus฀einem฀Gruppenverbund,฀nur฀
durch฀verschieben฀der฀Adaptertrag-
schienen,฀herausgelöst฀werden฀kön-
nen,฀ohne฀den฀gesamten฀Drehstrom-
schienenblock฀demontieren฀zu฀müs-
sen.฀Genauso฀leicht฀ist฀es฀möglich,฀die฀

größeren฀Schütze฀mit฀dem฀elektrischen฀
Verbinder฀durch฀Verschieben฀der฀unte-
ren฀Adaptertragschiene฀in฀die฀Motor-
schutzschalterklemmen฀rein-฀bzw.฀raus-
zuschieben.฀Benötigt฀man฀wenige฀Trag-
schienenadapter,฀so฀werden฀diese฀
direkt฀auf฀die฀Montageplatte฀aufge-
schraubt฀oder฀mehrere฀Adapter฀wer-
den฀einfach฀auf฀eine฀Tragschiene฀auf-
geschnappt.฀Bei฀der฀Bestückung฀mit฀
schwereren฀Schützen฀kann฀man฀auch฀
für฀die฀Befestigung฀der฀Tragschienen-
adapter฀aus฀Festigkeitsgründen฀zwei฀
Tragschienen฀verwenden.

Rapid฀Link
–฀die฀dezentrale฀Schaltanlage฀–

Ein฀herausragendes฀Beispiel฀für฀die฀
฀Realisierung฀aller฀Vorteile฀dezentraler฀
Schaltanlagen฀stellt฀das฀überaus฀erfolg-
reiche฀System฀Rapid฀Link฀von฀Moeller฀
dar.฀In฀kleinen฀Isolierstoffgehäusen฀sind฀
alle฀Schalt-฀und฀Schutzgeräte,฀die฀an-
teilige฀Schaltlogik,฀sowie฀die฀vor฀Ort฀Sig-
nalisierung฀und฀Handbetätigungsmög-
lichkeiten฀für฀einen฀einzelnen฀Antrieb฀
zusammengefasst฀(Bild฀15)฀[15,฀16].฀
Typisch฀für฀Rapid฀Link฀ist,฀neben฀der฀
hohen฀Schutzart฀IP฀65,฀der฀integrierte,฀
elek฀tronische฀Weitbereichsmotor-
schutz,฀der฀die฀Anzahl฀der฀notwendigen฀
Varianten฀überschaubar฀hält.฀Es฀stehen฀
im฀System฀auch฀regelbare฀Starter฀für฀
drehzahlveränderbare฀Motoren฀zur฀Ver-
fügung฀(Speed฀Control฀Unit).฀Hier฀dient฀
das฀Gehäuseunterteil฀aus฀Metall฀als฀
Kühlkörper.฀Die฀Anwendungsschwer-
punkte฀der฀Starter฀für฀Motoren฀bis฀3฀kW฀
liegen฀zur฀Zeit฀hauptsächlich฀in฀der฀
weiträumigen฀Fördertechnik฀für฀die฀
Warenhauslogistik฀und฀bei฀Gepäckbe-
förderungsanlagen฀auf฀den฀modernsten฀
Flughäfen฀der฀Welt.฀Das฀System฀wird฀
sich฀auch฀in฀weiteren฀Branchen฀erfolg-
reich฀durchsetzen.฀
Die฀Rapid฀Link฀Starter฀wurden฀in฀viele฀
Betriebsmittelvorschriften฀und฀Aus-
schreibungstexte฀der฀Technologiefüh-
rer฀der฀Fördertechnik฀als฀mustergültige฀
Lösung฀aufgenommen.฀

Die฀Verkabelung฀besteht฀im฀Wesentli-
chen฀aus฀einem฀Energiebus฀für฀400฀und฀
für฀24฀V,฀einem฀Datenbus฀für฀die฀Steu-

Bild฀13:฀Eine฀Gruppe฀Motorschutzschalter฀PKZM฀0฀ist฀einspeiseseitig฀mit฀einem฀Drehstromschienen-
block฀verbunden.฀Die฀Schutzschalter฀besitzen฀einen฀gemeinsamen฀Einspeiseklemmblock฀BK25...-E.฀
Er฀erfüllt฀mit฀den฀vergrößerten฀Luft-฀und฀Kriechstrecken฀die฀Anforderungen฀an฀den฀“Construction฀
Type฀E”.฀Diese฀Lösung฀ist฀im฀System฀xStart฀auch฀mit฀den฀Motorschutzschaltern฀PKZM฀4฀realisierbar.

Bild฀14:฀Tragschienenadapter฀verfügen฀über฀zwei฀einzelverschiebbare฀Tragschienen,฀die฀ein฀leichtes฀
Ein-฀und฀Ausfahren฀der฀einzelnen฀Komponenten฀ermöglichen,฀ohne฀den฀Drehstromschienenblock฀zu฀
demontieren.฀
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erungsfunktionen฀und฀der฀Zuleitung฀
zum฀Einzelmotor.฀Die฀elektrische฀Ver-
bindungstechnik฀wurde฀so฀gestaltet,฀
dass฀ein฀Austausch฀einzelner฀Antriebs-
module฀ohne฀Unterbrechung฀des฀Ener-
gie-฀und฀Datenbusses฀möglich฀ist.฀Fle-
xibilität฀im฀Einsatz,฀Verkabelungsop-
timierung฀und฀eine฀besonders฀hohe฀
Verfügbarkeit฀gehören฀zu฀den฀beson-
deren฀System฀eigenschaften.฀Die฀Verka-
belung฀kann฀im฀Idealfall฀voll฀steckbar,฀
wahlweise฀unter฀Einsatz฀von฀Rund-฀oder฀
Flachbandkabeln,฀realisiert฀werden.฀
Für฀die฀Flachbandkabel฀stehen฀Verbin-
dungselemente฀mit฀einer฀Piercingtech-
nik฀zur฀Verfügung.฀Ähnlich,฀wie฀sie฀
zuerst฀beim฀AS-Interface-Bus฀zum฀Ein-
satz฀kam.฀Die฀Disconnect฀Control฀Unit฀
ist฀Haupt-฀und฀Reparaturschalter,฀sowie฀
Leitungsschutz฀in฀einem.฀Darüber฀hin-
aus฀lassen฀sich฀mit฀dieser฀Unit฀dezent-
rale฀Not-Aus-Konzepte฀realisieren.
Die฀Interface฀Control฀Unit฀bildet฀die฀
Schnittstelle฀zum฀offenen฀Feldbus.
Die฀Motor฀Control฀Unit฀fungiert฀als฀
Direkt-฀oder฀Wendestarter฀mit฀elek-
tronischem฀Motorschutz฀von฀0,09฀bis฀
3฀kW.฀Die฀antriebsspezifischen฀Einstel-
lungen฀erfolgen฀einfach฀über฀AS-Inter-
face฀oder฀DIP-Schalter.฀Optional฀kann฀
eine฀Logic฀Control฀Unit฀als฀applikations-
orientierte฀Kleinsteuerung฀vor฀Ort฀für฀
eine฀autarke฀Vorverarbeitung฀der฀I/O-

Signale,฀etwa฀bei฀Ansteuerung฀eines฀
Stauförderers฀etc.,฀sorgen.฀Ein฀überge-
ordnetes฀Steu฀฀฀erungssystem฀teilt฀dieser฀
Unit฀nur฀noch฀mit,฀wie฀die฀Ware฀geför-
dert฀werden฀soll.฀Darüber฀hinaus฀zeigt฀
das฀integrierte฀Display฀die฀Betriebszu-
stände฀als฀Klartextmeldungen.฀Auch฀in฀

das฀System฀Rapid฀Link฀werden฀die฀xStart฀
Komponenten฀integriert.฀Bei฀allen฀
Applikationen,฀die฀sich฀mit฀den฀geschil-
derten฀Systemmerkmalen฀von฀Rapid฀
Link฀realisieren฀lassen,฀erreicht฀man฀mit฀
diesem฀System฀sicherlich฀die฀höchste฀
Stufe฀der฀Rationalisierung฀der฀elektro-
technischen฀Ausrüstung.฀

Verbinden฀mit฀System฀=฀
Kombi-Stecktechnik

Handarbeit฀ist฀eine฀potenzielle฀Schwach-
stelle฀im฀Steuerungsbau.฀Handarbeit฀ist฀
heute฀mit฀hohen฀Kosten฀verbunden,฀die฀
Arbeitszeit฀lässt฀sich฀schwer฀kalkulie-
ren,฀oft฀bestehen฀Engpässe฀beim฀geeig-
neten฀Personal.฀Bei฀Handarbeit฀unter฀
Zeitdruck฀schleichen฀sich฀leicht฀Fehler฀
ein.฀Viele฀Gründe,฀um฀nach฀innovati-
ven฀Lösungen฀zwischen฀Handarbeit฀und฀
Automatisierung฀zu฀suchen.฀Im฀Steu-
erungsbau฀gibt฀es฀viele,฀häufig฀wieder-
kehrende฀Arbeitsschritte.฀Hier฀setzt฀die฀
Idee฀der฀Kombi-Stecktechnik฀an.฀Bei฀
jedem฀Motorstarter฀müssen฀Verbindun-
gen฀zwischen฀dem฀Motorschutzschalter฀
und฀dem฀Schütz฀hergestellt฀werden.
Bei฀Wendestartern฀ist฀zusätzlich฀die฀
Wendeverdrahtung฀zum฀zweiten฀Schütz฀
für฀den฀Hauptstrom-฀und฀Steuerstrom-
kreis฀erforderlich.฀Wenn฀diese฀Verbin-
dungen฀mit฀Drähten฀erstellt฀werden,฀
verlangen฀Betriebsmittelvorschriften฀

Bild฀15:฀Die฀Einzelgehäuse฀des฀dezentralisierten฀Motorstartersystems฀Rapid฀Link฀werden฀antriebs-
nah฀montiert,฀die฀elektrische฀Versorgung฀erfolgt฀unterbrechungsfrei฀über฀einen฀Energiebus฀und฀über฀
einen฀Datenbus.฀Die฀Verbindung฀zum฀Motor฀erfolgt฀meistens฀ebenfalls฀über฀Steckverbinder.฀Statt฀des฀
hier฀gezeigten฀Energie-Flachbandkabels฀können฀auch฀durchgeschleifte฀Rundkabel฀eingesetzt฀werden.

Bild฀16:฀Anschlüsse฀für฀die฀Kombistecktechnik฀an฀den฀Motorschutzschaltern฀PKZM฀0฀mit฀Drehbe-
tätigung,฀für฀Ströme฀bis฀16฀A,฀sowie฀an฀den฀Hilfs-฀und฀Leistungsschützen฀DIL฀A฀und฀DIL฀M฀bis฀15฀A

Rapid฀Link

Hilfsschütze฀DIL฀A,
Leistungsschütze฀DIL฀M
bis฀15฀A

Motorschutzschalter฀PKZM0
mit฀Drehantrieb
bis฀16฀A

Zusätzliche
Steckbuchsen
für฀die฀frontseitige
Kombi-Stecktechnik
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häufig฀beidseitige฀Beschriftungen฀der฀
Anschlüsse,฀von฀Aderendhülsen฀ganz฀
zu฀schweigen.฀Stupide฀Arbeit,฀für฀die฀
teuere฀Fachkräfte฀zu฀schade฀sein฀sollten.

Motorschutzschalter฀und฀Schütze฀bis฀
15฀A฀besitzen฀im฀System฀xStart฀front-
seitig฀zusätzliche,฀rechteckige฀Steck-
buchsen฀(Bild฀16).฀15฀A฀entsprechen฀bei฀
400฀V฀grob฀einer฀Leistung฀von฀7,5฀kW.฀
Wie฀bereits฀beschrieben฀ist฀diese฀Be-฀
messungsleistung฀größer,฀als฀die฀Leis-
tung฀der฀meisten฀Motoren฀in฀der฀heuti-
gen฀Automatisierungstechnik.฀Bei฀den฀
Schützen฀wurden฀auch฀die฀im฀Grund-
gerät฀integrierten฀Hilfsschalter฀und฀
die฀Spulenanschlüsse฀mit฀den฀neuar-
tigen฀Steckanschlüssen฀ausgestattet.฀
Hier฀wird฀beispielsweise฀die฀Wendever-
riegelung฀im฀Steuerstromkreis฀einfach฀
gesteckt.฀Hochwertige,฀federnde฀Steck-
fahnen฀gewährleisten฀die฀elektrischen฀
Verbindungen.฀Die฀Steckverbinder฀
beherrschen฀zuverlässig฀das฀gesamte฀
Strom-฀und฀Spannungsspektrum,฀von฀
Steuerverbindungen฀im฀mA-Bereich฀
bei฀kleinen฀Steuerspannungen฀bis฀zu฀
Motorströmen฀von฀15฀A,฀bei฀Spannun-
gen฀bis฀415฀V.฀Die฀neue฀Kombi-Steck-
technik฀wurde฀zusammen฀mit฀dem฀
Weltmarktführer฀für฀elektrische฀Steck-
verbinder฀entwickelt.

Bild฀17฀zeigt฀die฀Kombi-Stecktechnik฀
am฀Beispiel฀eines฀Direktstarters.฀Mecha-
nische฀Steckmodule฀verbinden฀Motor-
schutzschalter฀und฀Schütze฀zu฀stabilen฀
Einheiten,฀die฀auf฀nur฀noch฀eine฀Hut-

schiene฀sicher฀aufgeschnappt฀werden.฀
Der฀abgezogene฀Steckverbinder฀stellt฀
gleichzeitig฀eine฀sichtbare฀Trennstrecke฀
dar.฀Der฀Verarbeiter฀kann฀wählen฀zwi-
schen฀Verbindungssets฀zur฀Verarbei-
tung฀der฀Standard-Motorschutzschal-
ter฀und฀Standard-Schütze฀(PKZM0-XD฀
M12฀oder฀PKZM0-XR฀M12)฀oder฀er฀kann฀
für฀die฀meistverwendeten฀Steuerspan-
nungen฀230V50HZ฀/฀240V60HZ฀und฀
24฀VDC฀bereits฀werksseitig฀fertig฀mon-
tierte฀Direktstarter฀MSC-D-...฀oder฀Wen-
destarter฀MSC-R-...฀beziehen.฀

Die฀Öffnungen฀für฀die฀Kombi-Steck-
technik฀an฀den฀Schützen,฀siehe฀Bild฀16,฀
werden฀auch฀für฀die฀Aufnahme฀von฀
Wende-฀oder฀Stern-Dreieck-Brücken฀
genutzt.฀Zusätzlich฀werden฀die฀Öffnun-
gen฀der฀Kombi-Stecktechnik฀für฀Löt-
stiftadapter฀genutzt.฀Durch฀den฀Löt-
stiftadapter฀(Bild฀18)฀ist฀es฀möglich฀auf฀
Schütz-฀oder฀Wendeschützkombinatio-
nen฀Leiterplatten฀mit฀direktem฀Kontakt฀
zu฀den฀Hauptstromanschlüssen฀und฀den฀
Anschlüssen฀der฀Schützspulen฀ganz฀ein-
fach฀aufzustecken.฀Diese฀Leiterplatten฀
kann฀der฀Kunde฀in฀Eigenregie฀mit฀elek-
tronischen฀Bauteilen฀für฀Zusatzfunktio-
nen,฀wie฀z.B.฀Verzögerungs-,฀Taktschal-
tungen฀oder฀kundenspezifische฀Vernet-
zungsaufgaben฀bestücken฀(Stichwort:฀
Alternative฀zu฀printfähigen฀Schütz-

Bild฀17:฀Kombi-Stecktechnik฀am฀Direktstarter,฀stabile฀Montage฀auf฀einer฀Hutschiene,฀zwangsläufig฀
fehlerfreie฀Verbindung฀zwischen฀Motorschutzschalter฀und฀Schütz.฀Das฀Volumen฀des฀mechanischer฀
Verbinders฀wird฀in฀einer฀weiteren฀Ausbaustufe฀des฀Systems฀für฀Zusatzfunktionen฀der฀Kombi-Steck-
technik฀benutzt.

Bild฀18:฀Die฀neue฀Kombi-Stecktechnik฀ermöglicht฀es,฀Leiterplatten฀auf฀die฀Schaltgeräte฀aufzu-
steck฀en,฀die฀direkt฀mit฀den฀Anschlüssen฀der฀Schaltgeräte฀kontaktiert฀werden.฀Die฀Kunden฀können฀die฀
Leiterplatten฀nach฀ihren฀Wünschen฀gestalten฀und฀bestücken.฀
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kombinationen).฀Auf฀die฀Schütze฀kön-
nen฀noch฀weitere฀modulare฀Bausteine฀
aufgebaut฀(Bild฀19)฀werden,฀die฀eben-
falls฀Steckverbindungen฀zu฀den฀Schütz-
spulen฀und/oder฀zu฀den฀Hauptstroman-
schlüssen฀besitzen.
In฀dieser฀Form฀können฀Motorentstör-
glieder฀für฀Leistungsschütze฀bis฀15฀A฀
oder฀elektronische฀Zeitrelais฀ebenfalls฀
einfach฀auf฀die฀Schütze฀aufgesteckt฀
werden.฀
Es฀ist฀zusätzlich฀möglich,฀Rückmeldun-
gen฀über฀Hilfsschalter฀zu฀erfassen฀oder฀
auch฀besonders฀staubgeschützte,฀hoch฀
fehlschaltungssichere฀Hilfskontakte฀für฀
kleinste฀Ströme฀und฀Spannungen฀zu฀
integrieren.
Die฀Kombistecktechnik฀eröffnet฀damit฀für฀
die฀Zukunft฀ganz฀neue฀Applikationen.

Das฀System฀ermöglicht฀eine฀flexible฀
Modularität฀bei฀einem฀festen฀Montage-
maß,฀unter฀Verwendung฀von฀Standard-
Schützen฀und฀-Motorschutzschaltern.฀
Es฀reduziert฀Montage-฀und฀Prüfkosten฀
und฀es฀erhöht฀die฀Anlagenverfügbar-
keit฀durch฀einen฀schnellen฀Komponen-
tentausch.฀Die฀herkömmlichen฀Verar-
beitungsmöglichkeiten฀der฀Komponen-
ten฀werden฀durch฀die฀Kombi-Steck-
technik฀nicht฀eingeschränkt.฀Die฀
System-Schnittstellen฀an฀Schützen฀und฀
Motorschutzschaltern฀wurden฀kosten-
neutral฀gestaltet.฀Kosten฀entstehen฀erst฀

beim฀Einsatz฀der฀preiswerten฀Steckver-
binder.฀Diese฀Kosten฀werden฀aber฀durch฀
die฀geschilderten,฀systemischen฀Ein-
sparungen฀mehr฀als฀ausgeglichen.฀Die฀
Kombinationen฀in฀Kombi-Stecktech-
nik฀sind฀nur฀noch฀45฀oder฀90฀mm฀breit฀
und฀sie฀lassen฀sich฀besonders฀vorteil-
haft฀auf฀Sammelschienenadaptern฀ein-
setzen.฀Bei฀einem฀ausreichenden,฀konti-
nuierlichen฀und฀definierten฀Bedarf฀wird฀
es฀auch฀möglich฀sein,฀diese฀Starter฀ein-
baufertig฀auf฀Sammelschienenadaptern฀
montiert฀zu฀beziehen.

Anschlussfertige฀
Starter-Kombinationen

Eine฀der฀Hauptaufgaben฀der฀Nieder-
spannungsschaltgeräte฀ist฀es,฀Motoren฀
zu฀schalten฀und฀zu฀schützen.฀Konkret฀
ist฀dies฀die฀Aufgabe฀der฀Motorstarter,฀
die฀es฀in฀unterschiedlichen฀Ausführun-
gen฀für฀verschiedene฀Standard-Appli-
kationen฀gibt.฀Verschiedene฀technische฀
Level฀führen฀von฀handbetätigten฀Star-
tern,฀über฀strom-฀und฀drehmomentbe-
grenzende฀Lösungen฀zu฀den฀Frequen-
zumrichtern฀für฀veränderbare฀Motor-
drehzahlen.฀Den฀meisten฀Lösungen฀
ist฀gemein,฀dass฀mehrere฀Komponen-
ten฀für฀die฀notwendigen฀Schalt-฀und฀
Schutzaufgaben฀kombiniert฀werden.฀
Die฀Auswahl฀der฀Komponenten฀erleich-
tern฀die฀später฀vorgestellten฀Auswahl-
hilfen.฀An฀dieser฀Stelle฀soll฀es฀speziell฀
um฀die฀Optimierung฀der฀fehlerfreien฀
Montage฀und฀Verdrahtung฀gehen.฀
Es฀werden฀immer฀die฀universell฀einsetz-
baren฀Standardkomponenten฀kom-
biniert.฀Diese฀Standardkomponen-
ten฀bieten฀aufgrund฀großer฀Produkti-
onsstückzahlen฀ein฀hohes,฀konstantes฀
Qualitätsniveau,฀bei฀günstigen฀Prei-
sen.฀Bei฀den฀Schützen฀≤฀15฀A฀werden฀
die฀Hauptstrombrücken฀DILM12-XSL฀
oder฀DILM12-XRL฀schnell฀und฀platzspa-
rend฀in฀die฀Buchsen฀der฀Kombi-Steck-
technik฀eingesteckt฀(Bild฀20).฀Aber฀
auch฀die฀neuen฀Wende-฀und฀Stern-Drei-
eck-Hauptstrombrücken฀für฀Schütze฀
>฀15฀<฀32฀A฀(DILM32-XRL฀bzw.฀DILM32-
XSL)฀wurden฀noch฀wesentlich฀kompak-
ter฀gestaltet฀(Bild฀21,฀22).฀Sie฀passen฀
nun฀auch฀zwischen฀Schütze฀und฀Motor-

Bild฀19:฀Ein฀auf฀die฀Schütze฀steckbares฀Gehäuse,฀das฀mit฀dem฀Schütz฀mechanisch฀verklinkt฀wird,฀
ermöglicht฀die฀Aufnahme฀listenmässiger฀oder฀kundenspezifischer฀Schaltungen.฀Die฀Schaltung,฀z.B.฀
ein฀elektronisches฀Zeitrelais,฀kontaktiert฀direkt฀die฀Spulenanschlüsse฀und฀bei฀Bedarf฀können฀Rück-
meldungen฀von฀den฀Schaltgeräten฀abgegriffen฀werden.

Bild฀20:฀Anschlussfertig฀montierte฀und฀verdrahtete฀Schaltgeräte-Kombinationen฀aus฀dem฀Produkt-
system฀xStart฀verkürzen฀die฀Verarbeitungs-฀und฀Prüfzeiten.

Motor฀mit฀eingebautem
Thermistorfühler

Externe฀Hilfsspannung฀24V฀DC

Thermistorschutzmodul
auf฀Basis฀der฀

Kombi-Stecktechnik
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schutzrelais.฀Die฀Zeitersparnis฀durch฀die฀
Verwendung฀dieser฀fertigen฀Brücken,฀
gegenüber฀einzelnen฀Drähten,฀sollte฀
man฀nicht฀unterschätzen.฀Die฀Schütze฀
werden฀mit฀den฀Clipsen฀DILM32-XVB฀
oder฀DILM150-XVB฀mechanisch฀zu฀einer฀
Einheit฀verbunden.

Der฀Verarbeiter฀kann฀alle฀Kombina-
tionen,฀wahlweise฀unter฀Verwendung฀
der฀vorgestellten฀Montage-฀und฀Ver-
drahtungshilfsmittel฀von฀Moeller,฀selbst฀
kombinatorisch฀montieren฀und฀verdrah-
ten.฀Besondere฀Zeitvorteile฀ergeben฀sich฀
durch฀den฀Einsatz฀von,฀in฀Moeller฀Werk-
stätten฀bereits฀anschlussfertig฀vorver-
arbeiteten฀Kombinationen,฀die฀auch฀
bereits฀funktionsgeprüft฀sind.฀Stück-
zahlstarke฀Kombinationen฀werden฀im฀
Moeller฀Hauptkatalog฀angeboten.฀Bei฀
einem฀ausreichenden,฀kontinuierlichen฀
und฀definierten฀Bedarf฀sind฀auch฀kun-
denspezifisch฀gestaltete฀Kombinatio-
nen฀möglich.฀Um฀Verpackungsmüll฀zu฀
vermeiden฀bietet฀sich฀bei฀kundenspezi-
fischen฀Lösungen,฀die฀häufig฀für฀Serien-
ausstattungen฀in฀größeren฀Stück฀zahlen฀
benötigt฀werden,฀deren฀Lieferung฀in฀
Großverpackungen,฀statt฀in฀Einzelver-
packungen฀an.

Motoren฀mit฀„UL฀508฀Type฀F“
Motorstartern฀schalten฀und฀schützen
–฀nach฀nordamerikanischen฀Richt-
linien฀für฀den฀weltweiten฀Einsatz฀–
(Self-Protected฀Combination฀Motor฀
Controller)

Für฀exportierende฀Schaltanlagenbauer฀
und฀Maschinenbauer฀war฀in฀der฀Ver-
gangenheit฀der฀Export฀von฀Schaltan-

lagen฀nach฀Nordamerika฀häufig฀mit฀
bösen฀Überraschungen฀verbunden.฀
Grund฀dafür฀war,฀dass฀in฀Nordamerika฀
zusätzliche฀Kurzschlussschutzorgane฀
verlangt฀werden,฀die฀nach฀den฀elektro-
technischen฀Normen฀in฀der฀restlichen฀
Welt฀nicht฀erforderlich฀sind.฀Zusätzli-
che฀Schutzgeräte฀benötigen฀zusätzli-
chen฀Platz฀im฀Schaltschrank,฀sie฀müssen฀
zusätzlich฀koordiniert฀und฀in฀den฀Doku-
mentationen฀berücksichtigt฀werden.฀
Sie฀führen฀über฀unterschiedliche฀Schalt-
anlagen-Layouts฀zu฀unerwünschten฀
Variantenfertigungen.฀Bezüglich฀der฀
richtlinienkonformen฀Gestaltung฀von฀
Motorstartern฀gibt฀es฀hilfreiche,฀neue฀
Lösungen,฀die฀die฀europäischen฀Motor-
schutzschalter฀aufwerten฀und฀nun฀
ein฀gleichartiges฀Schaltschranklayout฀
für฀Nordamerika฀und฀für฀die฀IEC-Welt฀
ermöglichen.฀Neben฀diesen฀anschlie-
ßend฀erläuterten฀Verbesserungen฀sind฀
allerdings฀weiterhin฀Besonderheiten,฀
wie฀die฀Approbationspflicht฀aller฀Kom-
ponenten฀und฀Anlagen฀oder฀die฀Ver-
drahtung฀mit฀AWG-Leitungen฀beim฀
Export฀nach฀Nordamerika฀zu฀beachten.

In฀den฀USA฀und฀in฀Kanada฀unterschei-
det฀man,฀entsprechend฀Tabelle฀4,฀zwi-
schen฀Geräten฀für฀die฀Energieverteilung฀
(Distribution฀equipment)฀und฀Geräten฀
zum฀Schalten฀von฀industriellen฀Verbrau-
chern฀(Industrial฀control฀equipment).฀Für฀
diese฀beiden฀Gerätearten฀gelten฀unter-
schiedliche฀Normen,฀mit฀unterschiedli-
chen฀Ansprüchen฀an฀die฀Geräte.฀In฀erster฀
Linie฀sind฀die฀Anforderungen฀an฀die฀not-

Bild฀21:฀Wende-Schützkombination฀für฀Bemessungsströme฀von฀17,฀25฀oder฀32฀A฀mit฀mechanischer฀
Verriegelung,฀die฀durch฀eine฀integrierte฀Kugel฀keinen฀zusätzlichen฀Platz฀benötigt.฀
a)฀Parallel-Brücke฀M32XP2,฀b)฀Reversier-Brücke฀M32XR

Bild฀22:฀Stern-Dreieck-Kombinationen฀für฀15฀bis฀30฀kW฀/฀400฀V฀mit฀neuen,฀besonders฀platzsparenden฀
Hauptstrombrücken.฀a)฀Parallelbrücke฀M32XP2,฀b)฀Dreieckbrücke฀=฀Reversierbrücke฀M32XR,฀c)฀Stern-
punktbrücke฀M32XS1

a) c)

b)

a)

b)
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wendigen฀Luft-฀und฀Kriechstrecken฀und฀
an฀das฀Schaltvermögen฀bei฀den฀Geräten฀
für฀die฀Energieverteilung฀höher.฀„Motor-
schutzschalter“฀aller฀Fabrikate฀werden฀
als฀Industrieschaltgeräte฀nach฀UL฀508฀
und฀CSA-C22.2฀No.14฀[17]฀eingestuft,฀
entwickelt,฀geprüft฀und฀approbiert.

Grundsätzlich฀werden฀in฀Nordamerika฀
für฀alle฀fernschaltbaren฀Motorschalt-
kreise฀die฀vier฀Grundfunktionen

Trennen฀(Hauptschalter)•฀
Kurzschlussschutz•฀
betriebsmäßiges฀Schalten฀(Schütz)•฀
Überlastschutz•฀

verlangt.฀Der฀wesentliche฀Unterschied฀
gegenüber฀der฀internationalen฀Bewer-
tung฀besteht฀darin,฀dass฀die฀handels-
üblichen,฀europäischen฀Motorschutz-
schalter,฀wie฀PKZM฀oder฀vergleichbare฀
Geräte,฀in฀Amerika฀als฀„Manual฀Motor฀
Controllers“฀nur฀die฀Motorüberlast-
schutzfunktion฀erfüllen฀können.฀Die฀
Schaltgeräte฀dieser฀Bauart฀werden฀in฀
ihrer฀Grundausstattung฀nicht฀als฀Kurz-
schlussschutzorgane฀anerkannt.฀Diese฀
Einstufung฀ist฀nicht฀etwa฀das฀Ergeb-
nis฀nicht฀bestandener฀Prüfungen,฀son-
dern฀sie฀liegt฀nur฀daran,฀dass฀über฀viele฀
Jahre฀von฀den฀amerikanischen฀Nor-
men฀grundsätzlich฀separat฀vorgeschal-
tete฀Kurzschlussschutzorgane฀mit฀grö-
ßeren฀Luft-฀und฀Kriechstrecken฀verlangt฀
wurden.฀Der฀Motorstarter฀europäischer฀
Herkunft,฀der฀alle฀Funktionen฀/฀Geräte฀
für฀den฀Kurzschlussschutz,฀Überlast-
schutz฀und฀zum฀betriebsmäßigen฀Schal-
ten฀des฀Motors฀zusammenfasst฀(z.B.฀
Leistungsschalter฀+฀Schütz฀+฀Überstrom-
relais),฀wird฀in฀Nordamerika฀als฀“Combi-
nation฀Motor฀Starter”฀bezeichnet.

Eine฀Ergänzung฀innerhalb฀der฀Norm฀
UL฀508฀bzw.฀CSA-C22.2฀No.฀14฀brachte฀
eine฀Erweiterung฀der฀Klassifizierung฀
von฀Combination฀Motor฀Controllers฀um฀
den฀“Construction฀Type฀E”.฀In฀dem฀ent-
sprechenden฀Anhang฀werden฀ein฀hohes฀
Kurzschlussschaltvermögen฀und฀die฀Ein-
haltung฀der฀größeren฀Kriech-฀und฀Luft-
strecken฀gemäß฀UL฀489฀bzw.฀CSA-C22.2฀
No.฀5-02฀[18]฀auf฀der฀Schaltereingangs-
seite฀gefordert,฀um฀auf฀ein฀zusätzlich฀
vorgeschaltetes฀Kurzschlussschutzorgan฀
verzichten฀zu฀können฀(Bild฀23).

Tabelle฀4:฀Unterscheidung฀zwischen฀Gerätearten฀in฀Nordamerika฀und฀Zuordnung฀zu฀den฀nordameri-
kanischen฀Richtlinien฀UL฀508฀und฀CSA-C22.2฀No.14฀[17],฀beziehungsweise฀UL฀489฀und฀CSA-C22.2฀No.฀
5-02฀[18].฀UL฀...฀kennzeichnet฀die฀Richtlinien฀der฀USA฀und฀CSA...฀kennzeichnet฀die฀Richtlinien฀Kanada‘s.฀
UL฀98฀=฀[19],฀UL฀248-1฀=฀[20]

Gerätearten฀in฀Nordamerika

Geräte฀für฀die฀Energieverteilung
(Distribution฀Equipment)

Industrieschaltgeräte
(Industrial฀Control฀Equipment)

z.B.฀UL฀489,฀UL฀98,฀UL฀248฀und฀
CSA-C22.2฀No.4,฀CSA-C22.2฀
No.฀5-02,฀CSA-C22.2฀No.฀248

UL฀508,฀UL฀60947฀und
CSA-C22.2฀No.14

•฀Leistungsschalter฀(UL฀489)

•฀Trennschalter฀(UL฀489)

•฀Lasttrennschalter฀(UL฀98)

•฀Sicherungslasttrenner฀(UL฀98)

•฀Sicherungen฀(UL฀248)

UL฀�฀CSA-Richtlinie

UL฀98฀�฀CSA-C22.2฀No.฀4

UL฀248฀�฀CSA-C22.2฀No.฀248

•฀Leistungsschütze

•฀Hilfsschütze

•฀Motorschutzrelais

•฀Motorschutzschalter

•฀Nockenschalter

•฀Befehlsgeräte฀und฀Positionsschalter

•฀Elektronische฀Geräte฀und฀Systeme

•฀Freiprogrammierbare฀Steuerungen

besondere฀Anforderungen: besondere฀Anforderungen:

•฀Diese฀Geräte฀müssen฀in฀ihrer฀Bauart฀
฀ sehr฀robust฀sein฀und฀sie฀müssen฀฀
größere฀Spannungsabstände฀als฀die฀
übrigen฀Schaltgeräte฀besitzen:
(für฀301...600฀V:฀1฀Zoll฀Luftstrecke,฀
2฀Zoll฀Kriechstrecke฀im฀Anschlussraum)

•฀Zulässige฀Temperaturerhöhung฀
geringer฀(50฀statt฀70฀°C)

•฀Bauart฀normalerweise฀größer฀als฀bei฀
IEC-Geräten.

•฀In฀Schaltanlagen฀zur฀Energievertei-
lung฀(Switchgear,฀switchboards,฀Panel-
boards)฀dürfen฀für฀die฀Einspeisung฀und฀
für฀die฀Abgänge฀nur฀diese฀Geräte฀ver-
wendet฀werden.

•฀Darüber฀hinaus฀werden฀sie฀aber฀
auch฀in฀Industriesteuerungen฀als฀
Hauptschalter฀oder฀Schutzschalter฀
eingesetzt.

•฀Die฀Prüfvorschriften฀für฀diese฀Geräte฀
werden฀besonders฀streng฀gehandhabt฀
und฀die฀laufende฀Fertigung฀unterliegt฀
einer฀regelmäßigen฀Kontrolle฀durch฀
Inspektoren฀der฀Prüfbehörden.

•฀Zusätzlich฀turnusmäßige,฀vierteljähr-
liche฀Re-Examination-Prüfungen฀

•฀Die฀Typprüfungen฀für฀Leistungs-
schalter฀mit฀UL-฀und฀CSA-Approbation฀
gehören฀zu฀den฀schärfsten฀Prüfungen฀
in฀der฀Welt.

•฀฀Diese฀Geräte฀sind฀kleiner฀in฀ihrer฀Bau-
art฀und฀die฀Spannungsabstände฀sind฀
nicht฀so฀groß฀wie฀bei฀Geräten฀zur฀
฀Energieverteilung.

•฀Diese฀Industrieschaltgeräte฀werden฀
vorwiegend฀eingesetzt฀in฀elektrischen฀
Steuerungen,฀in฀Motorstromkreisen฀
und฀Verbraucherstromkreisen฀jegli-
cher฀Art,฀in฀Motorstarterverteilungen฀
(MCC)฀und฀zur฀Ergänzung฀in฀Anlagen฀
für฀die฀Energieverteilung.

•฀Sie฀können฀in฀Steuerungen฀direkt฀mit฀
Geräten฀zur฀Energieverteilung฀kombi-
niert฀werden,฀z.B.฀mit฀Leistungsschal-
tern฀als฀Hauptschalter฀oder฀in฀einem฀
Motorabgang.

•฀Auch฀hier฀wird฀die฀laufende฀Ferti-
gung฀von฀Inspektoren฀der฀Prüfbehör-
den฀kontrolliert;฀die฀Kontrollbestim-
mungen฀sind฀hier฀jedoch฀nicht฀so฀weit-
gehend฀wie฀bei฀den฀Leistungsschal-
tern.

•฀Tendenziell฀IEC-freundlicher
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Die฀Motorschutzschalter฀PKZM฀0฀und฀
PKZM฀4฀ermöglichen฀sehr฀interessante฀
Realisierungsmöglichkeiten฀als฀UL฀508฀
Type฀E-Starter฀im฀System฀xStart.฀Im฀Bau-
steinsystem฀dürfen฀mehrere฀PKZM฀0฀
oder฀PKZM฀4฀zusammen฀mit฀den฀vorge-
stellten฀Drehstromschienenblöcken฀und฀
speziellen฀Einspeiseklemmblöcken฀
BK25...-E฀bzw.฀BK50/3-PKZ4-E฀(Bild฀13)฀
eingesetzt฀werden.฀Entscheidend฀für฀
die฀Type฀E-Zulassung฀sind฀diese฀Einspei-
seblöcke.฀Nur฀diese฀müssen฀die฀vergrö-
ßerten฀Luft-฀und฀Kriechstrecken฀nach฀
UL฀489฀aufweisen.฀Die฀Einsatzmöglich-
keit฀der฀Drehstromschienenblöcke฀ist฀
ein฀willkommener฀Zusatznutzen.฀

Diese฀Lösungen฀ermöglichen฀einen,฀in฀
der฀IEC-Welt฀üblichen,฀ökonomischen฀
und฀platzsparenden฀Steuerungsaufbau,฀
da฀bei฀diesen฀Lösungen฀mehrere฀Motor-
schutzschalter฀eingangsseitig฀mit฀Dreh-
stromschienenblöcken฀versorgt฀wer-
den฀können.฀Der฀neue,฀etwas฀größere฀
Einspeiseklemmblock฀stellt฀den฀Unter-
schied฀zur฀bisherigen฀internationalen฀
Lösung฀dar฀und฀er฀kann฀nun฀weltweit฀
in฀allen฀Schaltanlagen฀eingesetzt฀wer-
den.฀Es฀ist฀zu฀beachten,฀dass฀„UL฀508฀
Type฀E“-Starter฀nur฀in฀geerdeten฀Net-
zen฀eingesetzt฀werden฀dürfen฀(z.B.฀
480Y/277฀V).฀

Durch฀den฀Einsatz฀des฀„UL฀508฀Type฀E“-
Starters฀ergeben฀sich฀folgende฀Vorteile:

฀einfache฀Projektierung,฀da฀die฀Zuord-•฀
nung฀zu฀einem฀(oft฀unbekannten)฀

extern฀vorgeschalteten฀Kurzschluss-
schutzorgan฀entfällt,฀bzw.฀weil฀der฀
Einbau฀eines฀zusätzlichen฀Kurz-
schlussschutzorgans฀in฀die฀Schaltan-
lage฀entfällt,
฀Platzersparnis฀bei฀der฀Gerätemon-•฀
tage,฀
฀die฀Verdrahtungsarbeiten฀zwischen฀•฀
den฀zusätzlichen฀Komponenten฀ent-
fallen,
฀geringere฀Gerätekosten฀und฀gerin-•฀
gere฀Schaltanlagenkosten,
฀eine฀Annäherung฀an฀die฀in฀der฀•฀ IEC-
Welt฀übliche฀Form฀des฀Steuerungs-
aufbaus.

Die฀beschriebenen฀(handbetätigten)฀
„manual฀UL฀508฀Type฀E“-฀Schutzge-
räte฀(z.B.PKZM0-..฀und฀Einspeiseklem-
men฀BK25-..-E)฀sind฀eigentlich฀nur฀ein฀
Zwischenschritt฀bei฀der฀Lösung฀des฀
Exportproblems.฀In฀der฀Regel฀will฀man฀
bei฀Maschinenausrüstungen฀Motoren฀
automatisiert฀mit฀Schützen฀schalten.฀
Hier฀hilft฀die฀nächste฀Erweiterung฀der฀
Richtlinien,฀aus฀„manual฀UL฀508฀Type฀
E฀Startern“฀entstehen฀durch฀die฀Kom-
bination฀mit฀Schützen฀„UL฀508฀Type฀F฀
Combination฀Starter“฀(Bild฀24).฀Nach฀
Bild฀25฀benötigen฀„Type฀F฀Combination฀
Starter“฀ebenfalls฀kein฀Vorschaltschutz-
organ.฀Es฀ist฀zu฀beachten,฀dass฀„Type฀
F“-Starter,฀wie฀die฀„Type฀E“-Starter,฀nur฀
in฀geerdeten฀Netzen฀eingesetzt฀werden฀
dürfen฀(z.B.฀480Y/277฀V).฀„UL฀508฀Type฀
F“-Starter฀gibt฀es฀z.Z.฀nur฀für฀die฀USA,฀
weil฀Kanada฀die฀Richtlinienerweiterung฀
noch฀nicht฀übernommen฀hat.

Ein฀reines฀Bausteinsystem,฀bei฀dem฀der฀
Hersteller฀oder฀der฀Schaltanlagenbauer฀
approbierte฀Bausteine฀in฀Eigenverant-
wortung฀kombiniert,฀gibt฀es฀in฀Nord-
amerika฀nicht.฀Zulässig฀sind฀nur฀Kom-
binationen,฀die฀in฀den฀Moeller฀Appro-
bationsakten฀erwähnt฀sind.฀Alle฀zuläs-
sigen,฀bzw.฀sinnvollen฀Kombinationen,฀
die฀zu฀Type-Startern฀führen,฀wurden฀
von฀Moeller฀in฀die฀Approbationsakten฀
aufgenommen.฀Alle฀Drehstromschie-
nenblöcke฀besaßen฀bereits฀die฀UL-฀und฀
CSA-Approbationen.฀Es฀ist฀sinnvoll,฀bei฀
der฀Auswahl฀der฀Kombinationen฀immer฀

Bild฀24:฀Beispiel฀für฀UL฀508฀Type฀F฀Combination฀Starter฀entstehen฀aus฀handbetätigten฀UL฀508฀Type฀
E-Geräten฀und฀Schützen.฀Die฀Kombinationen฀müssen฀in฀den฀Approbationsakten฀des฀Schaltgeräte-
herstellers฀gelistet฀sein.

Bild฀23:฀„UL฀508฀Type฀E“-฀Geräte,฀nach฀UL฀/฀CSA-Richtlinien,฀erfüllen฀aufgrund฀größerer฀Luft-฀und฀
Kriechstrecken฀auf฀der฀Eingangsseite฀des฀Motorschutzschalters฀und฀aufgrund฀des฀hohen฀Schaltver-
mögens฀alle฀4฀Funktionen฀eines฀Motorstarters,฀dadurch฀kann฀das฀Vorschaltschutzorgan฀entfallen.฀
„Type฀E“-Geräte฀werden฀in฀Nordamerika฀als฀Self-Protected฀Motor฀Starter฀bezeichnet.

UL฀508฀„Type฀E“

„Type฀E“-Geräte฀erfüllen
alle฀4฀Funktionen
(Trenner,฀Kurzschluss,
Überlast,฀betriebs-
mäßiges฀Schalten).

Dadurch฀darf฀das฀Vorschalt-
Schutzorgan฀entfallen.

Vorschaltschutzorgan
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UL฀508฀„Type฀F“

„Type฀F“-Geräte
entstehen฀aus฀„Manual฀
„Type฀E“-Geräten฀und฀
zusätzlichen฀Schützen.
Das฀Vorschaltorgan฀darf
auch฀hier฀entfallen.

Vorschaltschutzorgan

1฀=฀(Manual)฀„Type฀E“-Gerät
2฀=฀Schütz

die฀aktuellen฀Auswahllisten฀der฀Herstel-
ler฀zu฀Rate฀zu฀ziehen,฀da฀es฀hier฀stän-
dig฀Weiterentwicklungen฀gibt,฀die฀z.T.฀
wesentliche฀technische฀und฀ökonomi-
sche฀Vorteile฀bieten.฀Ausführliche฀Infor-
mationen฀zu฀dem฀schwierigen฀Thema฀
„Motorstarter฀für฀den฀Einsatz฀in฀Nord-
amerika“฀stellt฀ein฀weiterer฀Aufsatz฀[21]฀
bereit.

Die฀kleinste฀Schaltanlage
–฀Motorschutzschalter฀im฀Aufbau-
gehäuse฀–

Zu฀den฀vielseitigsten฀Schalt-฀und฀Schutz-
geräten฀gehören฀die฀Motorschutzschal-
ter.฀Sie฀sind฀bereits฀alleine฀komplette฀
Motorstarter.฀Bei฀vielen฀Anwendungen,฀
bei฀denen฀nicht฀so฀häufig฀und฀nicht฀aus฀
der฀Ferne฀geschaltet฀wird,฀ist฀der฀Motor-
schutzschalter฀die฀erste฀Wahl.฀

UL฀508฀„Type฀F“

„Type฀F“-Geräte
entstehen฀aus฀„Manual฀
„Type฀E“-Geräten฀und฀
zusätzlichen฀Schützen.
Das฀Vorschaltorgan฀darf
auch฀hier฀entfallen.

Vorschaltschutzorgan

1฀=฀(Manual)฀„Type฀E“-Gerät
2฀=฀Schütz

Bild฀25:฀„Type฀F฀Combination฀Starter“฀erfüllen฀alle฀4฀Funktionen฀eines฀Motorstarters฀nach฀UL฀508,฀
dadurch฀kann฀auch฀hier฀das฀Vorschaltschutzorgan฀entfallen.

Tabelle฀5:฀Konstruktive฀Merkmale฀machen฀Motorschutzschalter฀zu฀universellen฀Schalt-฀und฀Schutzgeräten.

Merkmale,฀die฀Motorschutzschalter฀zu฀universellen฀Schalt-฀und฀Schutzgeräten฀machen

Grundausstattung฀der฀Motorschutzschalter฀PKZM฀0฀und฀PKZM฀4

für฀den฀Motorschutz฀optimierte฀Leistungsschalter,•฀
manuell,฀betriebsmäßig฀schalten,•฀
eindeutige฀Schaltstellung฀anzeigen,•฀
stromabhängig,฀eigenfester฀Selbstschutz฀bis฀150฀kA฀möglich,•฀
bei฀größeren฀Bemessungsströmen,฀bedarfsorientierter฀Selbstschutz฀bis฀50฀kA฀bei฀400฀V฀•฀
oder฀Gruppenschutz฀für฀mehrere฀Schalter,
einsetzbar฀bis฀690฀V,•฀
Personenschutz฀durch฀allpoliges฀Freischalten฀und฀schnelles฀Auslösen,•฀
fest฀eingestellter,฀gleichzeitiger฀Kurzschlussschutz฀für฀Leitungen฀und฀Betriebsmittel,•฀
einstellbarer฀Überlastschutz฀für฀Leitungen฀und฀Betriebsmittel,•฀
für฀Bemessungsströme฀bis฀65฀A,฀für฀über฀90฀%฀aller฀Drehstrommotoren,•฀
ebenfalls฀gut฀geeignet฀zum฀Schalten฀und฀Schützen฀von฀ohmscher฀Last,•฀
durch฀die฀Phasenausfallempfindlichkeit฀geeignet฀für฀den฀Schutz฀von฀EEx฀e-Motoren,฀•฀
mit฀Zulassung฀nach฀ATEX฀100a฀[22],
schnelle฀Wiederbereitschaft฀nach฀der฀Fehlerbeseitigung,•฀
Weltmarktgeräte,฀mit฀allen฀notwendigen฀Approbationen฀und฀Zulassungen,•฀

optionale฀Funktionen฀der฀Motorschutzschalter฀PKZM฀0฀und฀PKZM฀4

mit฀hoher฀Schutzart฀montieren฀und฀kapseln,•฀
gelegentlich฀aus฀der฀Ferne฀auslösen,•฀
Schutz฀gegen฀selbsttätigen฀Wiederanlauf,฀durch฀Unterspannungsauslöser,•฀
Einsatz฀als฀Haupt-฀oder฀Hauptstrom-NOT-AUS-Schalter,•฀
Trennung฀des฀NOT-AUS-Stromkreises฀durch฀voreilende฀Hilfsschalter,•฀
vielseitige฀Abschließbarkeit,•฀
vielfältige,฀differenzierte฀Zustandssignalisierung,฀bis฀hin฀zur฀vernetzbaren฀Lösung,•฀

umfangreiches฀Systemzubehör.•฀
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In฀einem฀Gerät฀sind฀auf฀kleinstem฀
Raum฀die฀vielfältigen฀Funktionen,฀nach฀
Tabelle฀5,฀vereint.฀Motorschutzschalter฀
sind฀kleine฀Leistungsschalter,฀sie฀wer-
den฀nach฀den฀Richtlinien฀IEC฀/฀EN฀60฀
947-2฀[23]฀und฀der฀Motorstarter-Richt-
linie฀IEC฀/฀EN฀60฀947-4-1฀[24]฀entwickelt฀
und฀geprüft.฀Sie฀besitzen฀Trennereigen-
schaften฀nach฀der฀IEC฀/฀EN฀60฀947-3฀[25].฀

Der฀PKZM฀ist฀das฀Synonym฀für฀Motor-
schutzschalter.฀Motorschutzschal-
ter฀PKZM฀werden฀bei฀dezentralisierten฀
elektrischen฀Ausrüstungen฀immer฀häufi-
ger฀als฀Hauptschalter฀oder฀als฀NOT-AUS-
Schalter฀im฀Hauptstromkreis฀eingesetzt.฀
Für฀den฀Einsatz฀im฀Schaltschrank฀emp-
fehlen฀sich฀die฀Schalter฀mit฀Drehantrie-
ben฀(Bild฀26฀Mitte฀und฀rechts),฀deren฀
Strombereiche฀nun฀bis฀65฀A฀reichen.฀
Für฀die฀Schaltschrankmontage฀gibt฀es฀
die฀typischen฀Türkupplungs-Drehgriffe฀
mit฀oder฀ohne฀Türverriegelungen.฀
Achsverlängerungen฀mit฀zentrierter฀
Führung฀erleichtern฀die฀Anpassung฀an฀
unterschiedliche฀Schranktiefen.฀

Die฀beliebte฀Drucktastenbetätigung฀
wurde,฀im฀Rahmen฀des฀neuen฀Produkt-
systems฀xStart฀von฀Moeller,฀wieder฀ein-
geführt.฀Direkt฀an฀einfachen฀Maschi-
nen,฀ist฀die฀Druckbetätigung฀die฀ergo-
nomisch฀günstigste฀Betätigung฀(Bild฀26฀
links).฀Im฀Notfall฀will฀man฀den฀Schalter฀

einfach฀„ausschlagen“.฀Viele฀Anwender฀
wünschen฀die฀Druckbetätigung,฀weil฀sie฀
Kipp-฀oder฀Wippbetätigungen฀nicht฀als฀
gleichwertig฀empfinden.฀Deshalb฀gibt฀
es฀neben฀dem฀Drehantrieb฀jetzt฀wieder฀
die฀klassische฀Druckbetätigung,฀beim฀
PKZM฀01,฀für฀Ströme฀bis฀16฀A.฀Auch฀die฀
aufgesetzte฀Pilztaste฀für฀die฀NOT-AUS-
Betätigung฀an฀der฀einfachen฀Maschine฀
kehrt฀zurück.฀Alle฀PKZM฀können฀wahl-
weise฀offen,฀im฀Isolierstoff-Aufbauge-
häuse฀mit฀hoher฀Schutzart฀oder฀mit฀der฀

bewährten฀Einbauplatte฀für฀die฀Mon-
tage฀direkt฀in฀das฀Maschinen-฀oder฀
Apparate-Gehäuse฀(Bild฀27)฀eingesetzt฀
werden.฀

Handliche฀Auswahlhilfen฀für฀Motor-
starter

Ergänzend฀zu฀den฀umfangreichen฀Aus-
wahlseiten฀in฀der฀Moeller฀Hauptpreis-
liste฀stellt฀Moeller฀ein฀PC-basierendes฀
elektronischen฀Auswahlprogramm฀für฀
Motorstarter฀zur฀Verfügung.฀Hier฀wer-
den฀neben฀unterschiedlichen฀Betriebs-
spannungen,฀verschiedene฀Kurzschluss-
leistungen฀und฀Zuordnungsarten฀[24],฀
sowie฀schmelzsicherungslose฀und฀
schmelzsicherungsbehaftete฀Kombina-
tionen฀berücksichtigt.฀Dieses฀kleine฀Pro-
gramm฀stellt฀Moeller฀kostenlos฀im฀Inter-
net฀(www.moeller.net)฀bereit.฀Für฀den฀
Praktiker฀steht฀außerdem฀ein฀seit฀Jahren฀
beliebter฀Auswahlschieber฀aus฀Karton฀
zur฀Verfügung,฀der฀über฀die฀notwendige฀
Betriebsspannung฀und฀die฀Motorleis-
tung,฀ohne฀PC,฀zur฀Gerätedimensionie-
rung฀mit฀einer฀Kurzschlusskoordination฀
für฀die฀Zuordnungsarten฀„1“฀oder฀„2“฀
führt฀(Bild฀28).฀Zusätzlich฀werden฀Stan-
dardleitungsquerschnitte฀und฀zulässige฀
Leitungslängen,฀für฀eine฀normkonforme฀
Auslösung฀der฀Schutzorgane,฀angege-
ben,฀die฀nach฀den฀individuellen฀Installa-
tionsbedingungen฀variiert฀werden฀kön-
nen.฀Der฀Auswahlschieber฀verfügt฀über฀
mehrere฀Varianten฀des฀verschiebbaren฀
Teils฀mit฀den฀Zahlenwerten฀für฀Direkt-฀
und฀Wendestarter,฀sowie฀für฀Stern-Drei-

Bild฀26:฀In฀der฀Mitte฀und฀links฀die฀Motorschutzschalter฀PKZM฀4฀und฀PKZM฀0฀mit฀Drehantrieben,฀rechts฀
der฀neue฀PKZM฀01฀mit฀Drucktastenbetätigung.

Bild฀27:฀Die฀kleinsten,฀kompletten฀Schaltanlagen:฀Einbau฀in฀Aufbaugehäuse,฀mit฀oder฀ohne฀Pilztaste฀
für฀NOT-AUS,฀oder฀Montage฀des฀PKZM฀01฀mit฀der฀Einbauplatte,฀direkt฀ins฀Maschinengehäuse.
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eckstarter.฀Der฀Auswahlschieber฀kann฀
kostenlos฀bei฀Moeller฀angefordert฀wer-
den.
Zusätzliche฀elektronische฀Auswahl-,฀
Konfigurierungs-฀und฀Projektierungs-
tools฀unterstützen฀den฀Bau฀von฀Schalt-
anlagen,฀bestehend฀aus฀xEnergy฀
-Gehäusen฀und฀–Montagesystemen,฀
sowie฀die฀Bestückung฀mit฀Moeller฀
Schalt-฀und฀Schutzgeräten.฀So฀verfügt฀
xEnergy฀über฀vorbereitete฀Leistungs-

schalter-Einbausätze฀mit฀den฀notwendi-
gen฀Traversen฀und฀Frontblenden.฀
Im฀System฀xEnergy฀findet฀man฀auch฀das฀
17,5฀mm฀Tiefenraster฀der฀Leistungs-
schalter฀NZM฀wieder,฀welches฀einen฀
frontseitig฀schlüssigen฀Einbau฀von฀
Schaltern฀unterschiedlicher฀Baugrößen฀
ermöglicht.฀Auch฀der฀optimierte฀Einsatz฀
von฀xStart฀-Schaltgeräten฀wurde฀vorbe-
reitet.

Verbindlichkeit

Der฀Aufsatz฀stellt฀den฀Entwicklungs-
stand฀und฀den฀Stand฀der฀internationa-
len฀Normen฀im฀Juni฀2004฀dar.฀Ände-
rungen฀sind฀nicht฀ausgeschlossen.฀Ver-
bindlich฀sind฀immer฀die฀Angaben฀in฀
den฀jeweils฀gültigen฀Katalogen฀der฀Fa.฀
Moeller.฀Hier฀findet฀man฀auch฀detail-
lierte฀Angaben฀zu฀Motorstartern฀für฀
unterschiedliche฀Zuordnungsarten฀und฀
Spannungen฀nach฀IEC฀/฀EN฀60฀947-4-1฀
[24].฀Die฀Approbationen฀und฀Zulassun-
gen฀sind฀beantragt.

Bild฀28:฀Als฀einfaches฀Tool฀ermöglicht฀der฀Moeller฀Auswahlschieber฀die฀Dimensionierung฀unter-
schiedlicher฀Motorstarter-Typen฀unter฀Berücksichtigung฀der฀gewünschten฀Zuordnungsart฀für฀die฀
Kurzschlusskoordination.
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SmartWire฀–฀Motorstarter฀verbinden฀
statt฀verdrahten

Bislang฀wurden฀Motorstarter฀aufwän-
dig฀mit฀den฀I/O฀Karten฀der฀SPS฀ver-
bunden.฀SmartWire฀erlaubt฀nun฀den฀
Anschluss฀von฀Schaltgeräten฀an฀eine฀SPS฀
ohne฀aufwändige฀Steuerstromverdrah-
tung.฀Die฀Steuerstromverdrahtung฀zwi-
schen฀der฀Steuerung฀und฀den฀Schaltge-
räten฀wird฀ersetzt฀durch฀steckbare,฀vor-
konfektionierte฀Verbindungskabel.฀Bis฀
zu฀16฀Motorstarter฀können฀so฀mit฀der฀
SPS฀verbunden฀werden.

Substitution฀der฀Steuerverdrahtung

Bislang฀muss฀der฀Motorstarter฀zur฀
Ansteuerung฀und฀zur฀Rückmeldung฀des฀
Schaltzustandes฀aufwändig฀über฀Ein-
zelkabel฀mit฀der฀SPS฀verbunden฀wer-
den.฀Dieser฀Vorgang฀ist฀planungs-฀und฀
arbeitsintensiv.฀Aufgrund฀der฀vielen฀
Verbindungen฀besteht฀in฀jeder฀Phase฀
die฀Möglichkeit฀der฀fehlerhaften฀Ver-
drahtung.฀Die฀Verbindung฀der฀Motor-
starter฀mit฀SmartWire฀bietet฀dagegen฀
eine฀verblüffend฀einfache฀und฀über-
sichtliche฀Lösung.฀Um฀einen฀Motorstar-
ter฀SmartWire-fähig฀zu฀machen,฀steckt฀
der฀Anwender฀einfach฀ein฀SmartWire-
Modul฀auf฀das฀Schütz.฀Dieses฀Modul฀
bietet฀eine฀sechspolige฀Steckverbin-
dung,฀die฀die฀Steuerstromverbindungen฀
ersetzt.฀Die฀SmartWire฀Kabel฀werden฀
dann฀einfach฀zusammengesteckt.

Wegfall฀der฀SPS-I/O-Ebene

Die฀Steuerstromverdrahtung฀entfällt฀
nicht฀nur฀am฀Schaltgerät,฀sondern฀auch฀
an฀der฀SPS.฀Somit฀werden฀auch฀die฀
Kosten฀für฀Ein-/Ausgabe-Baugruppen฀
eingespart,฀die฀nun฀nicht฀mehr฀benö-
tigt฀werden.฀Überall฀dort฀wo฀es฀auf฀eine฀
kompakte฀Bauweise฀ankommt,฀bie-
tet฀der฀gewonnene฀Raum฀die฀Möglich-
keit฀für฀ein฀effektives฀Schaltschrankde-
sign.฀Die฀Ankopplung฀der฀Motorstar-
ter฀an฀die฀SPS฀erfolgt฀über฀ein฀Gate-
way.฀Es฀stehen฀Gateways฀für฀PROFIBUS฀
DP,฀easyNet,฀CANopen฀und฀Modbus฀
zur฀Verfügung.฀Weiterhin฀können฀die฀
SmartWire฀Module฀direkt฀an฀das฀Auto-
matisierungssystem฀der฀Firmen฀Micro฀
Innovation฀und฀B&R฀angeschlossen฀wer-
den.

฀ 1฀ Gateway฀easyNet/CANopen

฀ 2฀ Gateway฀PROFIBUS฀DP

฀ 3฀ Gateway฀Modbus

฀ 4฀ ฀XI/ON฀Gateway฀mit฀SmartWire฀
Interface-Scheibe1)

฀ 5฀ ฀SmartWire฀Interface-Scheibe฀für
฀X20฀System2)

฀6฀ Ein-/Ausgabemodul

฀ 7฀ Direktstarter฀MSC-D฀bis฀32฀A

฀ 8฀ Direktstarter฀MSC-D฀bis฀15,5฀A

฀ 9฀ Power฀Modul

฀10฀ Verbindungskabel

฀11฀ Schütz฀Modul฀SWIRE-DIL

฀12฀ Wendestarter฀MSC-R฀bis฀12฀A

Standard-Schaltgeräte

SmartWire฀ist฀eine฀Ergänzung฀der฀
bewährten฀Moeller฀Schaltgeräte฀und฀
als฀Zubehör฀für฀die฀Standard-Geräte฀
konzipiert.฀Die฀Flexibilität฀der฀Schalt-
geräte฀bleibt฀voll฀erhalten,฀da฀auch฀das฀
bekannte฀Systemzubehör฀weiter฀ver-
wendet฀werden฀kann.฀Durch฀die฀Ver-
wendung฀der฀Standard-Geräte฀werden฀
die฀Lagerhaltungskosten฀nicht฀unnötig฀
erhöht฀und฀die฀weltweite฀Verfügbarkeit฀
von฀Ersatzteilen฀ist฀gegeben.

Vorteile฀auf฀einen฀Blick:

Substitution฀der฀Steuerverdrahtung•฀
Substitution฀der฀SPS฀I/O-Ebene•฀
฀Hohe฀Flexibilität฀durch฀Verwendung฀•฀
von฀Standardgeräte฀der฀xStart-Reihe
฀Reduzierung฀der฀Projektierungs-฀und฀•฀
Dokumentationskosten฀durch฀Weg-
fall฀von฀Klemmstellen
฀Reduzierung฀der฀Inbetriebnahme-•฀
kosten฀durch฀Vermeidung฀von฀Ver-
drahtungsfehlern
฀Reduzierung฀der฀Lagerhaltungs-•฀
kosten฀durch฀Verwendung฀von฀
฀Standardgeräten

1)฀ Produkt฀bei฀Micro฀Innovation฀GmbH฀erhältlich.
฀ Info฀unter฀www.microinnovation.com
2)฀ ฀Produkt฀bei฀B&R฀Industrie-Elektronik฀Ges.m.b.H.฀
erhältlich฀
Info฀unter฀www.br-automation.com

Der฀SmartWire฀Systembaukasten฀zur฀Verbindung฀von฀Motorstartern฀und฀Schützen
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