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 –ModerneSchaltanlagen
effizientmontierenundsicherver-
drahten

DieFirmaMoellerpräsentierteaufderHannoverMesse2004,
wieauchaufderLight&BuildinginFrankfurt,dasneue
Motorstarter-SystemxStart(Bild1),fürBemessungsströme
bis170A[1].GleichzeitigwurdeaufdenbeidenMessenauch
dasneueSchaltschrank-SystemxEnergy[2,3]vorgestellt.

DieSystemeergänzensichoptimal.Schalt-undSchutzge-
rätesindMittelzumZweck.Letztlichsollenmitihnenimmer
EnergieverteilungsanlagenoderAutomatisierungsaufgaben

fürMaschinenoderAnlagenrealisiertwerden.DieSchaltge-
rätemüssenimmer,inderfürdiejeweiligeAufgabetypischen
Bauform,anwendungsgerechtgekapseltwerden.DieStrom-
verteilungssystemeindenSchränkenstellendiewichtigen
HauptstromverbindungenzudenSchaltgerätenher.

MoellerwillkünftignochengermitPartnernimSchaltanlagen-
bauzusammenarbeitenundihnennochmehrRealisierungs-
aufgabenübertragen.Daherlagesnahe,beideProduktsys-
temeaufeinanderabzustimmenundsozugestalten,dassdie
VerarbeitungdenbisherigenunddenneuenPartnernSpaß
macht,dassalleKomponentensicher,schnellundwirtschaft-
lichkombiniertwerdenkönnen.

IndiesemAufsatzsollenspezielldieBeiträgederxStartSchalt-und
SchutzgerätezurrationellenVerarbeitungdargestelltwerden.
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AusschnittausdemSystem
DarstellungohnePKZM4undSchützebis150A,komplettesSortimentsiehegültigerHauptkatalog.
Hilfs-undHauptstromanschlüssebis12A(PKZM0bis16A),wahlweisemitSchraub-oderKäfigzugfedern.

Bild1:DiezeichnerischeDarstellungzeigtdiewesentlichenKomponentendesProduktsystemsxStartundihreKombinatorik
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Zusammenfassungfür
Schnellleser

DerAufsatzstelltunterschiedliche
Schaltanlagentypenkurzvor,diez.T.
spezielleAnforderungenandieeinzu-
bauendenSchalt-undSchutzgeräte
stellen.DanachwerdeninderHaupt-
sachedieProjektierungs-undVerar-
beitungsvorteiledesneuenProduktsys-
temsxStartdargestellt.DieKomponen-
tendesSystemsxStartschaltenund
schützenBetriebsmittelbis170A.
xStartdecktmitdiesemStrombereich
dieApplikationenmitdenhöchsten
StückzahlpotentialeninderEnergie-
verteilungundinderAutomatisierung
desMaschinen-undAnlagenbaus
komplettab.Darüberhinausstehen
fürdiegrößerenStrombereichedie
LeistungsschalterNZMunddiegroßen
SchützeDILMvollkompatibelzurVer-
fügung.DieseGerätewurdeninden
letzten3bis4Jahrenentwickeltund
mitzukunftsweisendenMerkmalenfür
denEinsatzaufdenWeltmärktenaus-
gestattet[4bis6].

NebendenBaubreiten-undVerlust-
leistungsreduzierungenbeidenxStart
Komponentenergebensichspezifische
VorteiledurchdieWahldesoderder
optimalenStromverteilungssystemein
denSchaltanlagen.Stromstärkenab-
hängigkönnendiesSammelschienen-
systemeoderkompakteDrehstrom-
schienenblöckesein.DieHöheder

beidenStromverteilungssystemenzu
berücksichtigendenStromstärkehängt
unteranderemdavonab,obmanzen-
traleoderdezentraleSchaltanlagen
projektiert.Alseinbesondersvorteil-

haftes,dezentralesAnlagenkonzept
wirddasvollmodulareSystemRapid
LinkvonMoellervorgestellt.Beson-
dereVerarbeitungsvorteilebezüglich
ZeitersparnisundFehlerreduzierungim
Schaltanlagenbauergebensichausder
neuen,werkzeuglosenKombi-Steck-
technik,ausdemEinsatzvonSammel-
schienen-oderTragschienenadaptern
oderdurchanschlussfertiggelieferte
Schaltgerätekombinationen.Allevor-
gestelltenKomponentensindfüralle
Weltmärktegeeignetundsoweiterfor-
derlichauchapprobiert.Diebesonde-
renAnforderungenundLösungenfür
Motorstarterfürdennordamerikani-
schenMarktwerdenerläutert.Diefür
dennordamerikanischenMarktausge-
legtenMotorstarterkönnenauchwelt-
weiteingesetztwerden.Dievorgestell-
tenLösungenerfüllendieVorstellungen
vonvielenMaschinenausrüstern,von
einemSchaltanlagenkonzeptmitmög-
lichstwenigenlandesspezifischenVari-
anten.AllevorgestelltenSchaltgeräte
werdenanwendungstypischundopti-
malmitdenneuenGehäusenausdem
SortimentxEnergygekapselt.Alterna-
tivzuden„SchutzklasseI“-Gehäusen,
fürAnlagenmitSchutzleiteranschluss,
liefertMoellerauchschutzisolierte
„SchutzklasseII“-Isolierstoffgehäuse
und-verteiler(Bild2).

Bild2:BeispielfüreinentotalisoliertenVertei-
ler(SchutzklasseII),besondersgeeignetfürdie
betriebsmittelnaheAufstellunginanspruchs-
vollerUmgebung.
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DifferenzierungenbeiSchaltanlagen

DieAnforderungenanSchaltschränke
undderenMontage-undVerdrah-
tungssystemesindsehrheterogen.
EsbestehenwesentlicheUnterschiede
inAbhängigkeitvomVerwendungs-
zweckderSchaltanlage,ihrergeome-
trischenBaugröße,ihrerBemessungs-
stromstärkeundvonderGrößederein-
zubauendenGeräte.Ganzgroblässt
sichunterscheidenzwischenreinen

Energieverteilungsanlagen(• Bild3)
oder
ElektrischenAnlagenzurMaschi-•
nen-undAnlagenausrüstung(Bild4)
(Maschinen-undAnlagensteuerun-
geneinschließlichderLeistungsschalt-
undSchutzgeräte)

BeidenEnergieverteilungsanlagen
nachDINEN60439-1[7]gibteswei-
terestrukturelleUnterschiedezwischen

AnlagenfürdenindustriellenEinsatz,
mit

z.T.höherenBetriebsspannungen,•
höherenKurzschlussleistungen,•
höherenAnsprüchenandie•
Selektivität,
höhererVerfügbarkeit,beispielweise•
durchEinschubtechnikoderdurch
dasArconStörlichtbogenschutzsys-
temvonMoeller,
z.T.höherenEinzelleistungender•
versorgtenBetriebsmittel,z.B.mit
SchwerpunktaufMotorstarter,

sowiefürdenEinsatzinderGebäude-
ausrüstung(Bild5),mit

einerOptimierungfürReiheneinbau-•
geräte(Installationsverteiler),
einerleichterenGehäusekonstruktion•
fürgeringereStromstärken,
DesignoptimierungenfürWohn-•
gebäudeundZweckbau,

sowiestärkerausgeprägtennationa-•
lenundregionalenAnforderungen
vonEVU’s1undVNB’s2,
zusätzlichenAnforderungennach•
IEC/EN60439-3[8],
siekönnenanStellenzurAnwen-•

dungkommenzudenenLaien,z.B.für
SchalthandlungenoderfürdasAus-
wechselnvonSicherungseinsätzen,
Zutritthaben.

TypischfürEnergieverteilungsanlagen
istdiefeldweiseProjektierungmiteiner
relativstarkenStandardisierung,diedie

ErfüllungderTSK3-bzw.TTA4-Anfor-
derungenerleichtert(Tabelle1).
HäufigfindetmanauchindenIndust-
rie-EnergieverteilernimMixMotorstar-
terfelderund/oderkleinereAbschnitte
mitReiheneinbaugeräten.Inden
MotorstarterfeldernderEnergiever-
teilungsanlagentrifftmanhäufigeine
Einschubtechnikan,beiderjeweils1
oder2AntriebeauseinenEinschubmit
hoherPackungsdichteversorgtwerden
(MCC5-Verteiler).

BeiEnergieverteilungsanlagen,aber
auchbeielektrischenAusrüstungen
fürAnlagenderGrundstoffindust-
rie,isteineZunahmehöhererBetriebs-
spannungen(500,690undgelegent-
lich1000V)unddasAnsteigenderzu
beherrschendenKurzschlussleistungen
aufbiszu150kAzubeobachten.
DieseTrendsgeltenaberzunehmend
auchfürdie„kleine“,autarkeEnergie-
versorgungaufdengrößtenFracht-
schiffen.FürdiesehohenAnforderun-
genstehenimSystemxStartbeispiels-
weisebis150kAeigenfeste6Motor-

Bild3:BeispielfüreinetypischeEnergiever-
teilungsanlageinFeldbauweise

Bild4:BeispielfüreineSchaltanlagefürdie
AutomatisierungvonMaschinenundAnlagen,
mitanteiligemLeistungs-undSteuerungsteil.

Bild5:BeispielfüreineEnergieverteilungsan-
lagezurVersorgungderInfrastrukturundzur
AutomatisierunginderGebäudetechnik.

Typprüfungenfürtypgeprüfte
Niederspannungsschaltanlagen
(TSK),gemäßIEC/EN60439-1

NachweisderKurzschlussfestigkeit,

NachweisderGrenzübertemperatur,

NachweisderWirksamkeitdes
Schutzleiters,

NachweisderLuft-undKriech-
strecken,

NachweisderIsolationsfestigkeit,

NachweisdermechanischenFunktion,

NachweisderIP-Schutzart

undweitereNachweise.

Tabelle1:MoellerbietetmitdemSystem
xEnergytypgeprüfteSchaltanlagen,diedie
obigenTypprüfungenbestandenhaben,sowie
Bauanweisungen(BA’s)undMontageanlei-
tungen(AWA’s)fürdenweiterenAusbaudurch
externeSchaltanlagenbauer.DieseSchaltan-
lagenbauergeltendannentsprechendderIEC/
EN60439-1[7]alsverantwortlicherHersteller
derSchaltanlagen.DerSchaltanlagenbauer
mussandenfertigenSchaltanlagenStückprü-
fungendurchführenunddokumentieren.

1EVU=Elektrizitätsversorgungsunternehmen
2VNB=Verteilungsnetzbetreiber
3TSK=TypgeprüfteSchaltgeräteKombinationen
4TTA=TypeTestedAssemblies

5MCC=MotorControlCenter
6BeieigenfestenSchutzschalternistderInnenwiderstand(Bimetalle)sohoch,dass
siesichselbstvorZerstörungdurchhoheKurzschlussströme(z.B.bis150kA)schützen.
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schutzschalterzurVerfügung.Auchdie
leistungsstarkenLeistungsschalterNZM
sindzukunftsweisendaufdiesehohen
Kurzschlussleistungenausgerichtet.
ImmerhöhereStröme,z.Z.zwischen
2000und5000A,sindinWindenergie-
anlagenzubeherrschen.Hierfürste-
henleistungsstarkeVakuumschützemit
hoherelektrischerLebensdauerunddie
offenenLeistungsschalterIZMzurVer-
fügung.

SchaltanlagenmithöheremSteuerungs-
anteil(z.B.Maschinenausrüstungen)
werdeneherindividuellprojektiert.
Essindhäufigsehrkonkrete,sicher-
heitsgerichteteAnforderungenaus
derIEC/EN60204-1[9],derRichtlinie
fürdieelektrischeAusrüstungvon
Maschinenzuberücksichtigen.Beidie-
senSchaltanlagenkönnenbesonders
durchdenSeriencharakterderAufträge
zusätzlicheAnforderungenaneinerati-
onelleVerarbeitungderKomponen-
tenentstehen.BeiSerienmaschinen,die
ohnekonkretenAuftragzunächstals
Lagerwaregefertigtwerden,müssen
dieKomponentenmöglichstuniversell
geeignetsein,fürdenEinsatzanunbe-
kanntenVerwendungsorten,mitschwer
abzuschätzendenMerkmalen,wiez.B.

NetzformenundKurzschluss-•
leistungen,
unbekannteZuverlässigkeitder•
Energieversorgung,
regionalüblicheSchmelzsicherungs-•
systemeundproblematischeErsatz-
teillogistik,
sowienationaleSonderbedingungen•
undApprobationen.

Heuteunterscheidetmanhäufig
zwischenzentralenunddezentralen
Anlagenkonzepten.Siestellenabwei-
chendeAnforderungenandieGehäuse
unddieKonzeptedifferiereninder
HöhederBemessungsströmederzuver-
sorgendenBetriebsmittel(Tabelle2).
SowohlbeidenSchaltanlagenfürdie
Energieverteilung,alsauchfürdieelek-
trischeMaschinenausrüstungsindmit
steigenderTendenzVernetzungsauf-
gabenzulösen,diesichjedochinden
AnforderungenandieVerarbeitungs-
geschwindigkeitundandenInformati-
onsinhaltunterscheiden[10,11].
DieVernetzungisteinewichtigeVor-
aussetzungfürdieRealisierungdezent-
ralerAnlagenkonzepte.

Massenanwendungenliegen
imunterenLeistungsbereich

SicherlichsinddiebeschriebenenSuper-
lativedertechnischenDatenwerbe-
wirksamundfürdasImageeinesSchalt-
undSchutzgeräteherstellergut.Moeller
decktdiesespektakulärenAnwendun-
gentechnischsehrgutundwirtschaft-
lichmiteinemherausragendenSorti-
mentbeixStart,dengroßenSchützen
DIL,denLeistungsschalternNZMund
IZM,sowiemitdenHigh-Level-Schalt-
anlagendesSystemsMODANab.Das
Massengeschäftliegtaberweiterhin
imunterenLeistungsbereich.DasBild6
zeigt,aufderBasisderZVEI7Produk-
tionsstatistik,dieLeistungsverteilung
derinDeutschlandproduziertenDreh-
strommotoren.DieweltweiteVertei-
lungistimWesentlichengleich.Die
zugrundegelegteStatistikerfasstalle
Motoren≤75kW.DieLeistungvon
etwa97%allerDrehstrommotorenist
≤15kW.DieimweiterenVerlaufdes
AufsatzesvorgestellteKombi-Steck-
technikdecktdenLeistungsbereichbis
7,5kWab.Potenzielllassensichmit
dieserneuenTechniküber80%aller
Motorenschaltenundschützen.

xStart–dasProjektierungsmaß
„45mm“setztsichweiterdurch

DerEinsatzbereichdernur45mmbrei-
tenMotorschutzschalterPKZM0wurde
imSystemxStartvon25auf32A,um
28%erweitert.Gleichzeitigwurde
auchdieBreiteder15kWSchützevon
60auf45mm,um25%reduziert.
DadurchsindbeiMoelleralleSchutz-
schalterundSchützefürdasVolumen-
geschäftbis15kWeinheitlichnurnoch
45mmbreit.WichtigfürdieDurch-
setzungdiesessehreffektivenRaster-
maßeswarvoreinigenJahrendieEin-
führungderfrontseitigandieMotor-
schutzschalteranbaubarenHilfsschal-
termit1oder2Kontakten.Aufder
Breitevon5Motorschutzschalternmit
Seitenanbauhilfsschalternlassensich
dadurch6Schaltermitfrontseitigen
Hilfsschalterneinbauen.Dasentspricht
einerVerbesserungum20%.Beiden
SchützenließensichdieHilfskontakte
schonlängerinnerhalbderGerätebreite
von45mmunterbringen,aberimSys-
temxStartwurdederLeistungsbereich
derSchütze,diebeidieserBreitebereits
einenimGrundgerätintegriertenHilfs-
schalterbeinhalten

Bild6:AusderSummenverteilungderproduziertenDrehstrom-Motorenkannmanmitausreichender
GenauigkeitaufdieleistungsabhängigeVerteilungderSchalt-undSchutzgeräteschliessen.Genauere
AnalysenderMotorenverteilungsindüberdiestromstärkengenauenProduktionszahlenderMotor-
schutzgerätemöglich,dieeinenMaximumbereichzwischen0,75und3kWausweisen.
DieStückzahlpotentialevongroßenzukleinenMotorenliegenimVerhältnis1:1000.

7ZVEI=ZentralverbandElektrotechnik-undElektronikindustriee.V.

AusschnittausderkummuliertenVerteilungvonDrehstrommotorbaugrößen
nachZVEIProduktionsstatistiken2002und2003

SummeallerNiederspannungs-DS-Motoren<750kW=100%
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EinsatzmöglichkeitenfürStromverteilungssysteme
inAbhängigkeitvonderGrößeundderräumlichenundfunktionalenGliederungderSchaltanlagen

Anlagenkonzeption
AnordnungderLeistungs-,
Schalt-undSchutzgeräte

Zentrale
elektrischeAusrüstung

Dezentrale
elektrischeAusrüstung

Anlagengliederung
räumlichundfunktional

insgesamtzusammengefasst räumlichund/oderfunktional
aufgeteilt(z.B.Lastzentren)

lastnahe,betriebsmittel-
orientierteGliederung

Beispiele: Maschinenausrüstung Kläranlagenausrüstung Band-oderRollen-
Fördertechnik

Leistungsumfang[kW]
proMontagestelle
(Gehäuse)

großerLeistungsbedarf,viele
Betriebsmittel,einzelnebeson-
dersleistungsstarkeBetriebs-

mittel

geringererLeistungsbedarf,
wenigerBetriebmittel,

u.U.ausgeprägteLastzentren

meistensgeringer
Einzel-Leistungsbedarf,
oftvielegleichartige
Betriebsmittel

Energiezuleitung punktförmigeEinspeisung
überKabeloder

Stromschienensysteme

punktförmigeEinspeisungen
überKabeloder

Stromschienensysteme

linienförmigeEinspeisungen
überstarreoderflexible
Stromschienensysteme

Stromverteilungssystem
imeinzelnenGehäuse

vorzugsweiseSammelschienen-
systeme,z.T.ergänztdurch
Drehstromschienenblöcke

vorzugsweiseSammelschienen-
systeme,z.T.ergänztdurch
Drehstromschienenblöcke

direkteVersorgungderMotor-
starter,beiStartergruppen

auchDrehstromschienenblöcke

Motorstartermontage
bisetwa15kW

aufSammelschienenadaptern
oderTragschienen

oderTragschienenadaptern

aufSammelschienadaptern
oderTragschienen

oderTragschienenadaptern

aufTragschienen
oderTragschienenadaptern

Motorschutzschalter-und
Leistungsschaltermontage

aufSammelschienenadaptern
bis630Amöglichoderauf
Montage-oderModulplatten

aufSammelschienenadaptern
bis630Amöglichoderauf
Montage-oderModulplatten

aufTragschienen
oderTragschienenadaptern
oderMontageplatten

AnordnungderBedien-,
Eingabe-undAnzeigegeräte

Einbauorteanwendungs-
orientiertbeliebig

Einbauorteanwendungs-
orientiertbeliebig

häufigindiedezentralen
Gehäuseintegriert,oft

zusätzlichzentraleBedien-
undAnzeigestation

Informations-und
Signalaustausch

zunehmendüberBussysteme zunehmendüberBussysteme überwiegendüberBussysteme

besondereVorteile optimaleÜbersichtlichkeit,
reduzierterAufwandfür

Gehäuse

optimierterVerkabelungs-
aufwand,erhöhte
Änderungsflexibilität

hoherStandardisierungsgrad,
besondersgünstigerVerkabe-
lungsaufwand,hoheÄnde-
rungsflexibilität,häufigSteck-
verbindungstechnikfüralle
elektrischenAnschlüsse

Tabelle2:HeutewirdzunehmendüberzentraleoderdezentraleAnlagenkonzeptediskutiert.NebenvielensystemischenVor-undNachteilenbeeinflusst
diekonzeptionelleEntscheidungauchdieEinsatzmöglichkeitenderunterschiedlichenStromverteilungs-undMontagesysteme.
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ebenfallsauf15kWerweitert.Zusätz-
lichwirddiesesProjektierungsmaß
dadurchunterstützt,dassdiemechani-
scheVerriegelungzwischenzweiWen-
deschützennunmehrkeinezusätzli-
cheBreitebeansprucht.Dasbedeutet
nocheinmaleineBreitenreduzierung
um15%,gegenüberüblichenLösun-
genbeidenWendekombinationenin
diesemLeistungsbereich.Beidenspäter
vorgestelltenSammelschienen-Adap-
ternunddenTragschienen-Adaptern
bedeutetdieDurchsetzungderBreite,
voneinmaloderzweimal45mm,eine
ReduzierungdernotwendigenVarian-
tenunddamiteineErhöhungderWirt-
schaftlichkeitdieserSysteme.

AuchbeidenSchützenmitBemessungs-
strömenoberhalbvon38Awurdendie
Baubreitendeutlichreduziertundandie
BreitenderSchutzschalterangepasst.
BeidenSchützenbis72Abeträgtdie
EinsparunginderBreite22%,beiden
Schützenbis170Asindes25%.Durch
diegleichzeitigenReduzierungenbei
denAntriebsleistungen(Erwärmung)
lassensichdieReduzierungenineine
höherePackungsdichteumsetzen.

xStart–einBeitragzur
Schnittstellenoptimierung

InderAutomatisierungstechnikdenkt
manheuteinFunktionsebenen.Diese
werdenmitunterschiedlichenelek-
tromechanischenundelektronischen
Schaltgerätenoptimalrealisiert.In
Bild7werdendieFunktionsgrup-
pendargestelltunddieSchnittstellen,
diedieKommunikationzwischenden
Gruppenermöglichen.DasneuePro-
duktsystemxStartweistausgespro-
cheneStärkenbezüglichderSchnitt-
stellenkoordinationzwischenden
Funktionsgruppenauf.Besonders
erwähnenswertistdiebidirektionale
OptimierungallerSchnittstellenzwi-
schenelektromechanischenKompo-
nentenundelektronischenBaugruppen
[12],durch

eineenormeReduzierungder•
LeistungsaufnahmeundErwärmung
derSchützantriebe,beimAnzugund
imHaltebetrieb,
weitüberdieNormanforderungen•
hinausgehende,zulässigeToleran-
zenbeidenBetätigungsspannungen
(Elektronikkompatibilität),

generelleIntegrationeinerSchutz-•
beschaltunginalleSchützemitDC-
Antrieben,
einesehrguteFehlschaltungs-•
sicherheitderHilfskontakte.

DieIntegrationderSchutzbeschaltun-
genvermeidetAuswahl-undProjek-
tierungsfehlerundrationalisiertderen
Verarbeitung.SieverhindertdieZerstö-
rungvonHalbleiterausgängendurch
SpannungsspitzenbeimAbschaltenvon
induktivenLasten(z.B.Schützspulen).
BeiwechselstrombetätigtenSchützen
werdenSchutzbeschaltungenseltener
eingesetzt,hierwerdensiebeiBedarf
einfachfrontseitigaufgesteckt.Neben
denSchnittstellenzwischenelektroni-
schenundelektromechanischenKom-
ponentenwurdenauchdieSchnittstel-
lenzwischendenelektromechanischen
Komponenten,sowohlinHinsichtauf
eineleichtereundzeitsparendereMon-
tage,alsauchinBezugaufrationellere
elektrischeVerbindungenoptimiert.
DenwesentlichstenSchrittstellthier

diespätererläuterteKombi-Stecktech-
nikdar.Nebendiesenmehrhandwerk-
lichenVerbesserungenlageinweiteres
Verbesserungspotentialbeiderelektri-
schenKoordination,z.B.beimVerhalten
imKurzschlussfall,sowiebeiderthermi-
schenKoordination.

xStart–AnschlussnachMaß

JederVerarbeitervonSchaltgeräten
siehtzuerstaufdieAnschlusstechnik.
BeiunsererLösunglassensichVerdrah-
tungsfehlervermeiden,unzulässige
Klemmenerwärmungenausschließen
undletztlichwirddurchkürzereVer-
drahtungszeitenGeldgespart.
DasBild8zeigteinenBlickaufdie
Anschlusstechnik,inDrahteinführrich-
tung.BeimVerdrahtenstehtinder
RahmenklemmekeineSchraubeim
AnschlussraumimWeg.Rahmenklem-
menmitzweigetrenntenKammern
gewährleistenüberdieLebensdauer
sicherdienotwendigenAnschluss-
kräfte,auchbeieinemUnterschied
ummehrereLeiterquerschnitte.Diese
zuverlässigeAnschlusstechnikmit
2Anschlussräumenstehtjetztdurch-
gängigbeiallenSchützenbis400A,
denMotorschutzschalternPKZM4
undbeiallenLeistungsschalternmit
AnschlussklemmenzurVerfügung.

DabeiSchaltanlagenüblicherweise
zuerstdieHauptstromverdrahtung,mit
denoftstärkerenundstarrenQuer-
schnittenerfolgt,leistenauchdiean
dieFrontseitevorgezogenenSpulenan-
schlüsse(Bild9)einenwertvollenBei-
tragzumrationellenVerdrahtenund
zurleichterenVerdrahtungsprüfung.
BeiallenHilfsanschlüssenundbeiden
Hauptstromanschlüssenbis12Akann
manalternativdieschraubenlosen
Federzugklemmenwählen,dienatür-
lichebenfallsgetrennteÖffnungenfür
je2Leiterbesitzen.

Rationalisierungspotentialebeider
VerteilungderEnergiefürgrößere
Betriebsmittelgruppen

IndiesemAufsatzgehtesprimärumdie
RealisierungderHauptstromversorgung
unddieFunktionsgruppe„Leistungs-
teil“.DieeinzelnenFunktionsgruppen
könnenjenachAufgabenstellungder
AnlageoderMaschineunterschiedlich

Bild7:DieelektrischeAusrüstunglässtsichin
Funktionsgruppenaufteilen,diejenachAuf-
gabeundGrößevonMaschinenundAnlagen
unterschiedlichstarkausgeprägtseinkönnen.
BeikleinenObjektenkönnensieineinemklei-
nenGehäuseauchineinanderübergehen.Bei
großenObjektensetztmanhäufiggetrennte
GehäusefürSteuerundLeistungsteileein,die
dannauchräumlichgetrennt,angeordnetwer-
den.DieAnordnungerfolgtzumBeispielbedie-
nernahoderlastnah.

Energieverteilung

Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe

•Maschine
Stellglieder•Anlage
Sensorik•Prozess

DialogMensch/Maschine

Ei
n
sp
ei
su
n
g

Leistu
n
g
steil
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starkausgeprägtseinundimeinfachs-
tenFallineinemsimplen,kleinenSchalt-
schrankineinanderübergehen.

VonzentralerBedeutungfürdieKos-
tenstrukturderLeistungsteileistdieArt
derStromverteilungzudenEnergieab-
gängen,wiez.B.zudengeschalteten
Motorstarterabgängenineinerelek-
trischenMaschinenausrüstung.Hier
gibteseinerseitseinehistorischeEnt-
wicklungundandererseitsneue,inte-
ressanteTrends.DieHistorie,wieauch
dieneuenTrendshängenstarkvonder
HöhederzuverteilendenStrömeund

vondemgrundsätzlichen,topologi-
schenAufbauderelektrischenAusrüs-
tungab.

InderHistoriesolldieZeitder„schö-
nen“FlachverdrahtungaufMarmor-
oderPertinax-Plattenübersprungen
werdenunderstmitderEinführung
derfrühenSammelschienensysteme
begonnenwerden.AuchbeidenSam-
melschienensystemengabesEvoluti-
onsstufen.ZunächstwurdenSammel-
schienensystemelediglichalsKnoten-
punktsystemefürdieStromverteilung
zudenaufderMontageplattebefes-
tigtenSchmelzsicherungselementen
eingesetzt.AlsEvolutionsschrittfolgte
dieseSicherungselemente,alssoge-
nannteReitersicherungselemente,
direktaufdieSammelschienenauf-
zureihen.Erstspäterkamendieers-
tenschmelzsicherungslosenProdukte,
mitmagnetischenSchnellauslösern,
fürdenAnlagen-undMotorschutz.
BisdahinwurdederKurzschlussschutz
ausschließlichmitSchmelzsicherungen
sichergestellt.Fürdieseneue,vorteil-
hafteTechnologiewardieFa.Moeller,
mitdemlegendärenMotorschutzschal-
terPKZM,einwichtigerWegbereiter.
ZunächstwurdendieMotorschutz-
schalteroderfürdiehöherenStröme
dieLeistungsschalter,sowiedieLeis-
tungsschütze,weiteraufeineMonta-
geplatteimGehäusemontiert.Dieauf-
geschraubtenoderspäteraufTrag-
schienen[13]aufgeschnapptenSchalt-
undSchutzgerätewurdenzunächst
weiterüberdie,aufdieSammelschie-

nenaufgesetztenReitersicherungen
geschützt.

VerbesserungenderMotorschutzschal-
ternführtenzu„eigenfestenSchutz-
schaltern“,derenInnenwiderstände
dieKurzschlussströmeaufeinfürdie
SchalterunschädlichesNiveaureduzie-
ren.DieserEntwicklungsschrittwurde
imMaschinen-undAnlagenbaubeglei-
tetvomÜbergangvongroßenZentral-
antriebenzumehrerenEinzelantrieben
fürdieHauptfunktionenvonMaschinen
undAnlagen(etwa1930mitderEin-
führungdesKurzschlussläufermotors
unddererstenWerkzeugmaschinen).
Dadurchwurdenstattderwenigenleis-
tungsstarkenSchalt-undSchutzgeräte
einezunehmendeAnzahlkleinererEin-
heitenbenötigt,beidenenzunehmend
eigenfesteSchutzschaltereingesetzt
wurden.DieserTrendhatsichdurch
diezunehmendeAutomatisierungvie-
lerHilfsantriebe,meistensmitgeringen
Leistungen,bisheutefortgesetzt.

DaeigenfesteSchutzschalterkeineVor-
sicherungenbenötigen,entfielfürdiese
GerätedieNotwendigkeitderReiter-
sicherungen.Folglichmontierteman
dieSchutzschaltermitAdapternaufdie
Sammelschienen.EinpaarJahrespä-
terwurdendieerstenSammelschienen-
adapterumBefestigungsmerkmalefür
Leistungsschützeerweitert.Sieermög-
lichtenesnun,denfürdieSammelschie-
nensystemeimSchaltschranknotwen-
digenPlatznocheffektiverzunutzen.
DieMehrfachnutzungergibtsicheiner-
seitsausderStromverteilungsaufgabe
(oftübermehrere,aneinandergereihte
Schaltschränkehinweg)undanderer-
seitsausderNutzungdesgleichenPlat-
zesalsMontage-undVerdrahtungs-
ebenefürkompletteschmelzsicherungs-
loseMotorstarterkombinationen.Als
ZusatznutzenwerdendieSammelschie-
nendurchdieSammelschienenadap-
terweitgehendberührungssicherabge-
deckt.FürfreieReserveschienenstehen
aufsteckbare,leichtablängbareIsolati-
onsprofilezurVerfügung.

Sammelschienensysteme
–leistungsstarkeStromverteilungmit
MehrwertinzentralenSchaltanlagen

DieBandbreitederBemessungsströme
vonSammelschienensystemenreicht
beiMoellerbis6300A.Diesehohen

Bild8:AnschlusstechnikvomFeinsten.WassichbeidenLeistungsschaltern,großenMotorschutz-
schalternundSchützenseitJahrenbestensbewährthat,findetmannunauchbeidenkleinenStrom-
stärken:getrennteKlemmräumefürzweiLeiterproAnschlussstelleinsolidenRahmenklemmen.
EinedurchgängigeAnschlusstechnikbeiSchützenbis400A.

Hilfsschütz,
Leistungsschützbis15A  Leistungsschützbis38A

Bild9:DieSpulenanschlüssesindnunander
FrontseitederSchützeangeordnet.Dasienicht
mehrvonderoftstarrenHauptstromverdrah-
tungverdecktwerden,istdieVerdrahtungund
dieSpannungsprüfungeinfacherundzeitspa-
rendermöglich.InderzweitenEbeneliegen
dieAnschlüssedesintegriertenHilfsschalters.

1 2345

beiLeistungsschützen1...3=Hauptstromanschluss
 4 =Hilfsschalteranschluss
 5 =Spulenanschluss

beiHilfsschützen 1...4=Hilfsschalteranschlüsse
 5 =Spulenanschluss

1.Leiter

2.Leiter



10

StrömewerdeninEnergieverteilungs-
anlagenfürdieEnergieversorgung
dereinzelnenVerteilerfeldergenutzt.
IndenFeldernwerdenweitereFeld-
sammelschienensystemefürgeringere
Stromstärkenmontiert.IndiesemAuf-
satzwerdennurdieSammelschienen-
systemebetrachtet,diebeispielsweise
inderelektrischenMaschinen-und
Anlagenausrüstungeingesetztwer-
denunddiezusätzlichzurStromvertei-
lungsaufgabedieFunktionalsTräger
vonSchaltgerätenübernehmen.Neben
derBestückungmitSchmelzsicherungs-
elementensollenhiervorzugsweisedie
schmelzsicherungslosenBestückun-
genmitadaptierbarenEinspeise-oder
Abgangsleistungsschalternundmit
Motorstarterkombinationenbetrachtet
werden.DieseSammelschienensysteme
besitzenüberwiegendBemessungs-
strömezwischen200und630A.Die
Tabelle3zeigteineÜbersichtüber
diehäufigsteingesetztenSammelschie-
nensystemeimBemessungsstrombe-
reichbis2000A.DieimweiterenVer-
laufbeschriebenenSammelschienen-
systemegehörenallezuderamhäu-
figsteneingesetztenGruppeder
SystememiteinemSchienenmitten-
abstandvon60mm.
DieSammelschienenadapterwerden
bereitsaußerhalbdesSchaltschranks

bequemmitSchutzschalternund
Schützenbestückt.DieAdapterwer-
den,bereitsweitgehendalsMotorstar-
tervorverdrahtet,einfachaufdieSam-
melschienenaufgeschnappt.Heute
montiertmanhäufigfürdieMotorstar-
termontagemehrSammelschienen-
systemeineinenSchrank,alsman
fürdiereineStromverteilungsauf-
gabebenötigenwürde.Zunehmend
trifftmaninSchaltschränkenaufverti-
kalmontierteSammelschienensysteme
(Bild10).DurchdiegrößereSchienen-
längelassensichdieseSystemenoch
wirtschaftlicherbestücken.Unter
BerücksichtigungderWärmeentwick-
lungbietetsichdieseAnordnung
besondersan,wennvieleStartermit
kleinenEinzelleistungenmontiertund
verdrahtetwerden.DiegroßeMasse
derElektromotorenhat,nachBild6,
Leistungenvonunter4kW.

DasSystemxStartunterstütztdieDurch-
setzungdieservertikalenSystemeins-
besonderedurchreduzierteSchaltge-
rätebaubreitenundvorallemdurchdie
gleichzeitigenormreduzierteLeistungs-
aufnahmederSchaltantriebe.Dieredu-
zierteLeistungwirdinwenigerWärme
umgesetztunddasführtletztlichzu
einertechnischvertretbarenundwirt-
schaftlichenBestückungsdichteaufdie-

senvertikalenSammelschienen.Im
neuenSystemkönnenauchSchützemit
DC-AntriebenohneseitlichenAbstand
füreineLuftzirkulationmontiertwerden.
DieZuleitungskabelzudenMoto-
renwerdenmeistens,unterVerzicht
aufReihenklemmen,direktoderüber
SteckverbinderandieSchützeange-
schlossen.Diedichte,räumlicheZuord-
nungvonSchutzleiter-undbeiBedarf
Neutralleiterschieneunterstütztdiese
moderneAnschlusstechnik.Zusätzlich
minimierendieneueKombi-Stecktech-
nikundanschlussfertigeVerbinderzwi-
schenSchutzschalternundSchützenfür
diehöherenStromstärkendenMon-
tage-undVerdrahtungsaufwand,durch
kurzschlusssichereundkurzschlussfeste
Verbindungen.

Sammelschienen Bemessungsstrom Sammelschienen-
adapter

Abmessung[mm] [A]

Rechteckprofil
E-CUverzinnt

12x5 200 ineinerAusführung
15x5 250 füralleSchienenquer-
20x5 320 schnittegeeignet
25x5 400
30x5 450

12x10 360
20x10 520
30x10 630

Doppel-T-Profil bis1600möglich
E-CUverzinntoderblank

Dreifach-T-Profil bis2000möglich
E-CUverzinnt

Tabelle3:KenndatenvonSammelschiensystemen

Bild10:Motorstarter-Abgangsfeldmitvertikal
montiertenSammelschienensystemen.Beispiele
fürunverdrahtetexStart-Komponentenauf
4-und5-poligenSchienensystemen.
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VeränderungenimSchaltanlagenbau
durchdenTrendzurDezentralisierung

ZudenneuenTrendsgehörtseitEnde
der90erJahrezweifellosdieDezent-
ralisierungderelektrischenAusrüstun-
gen,diesichz.Z.technologie-undbran-
chenabhängigunterschiedlichstark
durchsetzt.EinwichtigerAspektfürdie
DezentralisierungistderWunschvieler
Maschinenhersteller,beimodularauf-
gebautenMaschinen,dieanteiligeelek-
trischeAusrüstungmitdemMaschi-
nenmodulräumlichzusammenzufas-
senundimIdealfalldieVerbindungen
zwischendenModulenüberSteckver-
binderherzustellen(Bild11).Einwei-
tererVorteilderDezentralisierung
liegtimReduzierungspotenzialgegen-
überdenKabelnundLeitungenzwi-
schenzentralenSchaltschränkenund
denMotoren.LangeLeitungenkön-
nenimZusammenhangmitdemEinsatz
vonFrequenzumrichterndurchdieBil-
dungvonWanderwellenproblematisch
sein[14].DurchdieDezentralisierung
werdendiefürdieVersorgungderein-
zelnenModulebenötigtenelektrischen
Leistungengeringer.Fürdiewirtschaft-
licheVerteilungderreduziertenStröme
indendezentralenModulenentfal-
lendieSammelschienensystemeganz
odersiewerdendurchdieeinfacheren,
spätererläutertenDrehstromschienen-
blöckeersetzt.

DrehstromschienenblöckeundTrag-
schienenadapter–effizienteStrom-
verteilungfürkleinereSchaltgeräte-
gruppen–

WennnurwenigeMotorstarterzueiner
kleinen(z.B.dezentralen)Schaltan-
lagegehörenoderwenneineGruppe
vonMotorstarternmiteinemGruppen-
strombegrenzerkombiniertwird,sind
Sammelschienensysteme,selbstmitden
niedrigstenBemessungsströmen,über-
dimensioniertundunwirtschaftlich.In
diesenFällenwerdenseitvielenJahren
sehrerfolgreichDrehstromschienen-
blöckeeingesetzt.Drehstromschie-
nenblöckesindkleine,meistensvoll-
kommengekapselteDrehstromschie-

nenmitBemessungsströmenbis63A
(PKZM0)bzw.120A(PKZM4).Diese
mitAnschlussfahnenversehenenSchie-
nenwerdeneinfachindieEinspeise-
klemmenderaufTragschienenaufge-
reihtenSchaltgeräteeingeführtund
verschraubt.BeidieserLösungsindalso
dieSchaltgerätegleichzeitigdieTräger
derSchienenblöcke.

DieseEnergieverteilungsartwurdezu-
erstinZählerverteilerninderGebäu-
deinstallationstechnikeingesetztund
sieistdortnichtmehrwegzudenken.
InderInstallationstechnikwurde
zunächstMeterwarebedarfsgerecht
mitderSägeabgelängt.DieDreh-
stromschienenblöckefürMotorschutz-
schalterundMotorstarterwerdenals
anschlussfertigeEinheitenfürzweibis
fünfSchaltermitje45mmBreiteange-
boten.DieseSchienenblöckestehen
auchfürdenPKZM4im55mmRas-
terzurVerfügung.DabeiMotorschutz-
schalternundLeitungsschutzschaltern
auchVariantenmitseitlichangebau-
tenHilfsschalterneingesetztwerden,
werdenauchDrehstromschienenblöcke
mitdenentsprechenden,erweiterten
Teilungsmaßenangeboten(Bild12).
DieEinspeisungderSchienenblöcke
erfolgtüberEinspeiseklemmblöcke,
diedenleichtenAnschlussderfür63A
bzw.128AerforderlichenLeitungs-
querschnitteermöglichen.Späterwird
beschrieben,dassdieseEinspeiseblöcke
zusätzlichdieplatz-undkomponenten-
sparendeRealisierungspeziellernord-
amerikanischerRichtlinienermöglichen
(Bild13).

Bild11:DasPrinzipderdezentralenSchaltanlagen:Stattvongroßen,zentralenSchaltschränken
auserfolgtdieVersorgungzukunftsweisender,komplexerMehr-Motoren-Maschine,mitz.T.hoch-
dynamischenAbhängigkeitenzwischendenAntrieben,übereinenDaten-undübereinenEnergiebus.
DievernetzbarenSchalt-undSteuergerätesindinkleinen,dezentralenKästenmotorennahunter-
gebracht.

Bild12:DrehstromschienenblöckefürdichtaneinandergebauteSchutzschalterundVarianten,
derenPhasenabständeseitlichanbaubaresZubehör,wieHilfsschalterundU-oderA-Auslöserberück-
sichtigen.AlsZubehördienenEinspeiseklemmblöckefürgroßeQuerschnitteundBerührungsschutz
fürReserveplätze.
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DieDrehstromschienenblöckesindan
ihrenEndenberührungssicherabge-
decktundsiestehenfürBetriebspan-
nungenbis690Vmitweltweiten
ApprobationenzurVerfügung.Aufden
erstenBlickerscheinendieseVerschie-
nungselementealsteuer,sieersparen
abersehrvielVorbereitungs-undVer-
arbeitungszeitundihreStärkeliegtin
denfehlerfreienundkurzschlusssiche-
renVerbindungenundinihremnicht
unwesentlichenBeitragzumhochwer-
tigenErscheinungsbildeinerSchaltan-
lage.DieseSchienenblöckesetzensich
jetztauchinNordamerikazunehmend
durch.

DieSchaltgeräte,diemitdenDreh-
stromschienenblöckenverbundenwer-
den,werdenüblicherweiseaufTrag-
schienenaufgeschnappt.Wennessich
umMotorstarterhandelt,werdenalle
MotorschutzschalterundalleSchütze
jeweilsaufeinevonzweiuntereinan-
derangeordnetenTragschienenauf-
geschnapptodereswerdenbesonders
vorteilhaftTragschienenadapterein-
gesetzt(Bild14).Hierergibtsichder
Zusatznutzen,dassdieKomponenten
leichtauseinemGruppenverbund,nur
durchverschiebenderAdaptertrag-
schienen,herausgelöstwerdenkön-
nen,ohnedengesamtenDrehstrom-
schienenblockdemontierenzumüs-
sen.Genausoleichtistesmöglich,die

größerenSchützemitdemelektrischen
VerbinderdurchVerschiebenderunte-
renAdaptertragschieneindieMotor-
schutzschalterklemmenrein-bzw.raus-
zuschieben.BenötigtmanwenigeTrag-
schienenadapter,sowerdendiese
direktaufdieMontageplatteaufge-
schraubtodermehrereAdapterwer-
deneinfachaufeineTragschieneauf-
geschnappt.BeiderBestückungmit
schwererenSchützenkannmanauch
fürdieBefestigungderTragschienen-
adapterausFestigkeitsgründenzwei
Tragschienenverwenden.

RapidLink
–diedezentraleSchaltanlage–

EinherausragendesBeispielfürdie
RealisierungallerVorteiledezentraler
Schaltanlagenstelltdasüberauserfolg-
reicheSystemRapidLinkvonMoeller
dar.InkleinenIsolierstoffgehäusensind
alleSchalt-undSchutzgeräte,diean-
teiligeSchaltlogik,sowiedievorOrtSig-
nalisierungundHandbetätigungsmög-
lichkeitenfüreineneinzelnenAntrieb
zusammengefasst(Bild15)[15,16].
TypischfürRapidLinkist,nebender
hohenSchutzartIP65,derintegrierte,
elektronischeWeitbereichsmotor-
schutz,derdieAnzahldernotwendigen
Variantenüberschaubarhält.Esstehen
imSystemauchregelbareStarterfür
drehzahlveränderbareMotorenzurVer-
fügung(SpeedControlUnit).Hierdient
dasGehäuseunterteilausMetallals
Kühlkörper.DieAnwendungsschwer-
punktederStarterfürMotorenbis3kW
liegenzurZeithauptsächlichinder
weiträumigenFördertechnikfürdie
WarenhauslogistikundbeiGepäckbe-
förderungsanlagenaufdenmodernsten
FlughäfenderWelt.DasSystemwird
sichauchinweiterenBranchenerfolg-
reichdurchsetzen.
DieRapidLinkStarterwurdeninviele
BetriebsmittelvorschriftenundAus-
schreibungstextederTechnologiefüh-
rerderFördertechnikalsmustergültige
Lösungaufgenommen.

DieVerkabelungbestehtimWesentli-
chenauseinemEnergiebusfür400und
für24V,einemDatenbusfürdieSteu-

Bild13:EineGruppeMotorschutzschalterPKZM0isteinspeiseseitigmiteinemDrehstromschienen-
blockverbunden.DieSchutzschalterbesitzeneinengemeinsamenEinspeiseklemmblockBK25...-E.
ErerfülltmitdenvergrößertenLuft-undKriechstreckendieAnforderungenanden“Construction
TypeE”.DieseLösungistimSystemxStartauchmitdenMotorschutzschalternPKZM4realisierbar.

Bild14:TragschienenadapterverfügenüberzweieinzelverschiebbareTragschienen,dieeinleichtes
Ein-undAusfahrendereinzelnenKomponentenermöglichen,ohnedenDrehstromschienenblockzu
demontieren.
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erungsfunktionenundderZuleitung
zumEinzelmotor.DieelektrischeVer-
bindungstechnikwurdesogestaltet,
dasseinAustauscheinzelnerAntriebs-
moduleohneUnterbrechungdesEner-
gie-undDatenbussesmöglichist.Fle-
xibilitätimEinsatz,Verkabelungsop-
timierungundeinebesondershohe
Verfügbarkeitgehörenzudenbeson-
derenSystemeigenschaften.DieVerka-
belungkannimIdealfallvollsteckbar,
wahlweiseunterEinsatzvonRund-oder
Flachbandkabeln,realisiertwerden.
FürdieFlachbandkabelstehenVerbin-
dungselementemiteinerPiercingtech-
nikzurVerfügung.Ähnlich,wiesie
zuerstbeimAS-Interface-BuszumEin-
satzkam.DieDisconnectControlUnit
istHaupt-undReparaturschalter,sowie
Leitungsschutzineinem.Darüberhin-
auslassensichmitdieserUnitdezent-
raleNot-Aus-Konzepterealisieren.
DieInterfaceControlUnitbildetdie
SchnittstellezumoffenenFeldbus.
DieMotorControlUnitfungiertals
Direkt-oderWendestartermitelek-
tronischemMotorschutzvon0,09bis
3kW.DieantriebsspezifischenEinstel-
lungenerfolgeneinfachüberAS-Inter-
faceoderDIP-Schalter.Optionalkann
eineLogicControlUnitalsapplikations-
orientierteKleinsteuerungvorOrtfür
eineautarkeVorverarbeitungderI/O-

Signale,etwabeiAnsteuerungeines
Stauförderersetc.,sorgen.Einüberge-
ordnetesSteuerungssystemteiltdieser
Unitnurnochmit,wiedieWaregeför-
dertwerdensoll.Darüberhinauszeigt
dasintegrierteDisplaydieBetriebszu-
ständealsKlartextmeldungen.Auchin

dasSystemRapidLinkwerdendiexStart
Komponentenintegriert.Beiallen
Applikationen,diesichmitdengeschil-
dertenSystemmerkmalenvonRapid
Linkrealisierenlassen,erreichtmanmit
diesemSystemsicherlichdiehöchste
StufederRationalisierungderelektro-
technischenAusrüstung.

VerbindenmitSystem=
Kombi-Stecktechnik

HandarbeitisteinepotenzielleSchwach-
stelleimSteuerungsbau.Handarbeitist
heutemithohenKostenverbunden,die
Arbeitszeitlässtsichschwerkalkulie-
ren,oftbestehenEngpässebeimgeeig-
netenPersonal.BeiHandarbeitunter
ZeitdruckschleichensichleichtFehler
ein.VieleGründe,umnachinnovati-
venLösungenzwischenHandarbeitund
Automatisierungzusuchen.ImSteu-
erungsbaugibtesviele,häufigwieder-
kehrendeArbeitsschritte.Hiersetztdie
IdeederKombi-Stecktechnikan.Bei
jedemMotorstartermüssenVerbindun-
genzwischendemMotorschutzschalter
unddemSchützhergestelltwerden.
BeiWendestarternistzusätzlichdie
WendeverdrahtungzumzweitenSchütz
fürdenHauptstrom-undSteuerstrom-
kreiserforderlich.WenndieseVerbin-
dungenmitDrähtenerstelltwerden,
verlangenBetriebsmittelvorschriften

Bild15:DieEinzelgehäusedesdezentralisiertenMotorstartersystemsRapidLinkwerdenantriebs-
nahmontiert,dieelektrischeVersorgungerfolgtunterbrechungsfreiübereinenEnergiebusundüber
einenDatenbus.DieVerbindungzumMotorerfolgtmeistensebenfallsüberSteckverbinder.Stattdes
hiergezeigtenEnergie-FlachbandkabelskönnenauchdurchgeschleifteRundkabeleingesetztwerden.

Bild16:AnschlüssefürdieKombistecktechnikandenMotorschutzschalternPKZM0mitDrehbe-
tätigung,fürStrömebis16A,sowieandenHilfs-undLeistungsschützenDILAundDILMbis15A

RapidLink

HilfsschützeDILA,
LeistungsschützeDILM
bis15A

MotorschutzschalterPKZM0
mitDrehantrieb
bis16A

Zusätzliche
Steckbuchsen
fürdiefrontseitige
Kombi-Stecktechnik
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häufigbeidseitigeBeschriftungender
Anschlüsse,vonAderendhülsenganz
zuschweigen.StupideArbeit,fürdie
teuereFachkräftezuschadeseinsollten.

MotorschutzschalterundSchützebis
15AbesitzenimSystemxStartfront-
seitigzusätzliche,rechteckigeSteck-
buchsen(Bild16).15Aentsprechenbei
400VgrobeinerLeistungvon7,5kW.
WiebereitsbeschriebenistdieseBe-
messungsleistunggrößer,alsdieLeis-
tungdermeistenMotoreninderheuti-
genAutomatisierungstechnik.Beiden
SchützenwurdenauchdieimGrund-
gerätintegriertenHilfsschalterund
dieSpulenanschlüssemitdenneuar-
tigenSteckanschlüssenausgestattet.
HierwirdbeispielsweisedieWendever-
riegelungimSteuerstromkreiseinfach
gesteckt.Hochwertige,federndeSteck-
fahnengewährleistendieelektrischen
Verbindungen.DieSteckverbinder
beherrschenzuverlässigdasgesamte
Strom-undSpannungsspektrum,von
SteuerverbindungenimmA-Bereich
beikleinenSteuerspannungenbiszu
Motorströmenvon15A,beiSpannun-
genbis415V.DieneueKombi-Steck-
technikwurdezusammenmitdem
WeltmarktführerfürelektrischeSteck-
verbinderentwickelt.

Bild17zeigtdieKombi-Stecktechnik
amBeispieleinesDirektstarters.Mecha-
nischeSteckmoduleverbindenMotor-
schutzschalterundSchützezustabilen
Einheiten,dieaufnurnocheineHut-

schienesicheraufgeschnapptwerden.
DerabgezogeneSteckverbinderstellt
gleichzeitigeinesichtbareTrennstrecke
dar.DerVerarbeiterkannwählenzwi-
schenVerbindungssetszurVerarbei-
tungderStandard-Motorschutzschal-
terundStandard-Schütze(PKZM0-XD
M12oderPKZM0-XRM12)odererkann
fürdiemeistverwendetenSteuerspan-
nungen230V50HZ/240V60HZund
24VDCbereitswerksseitigfertigmon-
tierteDirektstarterMSC-D-...oderWen-
destarterMSC-R-...beziehen.

DieÖffnungenfürdieKombi-Steck-
technikandenSchützen,sieheBild16,
werdenauchfürdieAufnahmevon
Wende-oderStern-Dreieck-Brücken
genutzt.ZusätzlichwerdendieÖffnun-
genderKombi-StecktechnikfürLöt-
stiftadaptergenutzt.DurchdenLöt-
stiftadapter(Bild18)istesmöglichauf
Schütz-oderWendeschützkombinatio-
nenLeiterplattenmitdirektemKontakt
zudenHauptstromanschlüssenundden
AnschlüssenderSchützspulenganzein-
fachaufzustecken.DieseLeiterplatten
kannderKundeinEigenregiemitelek-
tronischenBauteilenfürZusatzfunktio-
nen,wiez.B.Verzögerungs-,Taktschal-
tungenoderkundenspezifischeVernet-
zungsaufgabenbestücken(Stichwort:
AlternativezuprintfähigenSchütz-

Bild17:Kombi-StecktechnikamDirektstarter,stabileMontageaufeinerHutschiene,zwangsläufig
fehlerfreieVerbindungzwischenMotorschutzschalterundSchütz.DasVolumendesmechanischer
VerbinderswirdineinerweiterenAusbaustufedesSystemsfürZusatzfunktionenderKombi-Steck-
technikbenutzt.

Bild18:DieneueKombi-Stecktechnikermöglichtes,LeiterplattenaufdieSchaltgeräteaufzu-
stecken,diedirektmitdenAnschlüssenderSchaltgerätekontaktiertwerden.DieKundenkönnendie
LeiterplattennachihrenWünschengestaltenundbestücken.
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kombinationen).AufdieSchützekön-
nennochweiteremodulareBausteine
aufgebaut(Bild19)werden,dieeben-
fallsSteckverbindungenzudenSchütz-
spulenund/oderzudenHauptstroman-
schlüssenbesitzen.
IndieserFormkönnenMotorentstör-
gliederfürLeistungsschützebis15A
oderelektronischeZeitrelaisebenfalls
einfachaufdieSchützeaufgesteckt
werden.
Esistzusätzlichmöglich,Rückmeldun-
genüberHilfsschalterzuerfassenoder
auchbesondersstaubgeschützte,hoch
fehlschaltungssichereHilfskontaktefür
kleinsteStrömeundSpannungenzu
integrieren.
DieKombistecktechnikeröffnetdamitfür
dieZukunftganzneueApplikationen.

DasSystemermöglichteineflexible
ModularitätbeieinemfestenMontage-
maß,unterVerwendungvonStandard-
Schützenund-Motorschutzschaltern.
EsreduziertMontage-undPrüfkosten
undeserhöhtdieAnlagenverfügbar-
keitdurcheinenschnellenKomponen-
tentausch.DieherkömmlichenVerar-
beitungsmöglichkeitenderKomponen-
tenwerdendurchdieKombi-Steck-
techniknichteingeschränkt.Die
System-SchnittstellenanSchützenund
Motorschutzschalternwurdenkosten-
neutralgestaltet.Kostenentstehenerst

beimEinsatzderpreiswertenSteckver-
binder.DieseKostenwerdenaberdurch
diegeschilderten,systemischenEin-
sparungenmehralsausgeglichen.Die
KombinationeninKombi-Stecktech-
niksindnurnoch45oder90mmbreit
undsielassensichbesondersvorteil-
haftaufSammelschienenadapternein-
setzen.Beieinemausreichenden,konti-
nuierlichenunddefiniertenBedarfwird
esauchmöglichsein,dieseStarterein-
baufertigaufSammelschienenadaptern
montiertzubeziehen.

Anschlussfertige
Starter-Kombinationen

EinederHauptaufgabenderNieder-
spannungsschaltgeräteistes,Motoren
zuschaltenundzuschützen.Konkret
istdiesdieAufgabederMotorstarter,
dieesinunterschiedlichenAusführun-
genfürverschiedeneStandard-Appli-
kationengibt.Verschiedenetechnische
LevelführenvonhandbetätigtenStar-
tern,überstrom-unddrehmomentbe-
grenzendeLösungenzudenFrequen-
zumrichternfürveränderbareMotor-
drehzahlen.DenmeistenLösungen
istgemein,dassmehrereKomponen-
tenfürdienotwendigenSchalt-und
Schutzaufgabenkombiniertwerden.
DieAuswahlderKomponentenerleich-
terndiespätervorgestelltenAuswahl-
hilfen.AndieserStellesollesspeziell
umdieOptimierungderfehlerfreien
MontageundVerdrahtunggehen.
Eswerdenimmerdieuniverselleinsetz-
barenStandardkomponentenkom-
biniert.DieseStandardkomponen-
tenbietenaufgrundgroßerProdukti-
onsstückzahleneinhohes,konstantes
Qualitätsniveau,beigünstigenPrei-
sen.BeidenSchützen≤15Awerden
dieHauptstrombrückenDILM12-XSL
oderDILM12-XRLschnellundplatzspa-
rendindieBuchsenderKombi-Steck-
technikeingesteckt(Bild20).Aber
auchdieneuenWende-undStern-Drei-
eck-HauptstrombrückenfürSchütze
>15<32A(DILM32-XRLbzw.DILM32-
XSL)wurdennochwesentlichkompak-
tergestaltet(Bild21,22).Siepassen
nunauchzwischenSchützeundMotor-

Bild19:EinaufdieSchützesteckbaresGehäuse,dasmitdemSchützmechanischverklinktwird,
ermöglichtdieAufnahmelistenmässigeroderkundenspezifischerSchaltungen.DieSchaltung,z.B.
einelektronischesZeitrelais,kontaktiertdirektdieSpulenanschlüsseundbeiBedarfkönnenRück-
meldungenvondenSchaltgerätenabgegriffenwerden.

Bild20:AnschlussfertigmontierteundverdrahteteSchaltgeräte-KombinationenausdemProdukt-
systemxStartverkürzendieVerarbeitungs-undPrüfzeiten.

Motormiteingebautem
Thermistorfühler

ExterneHilfsspannung24VDC

Thermistorschutzmodul
aufBasisder

Kombi-Stecktechnik
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schutzrelais.DieZeitersparnisdurchdie
VerwendungdieserfertigenBrücken,
gegenübereinzelnenDrähten,sollte
mannichtunterschätzen.DieSchütze
werdenmitdenClipsenDILM32-XVB
oderDILM150-XVBmechanischzueiner
Einheitverbunden.

DerVerarbeiterkannalleKombina-
tionen,wahlweiseunterVerwendung
dervorgestelltenMontage-undVer-
drahtungshilfsmittelvonMoeller,selbst
kombinatorischmontierenundverdrah-
ten.BesondereZeitvorteileergebensich
durchdenEinsatzvon,inMoellerWerk-
stättenbereitsanschlussfertigvorver-
arbeitetenKombinationen,dieauch
bereitsfunktionsgeprüftsind.Stück-
zahlstarkeKombinationenwerdenim
MoellerHauptkatalogangeboten.Bei
einemausreichenden,kontinuierlichen
unddefiniertenBedarfsindauchkun-
denspezifischgestalteteKombinatio-
nenmöglich.UmVerpackungsmüllzu
vermeidenbietetsichbeikundenspezi-
fischenLösungen,diehäufigfürSerien-
ausstattungeningrößerenStückzahlen
benötigtwerden,derenLieferungin
Großverpackungen,stattinEinzelver-
packungenan.

Motorenmit„UL508TypeF“
Motorstarternschaltenundschützen
–nachnordamerikanischenRicht-
linienfürdenweltweitenEinsatz–
(Self-ProtectedCombinationMotor
Controller)

FürexportierendeSchaltanlagenbauer
undMaschinenbauerwarinderVer-
gangenheitderExportvonSchaltan-

lagennachNordamerikahäufigmit
bösenÜberraschungenverbunden.
Grunddafürwar,dassinNordamerika
zusätzlicheKurzschlussschutzorgane
verlangtwerden,dienachdenelektro-
technischenNormeninderrestlichen
Weltnichterforderlichsind.Zusätzli-
cheSchutzgerätebenötigenzusätzli-
chenPlatzimSchaltschrank,siemüssen
zusätzlichkoordiniertundindenDoku-
mentationenberücksichtigtwerden.
SieführenüberunterschiedlicheSchalt-
anlagen-Layoutszuunerwünschten
Variantenfertigungen.Bezüglichder
richtlinienkonformenGestaltungvon
Motorstarterngibteshilfreiche,neue
Lösungen,diedieeuropäischenMotor-
schutzschalteraufwertenundnun
eingleichartigesSchaltschranklayout
fürNordamerikaundfürdieIEC-Welt
ermöglichen.Nebendiesenanschlie-
ßenderläutertenVerbesserungensind
allerdingsweiterhinBesonderheiten,
wiedieApprobationspflichtallerKom-
ponentenundAnlagenoderdieVer-
drahtungmitAWG-Leitungenbeim
ExportnachNordamerikazubeachten.

IndenUSAundinKanadaunterschei-
detman,entsprechendTabelle4,zwi-
schenGerätenfürdieEnergieverteilung
(Distributionequipment)undGeräten
zumSchaltenvonindustriellenVerbrau-
chern(Industrialcontrolequipment).Für
diesebeidenGeräteartengeltenunter-
schiedlicheNormen,mitunterschiedli-
chenAnsprüchenandieGeräte.Inerster
LiniesinddieAnforderungenandienot-

Bild21:Wende-SchützkombinationfürBemessungsströmevon17,25oder32Amitmechanischer
Verriegelung,diedurcheineintegrierteKugelkeinenzusätzlichenPlatzbenötigt.
a)Parallel-BrückeM32XP2,b)Reversier-BrückeM32XR

Bild22:Stern-Dreieck-Kombinationenfür15bis30kW/400Vmitneuen,besondersplatzsparenden
Hauptstrombrücken.a)ParallelbrückeM32XP2,b)Dreieckbrücke=ReversierbrückeM32XR,c)Stern-
punktbrückeM32XS1

a) c)

b)

a)

b)
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wendigenLuft-undKriechstreckenund
andasSchaltvermögenbeidenGeräten
fürdieEnergieverteilunghöher.„Motor-
schutzschalter“allerFabrikatewerden
alsIndustrieschaltgerätenachUL508
undCSA-C22.2No.14[17]eingestuft,
entwickelt,geprüftundapprobiert.

GrundsätzlichwerdeninNordamerika
fürallefernschaltbarenMotorschalt-
kreisedievierGrundfunktionen

Trennen(Hauptschalter)•
Kurzschlussschutz•
betriebsmäßigesSchalten(Schütz)•
Überlastschutz•

verlangt.DerwesentlicheUnterschied
gegenüberderinternationalenBewer-
tungbestehtdarin,dassdiehandels-
üblichen,europäischenMotorschutz-
schalter,wiePKZModervergleichbare
Geräte,inAmerikaals„ManualMotor
Controllers“nurdieMotorüberlast-
schutzfunktionerfüllenkönnen.Die
SchaltgerätedieserBauartwerdenin
ihrerGrundausstattungnichtalsKurz-
schlussschutzorganeanerkannt.Diese
EinstufungistnichtetwadasErgeb-
nisnichtbestandenerPrüfungen,son-
dernsieliegtnurdaran,dassüberviele
JahrevondenamerikanischenNor-
mengrundsätzlichseparatvorgeschal-
teteKurzschlussschutzorganemitgrö-
ßerenLuft-undKriechstreckenverlangt
wurden.DerMotorstartereuropäischer
Herkunft,deralleFunktionen/Geräte
fürdenKurzschlussschutz,Überlast-
schutzundzumbetriebsmäßigenSchal-
tendesMotorszusammenfasst(z.B.
Leistungsschalter+Schütz+Überstrom-
relais),wirdinNordamerikaals“Combi-
nationMotorStarter”bezeichnet.

EineErgänzunginnerhalbderNorm
UL508bzw.CSA-C22.2No.14brachte
eineErweiterungderKlassifizierung
vonCombinationMotorControllersum
den“ConstructionTypeE”.Indement-
sprechendenAnhangwerdeneinhohes
KurzschlussschaltvermögenunddieEin-
haltungdergrößerenKriech-undLuft-
streckengemäßUL489bzw.CSA-C22.2
No.5-02[18]aufderSchaltereingangs-
seitegefordert,umaufeinzusätzlich
vorgeschaltetesKurzschlussschutzorgan
verzichtenzukönnen(Bild23).

Tabelle4:UnterscheidungzwischenGerätearteninNordamerikaundZuordnungzudennordameri-
kanischenRichtlinienUL508undCSA-C22.2No.14[17],beziehungsweiseUL489undCSA-C22.2No.
5-02[18].UL...kennzeichnetdieRichtlinienderUSAundCSA...kennzeichnetdieRichtlinienKanada‘s.
UL98=[19],UL248-1=[20]

GerätearteninNordamerika

GerätefürdieEnergieverteilung
(DistributionEquipment)

Industrieschaltgeräte
(IndustrialControlEquipment)

z.B.UL489,UL98,UL248und
CSA-C22.2No.4,CSA-C22.2
No.5-02,CSA-C22.2No.248

UL508,UL60947und
CSA-C22.2No.14

•Leistungsschalter(UL489)

•Trennschalter(UL489)

•Lasttrennschalter(UL98)

•Sicherungslasttrenner(UL98)

•Sicherungen(UL248)

UL�CSA-Richtlinie

UL98�CSA-C22.2No.4

UL248�CSA-C22.2No.248

•Leistungsschütze

•Hilfsschütze

•Motorschutzrelais

•Motorschutzschalter

•Nockenschalter

•BefehlsgeräteundPositionsschalter

•ElektronischeGeräteundSysteme

•FreiprogrammierbareSteuerungen

besondereAnforderungen: besondereAnforderungen:

•DieseGerätemüsseninihrerBauart
 sehrrobustseinundsiemüssen
größereSpannungsabständealsdie
übrigenSchaltgerätebesitzen:
(für301...600V:1ZollLuftstrecke,
2ZollKriechstreckeimAnschlussraum)

•ZulässigeTemperaturerhöhung
geringer(50statt70°C)

•Bauartnormalerweisegrößeralsbei
IEC-Geräten.

•InSchaltanlagenzurEnergievertei-
lung(Switchgear,switchboards,Panel-
boards)dürfenfürdieEinspeisungund
fürdieAbgängenurdieseGerätever-
wendetwerden.

•Darüberhinauswerdensieaber
auchinIndustriesteuerungenals
HauptschalteroderSchutzschalter
eingesetzt.

•DiePrüfvorschriftenfürdieseGeräte
werdenbesondersstrenggehandhabt
unddielaufendeFertigungunterliegt
einerregelmäßigenKontrolledurch
InspektorenderPrüfbehörden.

•Zusätzlichturnusmäßige,vierteljähr-
licheRe-Examination-Prüfungen

•DieTypprüfungenfürLeistungs-
schaltermitUL-undCSA-Approbation
gehörenzudenschärfstenPrüfungen
inderWelt.

•DieseGerätesindkleinerinihrerBau-
artunddieSpannungsabständesind
nichtsogroßwiebeiGerätenzur
Energieverteilung.

•DieseIndustrieschaltgerätewerden
vorwiegendeingesetztinelektrischen
Steuerungen,inMotorstromkreisen
undVerbraucherstromkreisenjegli-
cherArt,inMotorstarterverteilungen
(MCC)undzurErgänzunginAnlagen
fürdieEnergieverteilung.

•SiekönneninSteuerungendirektmit
GerätenzurEnergieverteilungkombi-
niertwerden,z.B.mitLeistungsschal-
ternalsHauptschalteroderineinem
Motorabgang.

•AuchhierwirddielaufendeFerti-
gungvonInspektorenderPrüfbehör-
denkontrolliert;dieKontrollbestim-
mungensindhierjedochnichtsoweit-
gehendwiebeidenLeistungsschal-
tern.

•TendenziellIEC-freundlicher
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DieMotorschutzschalterPKZM0und
PKZM4ermöglichensehrinteressante
RealisierungsmöglichkeitenalsUL508
TypeE-StarterimSystemxStart.ImBau-
steinsystemdürfenmehrerePKZM0
oderPKZM4zusammenmitdenvorge-
stelltenDrehstromschienenblöckenund
speziellenEinspeiseklemmblöcken
BK25...-Ebzw.BK50/3-PKZ4-E(Bild13)
eingesetztwerden.Entscheidendfür
dieTypeE-ZulassungsinddieseEinspei-
seblöcke.Nurdiesemüssendievergrö-
ßertenLuft-undKriechstreckennach
UL489aufweisen.DieEinsatzmöglich-
keitderDrehstromschienenblöckeist
einwillkommenerZusatznutzen.

DieseLösungenermöglicheneinen,in
derIEC-Weltüblichen,ökonomischen
undplatzsparendenSteuerungsaufbau,
dabeidiesenLösungenmehrereMotor-
schutzschaltereingangsseitigmitDreh-
stromschienenblöckenversorgtwer-
denkönnen.Derneue,etwasgrößere
EinspeiseklemmblockstelltdenUnter-
schiedzurbisherigeninternationalen
Lösungdarunderkannnunweltweit
inallenSchaltanlageneingesetztwer-
den.Esistzubeachten,dass„UL508
TypeE“-StarternuringeerdetenNet-
zeneingesetztwerdendürfen(z.B.
480Y/277V).

DurchdenEinsatzdes„UL508TypeE“-
StartersergebensichfolgendeVorteile:

einfacheProjektierung,dadieZuord-•
nungzueinem(oftunbekannten)

externvorgeschaltetenKurzschluss-
schutzorganentfällt,bzw.weilder
EinbaueineszusätzlichenKurz-
schlussschutzorgansindieSchaltan-
lageentfällt,
PlatzersparnisbeiderGerätemon-•
tage,
dieVerdrahtungsarbeitenzwischen•
denzusätzlichenKomponentenent-
fallen,
geringereGerätekostenundgerin-•
gereSchaltanlagenkosten,
eineAnnäherungandieinder• IEC-
WeltüblicheFormdesSteuerungs-
aufbaus.

Diebeschriebenen(handbetätigten)
„manualUL508TypeE“-Schutzge-
räte(z.B.PKZM0-..undEinspeiseklem-
menBK25-..-E)sindeigentlichnurein
ZwischenschrittbeiderLösungdes
Exportproblems.InderRegelwillman
beiMaschinenausrüstungenMotoren
automatisiertmitSchützenschalten.
HierhilftdienächsteErweiterungder
Richtlinien,aus„manualUL508Type
EStartern“entstehendurchdieKom-
binationmitSchützen„UL508TypeF
CombinationStarter“(Bild24).Nach
Bild25benötigen„TypeFCombination
Starter“ebenfallskeinVorschaltschutz-
organ.Esistzubeachten,dass„Type
F“-Starter,wiedie„TypeE“-Starter,nur
ingeerdetenNetzeneingesetztwerden
dürfen(z.B.480Y/277V).„UL508Type
F“-Startergibtesz.Z.nurfürdieUSA,
weilKanadadieRichtlinienerweiterung
nochnichtübernommenhat.

EinreinesBausteinsystem,beidemder
HerstelleroderderSchaltanlagenbauer
approbierteBausteineinEigenverant-
wortungkombiniert,gibtesinNord-
amerikanicht.ZulässigsindnurKom-
binationen,dieindenMoellerAppro-
bationsaktenerwähntsind.Allezuläs-
sigen,bzw.sinnvollenKombinationen,
diezuType-Starternführen,wurden
vonMoellerindieApprobationsakten
aufgenommen.AlleDrehstromschie-
nenblöckebesaßenbereitsdieUL-und
CSA-Approbationen.Esistsinnvoll,bei
derAuswahlderKombinationenimmer

Bild24:BeispielfürUL508TypeFCombinationStarterentstehenaushandbetätigtenUL508Type
E-GerätenundSchützen.DieKombinationenmüssenindenApprobationsaktendesSchaltgeräte-
herstellersgelistetsein.

Bild23:„UL508TypeE“-Geräte,nachUL/CSA-Richtlinien,erfüllenaufgrundgrößererLuft-und
KriechstreckenaufderEingangsseitedesMotorschutzschaltersundaufgrunddeshohenSchaltver-
mögensalle4FunktioneneinesMotorstarters,dadurchkanndasVorschaltschutzorganentfallen.
„TypeE“-GerätewerdeninNordamerikaalsSelf-ProtectedMotorStarterbezeichnet.

UL508„TypeE“

„TypeE“-Geräteerfüllen
alle4Funktionen
(Trenner,Kurzschluss,
Überlast,betriebs-
mäßigesSchalten).

DadurchdarfdasVorschalt-
Schutzorganentfallen.

Vorschaltschutzorgan
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UL508„TypeF“

„TypeF“-Geräte
entstehenaus„Manual
„TypeE“-Gerätenund
zusätzlichenSchützen.
DasVorschaltorgandarf
auchhierentfallen.

Vorschaltschutzorgan

1=(Manual)„TypeE“-Gerät
2=Schütz

dieaktuellenAuswahllistenderHerstel-
lerzuRatezuziehen,daeshierstän-
digWeiterentwicklungengibt,diez.T.
wesentlichetechnischeundökonomi-
scheVorteilebieten.AusführlicheInfor-
mationenzudemschwierigenThema
„MotorstarterfürdenEinsatzinNord-
amerika“stellteinweitererAufsatz[21]
bereit.

DiekleinsteSchaltanlage
–MotorschutzschalterimAufbau-
gehäuse–

ZudenvielseitigstenSchalt-undSchutz-
gerätengehörendieMotorschutzschal-
ter.Siesindbereitsalleinekomplette
Motorstarter.BeivielenAnwendungen,
beidenennichtsohäufigundnichtaus
derFernegeschaltetwird,istderMotor-
schutzschalterdieersteWahl.

UL508„TypeF“

„TypeF“-Geräte
entstehenaus„Manual
„TypeE“-Gerätenund
zusätzlichenSchützen.
DasVorschaltorgandarf
auchhierentfallen.

Vorschaltschutzorgan

1=(Manual)„TypeE“-Gerät
2=Schütz

Bild25:„TypeFCombinationStarter“erfüllenalle4FunktioneneinesMotorstartersnachUL508,
dadurchkannauchhierdasVorschaltschutzorganentfallen.

Tabelle5:KonstruktiveMerkmalemachenMotorschutzschalterzuuniversellenSchalt-undSchutzgeräten.

Merkmale,dieMotorschutzschalterzuuniversellenSchalt-undSchutzgerätenmachen

GrundausstattungderMotorschutzschalterPKZM0undPKZM4

fürdenMotorschutzoptimierteLeistungsschalter,•
manuell,betriebsmäßigschalten,•
eindeutigeSchaltstellunganzeigen,•
stromabhängig,eigenfesterSelbstschutzbis150kAmöglich,•
beigrößerenBemessungsströmen,bedarfsorientierterSelbstschutzbis50kAbei400V•
oderGruppenschutzfürmehrereSchalter,
einsetzbarbis690V,•
PersonenschutzdurchallpoligesFreischaltenundschnellesAuslösen,•
festeingestellter,gleichzeitigerKurzschlussschutzfürLeitungenundBetriebsmittel,•
einstellbarerÜberlastschutzfürLeitungenundBetriebsmittel,•
fürBemessungsströmebis65A,fürüber90%allerDrehstrommotoren,•
ebenfallsgutgeeignetzumSchaltenundSchützenvonohmscherLast,•
durchdiePhasenausfallempfindlichkeitgeeignetfürdenSchutzvonEExe-Motoren,•
mitZulassungnachATEX100a[22],
schnelleWiederbereitschaftnachderFehlerbeseitigung,•
Weltmarktgeräte,mitallennotwendigenApprobationenundZulassungen,•

optionaleFunktionenderMotorschutzschalterPKZM0undPKZM4

mithoherSchutzartmontierenundkapseln,•
gelegentlichausderFerneauslösen,•
SchutzgegenselbsttätigenWiederanlauf,durchUnterspannungsauslöser,•
EinsatzalsHaupt-oderHauptstrom-NOT-AUS-Schalter,•
TrennungdesNOT-AUS-StromkreisesdurchvoreilendeHilfsschalter,•
vielseitigeAbschließbarkeit,•
vielfältige,differenzierteZustandssignalisierung,bishinzurvernetzbarenLösung,•

umfangreichesSystemzubehör.•



20

IneinemGerätsindaufkleinstem
RaumdievielfältigenFunktionen,nach
Tabelle5,vereint.Motorschutzschalter
sindkleineLeistungsschalter,siewer-
dennachdenRichtlinienIEC/EN60
947-2[23]undderMotorstarter-Richt-
linieIEC/EN60947-4-1[24]entwickelt
undgeprüft.SiebesitzenTrennereigen-
schaftennachderIEC/EN60947-3[25].

DerPKZMistdasSynonymfürMotor-
schutzschalter.Motorschutzschal-
terPKZMwerdenbeidezentralisierten
elektrischenAusrüstungenimmerhäufi-
geralsHauptschalteroderalsNOT-AUS-
SchalterimHauptstromkreiseingesetzt.
FürdenEinsatzimSchaltschrankemp-
fehlensichdieSchaltermitDrehantrie-
ben(Bild26Mitteundrechts),deren
Strombereichenunbis65Areichen.
FürdieSchaltschrankmontagegibtes
dietypischenTürkupplungs-Drehgriffe
mitoderohneTürverriegelungen.
Achsverlängerungenmitzentrierter
FührungerleichterndieAnpassungan
unterschiedlicheSchranktiefen.

DiebeliebteDrucktastenbetätigung
wurde,imRahmendesneuenProdukt-
systemsxStartvonMoeller,wiederein-
geführt.DirektaneinfachenMaschi-
nen,istdieDruckbetätigungdieergo-
nomischgünstigsteBetätigung(Bild26
links).ImNotfallwillmandenSchalter

einfach„ausschlagen“.VieleAnwender
wünschendieDruckbetätigung,weilsie
Kipp-oderWippbetätigungennichtals
gleichwertigempfinden.Deshalbgibt
esnebendemDrehantriebjetztwieder
dieklassischeDruckbetätigung,beim
PKZM01,fürStrömebis16A.Auchdie
aufgesetztePilztastefürdieNOT-AUS-
BetätigungandereinfachenMaschine
kehrtzurück.AllePKZMkönnenwahl-
weiseoffen,imIsolierstoff-Aufbauge-
häusemithoherSchutzartodermitder

bewährtenEinbauplattefürdieMon-
tagedirektindasMaschinen-oder
Apparate-Gehäuse(Bild27)eingesetzt
werden.

HandlicheAuswahlhilfenfürMotor-
starter

ErgänzendzudenumfangreichenAus-
wahlseiteninderMoellerHauptpreis-
listestelltMoellereinPC-basierendes
elektronischenAuswahlprogrammfür
MotorstarterzurVerfügung.Hierwer-
dennebenunterschiedlichenBetriebs-
spannungen,verschiedeneKurzschluss-
leistungenundZuordnungsarten[24],
sowieschmelzsicherungsloseund
schmelzsicherungsbehafteteKombina-
tionenberücksichtigt.DieseskleinePro-
grammstelltMoellerkostenlosimInter-
net(www.moeller.net)bereit.Fürden
PraktikerstehtaußerdemeinseitJahren
beliebterAuswahlschieberausKarton
zurVerfügung,derüberdienotwendige
BetriebsspannungunddieMotorleis-
tung,ohnePC,zurGerätedimensionie-
rungmiteinerKurzschlusskoordination
fürdieZuordnungsarten„1“oder„2“
führt(Bild28).ZusätzlichwerdenStan-
dardleitungsquerschnitteundzulässige
Leitungslängen,füreinenormkonforme
AuslösungderSchutzorgane,angege-
ben,dienachdenindividuellenInstalla-
tionsbedingungenvariiertwerdenkön-
nen.DerAuswahlschieberverfügtüber
mehrereVariantendesverschiebbaren
TeilsmitdenZahlenwertenfürDirekt-
undWendestarter,sowiefürStern-Drei-

Bild26:InderMitteundlinksdieMotorschutzschalterPKZM4undPKZM0mitDrehantrieben,rechts
derneuePKZM01mitDrucktastenbetätigung.

Bild27:Diekleinsten,komplettenSchaltanlagen:EinbauinAufbaugehäuse,mitoderohnePilztaste
fürNOT-AUS,oderMontagedesPKZM01mitderEinbauplatte,direktinsMaschinengehäuse.
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eckstarter.DerAuswahlschieberkann
kostenlosbeiMoellerangefordertwer-
den.
ZusätzlicheelektronischeAuswahl-,
Konfigurierungs-undProjektierungs-
toolsunterstützendenBauvonSchalt-
anlagen,bestehendausxEnergy
-Gehäusenund–Montagesystemen,
sowiedieBestückungmitMoeller
Schalt-undSchutzgeräten.Soverfügt
xEnergyübervorbereiteteLeistungs-

schalter-Einbausätzemitdennotwendi-
genTraversenundFrontblenden.
ImSystemxEnergyfindetmanauchdas
17,5mmTiefenrasterderLeistungs-
schalterNZMwieder,welcheseinen
frontseitigschlüssigenEinbauvon
SchalternunterschiedlicherBaugrößen
ermöglicht.AuchderoptimierteEinsatz
vonxStart-Schaltgerätenwurdevorbe-
reitet.

Verbindlichkeit

DerAufsatzstelltdenEntwicklungs-
standunddenStandderinternationa-
lenNormenimJuni2004dar.Ände-
rungensindnichtausgeschlossen.Ver-
bindlichsindimmerdieAngabenin
denjeweilsgültigenKatalogenderFa.
Moeller.Hierfindetmanauchdetail-
lierteAngabenzuMotorstarternfür
unterschiedlicheZuordnungsartenund
SpannungennachIEC/EN60947-4-1
[24].DieApprobationenundZulassun-
gensindbeantragt.

Bild28:AlseinfachesToolermöglichtderMoellerAuswahlschieberdieDimensionierungunter-
schiedlicherMotorstarter-TypenunterBerücksichtigungdergewünschtenZuordnungsartfürdie
Kurzschlusskoordination.
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SmartWire–Motorstarterverbinden
stattverdrahten

BislangwurdenMotorstarteraufwän-
digmitdenI/OKartenderSPSver-
bunden.SmartWireerlaubtnunden
AnschlussvonSchaltgerätenaneineSPS
ohneaufwändigeSteuerstromverdrah-
tung.DieSteuerstromverdrahtungzwi-
schenderSteuerungunddenSchaltge-
rätenwirdersetztdurchsteckbare,vor-
konfektionierteVerbindungskabel.Bis
zu16Motorstarterkönnensomitder
SPSverbundenwerden.

SubstitutionderSteuerverdrahtung

BislangmussderMotorstarterzur
AnsteuerungundzurRückmeldungdes
SchaltzustandesaufwändigüberEin-
zelkabelmitderSPSverbundenwer-
den.DieserVorgangistplanungs-und
arbeitsintensiv.Aufgrunddervielen
VerbindungenbestehtinjederPhase
dieMöglichkeitderfehlerhaftenVer-
drahtung.DieVerbindungderMotor-
startermitSmartWirebietetdagegen
eineverblüffendeinfacheundüber-
sichtlicheLösung.UmeinenMotorstar-
terSmartWire-fähigzumachen,steckt
derAnwendereinfacheinSmartWire-
ModulaufdasSchütz.DiesesModul
bieteteinesechspoligeSteckverbin-
dung,diedieSteuerstromverbindungen
ersetzt.DieSmartWireKabelwerden
danneinfachzusammengesteckt.

WegfallderSPS-I/O-Ebene

DieSteuerstromverdrahtungentfällt
nichtnuramSchaltgerät,sondernauch
anderSPS.Somitwerdenauchdie
KostenfürEin-/Ausgabe-Baugruppen
eingespart,dienunnichtmehrbenö-
tigtwerden.Überalldortwoesaufeine
kompakteBauweiseankommt,bie-
tetdergewonneneRaumdieMöglich-
keitfüreineffektivesSchaltschrankde-
sign.DieAnkopplungderMotorstar-
terandieSPSerfolgtübereinGate-
way.EsstehenGatewaysfürPROFIBUS
DP,easyNet,CANopenundModbus
zurVerfügung.Weiterhinkönnendie
SmartWireModuledirektandasAuto-
matisierungssystemderFirmenMicro
InnovationundB&Rangeschlossenwer-
den.

 1 GatewayeasyNet/CANopen

 2 GatewayPROFIBUSDP

 3 GatewayModbus

 4 XI/ONGatewaymitSmartWire
Interface-Scheibe1)

 5 SmartWireInterface-Scheibefür
X20System2)

6 Ein-/Ausgabemodul

 7 DirektstarterMSC-Dbis32A

 8 DirektstarterMSC-Dbis15,5A

 9 PowerModul

10 Verbindungskabel

11 SchützModulSWIRE-DIL

12 WendestarterMSC-Rbis12A

Standard-Schaltgeräte

SmartWireisteineErgänzungder
bewährtenMoellerSchaltgeräteund
alsZubehörfürdieStandard-Geräte
konzipiert.DieFlexibilitätderSchalt-
gerätebleibtvollerhalten,daauchdas
bekannteSystemzubehörweiterver-
wendetwerdenkann.DurchdieVer-
wendungderStandard-Gerätewerden
dieLagerhaltungskostennichtunnötig
erhöhtunddieweltweiteVerfügbarkeit
vonErsatzteilenistgegeben.

VorteileaufeinenBlick:

SubstitutionderSteuerverdrahtung•
SubstitutionderSPSI/O-Ebene•
HoheFlexibilitätdurchVerwendung•
vonStandardgerätederxStart-Reihe
ReduzierungderProjektierungs-und•
DokumentationskostendurchWeg-
fallvonKlemmstellen
ReduzierungderInbetriebnahme-•
kostendurchVermeidungvonVer-
drahtungsfehlern
ReduzierungderLagerhaltungs-•
kostendurchVerwendungvon
Standardgeräten

1) ProduktbeiMicroInnovationGmbHerhältlich.
 Infounterwww.microinnovation.com
2) ProduktbeiB&RIndustrie-ElektronikGes.m.b.H.
erhältlich
Infounterwww.br-automation.com

DerSmartWireSystembaukastenzurVerbindungvonMotorstarternundSchützen
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Klagenfurt
MoellerGebäudeautomationGmbH
VertriebsbüroKlagenfurt
MagereggerStraße63
9020Klagenfurt
Tel. (0463)45814
Fax (0463)45143
E-Mail:info.aut@moeller.net

Linz
MoellerGebäudeautomationGmbH
VertriebsbüroLinz
Peintnerstraße6a
4060Linz/Leonding
Tel. (0732)677480-0
Fax (0732)677489
E-Mail:info.aut@moeller.net

Salzburg
MoellerGebäudeautomationGmbH
VertriebsbüroSalzburg
Gewerbepark/
Vogelweiderstraße44a/4
5020Salzburg
Tel. (0662)882267-0
Fax (0662)882267-10
E-Mail:info.aut@moeller.net

Wien
MoellerGebäudeautomationGmbH
VertriebsbüroWien
Scheydgasse42
1215Wien
Tel. (01)2 7745-0
Fax (01)2 7745-3300
E-Mail:info.aut@moeller.net

MoellerFieldService
MoellerGmbH
Industrieautomation
FieldService,HQ
Hein-Moeller-Straße7-11
53115Bonn
Tel. +49(0)228602-3640
Fax +49(0)228602-1789
E-Mail:fieldservice@moeller.net
www.moeller.net/fieldservice


