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Sie haben nicht 
alle Komponenten 
im Schrank?
Sie haben nicht 
alle Komponenten 
im Schrank?

Unsere Produktlösungen 

für Ihre Anforderungen

Schaltschrank-Zubehör
- Thermostate SERIE 7T.81

- Thermo-Hygrostat SERIE 7T.51

- Hygrostate SERIE 7T.91

- Filterlüfter SERIE 7F

- Heizungen SERIE 7H

- Leuchten SERIE 7L

- Steckdosen SERIE 07.99 / 07.98
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Zeit der Allianzen
Das Technologienetzwerk namens 
Smart Engineering and Production hat 
sich vor fünf Jahren gegründet und setzt 
sich aus den Unternehmen Rittal, Eplan 
und Phoenix Contact zusammen. Unsere 
Titelstory schildert, wie deren ineinander-
greifende Hardware- und Software-Lö-
sungen einem schweizerischen Schalt-
schrankbauer dabei helfen, die Themen 
Automatisierung und Digitalisierung pro-
aktiv anzugehen, um so dessen Wettbe-
werbsfähigkeit zu sichern. 
 
Rund vier Jahre jünger als das Technolo-
gienetzwerk ist die Initiative Smart Cabi-
net Building, bestehend aus den Firmen 
Armbruster Engineering, Komax, Weid-
müller und Zuken. Beim exklusiven Inter-
view mit dem SCHALTSCHRANKBAU zie-
hen die Beteiligten ein Zwischenfazit 
ihrer einjährigen gemeinsamen Tätigkeit 
am Markt und schildern unter anderem, 
wie sich die Pandemie auf die Bereit-
schaft ihrer Kunden ausgewirkt hat, In-
vestitionen zu tätigen und wie sie diese 
bei deren sehr heterogenen Rahmenbe-
dingungen abholen. 
 
Eine dritte Allianz, von der hier kurz die 
Rede sein soll, ist die Industrial Digital 

Twin Association (IDTA), ein Verein mit 
derzeit 23 Mitgliedern, der Anfang März 
seine Arbeit aufgenommen hat. Der Be-
griff ‘Digitaler Zwilling’ taucht auch 
immer häufiger im Schaltschrankbau 
auf. Die IDTA hat sich auf die Fahnen ge-
schrieben, als globale Community inter-
nationale Standards für digitale Zwillinge 
zu etablieren. Wer sich für Details inte-
ressiert, dem empfehle ich ECHTZEIT, 
der neue Automation-Podcast des SPS-
MAGAZINs, den es auf den gängigen 
Podcast-Plattformen wie Spotify, Deezer 
oder iTunes zu hören gibt. 
 
Zudem werden wir das Thema ‘Digitaler 
Zwilling’ im Rahmen der Webinar-Reihe 
SSB TechTalks am 16. Juni diesen Jah-
res aufgreifen. Die Teilnahme an diesem 
und drei weiteren TechTalks ist wie 
immer kostenlos. 
 
Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen  
 
Ihr Jürgen Wirtz  

 
 
 
 

jwirtz@schaltschrankbau-magazin.de

In der letzten SCHALTSCHRANKBAU-
Ausgabe konnten Sie anhand eines 
Fallbeispiels nachlesen, welch auf-
wändige Arbeit Schaltanlagenbauer 
immer noch aufwenden müssen, um 
in ihren Betrieben Digitalisierungs-
maßnahmen durchzuführen. Um die 
Hürde für einen Einstieg in dieses 
Thema möglichst niedrig zu hängen 
und effizient zu gestalten, haben sich 
in jüngerer Vergangenheit Firmenalli-
anzen gebildet, die im vorliegenden 
Heft näher beleuchtet werden.

003_SSB_2_2021.pdf  25.03.2021  09:28  Seite 3



Standards/Normen/Vorschriften 
Die neuen Normen und Normenentwürfe der DKE  . . . . . . . . . . .16

Bi
ld

: R
itt

al
 G

m
bH

 &
 C

o.
 K

G

Branchenschwerpunkt 
Prozessleittechnik, Schaltanlagen-Engineering  
und -Montage zur Kühlung von Pfannenaufheizständen  . . . . . .20 
Gehäuse schützen die Elektronik von Heizsystemen  
in Ex-Anwendungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 
Proaktive Fernwartung von Dosiersystemen  . . . . . . . . . . . . . . . .25

Themenschwerpunkt 
Energienetze einfach und sicher prüfen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32 
Ökodesign-Verordnung: Reduzierte Energieverluste für  
Transformatoren ab 1. Juli  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .35 
Ortsnetzstationen mit intelligenter Fernsteuerung und  
Fehlerortung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .38 
Modernisierung einer Mittelspannungsschaltanlage  
in 66 Stunden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40

Schaltschränke & Gehäuse 
Feuchtigkeitsschäden in Elektroinstallationen verhindern  . . . . .28 
Sonderlösungen von Peltier-Kühlgeräten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 20214

Inhalt

Automatisierung im 
Schaltanlagenbau für 
mehr Effizienz6

Titelstory

Gehäuse schützen die Elektronik von  
Heizsystemen in Ex-Anwendungen

Bi
ld

: ©
TT

st
ud

io
/f

ot
ol

ia
.c

om
22

Energienetze einfach und  
sicher prüfen

Bi
ld

: P
ho

en
ix

 C
on

ta
ct

 D
eu

ts
ch

la
nd

 G
m

bH

32

004_SSB_2_2021.pdf  25.03.2021  09:35  Seite 4



Werkzeuge & Messtechnik 
Übertemperaturerkennung für Trafo- und Verteilerschränke  . . .53 
Strommessung für Wartung, Reparatur und Betrieb  . . . . . . . . . .56 
Maschinen für eine effiziente Kabelkanal-Bearbeitung  . . . . . . . .59 
Marktübersicht Digitale Handmultimeter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61

Workflow/ Prozesse/Dienstleistungen 
Ein Jahr Smart Cabinet Building – ein Zwischenfazit  . . . . . . . . .76

Komponenten 
Flexible Kabel mit hohem EMV-Schutz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .64 
Marktspiegel Kabelverschraubungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .66

Energie- & Unterverteilung 
Kombination aus klassischer Stromverteilung und  
moderner Überwachungstechnik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41 
Sicherungsloser und kommunikativer Motorstarter  
für Motoren bis 5,5kW  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44 
„Nach einer Störung sofort wieder einsetzbar” –  
Interview mit Philipp Steinberger, Wöhner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45 
Anlagenschutz auch bei beengten Platzverhältnissen  . . . . . . . .47 
Kondensatorenschränke ermöglichen 
hohe Leistungspulse beim Induktionserwärmen  . . . . . . . . . . . . .48 
Flexibel anpassbarer offener Leistungsschalter . . . . . . . . . . . . . .50

Service 
Editorial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 
Titelstory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6 
News . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10 
Neuheiten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12 
Sudoku  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60 
Bücher, Apps und Firmenschriften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80 
Impressum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82 
Vorschau  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 2021 5

Inhalt

Flexibel anpassbarer offener  
Leistungsschalter

Bi
ld

: S
ie

m
en

s 
AG

50

Strommessung für Wartung,  
Reparatur und Betrieb

Bi
ld

: C
on

ra
d 

El
ec

tro
ni

c 
SE

56

Planungstools & Software 
Agiles Engineering beschleunigt Prozesse  . . . . . . . . . . . . . . . . . .68 
Mit standardisierter Elektrokonstruktion in neue Märkte  . . . . . .70

Zubehör 
Zusammenspiel von Thermotransferdrucker 
und Beschriftungssoftware  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .74

Agiles Engineering  
beschleunigt Prozesse68

 Bild: Aucotec AG

005_SSB_2_2021.pdf  25.03.2021  09:36  Seite 5



Bi
ld

: R
itt

al
 G

m
bH

 &
 C

o.
 K

G

Schweizer Schaltschrankbauer setzt auf Automatisierung und 
das Technologienetzwerk Smart Engineering und Production

Zukunft aktiv gestalten

Uhren, Käse, Schokolade – für diese 
Produkte ist die Schweiz weltweit be-
kannt. Weniger beachtet ist der Steue-
rungs- und Schaltanlagenbau made in 
Switzerland. Es gibt hier aber eine Viel-
zahl an innovativen Unternehmen. 
Eines davon ist die Firma W. Althaus, 
deren Motto „Leading in Automation“ 
lautet. In Sachen Automatisierung hat 
die W. Althaus so etwas wie Pionierar-
beit in der Schweiz geleistet. „Vor 
sechs, sieben Jahren war das Be-
wusstsein für das Thema Automatisie-

rung noch nicht so vorhanden. Auch 
die Hersteller mussten lernen, ihre Pro-
dukte entsprechend automatisierbar 
zu designen“, wirft Marco Schneider, 
Geschäftsführer des nach seinem 
Gründer Walter Althaus benannten Un-
ternehmens im Kanton Bern, einen 
Blick in die vergangenen Jahre. Mittler-
weile sei das Thema nicht nur in der 
Schweiz angekommen. Daraus erge-
ben sich neue Herausforderungen. 
Kunden wollen durchgängiger agieren 
– von der Bestellung bis zur Inbetrieb-

nahme. Die Märkte werden volatiler, 
und das fordert mehr Flexibilität. Dabei 
kann die Automatisierung helfen, ist 
Schneider überzeugt. „Man kann ge-
wisse Schritte automatisieren bzw. teil-
automatisieren. Das entlastet die Fach-
leute für fachspezifische Tätigkeiten.“ 
Das ist bei W. Althaus Alltag. Das Un-
ternehmen identifiziert sich mit den 
Themen Automation und Digitalisie-
rung. „Ich denke, das liegt bei uns in 
der DNA“, erzählt Schneider. So kom-
men schon seit vielen Jahren für die 
Bearbeitung von Schaltschrank-Flach-
teilen die Perforex Bearbeitungszen-
tren von Rittal zum Einsatz. Darin kön-
nen Flachteile bis 2.450x1.600mm ein-
gespannt und alle im Steuerungsbau 
üblichen Materialien wie Stahl, Edel-

Die Stellschrauben zu mehr Effizienz im Steuerungs- und Schaltanlagen-
bau liegen für die Firma W. Althaus seit Jahren in der Automatisierung, 
dazu kommen Datendurchgängigkeit der Prozesse und die Zusammen-
arbeit mit dem aus den Firmen Eplan, Rittal und Phoenix Contact beste-
henden Technologienetzwerk.

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 20216
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Bild 1 | Die Athex unterstützt den Anlagen-
bauer mithilfe der Planungsdaten aus Eplan 
Pro Panel bei der Klemmenbestückung von 
Hutschienen.
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stahl, Aluminium, Kupfer und auch 
Kunststoff bearbeitet werden. Die Qua-
lität der Ausbrüche ist sehr hoch. Die 
durchschnittliche Bearbeitungszeit mit 
der Perforex beträgt nur zwischen 15 
und 20 Minuten pro Teil. 

Stellschraube zur Kostenreduktion 

Die automationstechnisch komplexe 
Arbeit des vollautomatischen Zu-
schnitts von Hutschienen sowie der Be-
stückung und Bedruckung von Klem-
men erledigt bei W. Althaus der Klem-
menbestückungsautomat Athex. Die 
Maschine ist eine Eigenentwicklung des 
Unternehmens. Sie verarbeitet ebenso 
wie die Perforex die Daten aus Eplan 
Pro Panel, einer Software für die dreidi-
mensionale Aufbauplanung von Schalt-
schränken. Die Tragschienen werden 
aus dem Pufferlager automatisch ver-
messen, zugeschnitten und über einen 
Nadelgravierer für die Kommissionie-
rung bzw. Projektierung auf der Unter-
seite mit Text, QR-Code etc. markiert. 
Anschließend montiert ein Greifersys-
tem die Klemmen direkt auf die Klem-

menleiste. Daten aus Eplan Pro Panel 
erhält auch das eingesetzte Secarex 
Zuschnittcenter. Es längt Verdrahtungs-
kanäle inklusive Deckel und Tragschie-
nen schnell, exakt und sicher ab. Der in-
tegrierte Etikettendrucker dient der pro-
jektbezogenen Beschriftung. Eine opti-
mierte Verschnittquote und ein be-
schleunigter Gesamtprozess ergeben 
am Ende auch niedrigere Kosten. 

Herausforderung Verdrahtung 

Viel Zeit brauchen Schaltanlagenbauer 
nach wie vor bei der Verdrahtung. Hier 
sieht Schneider derzeit das größte Ein-
sparungspotenzial. Gemeinsam mit 
Rittal beschäftigt sich Althaus aktuell 
mit der Entwicklung von Automatisie-
rungslösungen für die Schaltschrank-
verdrahtung mit dem Schwerpunkt 
Montageplatte. Dabei liegt die größte 
Herausforderung in der Komplexität 
der Verdrahtung. Die beschränkt sich 
nicht nur auf die Montageplatte. Es 
gibt Verbindungen zu Türen, den Sei-
tenwänden, den Dächern, den Böden 
im Schaltschrank oder zu einem ange-

reihten Schrank. Auch unterschiedliche 
Normen und Standards, je nach dem 
Land der Aufstellung, machen die Ver-
drahtung nicht einfacher. Die Idee der 
automatisierten Verdrahtung sieht 
unter anderem auch vor, die bereits auf 
dem Rittal Wire Terminal vorgefertigten 
Litze automatisch zu verdrahten. „Wir 
gehen bei unserer Lösung von einem 
kollaborativen Ansatz aus. Das bedeu-
tet: Wir wollen nicht gleich alles zu 100 
Prozent vollautomatisch machen. Was 
sich automatisieren lässt, erledigt die 
Technik, den Rest übernimmt ein Mit -
arbeiter“, erklärt Schneider. 

Die Anatomie der Daten 

Eine weitere Stellschraube für Effizienz 
ist das Engineering. Dazu benötigt man 
gute Daten. Die sind für Marco Schnei-
der der Grundbaustein für die Durchgän-
gigkeit der Prozesse, und dafür stellt er 
einen interessanten Vergleich an: „Es ist 
ein bisschen wie beim menschlichen 
Körper. Ich muss die Anatomie kennen: 
Wie ist der Körper aufgebaut, wie funk-
tioniert er, welche Zusammenhänge und 

 Bild: Rittal GmbH & Co. KG

Bild 2 | Alle Maschinen der Firma Alt-
haus verarbeiten Daten aus Eplan Pro 
Panel, einer Software zur dreidimen-
sionalen Aufbauplanung von Steue-
rungs- und Schaltanlagen.

Bild 3 | Etikettendrucker 
dienen der projektbezo-
genen Beschriftung zur 
Beschleunigung des Ge-
samtprozesses.
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sen. Daten etwa von Rittal – bestätigt 
der Experte – hätten die erforderlich 
hohe Datenqualität. Das Bewusstsein für 
die Chancen der Digitalisierung ist in den 
letzten Jahren sicherlich noch einmal 
schneller gewachsen. Dass hier die Zu-
kunft liegt, davon ist Schneider über-
zeugt: „Ich denke, cloudbasierte Lösun-
gen sind definitiv eine Chance für Fir-
men, übergreifend eng zusammenzuar-
beiten. Ein erster Schritt diesbezüglich 
ist Eplan eView. Hier haben alle Beteilig-
ten Zugriff auf die Projektdaten – vom 
Engineering über die Fertigung und Mon-
tage bis hin zu Service und Instandhal-
tung.“ Die Eplan ePulse Cloud-Umgebung 
ermöglicht mittels der kostenlosen Soft-
ware eine strukturierte Zusammenarbeit 
mit Kollegen, Kunden und anderen Pro-
jektteilnehmern. 

Technologienetzwerk entwickelt 
neue Lösungen 

Nicht darauf zu warten, was der Markt 
hergibt, was Hersteller und Firmen ent-
wickeln, sondern selber aktiv zu sein 
und die Innovation selber voranzutrei-
ben – das hat sich die Firma W. Alt-
haus zum Credo gemacht. Die Zusam-
menarbeit mit Partnern und Entwick-
lungskooperationen nicht nur mit Rit-

tal und Eplan, sondern auch mit Phoe-
nix Contact ist dabei ein wesentlicher 
Erfolgsfaktor. „Es gibt mit allen dreien 
einen regelmäßigen Austausch, bei 
dem Entwicklungen besprochen und 
Prozesse optimiert werden“, be-
schreibt Schneider die Kooperation mit 
seinen Partnern. Da passt es sehr gut, 
dass sich die drei genannten Unter-
nehmen zu einem Technologienetz-
werk mit dem Namen Smart Enginee-
ring and Production zusammenge-
schlossen haben. Vor fünf Jahren fiel 
der Startschuss, in der Zwischenzeit 
sind aus diesen Ideen konkrete Pro-
duktinnovationen geworden. Die Kon-
figuratoren, Engineering-Plattformen, 
Automatisierungslösungen für die Fer-
tigung und die digitalen Assistenzsys-
teme arbeiten vernetzt zusammen. Die 
Artikeldaten sind standardisiert und 
durchgängig zur Verwendung im Engi-
neering, in der Materialbewirtschaf-
tung und in den Fertigungsprozessen 
des Schaltschrankbaus beschrieben. 
So leisten sie ihren Beitrag zu einem 
vollständig digitalisierten Prozess 
nach dem Prinzip der ‘Single Source of 
Truth’. Gemeinsam hat sich das Netz-
werk auch für die Weiterentwicklung 
von Standards eingesetzt, wie bei-
spielsweise ECLASS für die digitale 
Beschreibung von Artikeln und Artikel-
daten. Inzwischen hat sich ECLASS 
etabliert und leistet in Kombination 
mit Automation ML einen Beitrag zur 
systemübergreifenden Bereitstellung 
von Daten in Engineering, Konfigura-
tion und Fertigung. Das Technologie-
netzwerk von Rittal, Eplan und Phoenix 
Contact sieht Schneider positiv: „Ko-
operationen sind sehr wichtig, aber 
nicht allein auf Herstellerseite. Man 
muss sich auch mit den Anwendern 
identifizieren, den Austausch und 
 Kontakt pflegen, um den eigentlichen 
Bedarf des Kunden zu erkennen.“ ■ 
 

www.rittal.de 

Abhängigkeiten gibt es? Wenn ein Arzt 
das verstanden hat, kann er die entspre-
chenden Therapien vorschlagen. So ähn-
lich sieht das auch mit den Daten aus. 
Ich brauche sie als Grundbausteine zur 
automatisierten und digitalisierten Wei-
terverarbeitung.“ Diese Grundbausteine 
bietet das Eplan Data Portal. Erst kürz-
lich wurden verschiedenste Anwender 
bei der Entwicklung eines Datenstan-
dards eingebunden. Die ersten Ergeb-
nisse sind bereits ins Portal eingeflos-
sen. Für Marco Schneider ein Schritt in 
die richtige Richtung: „Es braucht eine 
Standardisierung und Vereinheitlichung 
der Komponentendaten sämtlicher Her-
steller. Das Data Portal bietet die Platt-
form, um die Daten von verschiedenen 
Herstellern zusammenzubringen und 
über die Engineering Tools von Eplan 
verwendbar zu machen.“ Allerdings gibt 
Schneider zu bedenken, dass die Daten 
ein entsprechendes Niveau haben müs-

   
Autorin | Barbara Sawka  
für Rittal GmbH Co. KG

Bild: Rittal GmbH & Co. KG

Bild 4 | Zuschnittcenter Secarex 
von Rittal längt Verdrahtungs-
kanäle inklusive Deckel und 
Tragschienen schnell, exakt 
und sicher ab.

Neuheit zur Hannover Messe  
Digital Edition 

Den nächsten Schritt zum Schaltschrankbau 4.0 
stellt Rittal zur Messe vor: kürzere Durchlauf -
zeiten und durchgängige Daten mit dem neuen 
Perforex MT Milling Terminal. Hier schon auf der 
Titelseite zu sehen.
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News

Verschiebung der All About Automation in Hamburg und Heilbronn

Die für den 5. + 6. Mai 2021 in Hamburg und den 19. + 20. Mai 2021 in Heilbronn geplanten All About Automation Messen 
finden aufgrund der Corona-Pandemie nicht statt. Aktuell sei weiterhin unklar, wann und unter welchen Voraussetzungen 
Messen wieder möglich sind. Auch wenn das regionale Messeformat weniger 
komplex sei, benötige es für Besuchermarketingkampagnen und organisatorische 
Messevorbereitungen bei Veranstalter und Ausstellern mehrere Monate. Die feh-
lende Planungssicherheit führt jetzt zur Absage der beiden Messen für das Jahr 
2021. Die Hamburger All About Automation findet wieder am 19. + 20. Januar 
2022 statt. Der neue Termin für die Heilbronner Ausgabe ist der 18. + 19. Mai 
2022. Das Team des Messeveranstalters reagiert flexibel auf die Situation und 
nimmt für September 2021 einen weiteren Standort mit ins Programm. Auch 
Hessen bekommt nun am 8. + 9. September in der Rittal Arena in Wetzlar mit 
einer Special Edition eine regionale Fachmesse für Industrieautomation. Die Mes-
setermine für 2021 sind damit: Essen am 9. + 10. Juni, Friedrichshafen am 6. + 7. Juli, Wetzlar am 8. + 9. September als Special 
Edition sowie Chemnitz am 22. + 23. September. Für 2022 ist folgendes geplant: Hamburg am 19. + 20. Januar, Friedrichshafen 
am 8. + 9. März, Düsseldorf am 11. + 12. Mai, Heilbronn am 18. + 19. Mai und Chemnitz am 28. + 29. September. Bewusst 
haben sich die Veranstalter gegen ein rein virtuelles Messeformat entschieden. 

Untitled Exhibitions GmbH • www.allaboutautomation.de

Hannover Messe Digital Edition: Konferenzprogramm ist online

Mit mehr als 1.500 Programmpunkten startet am 12. April die fünftägige Han-
nover Messe Digital Edition. Das Konferenzprogramm gestalten Experten aus 
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Der Messemontag steht ganz im Zeichen 
der politischen Diskussionen. Neben der Bundeskanzlerin Angela Merkel, dem 
niedersächsischen Ministerpräsidenten Stephan Weil, dem Oberbürgermeister 
der Stadt Hannover, Belit Onay, sprechen der Bundeswirtschaftsminister Peter 
Altmaier sowie die Bundesforschungsministerin Anja Karliczek, die am Nachmit-
tag gemeinsam mit Reimund Neugebauer, Präsident der Fraunhofer-Gesell-
schaft, den Hermes Award überreicht. Große Aufmerksamkeit verspricht die 
 Diskussion der drei Verbandspräsidenten Siegfried Russwurm (BDI), Karl Haeusgen (VDMA) und Gunther Kegel (ZVEI) zu den 
allgemeinen Konjunkturaussichten der deutschen Industrie. Von Dienstag bis Donnerstag stehen die Kernthemen, wie Digita-
lisierung, Plattformökonomie, künstliche Intelligenz, Cloudlösungen, etc. auf dem Programm. 

Deutsche Messe AG • www.hannovermesse.de
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Das vergangene Jahr hat gezeigt, dass auch in Zeiten fehlender Präsenz-
veranstaltungen zahlreiche interessante Produkte für den Schaltanlagenbau 
auf den Markt gekommen sind. Dies ist auch in diesem Jahr der Fall. Daher 
veranstaltet der TeDo Verlag am 21. April 2021 das Webinar Innovationen 
im Schaltschrankbau 2021, in dem die vier Anbieter Komax, Rittal, Sedotec 
und Wöhner ihre aktuellen Lösungen rund um den modernen Schaltan -

lagen- und Steuerschränkebau kompakt in einer Stunde präsentieren. Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos. 
Interessierte können sich ab sofort hier für diese und drei weitere Veranstaltungen anmelden. 

TeDo Verlag GmbH • webinare.i-need.de

Innovationen im Schaltschrankbau 2021
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News

Erfolgsfaktor KI:  
Maschinenbauer und Startups finden zusammen

Immer mehr Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau setzen auf künstliche Intelligenz 
(KI), um ihre Produkte mit datenbasierten Mehrwerten anzureichern. Hierbei spielen Startup-
Firmen als Kooperationspartner eine immer größere Rolle. In einer Analyse der vergangenen 
zehn Jahre hat der VDMA zusammen mit dem Datenspezialisten Delphai insgesamt 825 Start-
ups in 46 Ländern identifiziert, die KI-Lösungen für den Maschinen- und Anlagenbau anbieten. 
42% davon kommen aus Europa – damit übertrumpft der Kontinent in der Anzahl der Grün-
dungen sowohl Nordamerika (33%) als auch Asien (24%). Aus der Analyse ergibt sich zudem, 
dass immer mehr Geld in KI-Startups für den Maschinenbau fließt. Seit dem Jahr 2015 über-
steigt hier die Anzahl der Finanzierungsrunden die Anzahl der Gründungen. Knapp 80% der ins-
gesamt 13,2Mrd.€, die von 2010 bis 2020 weltweit in KI-Startups investiert wurden, entfielen 

auf den Zeitraum von September 2017 bis September 2020. „Künstliche Intelligenz für den Maschinenbau wird die nächste 
Stufe der digitalen Transformation. Durch den hohen Vernetzungsgrad zwischen regionalen Gründer- und Forschungsnetz-
werken mit der vitalen Maschinenbauindustrie ist Europa eine Startup-Schmiede für KI-Innovationen im industriellen Kontext. 
Deutschland ist dabei Gravitationszentrum in Europa mit mehr als einem Drittel der Startup-Gründungen“, erläutert Hartmut 
Rauen, stellvertretender VDMA-Hauptgeschäftsführer. Die neue Studie ‘Startup-Radar: Künstliche Intelligenz - Navigator durch 
die globale KI-Startup-Szene für den Maschinen- und Anlagenbau’ gibt einen tiefen Einblick in die KI-Startup-Szene für den 
 Maschinenbau. Eine 26-seitige Zusammenfassung kann auf der VDMA-Webseite heruntergeladen werden. 

VDMA e.V. • www.vdma.org
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Arbeitsprozesse im Schaltschrankbau optimieren
Mit Komplettlösungen für die Werkstatt

Enge Terminvorgaben, hoher Wettbewerbsdruck, zeitintensive Verarbeitungsschritte und ein Mangel an 
Fachpersonal erschweren den Arbeitsalltag im Schaltschrankbau. Höchste Zeit für intelligente Ideen, die 
Ihre Arbeitsprozesse in der Werkstatt auf ein neues Produktivitätslevel befördern. Mit unserem durch-
dachten Portfolio an Markierern, Werkzeugen und Schaltschrank-infrastruktur greifen alle Arbeitsphasen 
perfekt ineinander, von Planung über Installation bis zum Betrieb. Das Ergebnis: bis zu 80 % schnellere 
Arbeitsprozesse in Ihrer Werkstatt und 100 % Planungssicherheit für Ihr Business.

Jetzt von unserem Know-how profi tieren:
www.weidmueller.de/wps

- Anzeige -
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Neuheiten

Mit dem Panel-PC 1200 bringt B&R einen kompakten All-in-one-PC auf den 
Markt. Ausgestattet mit Intel-Atom-Prozessoren und einem Massenspeicher 
mit bis zu 256GB Kapazität, eignet er sich für HMI-Anwendungen unter Win-
dows- oder Linux-Betriebssystemen. Der Panel-PC verfügt über 2x GBit 
Ethernet und 2x USB3.0 und ist mit allen wichtigen Schnittstellen ausgestat-
tet. So kann er nahtlos in jedes Maschinennetzwerk eingebunden werden. 
Als Datenträger kommen kompakte CFast-Karten zum Einsatz. Der Panel-
PC ist in vier unterschiedlichen Diagonalen von 7 bis 15,6” erhältlich. 

www.br-automation.com
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Neue Blitz- und Überspannungsschutzlösung  
für die Telekommunikation

Der rasante Anstieg von Homeoffice-Arbeitsplätzen und Videokonferenzen aufgrund 
der Corona-Pandemie erfordert neue Lösungen zum Schutz von Telekommunikations-
anwendungen. Hier bietet Citel mit dem neuen CL-DSL einen einfachen Schutz vor Aus-
wirkungen von transienten Überspannungen und Blitzeinschlägen. Das Gerät hat ein 
gutes Frequenzverhalten mit hoher Grenzfrequenz bei niedriger Einfügungsdämpfung. 
Damit ist gewährleistet, dass hohe Übertragungsraten nicht reduziert werden. Das 
Gerät wurde für Übertragungstechniken wie VDSL2 und G.fast mit Vectoring und VoIP 
optimiert. Es kann sowohl Impulse mit hoher Energie als auch mit schneller Anstiegs-
flanke ableiten und bietet dadurch einen niedrigen Schutzpegel bei hoher Ableitfähig-
keit. Das Gerät erfüllt die Anforderung an die Prüfkategorien D1, C2 und C3. Eine Instal-
lation ist praktisch an allen Orten möglich, wobei empfohlen wird, diese nah am Gebäu-
deeintritt der zu schützenden Leitung zu montieren. Die Geräte sind normkonform nach 
IEC61643-21 und EN61643-21 und sofort lieferbar.  

citel.de/de
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Schneider Electric hat das System PowerTag der PowerLogic-Serie erweitert. Neu im 
Sortiment sind der universelle PowerTag Flex für Hauptschalter und Gruppenabsiche-
rungen bis 160A (PowerTag F160) sowie der flexible PowerTag Rope für Einspeiseschal-
ter und Sicherungsabgänge von 200 bis 2.000A (PowerTag R). Konzipiert zur granularen 

Energiemessung auf kleinem Raum ermöglichen die PowerTags die normkonforme Überwachung von elektrischen Anlagen 
und bieten eine jederzeit verfügbare transparente Einsicht in Echtzeit-Verbrauchswerte. Mit Genauigkeitsklasse 1 messen die 
Energiezähler dauerhaft relevante Parameter wie Strom, Spannung, Leistungsfaktor und Energie auf Stromkreis- oder Last-
ebene. Von einem Ethernet-Gateway, dem PowerTag Link oder PowerTag Link HD, werden die von bis zu 100 PowerTags ge-
sammelten Messwerte erfasst und an Steuerungen, Leittechnik oder Managementsysteme übertragen. Per Webserver abruf-
bar, unterstützen sie eine datenbasierte Entscheidungsfindung und dienen als Grundlage für Verbrauchsoptimierung und vor-
beugende Instandhaltung. Herstellerunabhängig können die Energiezähler direkt auf oder unter den im Schaltschrank bereits 
vorhandenen Reiheneinbaugeräten montiert werden. Eine zusätzliche Spannungsversorgung wird nicht benötigt. 

www.se.com/de

Drahtlose Energiezähler bis 2.000A
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Panel-PC von 7 bis 15,6"
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Ormazabal GmbH · Tel.: 02151 45410 · vertrieb@ormazabal.de · www.ormazabal.de

Smarte Lösungen für 
die Energieverteilung.
Kontaktieren Sie uns, 
wir beraten Sie gerne! 

Technology for Your 
sustainable grid.

- Anzeige -

Wartungsfreie DC-USV mit Supercaps schützt  
vor Anlagenstillstand und Datenverlust

Bicker Elektronik hat die neue unterbrechungsfreie DC-Stromversorgung UPSI-2406DP2 vor-
gestellt. Ausgestattet mit schnellladefähigen Supercaps als Energiespeicher überbrückt das 
DC-USV-Modul Stromausfälle, Spannungseinbrüche und Flicker in der 24V-Stromversorgung 
von DC-Lasten bis zu 100W. Somit lässt sich die ausfallsichere Stromversorgung von Embed-
ded-IPCs, Antrieben und Aktoren, Sensoren, Kameras sowie Mess-, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik in sicherheitsrelevanten Systemen sicherstellen. Das Risiko von Anlagenstillstän-
den oder Datenverlust kann durch den Einsatz der DC-USV-Lösung minimiert werden. Die 
kompakte DC-USV für die Hutschienenmontage ist geeignet für den langjährigen 24/7-Dauer-
betrieb in Schaltschrankanwendungen und dezentralen autarken Lösungen. Einsatzgebiete 
sind u.a. Industrie 4.0, Automation, Robotik, Bildverarbeitung, Medizin- und Labortechnik, 
Transportation, Prozess- und Sicherheitstechnik, Inspektion, Verkehrsüberwachung, Energie, 
Kommunikation, POI/POS, Vending und Zahlungssysteme. Für den weltweiten Einsatz verfügt 
die DC-USV UPSI-2406DP2 über internationale Sicherheitszertifizierungen: ETL UL61010-1 / -2-201, CSA C22.2 61010-1-12 
/ -2-201, CB Scheme IEC61010-1 /-2-201. Alle Ein- und Ausgänge sind an der Frontseite der UPSI-2406DP2 angeordnet.  

www.bicker.de
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Schließerschütz für vielfältige Anwendungen
Das neueste Schütz aus der Baureihe Baureihe C300 von Schaltbau ist das C320, ein Schlie-
ßerschütz mit einer Nennbetriebsspannung von DC 1.500V und einem thermischen Dauer-
strom von 1.000A. Das kompakte Luftschütz hat Abmessungen von 190x166x79mm. Es ist 
mit einer elektronischen Sparschaltung ausgestattet, die eine Reihe von Vorteilen bietet: Das 
Schütz hat im Betrieb eine geringe Halteleistung aufgrund der hohen Kontaktdruckkräfte und 
den damit verbundenen geringen Übergangswiderständen über die Hauptkontakte. Die Ener-
gieeffizienz ist hoch und vor allem bei batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen von Bedeutung. 
Durch die großen Kontaktdruckkräfte des C320 ist der Übergangswiderstand und damit auch 
die Erwärmung niedrig. Weiterhin führen die Kontaktdruckkräfte zu einem hohen Bemessungs-
kurzschluss-Einschaltvermögen von 4.000A und einer Kurzzeitstromfestigkeit von 5.000A für 
1s. Auch das Grenzschaltvermögen ist mit 1.500V und 800A bei gering induktiver Last hoch. 
Durch diese Leistungsdaten erfüllt das Gerät eine hohe Sicherheitsperformance 

www.schaltbau-gmbh.de

Bügelschellen für alle gängigen C-Schienen
Die neuen Bügelschellen CCL sind für die Montage auf allen gängigen C-Schienen 
mit einem Öffnungsmaß von 16 bis 17mm geeignet. Die vibrationssicheren Bügel-
schellen bieten hohe flexible Klemmbereiche von 6 bis 50mm. Einzelne Leitungen 
oder ganze Kabelbündel werden gegen Zug entlastet. Damit der Kabelschirm nicht 
beschädigt wird, erfolgt die Zugentlastung über den Kabelaußenmantel. Die Bügel-
schellen sind galvanisch verzinkt und bieten eine saubere, glatte Oberfläche. Ihren 
Einsatzort finden sie u.a. in Schaltschränken, um dort Leitungen gegen Zug zu si-
chern. Ein neuartiges Feature ist die integrierte Kunststoffwanne. Diese ist über 
dem Metallschlitten montiert und verfügt über eine Arretierung. Diese Arretierung 
verhindert, dass die Kunststoffwanne bei Zugbelastung über den Schlitten rutscht. 
Ebenfalls erhältlich ist ein Set mit EMV-Anbindung. Das Set CC-LFC besteht aus der 
Bügelschelle CCL und dem EMV-Fuß LFC. 

www.icotek.com
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Leistungsstarke Stromversorgung
Eine neue leistungsstarke Stromversorgung mit 110V DC erweitert die Familie der Stromversorgun-
gen Quint Power von Phoenix Contact. Sie eignet sich für Anwendungen von 110V DC bis 135V DC. 
Anwendungen, für die bisher eine Serienschaltung von mehreren Geräten notwendig war, können 
somit nun mit einem Gerät versorgt werden. Die Stromversorgung verfügt darüber hinaus über 
 Sicherheitszulassungen nach EN, IEC, UL61010-1 und 61010-2-201. Sie ist nach UL HazLoc Class 1, 
Division 2 auch für explosionsgefährdete Bereiche zertifiziert und kann aufgrund der Marine-Zulas-
sung nach DNV GL auch in Schiffsapplikationen eingesetzt werden. 

www.phoenixcontact.com
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Das Schließerschütz der 
 Baureihe C320 ist mit Abmes-
sungen von 190x166x79 mm 
sehr kompakt.
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unimes H combiway

Kombiniert
Schutz mit 
Flexibilität
Perfekt gelöst. 
Der neue unimes H combiway kombiniert Leistungsschalter 
h3+ und Lasttrennschalter mit Sicherungen in Leistenbauform 
in einem kompakten Abgangsschrank 

Ihre Pluspunkte:
– Hoher Personen- und Anlagenschutz
– Sicherheitsauslösung „Safety-Trip“
–  Verwechslungsschutz beim Einschieben 

der Leistungsschalter
– Bauartgeprüft nach EN61439 bis Ausbaustufe 4b

hager.de/combiway

21
D
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Mehr Sicherheit durch Safety-Trip.

Modulträger in Ausführung 
Einschubtechnik -W
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Nachfolgend finden Sie eine Auswahl neuer Normen der Deutschen Kommission Elektrotechnik Elektronik In-
formationstechnik im DIN und VDE (DKE). Die komplette Liste neuer Normen und Normentwürfe können Sie on-
line unter www.vde-verlag.de/normenneu.html einsehen. Unter www.vde-verlag.de/normen/suchen.html kön-
nen Sie gezielt nach Normen recherchieren und diese bei Bedarf online bestellen.

Ausgabe 2

Die neuen Normen und  
Normentwürfe der DKE

✂

Auszüge aus DIN-Normen mit VDE-Klassifikation sind für die 
angemeldete limitierte Auflage wiedergegeben mit Genehmi-
gung 322.015 des DIN (Deutsches Institut für Normung) e.V. 
und des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik e.V. Für weitere Wiedergaben oder Auflagen ist eine 
gesonderte Genehmigung erforderlich.  
 
Maßgebend für das Anwenden der Normen sind deren Fassun-
gen mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der VDE Verlag 
GmbH, Bismarckstr. 33, 10625 Berlin, www.vde-verlag.de und 
der Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin erhältlich sind. 

Standards/Normen/Vorschriften  | Neue Normen

✂

DIN EN61000-4-5 VDE0847-4-5 Berichtigung 1:2021-04 
 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) 
 
Teil 4-5: Prüf- und Messverfahren – Prüfung der  
Störfestigkeit gegen Stoßspannungen 
(IEC6100-4-5:2014 + A1:2017); Deutsche Fassung  
EN6100-4-5:2014 + A1:2017; Berichtigung 1 
 
Art/Status: Norm, gültig     
Ausgabedatum: 2021-04 
VDE-Artnr.: 0800722 
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✂

E DIN EN IEC60947-9-2 VDE0660-121:2021-03 
 
Niederspannungsschaltgeräte – Aktive Sys-
teme zur Abschwächung von Störlichtbögen 
 
Teil 9-2: Optische Geräte zur Erfassung und Abschwächung 
innerer Lichtbögen 
(IEC121A/338/CDV:2020); Deutsche und Englische Fas-
sung prEN IEC60947-9-2:2020 
 
Art/Status: Norm-Entwurf, gültig    
Ausgabedatum: 2021-03 
Erscheinungsdatum: 2021-02-05 
VDE-Artnr.: 1600339 
Ende der Einspruchsfrist: 2021-04-05

Ankündigungstext: 

Niederspannungsschaltgeräte sowie die zugehörigen 
Schutz- und Messgeräte sind im Wesentlichen in Baugrup-
pen entsprechend der Normenreihe IEC61439 und/oder an-
deren installiert, in welchen Regeln und Anforderungen für 
Eigenschaften von Schnittstellen, Betriebsbedingungen, 
Aufbau, Betriebsverhalten und Verifizierung enthalten sind. 
Der wesentliche Zweck dieser Normen ist das Erreichen 
eines sicheren Betriebs von Niederspannungsschaltgeräte-
Kombinationen unter nicht bestimmungsgemäßen Be-
triebsbedingungen, z.B. Auftreten von Überspannung, Über-
last oder Kurzschlussströmen.Dieses Dokument deckt alle 
Geräte zur Beherrschung innerer Störlichtbögen ab. Diese 
Geräte sind dafür bestimmt, innere Störlichtbögen in Nie-
derspannungsschaltgeräte-Kombinationen zu erfassen, 
indem (mindestens) optische Wirkungen eines inneren 
Störlichtbogens verarbeitet werden, und Geräte zur Ab-
schwächung (entweder extern oder kombiniert) zu betäti-
gen, um die Auswirkungen des inneren Störlichtbogens auf 
ein Mindestmaß zu reduzieren. Für die Anwendung dieses 
Dokuments ist mit den Begriffen ‘Licht’ oder ‘optisch’ mehr 
als das sichtbare Spektrum gemeint. Die Begriffe dürfen 
beispielsweise auch für Infrarot oder Ultraviolett (siehe An-
hang D) verwendet werden. 

|  Standards/Normen/VorschriftenNeue Normen
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✂

Ersatz-/Änderungsvermerk: 

Gegenüber DIN EN62271-101 (VDE0671-101):2018-11 wurden 
folgende Änderungen vorgenommen: 
a) Abstimmung auf die in Vorbereitung befindliche dritte 
Ausgabe von IEC62271-100:20xx; 
b) Aktualisierung der Norm durch Berücksichtigung der neu-
esten Verfahren und Techniken für synthetische Prüfungen; 
c) Aktualisierung des Dokuments im Hinblick auf die IEC-Re-
geln (Benummerung, Anordnung der Tabellen, Bilder usw.). 

E DIN EN IEC62271-101 VDE0671-101:2021-03 
 
Hochspannungs-Schaltgeräte  
und -Schaltanlagen 
 
Teil 101: Synthetische Prüfung 
(IEC17A/1262/CDV:2020); Deutsche und Englische Fas-
sung prEN IEC62271-101:2020 
 
Art/Status: Norm-Entwurf, gültig     
Erscheinungsdatum: 2021-02-19 
Ausgabedatum: 2021-03  
VDE-Artnr.: 1600345 
Ende der Einspruchsfrist: 2021-04-19

Ankündigungstext: 

Dieser Teil der Reihe IEC62271 gilt hauptsächlich für Wechsel-
strom-Leistungsschalter, die in den Anwendungsbereich von 
IEC62271-100 fallen. Er enthält allgemeine Regeln für das syn-
thetische Prüfen von Wechselstrom-Leistungsschaltern in Ein- 
und Ausschaltprüfungen über den Bereich der Prüfschaltfolgen, 
die in IEC62271-100:20xx, 7.102 bis 7.111, beschrieben sind. Es 
wurde nachgewiesen, dass synthetische Prüfungen eine wirt-
schaftliche und technisch korrekte Möglichkeit der Prüfung von 
Hochspannungs-Wechselstrom-Leistungsschaltern in Überein-
stimmung mit den Anforderungen von IEC62271-100 sind und 
sie den direkten Prüfungen gleichwertig sind. Nur die allgemein 
angewendeten Verfahren und Techniken werden beschrieben. 
Zweck dieser Norm ist, Kriterien für synthetische Prüfungen und 
die richtige Auswertung der Ergebnisse festzulegen. Diese Krite-
rien sollen die Gültigkeit der Prüfverfahren begründen, ohne die 
Weiterentwicklung der Prüfkreise zu behindern. 

Ankündigungstext: 

Diese Berichtigung dient der Korrektur des zweiten Absatzes im 
Abschnitt 6.4.2 der DIN EN61000-4-5 (VDE0847-4-5):2009-03, 
der vom entsprechenden Text in der zu Grunde liegenden Euro-
päischen Norm EN61000-4-5:2014 + A1:2017 bzw. Internationa-
len Norm IEC61000-4-5:2014 und ihrer Änderung 1:2017 ab-
weicht. Der Abschnitt enthält Festlegungen für die Kalibrierung 
von Koppel-/Entkoppelnetzwerken für Wechselstrom-/Gleich-
strom-Versorgungsanschlüsse für einen Bemessungsstrom bis 
zu und einschließlich 200A je Leitung. Die als EMV-Grundnorm 
eingestufte Norm legt das Verfahren zur Prüfung der Störfestig-
keit von elektrischen und elektronischen Betriebsmitteln, Geräten 
und Einrichtungen gegen Stoßspannungen fest. Hierfür werden 
Festlegungen zur Prüfeinrichtung, zum Prüfaufbau und zum 
Prüfverfahren einschließlich der Einkopplung der Störgröße auf 
den Prüfling getroffen sowie empfohlene Prüfpegel spezifiziert. 
Den für die EMV-Fachgrundnormen und für die EMV-Produkt(fa-
milien)normen zuständigen Gremien wird empfohlen, auf diese 
Norm zu verweisen, wenn Festlegungen zur Prüfung der Störfes-
tigkeit gegen Stoßwellen aufgenommen werden.
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Ersatz-/Änderungsvermerk: 

Gegenüber DIN CLC/TS50539-12 (VDE V 0675-39-12):2014-
09 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 
a) leichte Umstrukturierung ohne Auswirkung auf den Inhalt 
(wie Änderung des Titels eines Abschnitts durch Änderung des 
Texts eines Abschnitts in einen anderen), 
b) Streichen des Stromzweigkonzepts einer SPD, 
c) Bezug auf EN61634-11:2019 anstelle von EN50539-11:2013, 
d) Bezug auf OCFM und SCFM anstelle der Akronyme und 
Konzepte SCM und OCM, 
e) Streichen von Anhang C für die vereinfachte Risiko -
beurteilung A, 
f) Aufnahme eines neuen Anhangs, der sich mit Telekommu-
nikationsstromkreisen befasst. 

E DIN CLC/TS51643-32 VDE V 0675-5-32:2021-03 
 
Überspannungsschutzgeräte  
für Niederspannung 
 
Teil 32: Überspannungsschutzgeräte für den Einsatz auf der 
Gleichstromseite von Photovoltaik-Installationen – Auswahl 
und Anwendungsgrundsätze; 
Deutsche Fassung CLC/TS 51643-32:2020 
 
Art/Status:  Norm-Entwurf, gültig    
Erscheinungsdatum: 2021-02-19  
Ausgabedatum: 2021-03  
VDE-Artnr.: 1600358 
Ende der Einspruchsfrist: 2021-04-19

Ankündigungstext: 

Dieses Dokument beschreibt die Grundsätze für die Auswahl, Instal-
lation und Koordination von SPDs, die für eine Verwendung in Pho-
tovoltaik(PV-)systemen bis 1.500V Gleichspannung und für die 
Wechselstromseite des PV-Systems mit einer Bemessungsspan-
nung von bis zu 1.000V Effektivwert und 50Hz/60Hz bestimmt sind. 
Die PV-Anlage erstreckt sich von einem PV-Generatorfeld oder 
einem Satz miteinander verbundener PV-Module über die zugehö-
rige(n) Verkabelung und Schutzeinrichtungen und den Umrichter bis 
hin zum Verbindungspunkt im Verteiler oder zum Versorgungspunkt 
der Versorgungseinrichtung.  

DIN EN IEC60947-4-1 VDE0660-102 Berichtigung 1:2021-03 
 
Niederspannungsschaltgeräte 
 
Teil 4-1: Schütze und Motorstarter – Elektromechanische 
Schütze und Motorstarter 
(IEC60947-4-1:2018/COR1:2020); Deutsche Fassung EN 
IEC60947-4-1:2019/AC:2020-05 
 
Art/Status:  Norm, gültig     
Ausgabedatum: 2021-03 
VDE-Artnr.: 0600305 

Ankündigungstext: 

Dieser Teil von IEC60947 gilt für elektromechanische Schütze 
und Starter, einschließlich Motorschutzschalter, die Antriebe von 
Hilfsschützen und die Kontakte, die ausschließlich dem Spulen-
stromkreis des Schützes zugeordnet sind und den zugeordneten 
Zubehörteilen, wie z.B. bestimmte Verkabelung und Selbsthalte-
zubehör. Die Bemessungsspannung der Geräte darf 1.000V 
Wechselspannung oder 1.500V Gleichspannung nicht überschrei-
ten. Die vorliegende Berichtigung korrigiert die Listenpunkte n), 
o) und p) im Abschnitt 6.1.2, Kennzeichnende Merkmale, grund-
legende Bemessungswerte und Anwendung.  

E DIN EN61000-4-30/A1 VDE0847-4-30/A1:2021-03 
 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) 
 
Teil 4-30: Prüf- und Messverfahren – Verfahren zur Messung 
der Spannungsqualität 
(IEC77A/1080/CDV:2020); Deutsche und Englische Fassung 
EN61000-4-30:2015/prA1:2020 
 
Art/Status: Norm-Entwurf, gültig    
Erscheinungsdatum: 2021-02-12  
Ausgabedatum: 2021-03   
VDE-Artnr.: 1800613 
Ende der Einspruchsfrist: 2021-04-12

Ankündigungstext: 

Dieser Entwurf enthält die deutsche Übersetzung des Europäi-
schen Norm-Entwurfs EN61000-4-30:2015/ prA1:2020 und ist 
identisch mit dem Schluss-Entwurf der geplanten Änderung 1 zur 
Internationalen Norm IEC61000-4-30:2015. Der Entwurf beabsich-
tigt, die in 5.7. der bestehenden Norm vorhandenen Festlegungen 
zur Messunsicherheit von Messgeräten der Klasse A, die bei der 
Messung der Unsymmetrie der Versorgungsspannung benutzt 
werden, durch entsprechende Angaben zu ergänzen. Ferner sieht 
er vor, die in 5.11.12 vorhandenen Festlegungen zur Detektion von 
schnellen Spannungsänderungen dahingehend klarzustellen, dass 
die Festlegungen jeweils für den gegebenen Spannungskanal gel-
ten. Ferner beabsichtigt er, das Bild 6 der Norm zu verbessern. 
Schließlich enthält der Entwurf Änderungen zu Festlegungen der 
Tabelle 1. Die Norm, die geändert werden soll, legt Verfahren für 
die Messung von anderswo festgelegten Merkmalen (Parametern) 
der Spannungsqualität in 50-/60-Hz-Wechselstromversorgungs-
netzen und die Interpretation der Ergebnisse dieser Messungen 
fest. Die hierbei betrachteten Merkmale sind die Frequenz des 
Wechselstromversorgungsnetzes, die Höhe der Versorgungsspan-
nung, Flicker, Spannungseinbrüche, -überhöhungen, -unterbrechun-
gen und schnelle Änderungen, transiente Spannungen, Unsymme-
trie der Versorgungsspannung, Oberschwingungen, Netzsignalsig-
nalübertragung. Die Messungen werden als Vor-Ort-Messungen 
unabhängig vom verwendeten konformen Messgerät und den Um-
gebungsbedingungen für jedes relevantes Merkmal beschrieben. 
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Jetzt anmelden!

Digitaler Zwilling im Schaltschrankbau: 
Nice to have oder Zukunftsgarant?  

Schaltanlagen sicher schützen  

Termin:    Dienstag, 23. Juni 2021 
Uhrzeit:    11:00 Uhr 
Sprache:  Deutsch 
                                  Jetzt Anmelden: 
          www.sps-magazin.de/?59615 

Innovationen im Schaltschrankbau 2021 

Termin:    Mittwoch, 21. April 2021 
Uhrzeit:    14:00 Uhr 
Sprache:  Deutsch 
                                  Jetzt Anmelden: 
          www.sps-magazin.de/?59613 

Termin:    Mittwoch, 16. Juni 2021 
Uhrzeit:    11:00 Uhr 
Sprache:  Deutsch 
                                  Jetzt Anmelden: 
          www.sps-magazin.de/?59614 

Jürgen Wirtz 

Redakteur 
SSB-Magazin
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Bild: ©Peter Heckmeier/stock.adobe.com

Bild: ©industrieblick/stock.adobe.com

Die SCHALTSCHRANKBAU TechTalks prä-
sentieren die neuesten Trends und Anwen-
dungen der Schaltschrankbau branche in 
mehreren einstündigen Webinaren. In ihren 
zwanzigminütigen Vorträgen stellen jeweils 
drei Unternehmen aktuelle Produkte und  
Lösungen zu einem Thema vor.

SCHALTSCHRANKBAU
Methoden - Komponenten - Workflow  TechTalks

Ein Thema – Drei Firmen – Eine Stunde

Kostenlos anmelden unter  

schaltschrankbau-magazin.de/techtalks
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Prozessleittechnik, Schaltanlagen-Engineering und -Montage 
zur Kühlung von Pfannenaufheizständen

Coole Stahlproduktion

In Deutschland wurden 2019 rund 40 
Millionen Tonnen Rohstahl hergestellt – 
ein nicht unerheblicher Teil davon verließ 
die Produktionsstätten der Hüttenwerke 
Krupp Mannesmann in Duisburg. Damit 
die dort ansässige Stahlproduktion auch 
weiterhin modernsten Ansprüchen ge-
nügt, sollten die elektrotechnischen Be-
standsanlagen der Wasserwirtschaft, 

die zur Kühlung zweier Pfannenaufheiz-
stände der HKM dienen, erweitert wer-
den. Der Gesamtauftrag beinhaltete 
neben dem kompletten Engineering der 
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik 
(EMSR) sowie der Software auch die 
Lieferung der Niederspannungs-(NS)-
Schaltanlage, der unterbrechungsfreien 
Stromversorgung (USV) sowie der Pro-

zessleittechnik inklusive Remote I/O-
Systeme. Hinzu kamen die vollständige 
Montage und abschließende Inbetrieb-
nahme und schließlich ein Update der 
Leitsysteme der Bestandsanlagen. Die 
Actemium Division Rhein-Ruhr, die die-
sen Gesamtauftrag erhielt, ist an den 
Standorten Marl, Essen, Duisburg, Bott-
rop, Kerken und Wetter ansässig. 
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Bei der Stahlproduktion kommen unter anderem Pfannenaufheizstände zum Einsatz, die über eine angeschlossene 
Wasserwirtschaft mit Kühlleistung versorgt werden. Auch bei den Hüttenwerken Krupp Mannesmann (HKM) in Duis-
burg ist das der Fall. 2019 erhielt die Firma ME Engineering aus Marl, ein Unternehmen im Actemium Deutschland 
Netzwerk, über den Anlagenbauer AMR Engineering den Auftrag für den gesamten elektrischen Liefer- und Leistungs-
umfang inklusive Softwareerstellung für die neue Wasserwirtschaft der HKM. Die Anlage ist Teil der beiden neu zu 
errichtenden Pfannenaufheizstände vor Ort. Die vollständige Leistungsbereitstellung erfolgte in einer Teamleistung 
der Actemium Division Rhein-Ruhr.
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BranchenschwerpunktBranchenschwerpunkt Schaltanlagen für die Prozesstechnik | 

Planung auf dem digitalen 
 Reißbrett 

In Zusammenarbeit mit Actemium Bott-
rop plante ME Engineering neben einer 
neuen 2.000 A NS-Schaltanlage auch 
die Automatisierungsschränke mithilfe 
der CAE-Lösung Eplan Electric P8 und 
unter Einsatz des Softwaretools Pro 
Panel in 3D. Indem das Engineering, 
konkret der Schaltschrankaufbau, in 3D 
mithilfe von ausführlichen Herstellerbi-
bliotheken erfolgte und die Schrankauf-
bauzeichnungen durchgängig in die 
Schaltanlagenfertigung integriert wur-
den, verkürzte sich insgesamt die Pro-
jektlaufzeit. Der Grund: Indem der Kunde 
so bereits in einem frühen Stadium des 
Projekts einen genauen Ausblick auf 
seine neuen Schaltschränke erhielt, 
waren etwa die Maße zur Raumplanung, 
aber auch Informationen zur Wärmeent-
wicklung unmittelbar einsehbar und 
damit überprüfbar. Dadurch konnten 
Entscheidungen in enger Abstimmung 
mit dem Kunden schneller getroffen und 
Fehler frühzeitig vermieden werden. 

Update der Bestandsanlage 

Im nächsten Schritt stand die Migration 
des Leitsystems der Bestandsanlage 
an. Diese erfolgte auf das aktuelle Pro-

zessleitsystem Simatic PCS 7 von Sie-
mens im virtuellen Umfeld. So ist es 
möglich, die gesamte Anlage feldbus-
seitig in Profinet auszuführen. Im vorlie-
genden Fall war die Anbindung zum 
einen der neuen dezentralen Peripherie 
und zum anderen aller Frequenzumrich-
ter an die hochverfügbaren Automati-
sierungssysteme betroffen. Statt des 
klassischen horizontalen Einsatzes der 
Ein- und Ausgangskarten in der Schalt-
anlage erfolgte der Einbau vertikal in 
den Rangierverteilerschränken. Dadurch 
konnte erheblich Platz eingespart – bei-
spielsweise von zwei auf nur noch einen 
Schrank – und der zur Verfügung ste-
hende Raum im Schalthaus optimal ge-
nutzt werden. Zudem ist aufgrund der 
Durchführung auf diese Art ein separa-
tes Kühlgerät nicht mehr notwendig. 
Neben der Migration der Bestandsan-
lage auf den neuesten Stand der Tech-
nik einer Leitsysteminfrastruktur er-
folgte zugleich der Ausbau des Leitsys-
tems für den Neubau der Anlage für die 
Wasserwirtschaft gemeinsam mit der 
AMR Engineering. 

Montage und abschließende 
 Inbetriebnahme 

Im Zuge eines direkten Auftrags des 
Endkunden HKM lieferte Actemium 

Bottrop die Niederspannungshauptver-
teilung (NSHV) inklusive zweier Mittel-
spannungstransformatoren. Anschlie-
ßend erfolgte die vollständige Elektro-
montage im Feld und innerhalb der 
Schalthäuser. Unter anderem läuft die 
Einspeisung der neuen NS-Verteilung 
nun direkt von den Abgängen der 
NSHV. Damit stellte die Actemium Di-
vision Rhein-Ruhr das komplette 
Equipment von der Mittelspannung bis 
hin zum  Anschluss der Aktoren und 
Sensoren vor Ort bereit. Im September 
und Oktober 2019 erfolgte schließlich 
die Inbetriebnahme der gesamten An-
lage und konnte dank erfolgreichem 
Probebetrieb und anschließender Ruf-
bereitschaft Mitte 2020 final abge-
schlossen werden. Mit dem Auftrag 
profitiert die HKM von zukunftsfähigen 
Anlagen,  höherer Datensicherheit der 
Werks-IT, einer verbesserten Einsatzfä-
higkeit und mittels der erfolgten 3D 
Planung einer Platzersparnis innerhalb 
der Schalt häuser. ■ 
 

www.me-marl.de 

   
Autor | Alexander Schulze Forsthövel, 
Bereichsleiter Automatisierung/ 
stellv. Business Unit Leitung, 
ME Engineering GmbH

Energiemanagement  |  Differenzstromüberwachung  |  Spannungsqualität

MODULARES ENERGIE-
MESSGERÄT UMG 801

FLEXIBLE 
ANBINDUNG, 
ZUKUNFTSSICHERE 
INVESTITION

OPC UA STROMMESS-
KANÄLE

92
MODULAR

- Anzeige -
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Gehäuse schützen die Elektronik  
von Heizsystemen in Ex-Anwendungen 

Damit der Funke nicht überspringt

Seit über 40 Jahren entwickelt und fer-
tigt Winkler ein breites Portfolio an Be-
gleitheizungslösungen für Kunden aus 
den verschiedensten Branchen. Die 
Heizsysteme ermöglichen nicht nur 
den Transport von flüssigen oder vis-
kosen Medien über weite Entfernungen 
ohne Temperaturverlust. Sie sorgen 
auch dafür, dass Reaktoren, Kolonnen 
oder Fässer immer optimal temperiert 

sind. Viele Kunden des Heidelberger 
Unternehmens kommen aus der Che-
mie- und Pharma-Industrie, in der be-
sondere Sicherheitsanforderungen zu 
erfüllen sind: Anlagen, die hier einge-
setzt werden, müssen oft staub- und 
gasexplosionsgeschützt sein. Das gilt 
nicht nur für die Heizsysteme selber, 
sondern auch für die Anschlusskästen, 
über die sie mit dem Versorgungsnetz 

des Kunden verbunden werden. Diese 
Gehäuse müssen so konstruiert sein, 
dass Funken und heiße Oberflächen 
gar nicht erst entstehen. Darüber hi-
naus dürfen an der Oberfläche der Ge-
häuse keine elektrostatischen Entla-
dungen auftreten (TRGS 727 [15]), 
denn sie führen in Umgebungen mit 
hoher Staub- oder Gaskonzentration 
ebenfalls zur Explosion.  
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Die flexiblen elektrischen Heizsysteme der Firma Winkler müssen auch in explosionsgefährdeten Umgebungen sicher 
und zuverlässig arbeiten. Als Anschlusskästen setzt das Unternehmen deshalb ex-geschützte Polyestergehäuse von 
Rose Systemtechnik ein. Sie werden bereits fertig konfektioniert geliefert. 
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Bild 1 | Heizsysteme und ihre Bestand-
teile müssen wie alle Komponenten für 
Anlagen in der chemischen Industrie 
Atex-zertifiziert sein.
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Polyestergehäuse erfüllen 
alle Normen 

Um diese Anforderungen zu erfüllen, 
setzt Winkler als Anschlusskästen für 
seine Heizsysteme schon seit über 20 
Jahren ex-geschützte Polyestergehäuse 
von Rose Systemtechnik ein. Frank 
Merkel, Leiter des Produktmanage-
ments Ex-Beheizungslösungen und Ex-
plosionsschutz-Beauftragter von Wink-
ler, schätzt nicht nur deren Robustheit: 
„Wir können uns auch immer darauf 
verlassen, dass die Gehäuse den aktuel-
len Normen entsprechen. Das ist nicht 
selbstverständlich in der Branche.“ Die 
Normkonformität der Gehäuse spielt 
eine große Rolle bei der Zertifizierung 
der explosionsgeschützen Heizsys-
teme. Winkler lässt seit 2007 nicht 
mehr nur deren Einzelteile vom TÜV 
zertifizieren, sondern das jeweilige Ge-
samtsystem aus z.B. Heizleiter, An-
schlusstechnik, Anschlusskasten und 
Sensorik. So erhält der Kunde eine ein-
zige Baumusterprüfbescheinigung und 
kann das Heizsystem sofort verwen-
den. Diesen Service führte Winkler 2007 
als erster Anbieter flexibler explosions-
geschützter Beheizungslösungen in der 
Branche ein. Würden die Gehäuse nicht 
den aktuellen Normen entsprechen, 
könnte Winkler seine ‘Systemzertifizie-
rung’ nicht in dieser Form anbieten.  

Merkel. Der Grund liegt in der Komple-
xität des Themas und den mangeln-
den personellen Kapazitäten vieler Fir-
men. Gerade kleinere Betriebe be-
schäftigen sich oft nur dann mit dem 
Thema Ex-Schutz, wenn es akut wird 
und wissen deshalb nicht genau, wie 
solche Zertifizierungsprozesse ablau-
fen. Winkler möchte sie entlasten: „Wir 
schaffen mit unserer Baugruppen-Zer-
tifizierung Klarheit und helfen den 

Bild 2 | Heizschläuche von Winkler sorgen dafür, dass flüssige, viskose oder aufgeschmolzene 
Medien ohne Temperaturverlust von A nach B transportiert werden können.

Bild: Winkler AG

Baugruppen-Zertifizierung  
reduziert Zertifizierungsaufwand 

Die Kunden wissen diese umfangreiche 
Dienstleistung von Winkler sehr zu 
schätzen. Vor ihrer Einführung musste 
das Unternehmen ihnen einen Berg an 
Dokumentationsunterlagen übergeben – 
für jede Einzelkomponente eine eigene 
Zertifizierung. „Da hat kaum einer 
durchgeblickt“, erinnert sich Frank 
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Gehäuse-Inneren entsteht, immer gerin-
ger sein muss als die Mindestzündener-
gie der umgebenden explosionsfähigen 
Atmosphäre. Mit „Mindestzündenergie“ 
ist die Energie gemeint, die ausreicht, 
das „zündwilligste“ Gemisch einer ex-
plosionsfähigen Atmosphäre zu entzün-
den und damit zur Explosion zu bringen. 

Sonderlösungen sind kein 
 Problem 

Die Ex i-Polyestergehäuse für Winkler 
stattet Rose mit Reihenklemmen, Ver-
schraubungen und Kabelverschraubun-
gen aus. Alle ex-geschützten Polyesterge-
häuse sind in den Größen 75x80x55mm 
bis 405x400x120mm lieferbar und 
können in Temperaturbereichen von –
55 bis +135°C verwendet werden. „Es 
gibt aber auch Anschlusskästen, die 
wir kundenspezifisch modifizieren“, be-
richtet Frank Merkel. „Ich schicke Rose 
dann meistens eine kleine Skizze, wie 
wir uns das vorstellen, und dann be-
kommen wir eine Sonderlösung.“ 
Etwas höhere Anforderungen an den 
Ex-Schutz müssen die Anschlusskäs-
ten für die Stromversorgung der Heiz-
systeme erfüllen. Hier verwendet 
Winkler deshalb Polyestergehäuse der 
Zündschutzart Ex e. Diese Gehäuse 
nehmen keine Temperaturen an, die 
oberhalb der Temperaturklasse von 
Gasen liegen, die am Einsatzort auftre-

ten können. So soll eine Entzündung 
eventuell vorhandener explosionsfähi-
ger Atmosphären ausgeschlossen 
werden. Darüber hinaus treten weder 
an noch in diesen Gehäusen Funken 
oder Lichtbögen auf, die zur Entzün-
dung einer explosionsfähigen Atmo-
sphäre führen könnten.  

Fertig konfektioniert und  
einsatzbereit 

Rose fertigt neben Ex-Schutz-Gehäusen 
aus Polyester auch Ausführungen aus 
Edelstahl und Aluminium, die sich be-
sonders für den Einsatz in rauen Umge-
bungen eignen (z.B. Offshore). Zudem 
sind ex-geschützte Control Stations er-
hältlich, mit denen Anlagen direkt vor 
Ort gesteuert werden können. Alle Ge-
häuse sind für die Verwendung in den 
Atex-Zonen 1 und 2 (Gas-Explosions-
schutz) sowie in den Zonen 21 und 22 
(Staub-Explosionsschutz) zugelassen. 
Die meisten Gehäuse werden fertig kon-
fektioniert geliefert, d.h., sie sind bereits 
mit allen nötigen elektronischen Bautei-
len und Anschlüssen ausgestattet. Bei 
den ex-geschützten Modellen verbaut 
Rose spezielle ex-geprüfte Klemmen 
und Kabelverschraubungen, um jegli-
chen Funkenschlag zu vermeiden. Da 
der für die Lackierung der Gehäuse ver-
wendete Lack Kunststoff enthält, der 
eine elektrische Ladung nicht ableiten 
kann, wird außerdem die Stärke der 
Lackschicht begrenzt (max. 0,2mm). 
Frank Merkel ist mit den Gehäusen und 
dem Service sehr zufrieden: „Wir hatten 
in 20 Jahren nur eine einzige Reklama-
tion. Und wenn wir mal eine Sonderlö-
sungen benötigen, wird uns immer 
schnell und kompetent geholfen“, freut 
sich der Produktmanager, der den Be-
reich der flexiblen explosionsgeschütz-
ten Beheizungslösungen betreut. ■ 
 

www.rose-systemtechnik.com

Kunden, ihren Zeit- und Kostenauf-
wand zu reduzieren.“ 

Gehäuse leiten Ladungen sicher 
und schnell ab 

Für die Anschlusskästen seiner Heiz-
systeme verwendet das Unternehmen 
größtenteils ex-geschützte Polyesterge-
häuse von Rose, in ‘normalen’ Anwen-
dungen sind es aber auch schon mal 
Edelstahl- oder Aluminium-Druckguss-
Gehäuse. Die explosionsgeschützten 
Polyestergehäuse verbaut Winkler in 
zwei Ausführungen: Als Ex-i- und Ex-e-
Gehäuse. Beide werden aus einem glas-
faserverstärkten duroplastischen Poly-
ester gefertigt und enthalten einen Gra-
phitzusatz. Er sorgt dafür, dass elektro-
statische Ladungen schnell und sicher 
abgeleitet werden, bevor sie eine even-
tuell vorhandene explosionsfähige At-
mosphäre entzünden könnten. In den 
Ex i-Polyestergehäusen von Rose ver-
baut Winkler den Regler-Sensor und 
den Begrenzer-Sensor für seine Heiz-
systeme. Diese Gehäuse sind eigensi-
cher, d.h. es gelten nicht ganz so 
strenge Anforderungen wie an Gehäuse 
anderer Zündschutzarten. Ex i-Geräte 
müssen so konstruiert sein, dass sie die 
Energie begrenzen, die von ihnen aus in 
den explosionsgefährdeten Bereich ge-
leitet wird. Das bedeutet, dass die elek-
trische Energie eines Funkens, der im 

   
Autorin | Katharina Lange, 
Marketingleitung,  
Rose Systemtechnik GmbH 
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Bild 3 | Die eigensicheren Ex e-Polyester-Gehäuse von Rose werden als 
Anschlusskästen für den Netzanschluss der Heizlösungen eingesetzt.
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Weltweiter Rund-um-die-Uhr-Service  
für die Zementindustrie

Proaktive Fernwartung  
von Dosiersystemen

Bei der Herstellung von Zement werden 
rund 90 Prozent der Energie als thermi-
sche Energie benötigt. Bei deren Erzeu-
gung geht der Anteil an fossilen Brenn-
stoffen kontinuierlich zurück, sodass 
heute fast nur noch alternative Brenn-
stoffe verwendet werden – wie etwa Alt-
reifen, Kunststoffabfälle, Hausmüll oder 
nachwachsende Rohstoffe. Für eine hohe 
und gleichbleibende Produktqualität ist 
die exakte Einhaltung des vorgegebenen 
Brennprozesses entscheidend. Geregelt 
wird dieser über den Massenfluss, also 

die Menge und Qualität des zugeführten 
Brennmaterials. Entsprechend hoch sind 
die Genauigkeitsanforderungen bei den 
Mischungsverhältnissen und den zuge-
führten Materialmengen. Die bis zu 200 
Meter langen Zementdrehöfen laufen 
über Monate rund um die Uhr im Drei-
schichtbetrieb. Die Dosiertechnik muss 
hoch verfügbar sein. Die andernorts übli-
chen wöchentlichen Wartungsintervalle 
sind nicht möglich, was in der Vergangen-
heit häufig dazu geführt hat, dass Abwei-
chungen zu spät erkannt wurden. 

Dosierung genau überwachen 

Abhilfe schafft das gravimetrische Schne-
ckendosiersystem ODM-WeighTube der 
nordrhein-westfälischen Di Matteo Group. 
Die neuen Dosiersysteme waren von An-
fang an standardmäßig mit einem Fern-
wartungsmodul von MB connect line 
ausgerüstet. Das zentrale Element ist 
eine Dosierschneckenwaage, die das 
Brennmaterial verwiegt und über die Re-
gelung der Schneckengeschwindigkeit 
für einen gleichmäßigen Massenfluss 
sorgt. Dabei wird die aktuelle Dosierge-
nauigkeit regelmäßig überprüft. Bereits 
bei den kleinsten Abweichungen vom 
Sollwert informiert das System den Be-
treiber und den Anlagenhersteller Di Mat-
teo. Mit weitergehender Diagnostik kann 
der Kundenservice von Di Matteo die 
technische Problemursache aus der 
Ferne eingrenzen und das Anlagenperso-
nal bei der Beseitigung unterstützen. 

Störungen verhindern  
statt nur reagieren 

Das oberste Ziel bei Di Matteo war die 
Etablierung eines proaktiven Services für 
die weltweit installierten Dosieranlagen. 
Es geht darum, Stillstände und Störun-
gen zu verhindern, statt nur auf sie zu 
reagieren. Das funktioniert heute in zwei 
Stufen: Bei abweichenden Parametern 
wird zuerst das Anlagenpersonal infor-
miert, um die Ursachen vor Ort zu su-
chen und zu beseitigen. Benötigt das 
Personal Unterstützung durch die Ser-
vicespezialisten von Di Matteo, können 
sie eine entsprechende Serviceleistung 
oder eine Reparatur in Auftrag geben. 
Der Support kann sich ohne Zeitverzöge-
rung sofort an die Arbeit machen. Die 
Voraussetzung dafür ist, dass man auch 
aus der Ferne den exakten Anlagenzu-
stand kennt. Dazu werden alle relevanten 
Daten kontinuierlich aus den Steuerun-
gen der Dosieranlagen erfasst und aus-
gewertet. Hier kommen Steuerungen un-
terschiedlicher Hersteller zum Einsatz. 
Dabei haben die S7-300- und S7-1500-
SPSen von Siemens einen Anteil von 80 

Die Zementindustrie ist eine der energieintensivsten Branchen überhaupt. 
Zur Erzeugung der thermischen Energie für den Brennofen kommen heute 
überwiegend alternative Brennstoffe aus unterschiedlichen Quellen zum Ein-
satz. Eine besondere Herausforderung ist die exakte Dosierung der Brenn-
stoffe, über die der kontinuierliche Brennprozess gesteuert wird. Für eine 
gleichbleibende Produktqualität sorgt die permanente Anlagenüberwachung 
mit integrierter Fernwartung.

Bild 1 | Di-Matteo-Automatisierer Dr. Dominik 
Aufderheide (links) und Geschäftsführer 
Dr. Luigi Di Matteo (rechts) an einem Schne-
ckendosiersystem
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in das Netzwerk des Endkunden not-
wendig ist. Je nach Anwendungsfall 
werden auch die kompakte Router 
mbNet.mini eingesetzt. Die einzelnen 
Systeme werden zentral über das Re-
mote-Service-Portal mbConnect24 ver-
waltet. Die Router sind in der Regel nicht 
dauerhaft in das Datennetz des Mobil-
funk-Providers eingebucht. Wenn im 
Servicefall ein Zugriff notwendig ist, wird 
der Verbindungsaufbau über das Portal 
per SMS an den Router angestoßen. 

Fernwartung und  
virtuelle Inbetriebnahme 

Die Hauptanwendungsgebiete der Re-
mote-Service-Infrastruktur von Di Mat-

teo sind die Fernwartung während der 
Gewährleistungszeit sowie die proakti-
ven Wartungsdienste im Rahmen von 
Serviceverträgen. Dazu werden spezifi-
sche Anlagenparameter permanent er-
fasst und statistisch ausgewertet – und 
sowohl der Anlagenbetreiber wie auch 
Di Matteo werden über etwaige Fehler-
zustände oder anstehende Wartungen 
informiert. Zudem konnten in den ak-
tuellen Corona-Zeiten komplette Inbe-
triebnahmen – beispielsweise in Asien 
– vollständig aus der Ferne gesteuert 
und begleitet werden. Hierbei wurde das 
Anlagenpersonal vor Ort von einem 
Softwareentwickler von Di Matteo per 
Fernzugriff auf die Steuerung unter-
stützt. Ohne diese Möglichkeiten hätte 
die Inbetriebnahmen der Anlagen in die-
ser Zeit nicht stattfinden können. 

Visualisierung und  
Machine Learning 

Als weiteren Entwicklungsschritt wurden 
auf den Webservern der Router zwi-
schenzeitlich entsprechende Dashboards 
zur schnellen Diagnose des Systems im-
plementiert. Das ermöglicht den Service-
mitarbeitern, per Smartphone über die 
Weboberfläche des Routers spezifische 
Variablen der Steuerung zu beobachten 
und zu ändern – ohne dass sie spezielle 
SPS-Kenntnisse oder gar Zugriff auf eine 
SPS-Programmierumgebung haben 
müssen. Im Rahmen der vorausschauen-
den Wartung (predictive maintenance) 
werden derzeit Lösungen erarbeitet, die 
eine komplexere Datenanalyse in den An-
lagen voraussetzen. Hier bietet sich 
mbEdge an – eine EdgeComputing-Platt-
form für die Industrierouter mbNet auf 
Basis von Docker und Node-Red. Hier 
wurden erste vielversprechende Schritte 
zur Realisierung von prädiktiven War-
tungsalgorithmen auf Basis von maschi-
nellem Lernen gemacht. 

Erfahrungen im Praxiseinsatz 

Die Industrierouter sind bei Di Matteo 
weltweit in einer großen Stückzahl im Bild 3 | Webbasierte Visualisierung von aktuellen Maschinenzuständen direkt an der Anlage

Prozent an den installierten Systemen. 
Einzelne Anlagen sind auch mit Schnei-
der Modicon oder Allen-Bradley RsLogix-
Steuerungen ausgestattet. 

Universell einsetzbare  
Industrierouter 

Als Router kommen die Industrierouter 
mbNet von MB connect line zum Ein-
satz. Sie unterstützen die relevanten 
Schnittstellen und Protokolle von S7 
ISO-on-TCP über Modbus-TCP Industrie-
Routerbis hin zu MPI- und Profibus zur 
Anbindung älterer Komponenten. Die 
Anbindung an das Internet erfolgt zu 
einem großen Teil über das Mobilfunk-
Netz, da hier keine komplexe Integration 

Bild 2 | Der Industrie-Router mbNet.mini im Schaltschrank der Dosierbandwaage von Di Matteo.
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Einsatz und – von einzelnen initialen 
Hürden beim ersten Verbindungsauf-
bau abgesehen – auch einfach und 
zuverlässig in der Handhabung. Das 
Management der unterschiedlichen 
Anlagen über das Portal mbConnect24 
ist einfach und erfordert kaum Admi-
nistrationsaufwand. Die Kundenreak-
tionen sind, insbesondere bei Kunden 
ohne Erfahrungen mit Fernwartung, zu 
Beginn eher zurückhaltend – doch 
spätestens nach der ersten erfolgrei-
chen Fernwartungssitzung und der 
entsprechend schnellen Lösung des 
Servicefalls schwindet diese Skepsis. 

Es ist offensichtlich, 
dass alle Seiten von 
den Möglichkeiten der 
Fernwartung profitie-
ren. Die durchschnittli-
che Zeit bis zur Lö-

sung eines 
Servicefalls 
lässt sich 

deutlich reduzie-
ren. Häufig sind nur 
einfache Parameter-
anpassungen not-

wendig, um das Sys-
tem wieder optimal zu 
betreiben. Die Kosten 
für Service und War-

tung können niedrig ge-
halten werden, was für 

beide Seiten von Vorteil ist. Da die Di 
Matteo Group ihre Anlagen und Ma-
schinen weltweit ausliefert, ist der Zu-
gang zur lokalen Mobilfunkinfrastruk-
tur teilweise eine große Herausforde-
rung. In der Regel müssen vor Ort ent-
sprechende SIM-Karten besorgt wer-
den, die eine Langzeitfunktion haben. 
Die Integration der Anlagen in die 
Netzwerkinfrastruktur der Kunden – 
zur Herstellung einer Breitband-Inter-
netverbindung – ist aufgrund der ent-
sprechenden Sicherheitskriterien kom-
plex und mit entsprechendem Abstim-
mungsaufwand verbunden. 

Bild 4 | Dosierbandwaage  
mit Fördertechnik
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Autor | Dr. Dominik Aufderheide, 
Automatisierungsabteilung,  
Di Matteo Group 
 
Firma | MB Connect Line GmbH  
Fernwartungssysteme 

Fazit  

Wenn ein Kunde – egal auf welchem 
Kontinent der Erde – schnell eine Unter-
stützung bei einer aktuellen Anlagensi-
tuation benötigt, kann dies direkt nach 
Eingang der Störmeldung innerhalb von 
Sekunden online erfolgen. Die Di Matteo 
Group kann ihren Kunden überall auf 
der Welt einen 24h-Service an 365 
Tagen im Jahr anbieten. Von Vorteil für 
Di Matteo ist auch, dass die Komponen-
ten der Plattform von MB connect line 
eine große Varianz an Steuerungsplatt-
formen und Anforderungen abdeckt. 
Das ermöglicht eine einheitliche Fern-
wartungslösung für alle Anlagen und 
Maschinen von Di Matteo. Auch der Alt-
bestand ist nachrüstbar. Zuletzt war es 
seitens Di Matteo auch eine bewusste 
Entscheidung für einen Partner, mit 
dem die Kommunikation von Mittel-
stand zu Mittelstand unkompliziert, fle-
xibel und auf kurzen Wegen umgesetzt 
werden kann. ■ 

 
 www.mbconnectline.de 

- Anzeige -

|  Branchenschwerpunkt
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Es ist gerade bei Elektroinstallationen im 
Outdoorbereich ein bekanntes Phäno-
men: Obwohl dort zumeist Verbindungs-
dosen oder Verteilergehäuse mit hoher 
Schutzart zum Einsatz kommen, sam-
melt sich mit der Zeit in ihrem Inneren 
Feuchtigkeit. Doch das bedeutet nicht, 
dass die Funktionalität der Gehäuse 
nicht mehr gewährleistet ist. Viel häufi-
ger ist die Wasserbildung auf Kondensa-
tion zurückzuführen, die durch die hohe 
Schutzklasse sogar noch begünstigt 
wird. Für die Zuverlässigkeit der Anlage 
ist es daher entscheidend, die Entste-
hung von Kondensat, vor allem innerhalb 
von Gehäusen, zu verstehen und ihr effi-
zient vorzubeugen. 

Dichtigkeit ist nicht alles 

Als Kondenswasser wird im Allgemeinen 
Feuchtigkeit bezeichnet, die sich an im 
Vergleich zur Umgebungstemperatur 
kühleren Gegenständen niederschlägt. 

Möglich wird dies, wenn wasserdampf-
haltige Luft unter ihren Taupunkt abge-
kühlt wird, sodass weniger Feuchtigkeit 
in der Luft gebunden werden kann und in 
einen flüssigen Aggregatzustand über-
geht. Deutliche Temperaturschwankun-
gen begünstigen folgerichtig diesen Ef-
fekt, den erzeugte Verlustleistungen in-
nerhalb von Gehäusen weiter verstärken. 
Kommen im Außenbereich besonders 
dichte Gehäuse zum Einsatz, entstehen 
bei einem starken An- oder Abstieg der 
Temperatur zudem Unterschiede in den 
Druckverhältnissen zwischen dem Ge-
häuse-Inneren und der Umgebung. So ist 
es möglich, dass feuchte Luft von außen 
in das Gehäuse gesogen wird, dort ver-
bleibt und sich bei einer folgenden Tem-
peraturerhöhung auf einer kalten Fläche, 
beispielsweise am Deckel, niederschlägt. 
Im weiteren Verlauf ergeben sich dabei 
zwei Probleme: Zum einen ist der Pro-
zess der Kondensation innerhalb des Ge-
häuses nur bedingt reversibel. Zum an-

deren führt ein erhöhter Schutzgrad 
dazu, dass das Wasser nicht abfließen 
kann. Je nach Wassermenge und Kon-
densationshäufigkeit drohen erhebliche 
Schäden an bestehenden Elektroinstalla-
tionen wie Fehlfunktionen, Kurzschlüsse 
oder Ausfälle der Systeme. 

Zirkulation und Druckausgleich 

Besteht in der konkreten Anwendung der 
Gehäuse die Gefahr, dass Kondensation 
auftreten und sich damit Wasser ansam-
meln kann, müssen nach DIN VDE0100-
520 entsprechende Vorkehrungen für die 
Abführung von Feuchtigkeit getroffen 
werden. Hersteller wie der Experte für 
Elektroinstallations- und Gehäusetechnik 
Spelsberg treffen aus diesem Grund ver-
schiedene Vorkehrungen ab Werk und 
bieten Kunden zusätzlich weiteres Zube-
hör, mit dem ein kontinuierlicher Luftaus-
tausch und Druckausgleich sowie das 
Ableiten von Wasser sichergestellt wird. 
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Kondenswasser in geschlossenen Gehäusen birgt eine Gefahr für bestehende Elektroinstallationen. Besonders bei 
hoher Abdichtung steigt das Risiko von Wasseransammlungen, da überschüssige Luftfeuchte nicht entweichen kann. 
Abhilfe schaffen speziell dazu entwickelte Systeme und Zubehörteile von Spelsberg, die das Innere trocken halten 
und somit eine reibungslose sowie sichere Funktion sicherstellen.
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Bild 1 I Bildet und sammelt sich 
in Gehäusen Kondensat, dro-
hen erhebliche Schäden wie 
Fehlfunktionen, Kurzschlüsse 
oder Ausfälle der Systeme.

Zubehör für die Gehäusebelüftung

Effektiv und dauerhaft  
Kondensat verhindern
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rechts in verschiedenen Höhen, 
die einen sogenannten „Kamin-

Effekt“ erzeugt. Bei sachgerechter 
Montage bieten die BST M20 zudem 
einen Spritzwasserschutz nach IP44. 
Dem Problem unterschiedlicher 
Druckverhältnisse begegnet Spels-
berg mit seinem Druckausgleichele-
ment (DAE) in der Größe M20. Die 
innen liegende Spezialmembranfolie 
ist luftdurchlässig, zugleich aber 
wasserdicht. So passen sich der 
Luftdruck innen wie außen konti-

nuierlich einander an, wodurch der beschriebene 
Kondensationseffekt ausbleibt. 

Sicher belüftet 

Speziell für den Fall extremer klimatischer Bedin-
gungen, wie sie im Outdoorbereich auftreten kön-
nen, hat Spelsberg das Belüftungselement Bel Air 
entwickelt. Dieses transportiert auftretendes Kon-
densat mittels seiner zwei Belüftungselemente in 
kürzester Zeit aus dem Gehäuse – und das unter 
Beibehaltung der hohen Schutzart IP65. Durch 
den Luftaustausch kann sich die Luft im Inneren 
kontinuierlich mit der Umgebung vermischen. Der 
permanente Druckausgleich entlastet zeitgleich 
die Dichtung und verhindert, dass mechanische 
Kräfte auf das Gehäuse einwirken. Während Lö-
sungen wie Druckausgleichventile einen nen-

nenswerten Druckunterschied zwischen 
Innen- und Außenraum benötigen, um kurz-
fristig einen Luftaustausch zu gewährleisten, 
wird dieser beim Bel Air auch in Einbausitua-

tionen mit nahezu konstanter Luftfeuchtig-
keit und Temperatur aufrechterhalten. Be-
reits die sich im Inneren durch Einbauten 
erwärmende Luft genügt, um eine aus-
reichende Zirkulation zu bewirken. ■ 

 
www.spelsberg.de 
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Feuchtigkeitsschäden in Elektroinstallationen verhindern

Bild 2 I Damit Outdoorgehäuse Einflüssen wie extremer Witterung dauer-
haft standhalten, verfügen sie über eine hohe Schutzklasse. Doch dadurch 
kann im Inneren auftretendes Kondensat nicht wieder entweichen.

Verbindungsdosen der verschiedenen Spelsberg-
Produktgruppen verfügen über ausbrechbare 
Kondenswasser-Öffnungen an den hinteren Ge-
häuse- bzw. Montageflächen. Damit auftretendes 
Kondensat durch diese entweichen kann, müs-
sen bei der Montage entsprechende Schritte be-
achtet werden: Die Ausbrüche müssen so vorge-
nommen werden, dass sie im Installationszu-
stand an der Unterseite des Gehäuses liegen. Da-
rüber hinaus gilt es einen Wandabstand von 
2mm einzuhalten, damit das Wasser ausreichend 
Raum hat, um ungehindert abzufließen. Werden 
allerdings erhöhte Anforderungen 
an den Berührungs- und 
Fremdkörperschutz des Ge-
häuses gestellt, sind Kon-
densat-Öffnungen nicht die 
richtige Wahl, sondern spe-
zielle Els-Belüftungs-
stutzen (BST). Die Pro-
dukte mit Labyrinth-
dichtung sind in der 
Größe M20 in grauer 
und schwarzer Aus-
führung erhältlich 
und können an der 
Unterseite sowie 
den Seitenflä-
chen des Gehäuses 
eingebaut wer-
den. Empfohlen 
wird eine Anord-
nung links und 

Bild 3 I Zusätzlich sind Druckaus-
gleichselemente mit luftdurchlässi-
ger und wasserdichter Spezial-
membranfolie zur Vermeidung von 

Kondenswasserbildung erhältlich.

Bild 4 I Der durchdachte Aufbau der Belüftungs-
elemente BEL Air von Spelsberg stellt die Beibe-
haltung der hohen Schutzart IP65 sicher.

Bild: Günther Spelsberg GmbH & Co. KG

Bilder: Günther Spelsberg GmbH & Co. KG

   
Autor | Dipl.-Ing. Heiko Brüsewitz, 
Marketing Referent,  
Günther Spelsberg GmbH & Co. KG
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temperaturen bis zu 80°C, eine hohe 
Verlustleistung auf, so dass die dadurch 
erzeugte Übertemperatur nicht mehr 
aus den Schaltschränken abgeführt wer-
den konnte. Infolgedessen sind die im 
Schaltschrank verbauten SPS ausgefal-
len und haben den Betrieb der Anlage 
unterbrochen. Die Lm-therm-Technikab-
teilung hat in diesem Sonderfall vor Ort 
die Situation aufgenommen, die Proble-
matik analysiert und in der Folge eine 
Lösung erarbeitet, die jetzt den Betrieb 
sicherstellt. Nach einer kurzen Entwick-
lungsphase wurden sechs Peltier-Kühl-
geräte konstruiert und produziert, die bei 
einer normalen Netzspannung eine 
Kühlleistung von 300W (L35/L35) er-
zeugten. Zusätzlich musste bei diesem 
Sonderbau aufgrund der sehr beengten 
Einbauverhältnisse, die Konstruktion der 
Luftführungsrahmen und der Hauben 
angepasst werden, um die Schränke 
bestmöglich zu kühlen. 

Zweite Sonderlösung:  
Peltier-Kühlung für 19“-Einschub 

Für einen anderen Kunden realisierte Lm-
therm Peltier-Geräte mit einer Kühlleis-
tung von 50W, die in die Frontplatten von 
19“ Systemen integriert wurden. Es gab 
bei dieser Anwendung keine andere Mög-
lichkeit für die Montage des Kühlgerätes. 
Außerdem musste eine Vermischung der 
Gehäuseinnenluft und der Umgebungs-
luft verhindert werden. In der Kundenan-
wendung entstanden unter anderem 
hohe Beschleunigungskräfte und Erschüt-
terungen, die den Einsatz von Kompres-
sor-Kühlgeräten nicht zuließen. Gleichzei-

Sonderlösungen von Peltier-Kühlgeräten

Kurz vorab zur Technik: Oft sind in die-
sen Fällen Peltier-Kühlgeräte eine gute 
und sichere Wahl. Der Unterschied zu 
Kompressor-Kühlern ist, dass Peltier-
Geräte lageunabhängig eingesetzt wer-
den können und relativ unempfindlich 
gegen staubige und schmutzige Atmo-
sphäre, sowie einfach zu reinigen sind. 
Zudem reicht die zulässige Umge-
bungstemperatur von Peltier-Kühlern in 
Bereiche von +70°C und mehr. Ein wei-
terer Vorteil der Peltier-Geräte ist, dass 
sie keinerlei Kühlflüssigkeiten enthalten, 
welche die Umwelt gefährden können. 
Für den größten Teil der Anwendungen, 
die durch schnelle oder ständige Lage-
änderungen, Beschleunigungs- und 
Fliehkräfte, sowie Schock oder Vibratio-
nen beeinflusst werden, sind marktübli-

che Peltier-Standardkühlgeräte 
verwendbar. Lm-therm ver-

fügt hier über ein umfang-
reiches Angebot mit Kühl-
leistungen von 30 bis 
800W. Diese sind, je nach 
Typ, für den Betrieb an 12 

oder 24V Gleichspannung 
oder an einer Wechselspan-

nung zwischen 120 und 230V 
ausgelegt. Je nach Platzange-

bot im Schaltschrank oder Ge-
häuse, können sie halb eingebaut oder 

komplett außerhalb angebaut werden 
(Montageart). Diese Peltier-Standardge-
räte erfüllen bereits hohe Anforderun-
gen und sind praktisch wartungsfrei. Sie 
können in jeder Lage montiert werden 
und sind für Indoor- und Outdoor-An-
wendungen geeignet. Wenn aber der 
„Standard“ im Projekt nicht ausreicht, 
weil kundenspezifische Anpassungen 
für die Lösung erforderlich sind, ist das 
für Lm-therm kein Problem. Im Folgen-
den werden Anwendungen beschrieben, 
die durch Sonderlösungen von Lm-
therm realisiert wurden. 

Erste Sonderlösung:  
Peltier-Kühlung für  
Maschinensteuerschränke  
einer Spezialanwendung  

In einer Spezialanwendung waren sechs 
Schaltschränke im Einsatz, die mit meh-
reren Filterlüftern und jeweils einem un-
terdimensionierten Standard-Peltier-
Kühlgerät ausgestattet waren. Beim Be-
trieb der Anlage trat, neben starken Er-
schütterungen und hohen Umgebungs-

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 202130
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In Schaltschränken und bei anderen technischen Anwendungen werden Anlagenhersteller und -betreiber oft vor große 
Herausforderungen gestellt, um eine sichere Kühlung von wärmeempfindlichen Komponenten trotz schwierigen Um-
gebungsbedingungen zu gewährleisten. Hierzu zählen unter anderem starke und schnelle Lageänderungen, Vibrationen, 
schmutzige oder aggressive Atmosphäre und hohe Umgebungstemperaturen. Nachfolgend stellen wir einige Anwen-
dungsfälle vor, die durch die Beratungs- und Lösungskompetenz seitens Lm-therm betriebssicher umgesetzt wurden.

Problemlos anpassbar

Bild 1 ISonderbau Peltier-Kühlgerät 
Lm-therm 300W mit Luftführungs-
rahmen und Spezialhaube 

Bild: Lm-therm Elektrotechnik AG 
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tig war durch die bauseitigen Platzvorga-
ben nur eine Peltier-Lösung möglich.  

Dritte Sonderlösung:  
High-Performance-Peltier-Kühler 
für Kompletteinbau 

Für eine Anwendung bei RWA-Schalt-
schränken war die Anforderung, die darin 
befindlichen Akkus auf einer konstanten 
Temperatur zu halten, um eine Verkür-
zung der Lebensdauer und somit einen 
vorzeitigen Austausch zu vermeiden. 
Aufgrund der Brandschutzklasse der 
Schaltschränke und der Umgebungsbe-
dingungen, die vorlagen, wurde eine 
kühlmittelfreie Lösung favorisiert. Diese 
musste jedoch aufgrund der Einbau-
Geometrien komplett in den Schalt-
schrank integriert werden. Die abzufüh-
rende Verlustleistung betrug bis zu 
900W. Die von Lm-therm konstruierte 
Lösung erfüllte diese Anforderungen 
und gestattete durch die frei wählbare 

Einbaulage bei Peltier-Küh-
lern den Einsatz in allen 

Schaltschränken des Kunden, 
unabhängig von deren Form und 

Aufstellungssituation.  

Vorteile der Sonderlösungen mit 
Peltier-Kühltechnik  

Um möglichst flexibel auf die Anforde-
rungen mit Sonderlösungen reagieren 
zu können, hat Lm-therm ein flexibles 
Baukastensystem entwickelt, aus dem 
heraus die enthaltenen Komponenten 
auf die Anforderungen hin angepasst 
werden können. Der Anbieter hält die 
verschiedenen Peltier-Module und Lüf-
ter vor und produziert die Kühlkörper 
aus lagernden Alu-Profilen, sodass 
möglichst nur die Hauben auf die Länge 
angepasst werden müssen, die sich aus 
der geforderten Leistung ergibt. Aus 
diesem Baukastensystem heraus kann 
Lm-therm Peltier-Kühlgeräte mit den 
folgenden Ausstattungsoptionen her-
stellen: Kühlleistungen von 30 bis 340W 
(L35/L35) bei Gleichspannungen von 
12, 24, 48V, sowie 127 bis 431V und 
einer Wechselspannung von 90 bis 
305V. Parallel sind noch viele Merkmale 
im Sonderbau anpassbar: Neben der 
kundenspezifischen Anpassung der Ab-
messungen der Geräte (inkl. Hauben) 
sind diverse Temperatur- oder Betau-

Bild 2 I Sonderbau Peltier-Kühlgerät 
 Lm-therm 900W für Kompletteinbau

Bild: Lm-therm Elektrotechnik AG 

STARK!
Thermostate für 
den Schaltschrank

    Jetzt mehr erfahren von den Pionieren            
     des Schaltschrank-Thermostats
     WWW.STEGO.DE

• Sichere Anschlüsse durch Push-In Klemmen 

• 2/3 Zeitersparnis durch werkzeuglosen Anschluss

• Schutz der Komponenten durch schnelle Ansprechzeit

STEGO Elektrotechnik GmbH | Kolpingstraße 21 | 74523 Schwäbisch Hall

KLEIN-THERMOSTATE 

KTO/KTS 111

NEU

- Anzeige -

ungssensoren, Tachosignale und Ge-
schwindigkeitsregelung der Lüfter, Ge-
räuschreduzierung, Möglichkeiten zur 
Luftstromänderung oder -lenkung sowie 
Rahmen zur Aufsatzmontage und Kon-
densatableitung möglich. Auch eine 
Rückkühlung der Peltier-Module mit rei-
ner Konvektion, also ohne die Verwen-
dung außenseitiger Lüfter, ist möglich. 

Fazit 

Während konventionelle Kühllösungen 
oft an die Grenzen ihrer Umsetzbarkeit 
stoßen, ist es möglich, bereits mit Stan-
dard-Peltier-Kühlgeräten eine große 
Bandbreite an zusätzlichen Lösungen 
bereitstellen zu können. Der weitaus 
größere Vorteil ist jedoch die Möglich-
keit, mit anwendungsspezifischen An-
passungen der Geräte, die Herausforde-
rungen und Probleme des jeweiligen 
Projekts einfach und kostengünstig zu 
lösen, ohne die Notwendigkeit einer auf-
wendigen Installation von Kühlmittellei-
tungen oder des Inkaufnehmens ein-
schneidender und teurer Änderungen im 
Projekt. Zudem werden durch die Pel-
tier-Kühltechnik viele Optionen der In-
dustrie 4.0 erst möglich. ■ 
 

www.lm-therm.de 
    
Firma | Lm-therm Elektrotechnik AG
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Energienetze einfach und sicher prüfen

Ein System für jede Anwendung

Eine Möglichkeit, Prüfgeräte an die Netz-
schutz-Relais anzuschließen, sind hoch-
flexible Messwand ler-Trennklemmen. Je 
nach Applikation wird die benötigte 
Konfiguration zusammengestellt und 
auf eine Normschiene aufgerastet. 
Gemäß der jeweili gen Schaltung wird 
der Aufbau mit Prüfadaptern und Kurz-
schluss-Schaltbrücken ergänzt, der 
geer dete Sternpunkt kann mit standar-
disierten Steck brücken umgesetzt wer-
den. Zum Leiteran schluss kann zwi-
schen Schraub-, Feder-, Direktsteck- 
und Bolzenanschluss gewählt werden. 
Die Trennstellen in den Klemmen und 
die Kurzschluss-Schaltbrücken der 

Stromwandlerkreise werden schrauben-
los oder mit Schraubschieber ausge-
führt. Zum Anschluss des Prüfgerätes 
sind die Mess wandler-Trennklemmen 
einzeln zu beschalten, die Schaltreihen-
folge ist strikt einzuhalten. Die erforder-
lichen Schaltfolgen lassen sich nicht 
immer mechanisch gegeneinander ver-
riegeln, Verwechslungen können hohe 
Schäden verursachen. Prüfbuchsen für 
den Anschluss der Prüfgeräte sind in 
der Messwandler-Klemmenleiste inte-
griert. Zur Schutzprüfung muss der Prü-
fer immer Zugang zum Inneren des 
Schaltschrankes haben – dazu ist häu-
fig eine zweite Person erforderlich. Ein-

facher ist die Verwendung von Prüf-
steckleisten direkt in der Schaltschrank-
tür oder Frontblende. 

Von der Klemmenleiste  
zum Prüfsystem 

Bei der Verwendung von Klemmenleis-
ten mit Messwandler-Trennklemmen 
können die Funktions baugruppen wie 
folgt aufgeteilt werden:  
 
1. Stromwandlerkreise mit Kurzschluss- 

und Sternpunktbrücken  
2. Spannungswandlerkreise 
3. Signale und Spannungsversorgung 
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Im Energiesektor müssen Messgrößen wie Strom und Spannung permanent überwacht werden, damit im Fehlerfall 
entsprechende Schalthandlungen durchgeführt werden können. Die dazu eingesetzten Netzschutz-Relais werden 
 regelmäßig im Rahmen einer Schutzprüfung auf ihre ordnungsgemäße Funktion geprüft. Zum Anschluss der Prüfgeräte 
an die Netzschutz-Relais gibt es viele Möglichkeiten – von der Klemmenleiste bis zum Prüfstecksystem.

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 202132
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Bild 1 | Prüfstecksysteme und Messwandler-Trennklemmen: zum Anschluss von Prüfgeräten 
an Netzschutz-Relais gibt es für jede Applikation ein passendes Produkt.
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Bei der Schutzprüfung werden dann fol-
gende Arbeitsschritte nacheinander 
durchgeführt: 
 
1. Signaltrennung – zum Beispiel  

Trip-Signal 
2. Stromwandler-Kurzschluss  

und -trennung 
3. Spannungswandlertrennung 
 
Welche Vorteile bietet nun der Einsatz 
eines Prüfstecksystems? 

Prüfsteckleiste mit  
getrennter Funktionalität 

Am einfachsten ist es, die Aufteilung der 
Funktionsbaugruppen beizubehalten – 
das gibt dem Anwender Sicherheit. Das 
Prüfstecksystem Fame 3 SL besteht 
dazu aus 4-poligen farblich gekenn -
zeichneten Prüfsteckleisten, die als 
Strom-, Spannungs-, oder Signalblock 
eingesetzt werden: grün für Strom, grau 
für Spannung, orange für Signale. Mit 
getrennten Prüfsteckern können die 
Baugruppen unabhängig voneinander 
beschaltet werden. So werden die 
Stromkreise aufgetrennt, und das Prüf-
gerät wird mit dem Schutzgerät verbun-
den. Eine Besonderheit im Vergleich zur 
Klemmenleiste ist das Kurzschließen 
des Stromwandlers. Sekun därkreise von 
Stromwandlern dürfen nie   im Leer lauf 

betrieben werden, sonst kann es leicht 
zur Induktion einer gefährlichen Span-
nung und zur Zerstörung des Wandlers 
kommen. Mit dem Prüf stecksystem 
Fame wird beim Stecken des Prüf -
steckers automatisch ein voreilender 
Wandler kurzschluss erzeugt: erst wird 
der Kurzschluss hergestellt, dann wird 
der Steckkontakt geöffnet und Schutz-
gerät und Wandler werden galvanisch 
getrennt. Beim Ziehen des Steckers ver-
hält es sich umgekehrt, die Kurzschluss-
Funktion ist durch eine Steckbrücke in 
der Prüfsteckleiste fest konfiguriert. 
Fehler beim Stecken und Ziehen des 
Prüfsteckers sind damit ausgeschlos-
sen, der Anschluss des Prüfgerätes 
muss nur vorher richtig verdrahtet wer-
den. Bei mehreren Schaltanlagen glei-
cher Bauart – etwa in der Mittelspan-
nung – wird von Schrank zu Schrank der 
gleiche Stecker genutzt, umgesteckt 
werden die einzelnen Prüfleitungen dann 
nicht. Dadurch 
wird der Prüfvor-
gang sicherer und 
schneller. Ein wei-
terer Vorteil von 
Fame 3 SL ist die 
kom pakte Bau-
form – der 4-po-
lige Block ist nur 
55mm breit. Die 
Montage erfolgt 

Bild 3 | 14-poliges Prüfstecksystem als Wandeinbau: Fame bietet alle Funk-
tionen in einem Block – und kann auf bis zu 25 Pole erweitert werden.
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Ihr Spezialist für Schaltschrank-Klimatisierung und Kabeltechnik in Niederbayern.

Lm-therm Elektrotechnik AG 

Sulzbachstraße 15, 94501 Aldersbach

www.lm-therm.de

Kühlen

Peltiergeräte als Sonderbau

Vorteile:

 Unempfindlich gegen 

Vibrationen

 Lageunabhängig einsetzbar 

und umweltfreundlich

  Auch bei schwierigen Umwelt-

bedingungen (Staub/Schmutz)

Mehr zu unseren Lösungen und Produkten auf: www.lm-therm.de

Neben einer großen Auswahl 

an Standard-Peltiergeräten 

realisieren wir auch speziell auf 

Ihre Bedürfnisse abgestimmte 

Sonderlösungen.

Bild 2 | Kompaktes Prüfstecksystem: Fame 3 
SL ermöglicht die Aufteilung der Funktionsbau-
gruppen für Stromwandler, Spannungswandler, 
Signale und Spannungsversorgung in einzelne 
Prüfsteckblöcke

Anzeige

|  Themenschwerpunkt
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nungs- und Stromwandler geschaltet. 
Konfiguriert wird bei Fame 2 im Prüfste-
cker oder beim Rack-System Fame 3 in 
der Prüfsteckleiste. Bei der Konfigurie-
rung im Stecker kann die Prüfsteck-
leiste mit einheitlicher Polzahl immer 
gleich sein, was dem Schaltanlagen-
bauer die Arbeit erleichtert. Bei der Prü-
fung der Schalt anlagen kommen dann 
verschiedene Prüfstecker zum Einsatz, 
die entsprechend codiert sein müssen, 
um Verwechslungen auszuschließen. 
So müssen also mehrere Stecker zur 
Prüfung der Schaltanlagen im Um-
spannwerk bereitgestellt werden, die 
dann oft dort verbleiben, damit die Ver-
fügbarkeit bei der Prüfung jederzeit si-
chergestellt ist. Anders ist es beim 
Rack-System Fame 3: Schalt punkte und 
Konfiguration des Kurzschlusses befin-
den sich in der Prüfsteckleiste. Der 
Schaltschrankbauer muss also bereits 
beim Aufbau der Schaltanlage richtig 
konfigurierte Prüfsteck leisten verwen-
den. Der Aufbau erfolgt mit einge -
schränkter Flexibilität, da – selbst bei 
gleicher Polzahl – unterschiedliche Kon-
figurationen bestellt werden müssen. 
Bei der Prüfung hingegen kann ein nicht 
kodierter, standardisierter Prüfstecker 
für jede Polzahl verwendet werden. 
Damit können auch Fremdfirmen ein-
fach mit Prüfsteckern ausgerüstet wer-
den. Durch die bei Fame einzigartige 
Modularität können beide Systeme mit 
bis zu 25 Polen konfiguriert werden – 
damit lassen sich auch umfassende 
Prüfschaltungen einfach abbilden. 

Sicherheit als oberstes Gebot 

Alle Fame-Komponenten haben eine 
spezielle Kontaktfeder mit mehreren 
Kontaktpunkten. Diese Technik über-
trägt den Stromwandler-Kurzschluss 
über Hilfskontakte voreilend zum 
Wandler – und trennt anschließend 
das Signal sicher auf. Für den siche-
ren Prüfvorgang ist die Einhaltung der 
zeitlichen Reihenfolge sowie das prell-
freie Schalten beim Stecken und Zie-
hen des Prüfsteckers wichtig. Das 

zeitlich versetzte Schalten erfolgt bei 
den Prüfsteckleisten von Fame 3 SL 
durch den Bediener, der die Prüfste-
cker nacheinander steckt oder zieht. 
Für die Prüfsteckleisten von Fame 2 
sowie Fame 3-Rack wird der inte-
grierte Zeitversatz durch patentierte 
Rastmechaniken sichergestellt, die 
durch eine Drehgrifffunktion betätigt 
werden. So wird auch verhindert, dass 
beim Stecken oder Ziehen des Prüf-
steckers unsaubere Schaltzustände – 
das sogenannte Prellen – als Einträge 
im Fehler-Log abgespeichert werden. 
Durch die einfache und sichere An-
wendung kann auch für Prüfvorgänge, 
bei denen eine Freischaltung nicht 
möglich ist, ein Interim-Schutzgerät 
eingeschlif fen werden. Somit ist ein 
unterbrechungsfreier Schutz auch 
beim Prüfen möglich. Wenn die Para-
metrierung übertragen wird, können 
auch schadhafte Schutzgeräte durch 
Reserveschutzgeräte ersetzt werden 
– bis Ersatz zur Verfügung steht. 

Fazit 

Prüfstecksysteme haben viele Vorteile 
gegenüber den seit Jahrzehnten ein-
gesetzten Messwandler-Trennklem-
men. Sie sparen Zeit und erhöhen die 
Sicherheit bei Routineprüfungen in 
Mittel-spannungs- und Hochspan-
nungs-Schaltanlagen. Durch den mo-
dularen Aufbau können alle Funktio-
nen wie bei der Klemmenleiste abge-
bildet und die Schalt folgen sicher ein-
gehalten werden. Durch die Vielzahl 
der Fame-Systeme bietet Phoenix 
Contact für jede Applikation eine pas-
sende Ausführung. Die Unterschiede 
der Systeme reichen von den Kontak-
tarten über Anschlusstechniken bis zu 
Montagearten- und Aufbauten. ■ 
 

www.phoenixcontact.com

Bild 4 | Verrastung und Kodierung: der Prüfste-
cker Fame 3 SL bietet eine einfache werkzeug-
lose Montage und eine hohe Sicherheit.

schraubenlos durch Einrasten. Trotz sei-
ner geringen Abmessun gen ist der Prüf-
stecker während der Prüfung gegen un-
beabsichtigtes Herausziehen gesichert. 
Mit einer 6-poligen Prüfsteckleiste wird 
die Flexibi lität des modularen Fame-Sys-
tems weiter erhöht. 

Prüfsteckleisten mit  
kombinierter Funktionalität 

Mit Fame 2 sowie dem Rack-System 
Fame 3 wurde die Verdrahtung von 
Strom-, Spannungs- und Schalt signalen 
weiterentwickelt – alle Funktionen sind 
in einer einzigen Prüfsteckleiste ver-
baut. Damit kann die gesamte Schutz-
prüfung einer Schaltanlage mit nur 
einem Stecker erfolgen. Möglich wird 
damit auch eine Konfigurierung der zeit-
lichen Reihenfolge beim Stecken und 
Ziehen des Prüfsteckers. Dazu können 
die einzelnen Scheiben einer Prüfsteck-
leiste über drei Schalt punkte variiert 
werden. Üblich ist es, die Auslösekon-
takte – auch Trip-Kontakte genannt – 
zuerst frei zu schalten. Mit einem Zeit-
versatz folgen dann Hilfskontakte, 
Spannungsversorgungen und weitere 
Signale, und zuletzt werden die Span-

Bild: Phoenix Contact Deutschland GmbH

   
Autor | Norbert Hoemann,  
Produktmarketing Industrial 
Cabinet Connectivity,  
Phoenix Contact GmbH & Co. KG
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Ökodesign-Verordnung:  
Reduzierte Energieverluste für Transformatoren ab 1. Juli

Potenziale heben

Was zunächst kompliziert scheint, ist 
am Ende einfach und mit einem hohen 
Gewinn für Klima und die eigene Bilanz 
verbunden: Die Stufe 2 der Verordnung 
für Transformatoren tritt am 1. Juli in 
Kraft und schreibt neue Grenzwerte für 
die Verlustleistung von Transformato-
ren vor. Eine Gesetzeslage, an der kei-
ner vorbeikommt. Aber – und das ist 
die gute Nachricht – Hersteller sind 
bestens vorbereitet und haben Lösun-
gen entwickelt, die eine Neuanschaf-
fung sogar noch in den Büchern glän-
zen lassen. Die verringerten Verluste 
bergen ein großes Energieeinsparpoten-
zial, das es zu heben gilt. Zudem lassen 
sich die Gesamtbetriebskosten über 
den gesamten Lebenszyklus durch die 
innovativen Techniken in den Transfor-
matoren senken und führen so auf kur-
zem Weg zum Return on Invest. Wir 
werfen einen Blick hinter die Kulissen 
und schauen zunächst auf die Begriff-
lichkeiten – denn der Gesetzestext der 

Ökodesign-Verordnung wirft erst 
einmal mehr Fragen auf, als be-
antwortet werden: verschiedene 
Bezeichnungen für dieselbe Ver-
ordnung, mehrere Gültigkeits- 
und Freigabedaten, Stufe 1 und 2 
und einige Formulierungen mehr, 
die das Verständnis der Verord-

nung erschweren. 

Aus der Vogelperspektive 

Die Ökodesign-Richtlinie gilt grundsätz-
lich für alle Produkte, die ‘energiever-
brauchsrelevant’ sind. Damit wurde der 
ursprüngliche Geltungsbereich schon 
2005 von ‘energiebetriebenen’ Produk-
ten auf solche erweitert, die zum Bei-
spiel in einem Bauvorhaben Einfluss auf 
die Energieeffizienz nehmen. Das heißt, 
nicht mehr nur elektrische Geräte gehö-
ren zum Geltungsbereich, sondern auch 
Dämmstoffe oder Fenster. Diese Ände-
rung trat im November 2009 in Kraft, ist 
seitdem als Ökodesign-Richtlinie 
2009/125/EG gültig und wurde nach 
und nach in nationale Gesetzte umge-
setzt – in Österreich unter der Bezeich-

nung ‘Ökodesign-Verordnung’ und in 
Deutschland als ‘Energieverbrauchsre-
levante-Produkte-Gesetz (EVPG)’. Die 
Vorgängerin 2005/32/EG wurde damals 
abgelöst und spielt heute keine Rolle 
mehr. Innerhalb der neuen Richtlinie 
gibt es für jede Produktkategorie eine 
eigene Verordnung, die wiederum ver-
schiedene Mindestanforderungen für 
die jeweilige Kategorie festlegt und 
deren Gültigkeit ebenfalls zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten beginnt. Im 
Fall der Transformatoren handelt es 
sich um die Verordnung Nr. 548/2014 in 
der Neufassung vom 1. Oktober 2019. 

Für Transformatoren gilt  
2-Stufen-Plan 

Technischer Fortschritt und vor allem 
der immer dringender werdende Klima-
schutz zwingen zur kontinuierlichen Re-
vision von Normen, Richtlinien und 
deren Verordnungen. Besonders die 
Notwendigkeit zur CO2-Reduzierung er-
zeugt einen enormen Handlungsdruck 
und drängt zu verschärften Maßnah-
men. Das macht sich auch in der gel-

 Es ist soweit – lange wurde in einschlägigen Energie-Fachmagazinen 
und -Foren über die Verschärfung der Ökodesign-Verordnung und ihre 
Bedeutung für Transformatoren diskutiert. Nun, zum 1. Juli 2021, tritt 
sie in Kraft. Hersteller sind gut vorbereitet und haben ihre Produktent-

wicklungen seit der ersten Umsetzungsstufe 2015 und der Erneue-
rung 2019 entsprechend den Maßgaben angepasst.
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 Typ Leistung/Spannung Abmessungen  
Ökodesign Stufe 1

Abmessungen  
Ökodesign Stufe 2

Minera  
Öltransformator

630 kVA @20/0.4 kV 
1250 kVA @20/0.4 kV

1320 x 870 x 1670 
1735 x 1030 x 1940

1350 x 910 x 1820 
1535 x 1160 x 2000

Trihal  
Gießharztransformator

630 kVA @20/0.4 kV 
1250 kVA @20/0.4 kV

1440 x 800 x 1850 
1690 x 950 x 1930

1440 x 800 x 1690 
1650 x 950 x 2060

Abbildung 1

Bild: Schneider Electric GmbH
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und letztmögliche Bestelloptionen weit 
vor dem Inkrafttreten neuer Verordnun-
gen terminiert sind. Um Herstellern und 
ihren Kunden, den Betreibern von Ener-
gienetzen, den Übergang zum Einsatz 
der klimafreundlicheren Transformato-
ren gemäß der neuen Verordnung zu er-
leichtern – oder besser, ihn überhaupt 
zu ermöglichen –, wurde für deren Um-
setzung ein 2-Stufen-Plan beschlossen. 
Die Maßnahmen der Stufe 1 traten be-
reits 2015 in Kraft und noch bis Ende 
Februar 2021 konnten Transformatoren 
mit den hierin geltenden Werten bei 

Schneider Electric bestellt werden. 
Diese Bestellfrist ist jetzt abgelaufen 
und die georderte Ware muss bis Ende 
Juni 2021 ausgeliefert sein, denn ab 
dem 1. Juli beginnt die Stufe 2. Mit der 
dann gültigen Ökodesign-Verordnung 
für Verteil- und Leistungstransformato-
ren, oder kurz Nr. 548/2014, definiert 
die Europäische Union die Mindestan-
forderungen an die Energieeffizienz von 
Transformatoren neu. 

Wo ist eine Reduzierung von  
Energieverlusten möglich? 

Mit der neuen Verordnung setzt die EU 
ihr Engagement zur Reduzierung von 
Emissionen fort und hat damit auch 
Transformatoren als einen wichtigen 
Baustein zu Erreichung ihrer Klimaziele 
bestätigt. Bei den Transformatoren sind 
es insbesondere Energieverluste, die für 
erhöhte Emissionen verantwortlich sind 
und die durch Leerläufe oder Last ent-
stehen. Diese Verluste können technisch 
durch einen veränderten Materialeinsatz 
verringert werden. Leerlaufverluste (Po) 
werden im Kern des Transformators als 
Ergebnis des Magnetisierungsprozesses 
erzeugt. Durch beispielsweise höherwer-
tige Kernbleche kann hier der Verlust 
verringert werden. Kurzschlussverluste 
(Pk) hingegen werden in den Spulen er-
zeugt und hängen vom Strom und Wi-
derstand der Spulen ab. Indem Materia-
lien mit höherer Temperaturbeständig-
keit – beispielsweise bei Isolierpapier 
oder Leitungskabel – zum Einsatz kom-
men, lassen sich Kurzschlussverluste 
reduzieren. Beide Maßnahmen sind be-
reits von Herstellern erfolgreich umge-
setzt. Mit den technischen Verbesserun-
gen haben sich bei manchen Transfor-
matoren die äußeren Abmessungen 
oder das Gewicht verändert. Am Beispiel 
des Gießharztransformator Trihal und 
des Öltransformators Minera von 
Schneider Electric wird deutlich, dass 
sich die Maße ebenso verkleinern, wie 
auch vergrößern können (siehe Abb. 1). 
Daher sind Planer gut beraten, wenn 
sie neben den Angaben der offiziellen 

tenden Verordnung 548/2014 bemerk-
bar, in der Transformatoren beispiels-
weise anhand ihrer Nennleistungen dif-
ferenziert und Mindestwerte, Leerlauf-
verluste oder Wirkungsgrade festge-
schrieben werden. Da Transformatoren 
üblicherweise über 20 Jahre oder mehr 
im Einsatz sind und einem zeitlich lan-
gen Herstellungsprozess unterliegen, 
sind Änderungen nicht von heute auf 
morgen umsetzbar. Auch die Warenro-
tation ist im Vergleich zu beispielsweise 
einem Heizlüfter wesentlich langsamer, 
was dazu führt, dass Abkündigungen 

Flüssigkeitsgefüllte Transformatoren ≤ 3150 KVA

 Stufe 2 (ab 1. Juli 2021)
Nennleistung  
(KVA) Max. Kurzschlussverluste Pk (W) Max. Leerlaufverluste Po (W)

≤ 25 Ak 600 AAo 63
50 Ak 750 AAo 81
100 Ak 1250 AAo 130
160 Ak 1750 AAo 189
250 Ak 2350 AAo 270
315 Ak 2800 AAo 324
400 Ak 3250 AAo 387
500 Ak 2900 AAo 459
630 Ak 4600 AAo 540
800 Ak 6000 AAo 585
1000 Ak 7600 AAo 693
1250 Ak 9500 AAo 855
1600 Ak 12000 AAo 1080
2000 Ak 15000 AAo 1305
2500 Ak 18500 AAo 1575
3150 Ak 23000 AAo 1980

Trockentransformatoren ≤ 3150 KVA

 Stufe 2 (ab 1. Juli 2021)
Nennleistung  
(KVA) Max. Kurzschlussverluste Pk (W) Max. Leerlaufverluste Po (W)

≤ 50 Ak 1500 AAo 180
100 Ak 1800 AAo 252
16 Ak 2600 AAo 260
20 Ak 3400 AAo 458
400 Ak 4500 AAo 675
630 Ak 7100 AAo 900
800 Ak 8000 AAo 1170
1000 Ak 9000 AAo 1395
1250 Ak 11000 AAo 1620
1600 Ak 13000 AAo 1980
2000 Ak 16000 AAo 2340
2500 Ak 19000 AAo 2790
3150 Ak 22000 AAo 3420

Abbildung 2
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ENGINEERING TECHNOLOGY

JAHRE 
ELEKTRONISCHER
ÜBERSTROMSCHUTZ

Automatisierung ist ohne elektro-

nischen Überstromschutz nicht 

mehr denkbar – eine wegweisende 

Innovation vom Weltmarktführer 

E-T-A.

Schon damals konnte nur E-T-A 
alle Formen der Absicherung anbie-
ten. Und auch heute erhalten Sie in 
Sachen elektronischem Überstrom-
schutz nur von E-T-A die maßge-
schneiderte Antwort:
 
• Hutschienen-Montage 
• steckbar
• mit oder ohne galvanischer 
 Trennung
• ein- oder mehrkanalig 
• 12, 24 oder 48 V. 

Haben Sie dazu weitere Fragen? 
Bitte sprechen Sie uns an oder 
gehen Sie auf: 
www.e-t-a.de/e_schutz/

20 JAHRE 

ELEKTRONISCHER 

ÜBERSTROMSCHUTZ

E-T-A hat’s erfunden!

We are social! Find us.

Schaltanlagen für die Mittelspannungstechnik

Ausschreibungstexte zusätzlich die maximal 
möglichen Abmessungen beim Betreiber erfra-
gen. Nachdem die erste Senkung des Schwel-
lenwertes für Leerlauf- und Lastverluste Mitte 
2015 erfolgreich am Markt realisiert wurde, 
kommt in Stufe 2 eine weitere Reduzierung der 
Leerlaufverluste um 10 Prozent (von A0 auf 
AA0) zum Tragen und es ist nur noch das be-
sonders effiziente Niveau der Kurzschlussver-
luste (statt Ck und Bk nur noch Ak) bei allen 
Nennleistungen bis 3.150kVA und Transforma-
tortypen erlaubt (siehe Abb. 2). Neben den Ener-
gieverlusten nimmt auch der Wirkungsgrad Ein-
fluss auf den CO2-Ausstoss. Obwohl dieser bei 
großen Transformatoren größer 3.150kVA, wie 
sie beispielsweise in Umspannwerken einge-
setzt werden, deutlich oberhalb von 99 Prozent 
liegt, gibt es im dreistelligen Nachkommabe-
reich noch immer Luft nach oben. Es gibt nur 
wenige Anwendungen, die von der Ökodesign-
Verordnung ausgenommen sind, beispielsweise 
Offshoreanwendungen, Prüftransformatoren 
oder Schweißtransformatoren. 

TCO der neuen Transformatoren sinkt 

In vielen Fällen gehen neue Richtlinien und deren 
Umsetzung mit hohen Investitionen einher. Die 
Frage, welchen Weg die Technik im Laufe der 
Jahre weiter einschlägt und ob die Investition ge-
schützt bleibt, ist daher berechtigt. Eine Berech-
nung von Schneider Electric zur Total Cost of Ow-
nership (TCO), den Gesamtbetriebskosten, von 
Transformatoren der neuen Generation überzeu-
gen: Die Kostenanalyse von Stufe 1 auf Stufe 2 

ergab, dass die durch tech-
nische Upgrades niedrigeren 
Verluste über die Betriebs-
zeit des Transformators in 
den meisten Fällen eine 
Amortisation der Investiti-
onskosten in weniger als 
fünf Jahren ermöglichen. 
Die Berechnung der Lebens-
zykluskosten eines Transfor-
mators wurde hierzu auf 
Basis des Lastfaktors, der 
Dienstzeit, der Energiekos-
ten sowie der Zinsrate 
durchgeführt (siehe Abb. 3). 
Um die Gesamtbetriebskos-
ten verschiedener Transfor-

matoren vergleichen zu können, stellt der Kon-
zern seinen Kunden ein TCO-Tool zur Verfügung, 
dass nach Eingabe einiger zentraler Daten die Er-
sparnisse über den gesamten Lebenszyklus hin-
weg errechnet. Zudem gibt das Ergebnis Auf-
schluss über die sogenannte Payback Time, die 
Zeit, die es dauert, um mit den eingesparten 
Energiekosten das höhere Erstinvestment eines 
effizienteren Transformers zu kompensieren. 

Ehrgeizige Ziele braucht das Land  

Ausgehend von der in Europa installierten Basis 
an Transformatoren lässt sich dank der neuen 
Ökodesign-Richtlinie bereits 2022 rein rechnerisch 
eine Einsparung von 605 kT CO2 erzielen. Im Falle 
eines einzelnen Minera ODT macht das 95 Kilo-
gramm pro kVA aus. Mit diesen Werten kann es 
gelingen, die jährlichen Verluste durch Transfor-
matoren um 16,2TWh bis 2025 zu reduzieren. Ein 
ehrgeiziges Ziel, denn 2008 betrugen die Verluste 
noch 93,4TWh. Zur Prüfung der Umsetzung sind 
Hersteller gefordert, den Materialeinsatz auf dem 
Typenschild zu dokumentieren. Diese Dokumen-
tation, in Zusammenhang mit der technischen 
Prüfung, qualifiziert neue Transformatoren dann 
auch für die Konformitätserklärung, die Voraus-
setzung für den Handel im europäischen Binnen-
markt sind. Die Verordnung soll zudem dazu bei-
tragen, die Marktdurchdringung von effizienten 
Transformatoren zu verbessern. ■ 

 
www.se.com/de 

   
Firma | Schneider Electric GmbH

Beispiel: Trockentransformatoren 80

*K=Lastfaktor  Leistung  
(KVA) K*=0.25 K=0.5 K=0.75 K=1

Energiekosten 
0.13 € / KWh

250

400

630

Betrieb: 
15 Jahre

800

1000

1250

2000

2500

Rückzahlung Stufe 2 
vs. Stufe 1 < 5 Jahre 5-10 Jahre > 10 Jahre

 

Abbildung 3
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Ortsnetzstationen mit intelligenter Fernsteuerung und Fehlerortung

Vom Piloten zur Serie

Um den effizienten Netzbetrieb unter 
Einbeziehung erneuerbarer Energien bei 
gewohnt hoher Versorgungsqualität zu 
gewährleisten, muss das Netz hinsicht-
lich seiner „Intelligenz“ optimiert werden. 
Das heißt: Verteilnetzbetreiber benötigen 
mehr Möglichkeiten, den Betrieb digital 
zu verfolgen und remote einzugreifen. 
Auf der Mittelspannungsebene kommen 
dafür sogenannte fernsteuerbare Orts-
netzstationen (fONS) zur Anwendung. 
Solche flächendeckend ins Netz zu inte-
grieren und damit den Automatisie-
rungsgrad anzuheben, hat sich Westfa-
len Weser zur Aufgabe gemacht. Um 
diese Entwicklung gut vorzubereiten, hat 
der kommunale Netzbetreiber zunächst 
ein Pilotprojekt angestoßen. Gemeinsam 
mit Ormazabal, schon seit vielen Jahren 
Lieferant für Mittelspannungsschaltanla-
gen und Transformatoren für Westfalen 
Weser, wurde eine passgenau auf die 
Anforderungen des Netzbetreibers abge-
stimmte fONS konzipiert. 

Viel Technik auf kleinem Raum 

Der Fokus lag dabei auf der Sekundär-
technik, die speziell auf die Anforderun-
gen des Netzbetreibers abgestimmt 
wurde. Sie umfasst Motorsteuerungs- 

und Messtechnik, 
eine Fernwirkanlage, 
eine USV-Anlage, 
das Netzwerk-Gate-
way, einen abge-
schlossenen ge-
schützten ISMS-Be-
reich (Information 
Security Manage-
ment System) sowie 
Strom- und Span-
nungssensoren der 
Firma Horstmann. 
„Unsere größte He-
rausforderung war, 
diese gesamte Tech-
nik in die Anlage zu 
integrieren und dabei die vorgegebene 
Einbauhöhe von 1.350mm einzuhalten“, 
so Michael Hiersemann, für dieses Pro-
jekt zuständiger Vertriebsmitarbeiter bei 
Ormazabal. Während Westfalen Weser 
die Vorlage für die Pilotanlage lieferte, er-
stellte Ormazabal auf dessen Basis ein 
technisches Konzept, das in ständiger Ab-
stimmung immer weiter verfeinert und 
optimiert wurde – „bis ins kleinste Detail, 
z.B. die Positionierung der Schalter“, wie 
Michael Hiersemann ergänzt. Die Pilotan-
lage wurde schließlich im Sommer 2020 
ausgeliefert und unter Supervision von 

Ormazabal in Betrieb genommen. „Die 
Station funktioniert einwandfrei, wir sind 
mit der Qualität sehr zufrieden“, freut sich 
Timo Busse, Innovationsmanager Intelli-
gente Netztechnik bei Westfalen Weser. 

Start der Serienproduktion 

Nach dem erfolgreichen Abschluss des 
Pilotprojektes hat der Fachbereich Intel-
ligente Netztechnik von Westfalen 
Weser im Rahmen der Netzstrategie 
2030 den Rollout von weiteren fONS an-
geschoben. Ormazabal wurde in einem 

Bild 1 I Ormazabal hat für die erste fernsteuerbare Ortsnetzstation im 
Netz von Westfalen Weser eine Pilot-Mittelspannungsschaltanlage 
 geliefert. Ihre Sekundärtechnik wurde projektindividuell konfiguriert.

Die Auswertung von elektrischen Kenndaten und Fehler-
meldungen sowie eine entsprechende Steuerung der 
Schaltanlagen auch aus der Ferne sind effizient und geben 
Netzbetreibern ein Maximum an Sicherheit. Auch der Ver-
teilnetzbetreiber Westfalen Weser arbeitet bei seinen rund 
7.500 Ortsnetzstationen auf einen hohen Automatisie-
rungsgrad hin. Mit diesem Ziel vor Augen hat das Innova-
tionsmanagement von Westfalen Weser ein Pilotprojekt 
für den Einsatz einer ersten fernsteuerbaren Ortsnetzsta-
tionen initiiert. Ormazabal lieferte dafür die Mittelspan-
nungsschaltanlage und konfigurierte ihre Sekundärtechnik 
individuell, unter anderem mit Komponenten der Firma 
Horstmann. Nach der gelungenen Premiere gehen nun 28 
weitere Stationen ans Netz.

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 202138
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Bild 2 I Ormazabal hat den Relaiskasten für die Felder 1 und 2 mit USV-Steuereinheit und Motorsteuerung bestückt, 
den Relaiskasten für das Feld 3 ebenfalls mit Motorsteuerung und einem Akkumulator.
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ersten Schritt mit der Bestückung von 
insgesamt 28 MS-Schaltanlagen mit der 
notwendigen Fernwirktechnik für die 
fONS beauftragt. Diese kommen im Mit-
telspannungs-Verteilnetz von Westfalen 
Weser zum Einsatz, die eine Hälfte an 
Knotenpunkten mit oder ohne Norm-
trennstellen, die andere an Strecken-
Netzstationen mit Normtrennstelle. Or-
mazabal lieferte dafür jeweils 14 Schalt-
anlagen des Typs ga3k1ts und weitere 
14 des Typs ga2k1ts mit Betriebsspan-
nungen von 10 bzw. 20kV. „In den 
nächsten zehn Jahren streben wir eine 
hohe Durchdringung unseres Netzes mit 
diesen Stationen an. Um Erfahrungen in 
der Fläche zu sammeln, wird fast jeder 
unserer 15 Betriebsstellen mindestens 

eine der neuen Ortsnetzstationen zuge-
wiesen“, erklärt Timo Busse. Westfalen 
Weser ist hierfür eine Kooperation mit 
450connect eingegangen, um die intelli-
gente Technik an ein 450MHz-Funknetz 
anzubinden und so die höchste Verfüg-
barkeit gewährleisten zu können. 

Partnerschaft mit Zukunft 

Aktuell ist eine Vorführanlage für interne 
und externe Schulungs- und Kommuni-
kationszwecke in Arbeit. Sie wird die ge-
lieferte Station in kompakter Form dar-
stellen, versehen mit Glasgehäuse und 
Beleuchtung, damit alle Funktionen gut 
zu sehen und leicht zu erklären sind. 
„Ormazabal ist sehr erfahren in der Pro-

Detas Elektro GmbH - Am Hahn, 4 - D-97843 Eltmann

Tel. +49 - 9522 - 280 84 10 - detaselektro@detas.com - www.detasultra.com



 DESCLICK DESPRED
Teilbare Kabelverschraubungen

M20-25-32-50 M25-32-63
OSF
M16-20-25-32



- Anzeige -

duktion von Mittelspannungsschaltan-
lagen und arbeitet absolut lösungsori-
entiert. Das Unternehmen macht für 
Netzbetreiber wie uns Abweichungen 
vom Standard möglich und geht indivi-
duell auf unsere Anforderungen ein“, 
schließt Timo Busse. „Die Stationen tra-
gen zu einer Optimierung unseres Netz-
betriebs und der Qualitätskennzahlen 
bei und unterstützen außerdem unser 
Netzbetriebspersonal im ungestörten 
und gestörten Betrieb.“ ■ 

 
www.ormazabal.com

   
Firma | Ormazabal GmbH
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Das Besondere an diesem Auftrag: Die 
Umsetzung musste innerhalb von 66 
Stunden erfolgen, um die notwendige 
Unterbrechung im laufenden Betrieb be-
sonders gering zu halten. Für die recht-
zeitige Fertigstellung arbeiteten die Ex-
perten von Spie Buchmann im Zwei-
Schicht-Betrieb: „Von mittwochabends 
bis samstagnachmittags tauschten wir 
die komplette Energieversorgung der 
Betriebsstätte aus“, erzählt Daniel 
Feuchtner, der verantwortliche Projekt-
leiter. „Um die termingerechte Fertig-
stellung sicherzustellen, waren wir mit 

insgesamt acht Monteuren vor Ort. Die 
Arbeiten liefen Hand in Hand, und der 
Anlagentausch gelang dank der hervor-
ragenden Vorplanung reibungslos“. 
Zum Leistungsumfang gehörte die De-
montage der Altanlage, der Aufbau 
eines Doppelbodens, die Montage der 
neuen 9-feldigen Schaltanlage sowie 
die Inbetriebnahme der Schutzgeräte. 
Parallel wurden die 60 Jahre alten, öl-
isolierten Kabel mittels Übergangsmuf-
fen mit neuen Kunststoffkabeln verbun-
den. Projektleiter Feuchtner war begeis-
tert von der effizienten Abstimmung 

und ist stolz auf sein Team: „In nur 250 
Arbeitsstunden hat unser Team souve-
rän die erforderlichen Arbeiten erbracht 
und das herausfordernde Projekt ex-
trem kurzfristig fertiggestellt. Die gute 
Vorbereitung und Abstimmung mit un-
serem Kunden während der Arbeiten 
haben dazu beigetragen, dass alles wie 
gewünscht funktioniert hat.“ ■ 
 

www.spie.de 

Bild: Spie Deutschland & Zentra
leuropa GmbH

Spie, ein unabhängiger europäischer Anbieter für multitechnische Dienstleistungen in den Bereichen Energie und 
Kommunikation, wurde von einem Logistikunternehmen beauftragt, die Mittelspannungsschaltanlage in einer 
Übergangsstation zu erneuern.
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Modernisierung einer Mittelspannungsschaltanlage in 66 Stunden

Dem Zeitdruck standgehalten
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|  Energie- & UnterverteilungSelektiver Kurzschlussschutz

Kombination aus klassischer Stromverteilung  
und moderner Überwachungstechnik

Erhöhte Verfügbarkeit

Gegen derartige Einflüsse ‘höherer Ge-
walt’ ist man natürlich nicht gefeit. Mit 
der richtigen Technik lassen sich aber 
Fehlauslösungen einer Sicherung oder 
Probleme bei deren Auslösung im 
Fehlerfall und damit verbundene (Teil-
)Anlagenausfälle vorsorglich vermei-
den. Ganz speziell im Bereich der DC 
24V-Anlagenspeisung gibt es mittler-
weile eine Vielzahl an ‘intelligenten’ 
Lösungen, die die Verfügbarkeit von 
Anlagenteilen und einzelnen Kompo-
nenten deutlich erhöhen. 

Wo liegt das Problem? 

Die klassische Absicherung in einer 
DC 24V-Verteilung geschieht durch die 
parallele Anreihung von thermisch-
magnetischen Schutzschaltern an eine 
gemeinsame Einspeisung. Jede Siche-
rung schützt eine Last oder Last-
gruppe. Bedingt durch den physikali-
schen Aufbau eines thermisch-magne-
tischen Schutzschalters mit Bimetall 
für den Überlastschutz und Magnet-
spule zur schnellen Abschaltung bei 

Kurzschluss, sind Probleme bei der se-
lektiven Abschaltung im Fehlerfall vor-
programmiert. Tritt in einem Lastkreis 
ein sehr hoher Überstrom, z.B. ein 
Kurzschluss, auf, ist es wichtig diesen 
unverzüglich abzuschalten. Das ver-
hindert sowohl Schäden an Last und 
Leitung und vermeidet Rückwirkungen 
durch die Überlastung der Stromquelle 
auf die parallellaufenden anderen Las-
ten. Dazu muss durch die Magnet-
spule je nach Auslösekennlinie der bis 
zu 15-fache Nennstrom fließen. Die-

Bild 1 | Klassische Stromverteilung mehrerer Lasten, Speisung über Schaltnetzteil mit Nennstrom 20A
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Moderne Kommunikationstechnik bietet mittlerweile fast unüberschaubare Möglichkeiten für Steuerung, Überwachung 
und Informationsaustausch. Dennoch bleibt die Basis für das prinzipielle Funktionieren einer Anlage, egal welcher Art 
und für welche Aufgabe, deren Versorgung mit Strom. Wenn diese Versorgung mit Energie ausfällt oder gestört wird, 
geht gar nichts mehr. Diese einfache Erkenntnis muss man manchmal auch zu Hause erfahren, wenn eine Sicherung 
ausgelöst hat oder der Stromversorger bei Wartungsarbeiten für ein paar Stunden den Strom abstellen muss.
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sen muss zum einen die Stromquelle 
liefern können, als auch die bis zum 
Kurzschlussort verlegte Leitung auf 
Grund ihres Leitungswiderstandes 
durchlassen. 
 
Als Beispiel sei ein Leitungsschutz-
schalter mit Nennstrom von 6A und 
Auslösekennlinie C angenommen. Der 
15-fache DC-Auslösestrom zur siche-
ren Auslösung würde somit 90A betra-
gen. Die Quelle muss demzufolge 84A 
(= 90–6A) Reservestrom für diesen 
Kurzschluss liefern können. Eine 100m 
lange Leitung (L) (d = 50m hin und 
wieder zurück) mit q = 1,5mm² Quer-
schnitt besitzt einen Innenwiderstand 
Ri von ca. 1,2Ohm. Nach dem 
Ohm‘schen Gesetz werden dadurch 
bei 24V aber nur ca. 20A fließen. D.h. 
der gewählte Schutzschalter von 6A 
wird bei Kurzschluss nicht unverzögert 
magnetisch auslösen, sondern ledig-
lich thermisch nach 30 bis 60s, falls 
sich die Stromquelle nicht wegen 
Überlast vorher abschaltet oder die 
Ausgangsspannung absenkt. Während 
dieser Zeit wird sich der Fehler ander-
weitig durch Störung der Anlage be-
merkbar machen und hoffentlich noch 
keine größeren Schäden anrichten. 
Kommt es zu einer echten Nichtauslö-
sung, weil sich beispielsweise die 

Quelle vorher abgeschaltet hat, gestal-
tet sich die Fehlersuche noch deutlich 
aufwendiger. Das liegt daran, dass der 
fehlerhafte Kreis nicht so einfach zu 
identifizieren (Schutzschalter immer 
noch in ‘Ein’-Stellung) und die Span-
nung ebenfalls weg ist. 

Wie lässt sich  
dieses Problem lösen? 

Für Abhilfe sorgt der Ersatz der ther-
misch-magnetischen Sicherungsauto-
maten durch elektronische Schutz-
schalter mit eingebauter galvanischer 
Trennung. Elektronische Schutzschal-
ter, wie der ESS30 der Firma E-T-A be-
inhalten mehrere Funktionen: Die intel-
ligente Elektronik kann zwischen 
einem Kurzschluss bzw. einer dauer-
haften Überlast und einer kurzzeitigen 
Überlastung, wie sie z.B. bei der Aufla-
dung einer Kapazität auftritt, unter-
scheiden. Letztere wird für eine be-
stimmte Zeit toleriert, da sie für die 
Funktion notwendig ist, z.B. für das 
Einschalten der Anlage. Liegt dagegen 
der ‘harte Kurzschluss’ vor, dann tritt 
zunächst eine Strombegrenzung auf 
den max. 1,2-fachen Nennstrom in 
Kraft. Darauf folgt die elektronische 
Abschaltung des Ausgangs durch 
Sperren des Leistungshalbleiters. 

Strom durchfließt nicht mehr den Last-
kreis. Eine verzögerte galvanische 
Trennung bietet anschließend noch die 
Potenzialfreiheit des Lastkreises. 
 
Die Strombegrenzung reduziert im ge-
wählten Beispiel den benötigten zu-
sätzlichen Auslösestrom auf ca. 7,2A 
(statt 84A, s.o.) und überlastet da-
durch nicht die Quelle. Der Fehler wird 
dadurch isoliert. Es erfolgt eine echte 
‘selektive Auslösung’, was auch der 
ausgelöste Schutzschalter signali-
siert. Weitere Vorteile bieten sich 
auch im Aufbau der Stromverteilun-
gen für mehrere Stromkreise. E-T-A 
liefert komplette Stromverteilungs-
systeme für typischerweise bis zu 30 
Kanäle an einer Einspeisung. Die Ab-
messungen orientieren sich dabei am 
19“-System, wie es häufig noch in An-
lagen im Einsatz ist. Möglich wird 
dies durch die sehr schmale Bau-
breite des elektronischen Schutz-
schalters von nur 12,5mm. Zudem 
sind die Schalter steckbar, wodurch 
eine große Flexibilität sowohl für die 
Inbetriebnahme, als auch den späte-
ren Servicefall erreicht wird. Der ge-
wünschte oder notwendige Nenn-
strom lässt sich einfach durch Aus-
tausch des Schalters ändern oder an-
passen. Jeglicher Eingriff in die Ver-
drahtung entfällt. So können auch Re-
serveplätze für eine spätere Erweite-
rung problemlos vorgehalten werden. 
 
Für den Einsatz in redundant versorg-
ten Anlagen, z.B. in der Chemie, kann 
der Betreiber die Stromverteilungssys-
teme optional mit integrierten Ent-
kopplungsdioden (bis 80A Nennstrom) 
ausstatten lassen. Diese sind rücksei-
tig im Verteiler angeordnet, so dass 
Höhen- und Breitenabmessungen un-
verändert bleiben. Die elektrischen An-
schlüsse für Einspeisung und Lasten 
sind von vorne zugänglich und mittels 
Federkrafttechnik realisiert. Die An-
wenderkabel können über ein integrier-
tes, horizontales Rangiermodul direkt 
an die Anschlussklemmen herange-

Bild 2 | Kreiswiderstand und max. Kurzschlussstrom bei Kurzschluss an einer Last
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Unsere CFW Powercable® haben ein 
hervorragendes EMV-Verhalten, da sie 
magnetische Streufelder reduzieren.
Dank hoher Flexibilität und guter Gleit-
eigenschaften sind auch Anwendungen 
realisierbar, die mit konventionellen 
Leitungen nicht durchführbar wären.

Ihre Vorteile auf einen Blick:

• Großer Leitungsquerschnitt auch 
 bei engem Radius

• Befestigung mit Metallbrieden oder
 metallverstärkten Kabelbindern

• Einfache Montage

• Wegfall von EMV-Problemen

CFW PowerCable®-
Technologie

Anwendungsbeispiel:

Mehr als 
Kupfer mit 
Isolation!

CFW PowerCable GmbH
D-89077 Ulm  I  T +49 731 40321 211
Mehr Info unter: www.cfw-powercable.de

RRZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29RZ_AZ_CFW_70x297mm.indd   1 11.03.21   13:29

Selektiver Kurzschlussschutz

führt werden. Das redu-
ziert den zeitlichen Ver-
drahtungsaufwand und 
optimiert die Zugänglich-
keit und Übersichtlichkeit. 
 
Zwei weitere Zusatzfunk-
tionen, die Anzeige des 
Gesamtstrombedarfs und 
die Signalisierung des 
Schaltzustandes jedes ein-
zelnen Schutzschalters, 
dienen der Vereinfachung 
der Inbetriebnahme und 
der Überwachung der An-
lage. Eine 7-Segment-Digi-
talanzeige stellt den aus 
der bzw. den Quellen ent-
nommenen Gesamtstrom 
dar. Zwei grüne Leuchtdio-
den zeigen an, ob beide 
Einspeisespannungen an-
liegen, d.h. ob sie auch 
aktiv Strom einspeisen. So 
kann der Anlagenbetreiber auf einen 
Blick den Zustand der Verteilung und 
der angeschlossenen Lasten während 
des Betriebes kontrollieren. Während der 
Inbetriebnahme kann auch ein einzelner 
Laststrom gemessen und somit der tat-
sächlich benötigte Nennstrom des 
Schutzschalters ermittelt werden. Dazu 
sind bis auf die zu messende Last alle 
anderen Lasten abzuschalten, was wäh-
rend einer Inbetriebnahme möglich sein 
sollte. Die integrierten Signalkontakte in 
jedem Schutzschalter sind zu einer 
Sammelmeldung parallelgeschaltet und 
über ein Koppelrelais mit Wechselkon-
takt auf Anschlussklemmen nach außen 
geführt. Löst ein Schutzschalter aus, er-
folgt eine Meldung durch Abfall des Re-
lais. Auf diese Weise entfallen die sonst 
bei der Reihenschaltung benötigten Sig-
nalbrücken bei freien (Reserve-) Steck-
plätzen. Zudem überwacht das Ruhe-
stromrelais die aktive Ansteuerung der 
Meldeschleife. Diese Funktionalitäten in 
Verbindung mit der selektiven Auslö-
sung durch die elektronischen Schutz-
schalter ergeben ein kostengünstiges 
und kompaktes Stromverteilungssys-

tem. Dieses erlaubt in bestehenden An-
lagen punktuell die potenziell vorhande-
nen Schwachstellen zu eliminieren, ohne 
aufwendige Überwachungseinrichtun-
gen oder Kommunikationssysteme zu 
installieren. E-T-A liefert diese elektroni-
schen Schutzschalter und Stromvertei-
lungssysteme mittlerweile seit über 20 
Jahren in verschiedensten Ausführun-
gen. Als Geräte für die DIN-Schienen-
montage oder als steckbare Versionen 
für modulare Sockelsysteme, die sich 
der Anwender selbst zusammenstellen 
kann. Als fertig vorkonfektionierte Kom-
plettsysteme in verschiedenen Formen 
und Abmessungen, die bereits alle not-
wendigen Komponenten und Funktionen 
beinhalten. Eine Spezialität ist die An-
passung bzw. Entwicklung zur Integra-
tion in bestehende oder der Aufbau indi-
vidueller Kundenstandards. ■ 
 

www.e-t-a.de 

Bild 3 | Elek-
tronischer Schutz-

schalter Typ ESS30 mit 
galvanischer Trennung

   
Autor | Dieter Arenz, Applikationsspezialist, 
E-T-A Elektrotechnische Apparate GmbH
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Bild 1 | Der neue Motorstarter 
Motus C14 bietet sicherungs-
losen Motorschutz auf gerin-
gem Bauraum.

Bild: Wöhner GmbH & Co. KG

Sicherungsloser und kommunikativer  
Motorstarter für Motoren bis 5,5kW

Abschalten in  
Mikrosekunden

Tritt ein Kurzschluss in einer Anlage 
auf, schaltet die Elektronik den Motor 
innerhalb von maximal 10µs ab. Damit 
reagiert der Motorschalter Motus C14 
schneller als jede Sicherung, und dies 
bei einem niedrigen I²t-Wert. Zum Ver-
gleich: Die Reaktionszeit einer her-
kömmlichen Schmelzsicherung liegt 
bei etwa 2.000µm. Bei einem Leistungs-

schalter beträgt die Abschaltzeit im 
Kurzschlussfall sogar 5.000µm. Die C14-
Technik stellt außerdem sicher, dass das 
System eigensicher ist und sich nach 
der Behebung des Fehlers sofort wieder 
einschalten lässt. Zu den weiteren Vor-
teilen zählen eine laut Hersteller Platzer-
sparnis von 75 Prozent gegenüber her-
kömmlichen Wendestartern sowie die 

einfache Montage und Demontage. Die 
Produktserie ist mit einer CrossLink-
Schnittstelle ausgerüstet und somit in 
allen Wöhner-Basissystemen einsetzbar. 
Sie ist auf dem CrossBoard direkt kon-
taktierbar und mit Basissystem-Adapter 
auch in den weiteren Systemen 30Com-
pact, 60Classic, 185Power und Panel. 

Interaktives Bedienkonzept 

Die Motus-C14-Produktfamilie ist mit 
einem Inbetriebnahme-Assistenten aus-
gestattet, der über eine interaktive Me-
nüführung verfügt. Dies erleichtert es 
dem Nutzer, die entsprechenden Para-
meter für die Inbetriebnahme einzuge-
ben und verhindert Fehleingaben. Be-
sonders komfortabel ist die Eingabe 
mithilfe von Pfeiltasten in der Variante 
Motus C14 Connect Plus mit OLED-Dis-
play. Alternativ dazu können Nutzer die 
Parameter auch über die Benutzerober-
fläche des Service Tools oder die IO-
Link-Kommunikationsschnittstelle ein-
geben. Beim neuen Motorstarter sind 
unterschiedliche Motorkennlinien ein-
stellbar und er verfügt über ein interak-
tives und LED-geführtes Wartungs- und 

Im November des vergangenen Jahres hat Wöhner die neuen Motorstarter der 
Reihe Motus C14 vorgestellt. Ihre Hauptmerkmale sind sicherungsloser Motor-
schutz auf geringem Bauraum, schnelle Abschaltzeiten im Kurzschlussfall 
sowie umfassende Funktionen für Kommunikation, Diagnose und das Data-
Logging. Weitere Pluspunkte des Motorstarters sind das intuitive, interaktive 
Bedienkonzept und eine Kommunikationsschnittstelle. Der in zwei Versionen 
erhältliche Motorstarter ist in allen Wöhner-Basissystemen einsetzbar.
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über die USB-Schnitt-
stelle mittels Service 
Tool vorgenommen. 
Zudem ist eine Schnitt-
stelle für die Anbindung 
über IO-Link an eine SPS 
und die Ausgabe von 
Messdaten vorhanden. 
Der Motus C14 Connect 
ist als Direkt-, Wende- 
und optional auch als 
Softstarter in den Aus-
führungen 2,6A und 6,6A 
verfügbar. Er lässt sich 
dreipolig als Motorstar-
ter (IE2, IE3 und IE4) 
oder zum Schalten ohm-
scher Lasten einsetzen. Ebenso wie 
beim Connect Plus ist eine IO-Link-
Schnittstelle für eine SPS und die Mess-
wert-Ausgabe vorhanden. Die Einsatz-
gebiete des neuen Motorstarters sind 
vielfältig. Er lässt sich z.B. für Lüfter, 
Rollenbahnen und Pumpen, für Schie-
ber, Förderanlagen und komplexe Ma-
schinen verwenden. Darüber hinaus eig-

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 2021 45
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Bild 2 | Die Produktserie ist mit einer CrossLink-Schnittstelle aus-
gerüstet und somit in allen Wöhner-Basissystemen einsetzbar.
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GStörungsmanagement. Zudem stellt er 
umfassende Diagnose- und Data-Log-
ging-Funktionen zur Verfügung. Die 
Daten lassen sich über eine USB- oder 
IO-Link-Schnittstelle auslesen. Tritt ein 
Fehler auf, zeigt ein Lösungsassistent 
auf dem Display mögliche Fehlerursa-
chen auf und verkürzt dadurch die Still-
standzeiten. Durch das Auslesen der 
Daten ist das Gerät auch für Predictive-
Maintenance-Anwendungen gerüstet. 

Zwei Gerätevarianten 

Die neue Motorstarterserie besteht aus 
zwei Versionen: Das Modell Connect 
Plus ist die Premiumvariante und in drei 
Stromstärken verfügbar: 2,6, 6,6A und 
zukünftig auch 12A. Er kann für Moto-
ren IE2, IE3 und IE4 dreipolig als Direkt- 
und Wendestarter oder optional als 
Softstarter eingesetzt werden. Außer-
dem kann er für das Schalten ohm-
scher Lasten verwendet werden. Über 
das Display und die Pfeiltasten wird die 
Parametrierung direkt am Gerät oder 

net er sich für symmetrische, dreipha-
sige ohmsche Verbraucher, z.B. als Hei-
zungssteller für Wasserbäder, Oberflä-
chenbearbeitungen, Werkzeugheizun-
gen und Heißkanalheizungen. ■ 
 

www.woehner.de

Interview mit Philipp Steinberger, CEO bei Wöhner

‘Nach einer Störung sofort wieder 
einsetzbar’

 Herr Steinberger, welche Kriterien flossen in die Entwicklung 
des neuen Motorstarters mit ein? 
Philipp Steinberger: In erster Linie zielen wir mit dem Motus C14 
auf Märkte ab, die sicherungslose Lösungen bevorzugen, und dies 
weltweit. Dadurch, dass diese einen Kurzschluss 1.000 mal schnel-
ler erkennen als sicherungsbehaftete Lösungen, fließt ein wesent-
lich geringerer Strom. Zum Vergleich: Eine Sicherung reagiert auf 
einen Kurzschluss innerhalb von etwa 2.000µs, der Motus C14 be-
nötigt dafür nur 10µs. Wenn eine Sicherung schmilzt, fließt nicht 
selten ein Strom von 4.000 bis 5.000A. Die C14-Technik hingegen 
erfasst Kurzschlüsse bis 100kA, wertet diese aus und schaltet so 
ab, dass nur 60 bis 80A fließen. Die Belastung für die Elektronik ist 
also viel geringer und sorgt dafür, dass diese funktionstüchtig 
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Firma | Wöhner GmbH & Co. KG 

Bild 1 | Störungen führen 
zur Abschaltung der Anlage 
und werden dem Anwender 
in Rot angezeigt.
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bleibt und der Motorstarter wiederver-
wendet werden kann. Bei sicherungsbe-
hafteten Lösungen ist es häufig so, dass 
die Elektronik ausgetauscht werden 
muss, da sie im Störfall Schaden nimmt. 
 

 Welche Hauptvorteile bietet der 
Motorschalter für den Anlagenbauer? 
Steinberger: Für den Anlagenbauer ist 
zunächst einmal die werkzeuglose 
Montage des Motorstarters wichtig. 
Der Motus C14 kann direkt auf das 
Crossboard aufgerastet werden. Die An-
schlüsse erfolgen über Push-in-Technik 
oder Stecker, Schraubverbindungen ent-
fallen. Bei der Inbetriebnahme kann aus 
einer Vielzahl an Motorkennlinien ausge-
wählt werden, was die Flexibilität erhöht. 
Auch Mess- und Schwellenwerte können 
komfortabel am Display oder über das 
Service Tool eingestellt werden. Ein wei-
terer Vorteil für den Anlagenbauer be-
steht darin, dass er sehr kompakt bauen 
und damit seinen Kunden eine wirt-
schaftliche Lösung bieten kann. Wir 
haben Kunden, die 128 Motorstarter in 
einer Anlage integrieren. Diese sparen 
mit dem Motus C14 mit einer Geräte-
breite von nur je 22,5mm zwei komplette 
Schaltschränke ein. Die Variantenvielfalt 
ist zudem mit fünf Ausführungen gering. 
Entsprechende Kommunikationsschnitt-
stellen ermöglichen zusätzlich eine Fern-
wartung der Anlage. 
 

 Wie unterscheidet sich der C14 
von den anderen Motus- und Omus-
Motorstartern? 
Steinberger: Einer der Hauptunterschiede 
ist, dass es sich sowohl bei den übrigen 
Motus-Motorstartern als auch bei den 
Omus-Schaltern um sogenannte Hybrid-
schalter handelt. Diese besitzen einen 
Halbleiter, parallel zu einem Relais. Diese 
Hybridschalter führen den Strom über das 
Relais, und nur im Fall eines Schaltvor-
gangs wird der Strom kurzzeitig über den 
Halbleiter geführt. So wird verhindert, 
dass das Relais durch einen Lichtbogen 
beschädigt wird. Dessen Lebensdauer er-
höht sich und hohe Schaltzyklen werden 
ermöglicht. Der Nachteil bei dieser Lösung 
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ist, dass die-
ser Vorgang relativ 
langsam vonstatten geht,  da  man immer 
auf die Schaltzeit eines Relais angewie-
sen ist. Hier bewegen wir uns im Millise-
kunden-Bereich und das Relais muss 
durch eine Sicherung geschützt werden. 
Bei der C14-Technik ist kein Hardware-
Relais mehr parallel geschaltet, sondern 
es gibt lediglich eine Halbleiter-Baustufe. 
Die daraus resultierenden Geschwindig-
keits-Vorteile auch bei der Abschaltung 
habe ich oben bereits geschildert. 
 

 Beim Motus C14 mit Display werden 
zahlreiche Zustands- und Fehlermeldun-
gen angezeigt. Welche sind das? 
Steinberger: Wir unterscheiden hier zwi-
schen Warnungen und Störungen. Gelbe 
Warnungen sind Hinweise, die lediglich 
nach außen kommuniziert werden, Stö-
rungen in Rot hingegen führen zum Ab-
schalten der Anlage. Die Warnungen bein-
halten unter anderem Unterstrom, Über-
last, Unter- und Überspannung, Übertem-
peratur, fehlende Versorgungsspannung 
keine Sicherheitsfreigabe sowie hohe 
Schaltfrequenz. Störungen können unter 
anderem sein: Unterstrom, Überlast, 
Unter- und Überspannung, Übertempera-
tur, Phasenausfall bzw. Asymmetrie, Kurz-
schluss und interner Kommunikationsfeh-
ler. Der Motorstarter meldet, welcher Feh-
ler aufgetreten ist und macht einen Vor-

SSB

schlag, wie dieser beho-
ben werden könnte. Nach 
der Fehlerbehebung muss 
diese quittiert werden, das 

Gerät prüft, ob der Fehler 
tatsächlich behoben wurde 

und erst dann kann die Anlage 
wieder gestartet werden. 

 

 Welche generellen Ent-
wicklungen sehen Sie in naher und 
mittelfristiger Zukunft im Bereich 
Motorschutz? 
Steinberger: Funktionalitäten rund um 
Messtechnik und Kommunikation wer-
den sicherlich noch weiter ausgebaut. 
Wir gehen zudem davon aus, dass der 
Sanftanlauf wichtig werden wird. Weitere 
Themen sind das Schalten einphasiger 
Motoren oder ohmscher Lasten im 
schnellen, zeitkritischen Segment. Unse-
rer Meinung nach wird auch der System-
gedanke an Bedeutung gewinnen, da 
sich dadurch der Einsatzbereich von 
Komponenten erweitert. So bietet Wöh-
ner Basis-Systeme für unterschiedliche 
Anwendungen, wie z.B. das Crossboard, 
30Compact, 60Classic, 185Power und 
Panel. Mit Hilfe entsprechender Adapter 
ist der neue Motorstarter und andere 
Wöhner-Produkte auf allen Basis-Syste-
men und daher für diverse Branchen ein-
setzbar. Durch diesen systemischen An-
satz verschwimmen die Grenzen zwi-
schen Steuerschrank und Energievertei-
lung und die Flexibilität wird erhöht.     ■ 

 

SSB

Philipp Steinberger

Mit dem  
Motus C14 kann  

der Anlagenbauer sehr 
kompakt bauen und  

damit seinen Kunden  
eine wirtschaftliche  

Lösung bieten.

Bei Scan des QR-Codes 
gelangen Sie zur  
Produktpräsentation:  
https://www.youtube.com/
watch?v=8HP0ANzePLs

Bild: Wöhner Gm
bH & Co. KG
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ckungspaket – 24 Funktionsvarianten 
im netzseitigen Anschlussraum (NAR) 
realisieren. Dank der kompakten Bau-
form ist dies auch auf engem Raum 
möglich: Steht beispielsweise im NAR 
nur eine Feldbreite zur Verfügung, 
passt der Überspannungsschutz zwi-
schen zwei SLS-Schalter und lässt sich 
problemlos mit weiterem Anschluss-
Zubehör von Hager wie der Sammel-
schienenbox Sabo und dem Einspeise-
adapter Esa kombinieren. Die neuen 
Kombiableiter verfügen über eine inte-

grierte Vorsicherung und sind für alle 
Netzformen in Einspeisestromstärken 
bis 160A sowie bis 315A verfügbar. Die 
Geräte erfüllen die geltenden Normen 
DIN VDE0100-443 sowie -534 und sind 
konform zur Anwendungsregel VDE-
AR-N 4100 folgestromfrei.   ■ 

 
hager.de/ueberspannungsschutz 

Hager hat sein Überspannungsschutz-Programm komplett neu aufgestellt. Mit den Kombiableitern 
für das  40mm Sammelschienensystem lassen sich z.B. 24 Funktionsvarianten realisieren. Dank 
der kompakten  Bauform auch auf engem Raum.

Überspannungsschutz-Programm neu aufgestellt

24 Funktionsvarianten möglich

Eine grundlegende Überarbeitung 
haben die Kombiableiter erfahren, mit 
denen sich die normativen Vorgaben 
zum Überspannungsschutz am ein-
fachsten umsetzen lassen, da sie kom-
fortabel zu installieren sind. Sie verei-
nen Typ 1, Typ 2 und Typ 3 in einem 
Gerät. Bei den neuen Kombiableitern 
für das 40mm Sammelschienensystem 
lassen sich jetzt mit sechs Gerätevari-
anten und zwei Zusatzkomponenten – 
einem modularen Fernmeldekontakt 
zum Aufstecken und einem Bestü-

   
Autor | Stefan Fritzenwanker, 
Marktmanager Zweckbau, 
Hager Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG
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Idea entwickelt effiziente Produkte und 
Lösungen für induktive Erwärmungsauf-
gaben wie das Härten, Löten und 
Schrumpfen. „Wir sind unter anderem Ex-
perten für induktive Härteanwendungen“, 
erläutert Andreas Häußler, geschäftsfüh-
render Gesellschafter bei Idea. „Unsere In-
duktionserwärmungsanlagen sind welt-
weit im Einsatz und härten auf effiziente 
Art und Weise und mit größter Präzision 
verschiedenste Werkstücke.“ Die Anlagen 
des baden-württembergischen Unterneh-
mens verfügen über einen flexiblen An-
pass- und Frequenzbereich, sodass einer 
optimalen Auslegung des individuellen 
Wärmeprozesses nichts im Wege steht. 

Hohe Leistungspulse, wie sie beim Kurzzeithärten oder 
Punktschweißen auftreten, verursachen enorme Kosten: 
Denn die Energieversorger berechnen die Vorhaltszahlun-
gen auf Basis der maximalen Leistung, auch wenn diese 
nur wenige Sekunden lang benötigt wird. Da liegt es nahe, 
sich vom Strom aus der Steckdose unabhängig zu machen 
– zum Beispiel mit Hilfe von Kondensatoren, die die hohen 
Leistungsspitzen abdecken können. Die Firma Idea testet im 
Rahmen eines Pilotprojekts ein solches Konzept. Die Hauptrolle 
dabei spielen maßgeschneiderte Kondensatorenschränke von Mersen.

SCHALTSCHRANKBAU 1 | 202148
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Kondensatorenschränke ermöglichen  
hohe Leistungspulse beim Induktionserwärmen

Energie und Kosten Bild: Mersen Electrical Power 

Bild 1 | Mersen konzipierte für Idea ein 
Konzept, bei dem pro Schrank eine Vielzahl 
von Kondensatoren verbaut sind.

Energie und Kosten sparen  
mit Kondensatorenschränken 

Um den Kunden immer die modernsten 
Technologien bieten zu können, erforscht 
Idea kontinuierlich neue Prozesse und 
Herangehensweisen. Derzeit beschäfti-
gen sich die Experten mit der Frage, ob 
spezielle Kondensatorenschränke beim 
Kurzzeithärten Energie und Kosten spa-
ren können. „Bei Induktionserwärmungs- 
und Schweißanlagen werden oft hohe 
Leistungen für einen sehr kurzen Zeit-
raum im Bereich von Millisekunden benö-
tigt“, erläutert Andreas Häußler. Das sei 
unter anderem bei Punktschweißanlagen 
im Automobilbau der Fall. Aber auch bei 
der konturgenauen Härtung von Zahnrä-
dern benötige man für eine kurze Zeit 
einen sehr großen Leistungspuls, um die 
Oberflächen der Komponenten schnell zu 
erwärmen, bevor sie wieder abge-
schreckt werden. „Bislang läuft dieser 
Vorgang ohne Kondensatoren, das heißt 
die hohen Leistungspulse werden aus 
dem regulären Stromnetz gezogen.“ Das 
jedoch belastet die Netzversorgung und 
führt zu erheblichen Energiekosten, da 
die zu bezahlende Vorhalteleistung nach 
der maximalen Leistungsentnahme be-
rechnet wird. „Wenn auch nur eine Se-
kunde lang mit 1MW geheizt werden soll, 
müssen Sie dem Energieversorger pau-
schal die Vorhaltsleistung von 1MW be-

Bild 2 | In den Schaltschränken von Idea 
kommen Aluminium-Elektrolytkondensatoren 
mit Gewindeanschluss der FTCAP Serie GM 
zum Einsatz.

zahlen“, erläutert Andreas Häußler. „Dabei 
ist es ganz egal, wie lange die Pausen 
zwischen den Heizphasen sind.“ Zudem 
müsse man die entsprechenden Netzele-
mente auf die hohen Leistungen ausle-
gen, was zusätzliche Kosten verursacht. 
Abhilfe könnten Kondensatorbänke 
schaffen, die als Energiespeicher bzw. 
Puffer zwischen dem Netzanschluss und 
der Anwendung dienen. „Wenn man die 
Kondensatoren zwischenschaltet und 
kontinuierlich mit 100kW lädt, muss man 
nur diese reduzierte Vorhaltsleistung be-
zahlen“, so Andreas Häußler. „Auch die 
vorgeschalteten Elemente können kos-
tensparend für kleinere Leistungen aus-
gelegt werden.“ Anlagen wie diese existie-
ren allerdings bislang nicht – noch nicht, 
denn Idea will demnächst ein entspre-
chendes Pilotprojekt starten. 

Hohe Anforderung  
an die Kondensatoren 

Dafür wurden jedoch zunächst einmal die 
passenden Kondensatoren benötigt. Die 
Experten von Idea wandten sich dafür an 
den Lieferanten Mersen, mit dem schon 
seit vielen Jahren eine Kundenbeziehung 
besteht. Die Anforderungen waren hoch: 
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Idea wünschte sich Kondensatoren-
schränke, die auf kleinstem Bauraum eine 
sehr hohe Kapazität zur Verfügung stellen. 
„Die Lösungen müssen mehrere Millionen 
Lade- und Entladezyklen bei Umgebungs-
temperaturen von bis zu 55°C erlauben, 
ohne dass Defekte oder nennenswerte Ka-
pazitätsverluste auftreten“, erläutert An-
dreas Häußler. „Für einen möglichst hohen 
Wirkungsgrad ist zudem ein sehr geringer 
Innenwiderstand sowie eine niedrige 
Selbstentladung von entscheidender Be-
deutung.“ Leistungsseitig müssen die Ener-
giespeicher in der Lage sein, eine Leistung 
von mehreren hundert Kilowatt für ca. eine 
Sekunde abzugeben. Im Anschluss erfolgt 
eine prozessbedingte Pause von mehreren 
Sekunden. Mersen erstellte für Idea ein 
Konzept, bei dem pro Schrank eine Vielzahl 
von Kondensatoren verbaut sind. „Für das 
Pilotprojekt liefern wir im ersten Schritt zwei 
Schränke, die wir auch selbst bauen und 
bestücken“, so André Tausche, Geschäfts-
führer von FTCAP (Teil des Mersen-Kon-
zerns). „Neben den Kondensatoren sind 
auch die benötigten Teleskopschienen, Tra-
versen und Symmetriewiderstände im An-
gebot enthalten. Wir übernehmen zudem 
die fachgerechte Montage der Schienen 
und Kondensatoren auf den Platten.“ Die 
komplette Fertigstellung der Baugruppe 
wird von Idea durchgeführt. 

Hohe Kapazitäten bei  
langer Lebensdauer 

In den Schaltschränken kommen Alumi-
nium-Elektrolytkondensatoren mit Gewinde-

anschluss der FTCAP Serie GM 
zum Einsatz. Jeder der Kondensa-
toren besitzt selbst bei hohen Ein-
satztemperaturen von bis zu 85°C 
eine sehr lange Lebensdauer von 
ca. 8.000 Stunden. Darüber hinaus 
können diese Aluminium-Elektrolyt-
kondensatoren, bei denen alle inter-
nen Kontakte verschweißt sind, in 
einem weiten Spannungsbereich 
von 16...450V eingesetzt werden 
und zeichnen sich durch eine sehr 
niedrige Induktivität aus. „Konden-
satoren mit Gewindeanschluss eig-

nen sich generell für alle Anwendungen, in 
denen eine besonders enge Verbindung der 
Bauteile mit ihrer Umgebung wichtig ist“, so 
André Tausche. „Das ist nicht nur in der vor-
liegenden Anwendung, sondern zum Bei-
spiel auch in der Medizin- und der Bahn-
technik der Fall.“ Die Serie GMX Long Life 
eignet sich dank ihrer langen Lebensdauer 
speziell für die Verwendung in der Medizin-
technik. Noch rauer sind die Einsatzbedin-
gungen in der Bahntechnik, für die die Bau-
reihe GW konzipiert ist. Diese Aluminium-
Elektrolytkondensatoren sind unempfindlich 
gegenüber hohen Rippelströmen und zeich-
nen sich durch eine sehr niedrige Induktivi-
tät aus. Speziell für Umgebungen, in denen 
erhöhte Sicherheitsanforderungen gelten, 
hat FTCAP die Baureihe GF entwickelt. 
Diese Aluminium-Elektrolytkondensatoren 
bestehen aus einem selbstverlöschenden 
Elektrolyt und werden unter anderem in in-
dustriellen Schweißgeräten verbaut. An-
dreas Häußler ist mit der Wahl der Kon-
densatoren zufrieden: „Dank der sehr 
hohen Volumenleistungsdichte, der lan-
gen Lebensdauer und der niedrigen Induk-
tivität eignen sich die FTCAP GM-Konden-
satoren bestens für unser Pilotprojekt“, so 
der Idea-Geschäftsführer. Mit den ersten 
Tests der beiden Kondensatorenschränke 
will man in Kürze beginnen. Sollte sich 
das Konzept bewähren, ist Mersen auch 
auf lange Frist mit von der Partie. ■ 
 

ep-de.mersen.com

Bild 3 | Die Firma Idea entwickelt effiziente Produkte und 
Lösungen für induktive Erwärmungsaufgaben wie das 
 Härten, Löten und Schrumpfen.

Bild: Idea GmbH

   
Autor | Jens Heitmann, Account Manager/ 
Marketing Manager, Mersen EP 
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Flexibel anpassbarer offener Leistungsschalter

Web-Upgrades  
verlängern Nutzungsdauer

Offene Leistungsschalter sind die Lang-
streckenläufer unter den Niederspan-
nungs-Produkten. Siemens-Leistungs-
schalter zum Beispiel sind für bis zu 
30.000 Schaltspiele ausgelegt und erfor-
dern dabei nur eine Inspektion pro Jahr. 

Ihre potenzielle Lebensdauer liegt unter 
Laborbedingungen nachweislich bei 
mehr als 100 Jahren. In der Praxis sind 
herkömmliche Leistungsschalter aber 
durchschnittlich oft nur rund zehn Jahre 
im Einsatz. Woran das liegt, zeigt ein 

Blick auf die aktuellen Herausforderun-
gen, vor denen sowohl Schaltanlagen-
bauer als auch Betreiber entsprechender 
Anlagen in Gebäuden oder der Industrie 
heute stehen: Digitalisierung und techni-
scher Fortschritt bestimmen unsere Zeit. 

Bild 1 I Sich verändernde Energiesysteme und steigende Ansprüche an die betriebliche Energieeffi-
zienz stellen laufend neue Herausforderungen an Leistungsschalter.

Bild: Siemens AG

Daten erfassen und die Netzqualität überwachen, bidirektionale Stromflüsse managen und mit der Cloud kommuni-
zieren: Offene Leistungsschalter müssen heute viel mehr Aufgaben übernehmen als ihre Vorgänger, die als reines 
Schutzorgan agierten. Sich aufgrund der Energiewende verändernde Energiesysteme sowie steigende Ansprüche an 
die betriebliche Energieeffizienz stellen laufend neue Herausforderungen an die in der Regel langlebigen Leistungs-
schalter. Diese nun jedes Mal aufs Neue auszutauschen, obwohl sie mechanisch noch einwandfrei funktionieren, 
wäre ineffizient. Der neue Leistungsschalter 3WA von Siemens lässt sich daher einfach webbasiert aktualisieren und 
so jederzeit flexibel an neue Anforderungen anpassen.

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 202150

Energie- & Unterverteilung  | Moderne Anforderungen an Niederspannungs-Energieverteilungen
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Bild 2 I Bei veränderten technologischen Anfor-
derungen lässt sich die in den Leistungsschal-
tern verbaute elektronische Auslöseeinheit ein-
fach durch webbasierte Upgrades um neue 
Funktionen erweitern.

Bild: Siemens AGNie verlief der technische Wandel 
schneller als heute. Entwicklungszeiten 
und Produktlebenszyklen verkürzen sich, 
gleichzeitig steigen Variantenvielfalt, 
Komplexität und Kostendruck – auch 
und besonders in der Elektrotechnik. 

Komplexe Anforderungen an die 
Elektrotechnik 

Die Anforderungen an die elektrische In-
frastruktur und die zugrunde liegenden 
Systeme und Komponenten haben sich 
in den letzten Jahrzehnten ebenso mas-
siv wie rasant verändert. Zu traditionellen 
Schutz- und Schaltaufgaben gesellen 
sich immer mehr und komplexere Funk-
tionsanforderungen. Dies liegt an neuen 
Richtlinien, höheren Strompreisen und 
vermehrter Automatisierung, vor allem 
aber an einer zunehmend dezentralen 
Energieerzeugung und der allgegenwär-
tigen Digitalisierung. Technologisch 

- Anzeige -

bringt dies laufende Neuerungen mit 
sich: Was vor zehn Jahren als State of 
the Art galt, wird heutigen Standards 
kaum mehr gerecht. Das gilt für Handys 
und Computer zuhause genauso wie für 
Leistungsschalter in der elektrischen 
Energieverteilung. Funktionsanpassun-
gen werden also für bestehende Schalt-
anlagen in immer kürzeren Abständen er-
forderlich. Zugleich steigt der Kosten-
druck auf Betreiberseite. Im Gegenzug 
bedeutet das: Eine möglichst lange Nut-
zung bzw. ein Retrofit bestehender Anla-
gen bietet einen entscheidenden Mehr-
wert und eine hohe Investitionssicherheit 
für den Betreiber – und für den Schaltan-
lagenbauer wichtige Vertriebsargumente. 

Flexible Anpassung über  
Web-Upgrades 

Die neuen offenen Leistungsschalter 
3WA begegnen dieser herausfordernden 
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Bild 3 I Bereits bei der Planung können anhand vordefinierter PMF-Typen gemäß IEC 60364-8-1 die 
jeweils erforderlichen Mess- und Zusatzfunktionen ausgewählt werden.

Situation, indem sie sich flexibel an kom-
mende Aufgaben anpassen lassen, ohne 
dass sie physisch ausgetauscht werden 
müssen. Die Voraussetzung dafür schaf-
fen webbasierte Upgrades: Bei veränder-
ten technologischen Anforderungen lässt 
sich die in den Leistungsschaltern ver-
baute elektronische Auslöseeinheit 
(ETU600) einfach über die Konfigurati-
onssoftware Sentron Powerconfig sowie 
mittels einer USB- oder Kommunikations-
schnittstelle um neue Funktionen erwei-
tern. Die Features sind im Internet hinter-
legt und werden von Siemens laufend er-
weitert. Sie lassen sich einfach herunter-
laden und aufspielen. Anwender profitie-
ren von einer hohen Investitionssicher-
heit: Die Schalter können bis zu 30 Jahre 
lang auf dem jeweils aktuellen Stand der 
Technik arbeiten, so dass sich die Be-
triebsdauer um ein Vielfaches erhöht. Ein 
Beispiel für neue Features sind im Schal-
ter integrierte Funktionen für die Umset-
zung eines Energiemanagements. Denn 
während die Erfassung von Energiedaten 
in der Vergangenheit spezielle Messge-
räte voraussetzte, können diese Aufgabe 
inzwischen auch kommunikationsfähige 
Schalt- und Schutzgeräte übernehmen. 
Der technische wie finanzielle Aufwand 
für ein zusätzliches Messgerät entfällt 
damit. Auch der offene Leistungsschalter 
3WA verbindet Schutz- und Messfunktio-
nen nun in einem einzigen Gerät. Die 
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Autor | Martin Moosburger,  
Vice President of Product Management 
Low Voltage Products, Siemens Smart 
Infrastructure, Business Unit Electrical 
Products

elektronische Auslöseeinheit (ETU) ist 
nicht nur dafür ausgelegt, im normalen 
Betrieb vielfältige Daten zu Energie, Netz-
qualität und Schalterzuständen zu erfas-
sen. Sie gewährleistet zugleich eine hohe 
Messgenauigkeit gemäß der Messge-
räte-Norm IEC 61557-12 und zwar über 
das gesamte Spektrum der möglicher-
weise auftretenden Stromstärken. Darü-
ber hinaus lassen sich die Anforderungen 
der IEC50001 bzw. der PMF-Typen 
(Power Metering Function), wie sie die 
IEC 60364-8-1 zur Einhaltung der Ener-
gieeffizienznorm ISO 50001 jeweils an-
wendungsspezifisch definiert, mit dem 
3WA leicht erfüllen: Bereits bei der Pla-
nung können anhand vordefinierter 
PMF-Typen die jeweils erforderlichen 
Mess- und Zusatzfunktionen ausge-
wählt werden. Der Leistungsschalter 
verfügt über zwei Prozessoren – einen 
unveränderbaren Schutzprozessor für 
alle Schutzmechanismen, plus einen 
weiteren, änderbaren Applikationspro-
zessor für zusätzliche Funktionen. Über 
die Web-Upgrades bzw. den Upgrade-fä-
higen Applikationsprozessor kann der 
PMF-Typ auch später noch flexibel an-
gepasst werden. Das ist zum Beispiel 
hilfreich, wenn eine veränderte Nutzung 
einen anderen PMF-Typen erfordert 
oder sich die Normensituation ändert. 
Denn die bestehende 3WA-Hardware 
kann problemlos weitergenutzt werden. 

Die neuen offenen  
Leistungsschalter 

Die Reihe 3WA erneuert das Sentron-
Portfolio für offene Leistungsschalter 
von Siemens Smart Infrastructure. Als 
Kernelement von Niederspannungs-
Schaltanlagen schützen sie elektrische 
Einrichtungen in Gebäuden, Infrastruk-
tur und Industrie zuverlässig vor Schä-
den in Folge von Kurzschluss, Erd-
schluss oder Überlast. Dabei baut die 
Neuentwicklung auf die bewährte Tech-
nologie der Vorgängermodelle der offe-
nen Leistungsschalter 3WL auf. Neben 
einer hohen Verlässlichkeit ist damit 
auch ein reibungsloses Retrofit beste-
hender Siemens-Schaltanlagen gewähr-
leistet. Zugleich erfüllen die neuen Leis-
tungsschalter 3WA alle Anforderungen 
an die Niederspannungs-Energievertei-
lung in digitalisierten Umgebungen: Sie 
lassen sich softwaregestützt planen 
und projektieren, digital testen und 
überwachen und nahtlos in Automati-
sierungs- und IoT-Systeme einbinden. 
Auch Upgrades können erstmals voll-
ständig digital vorgenommen werden: 
Anwender laden neue Features einfach 
aus dem Internet und spielen sie auf. 
Die offenen Leistungsschalter 3WA sind 
in drei Baugrößen von 630 bis 6.300 
Ampere (A) für Wechselstrom-Anwen-
dungen (AC) sowie in einer Baugröße 
mit den Nennströmen 1.000, 2.000 und 
4.000A bei Gleichstrom-Anwendungen 
(DC) verfügbar. Die Baugrößen 3WA11 
für kleinere und 3WA12 für mittlere 
Nennströme wurden dabei jeweils um 
Modelle für 2.500 bzw. 4.000A erwei-
tert. Damit kann bei gleichem Bemes-
sungsstrom auch eine kleinere und 
damit kostengünstigere Baugröße ge-
wählt werden. ■ 

 
www.siemens.de/3wa
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Übertemperaturerkennung  
für Trafo- und Verteilerschränke

Bei geschlossener Tür

Eine ungewöhnliche Temperaturerhö-
hung ist oft ein Frühindikator einer 
Störung und muss angegangen wer-
den, ehe das System zu Schaden 
kommt oder, noch schlimmer, in Flam-
men aufgeht. Temperaturanstiege kön-
nen sich als individuelle Hotspots ma-
nifestieren, wenn Plattenteile oder ein-
zelne Komponenten nahe am bzw. 
über dem sicheren Temperaturbereich 
operieren, oder infolge einer erhöhten 
Umgebungstemperatur. Die erste Vari-
ante kann auf einen Fehlerzustand wie 
ein Kurzschluss zurückzuführen sein, 
oder durch eine Komponente verur-
sacht werden wie ein Transformator, 
der über längere Zeit unter Volllast 
läuft. Die zweite Variante kann durch 
die Betriebsumgebung (längere inten-
sive Sonneneinstrahlung) oder einen 

Ausfall von Kühlkomponenten wie Lüf-
ter hervorgerufen werden. Beide stel-
len eine Gefahr dar. 

Erhaltende Wartung über das IoT 

Ziel einer Erhaltung über das Internet 
der Dinge (IoT) ist stets, null Still-
standszeit zu gewährleisten und unvor-
hergesehene Geräteausfälle auszu-
schließen, die zu ernsthaften Unfällen 
oder ungeplanten Anlagenstopps füh-
ren können. Um dies zu erreichen, ist 
die Temperatur eines jeden Panels in 
einer Fabrik sowie die Umgebungstem-
peratur mittels geeigneter Sensorlö-
sungen sorgfältigst zu überwachen. 
Dieser Art Echtzeit-Fernüberwachung 
sorgt dafür, dass erforderliche Besuche 
vor Ort auf das absolut notwendige 

Maß beschränkt werden. Manchmal 
lässt sich der Fehler aus der Ferne be-
heben, vielleicht durch die Reduzierung 
des Strombedarfs des Systems, damit 
die Schlüsselkomponenten abkühlen 
können. Ein anderes Mal mag die Vor-
Ort-Begutachtung eines Technikers 
vonnöten sein, zum Beispiel um eine 
fehlerhafte Komponente zu ersetzen 
oder einen Kurzschluss zu reparieren. 
Die Temperaturüberwachung des ge-
samten Schranks, in dem das System 
untergebracht ist, ist unentbehrlich, 
aber allein genommen ganz klar unge-
nügend: Eine Komponente kann ge-
fährlich heißlaufen und kurz vor dem 
Zusammenbruch oder Abbrennen ste-
hen, ohne die Gesamttemperatur des 
Systems zu beeinträchtigen. Anderer-
seits ist das Anbringen einzelner Tem-

Bild 1 | Ein Weitwinkel-Infrarotsensor wie der Omron D6T 32x32 kann breite Flächen wie z.B. ein Panel nach Hotspots überwachen.
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Um an entfernten Standorten zuverlässig und sicher zu arbeiten, muss der thermische Status industrieller Automa-
tionssysteme und anderer elektrischer Installationen vollständig und konstant überwacht werden. Sensorlösungen 
von Omron ermöglichen die Fernüberwachung von Schalt- und Verteilerschränken.
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Bild 2 | Omrons D6T gibt die Temperatur direkt aus. Im Gegensatz zu 
Wettbewerbslösungen, die eine Signalverarbeitung erfordern.

Bild: Omron Electronic Components Europe B.V.

peratursensoren an jede elektrische 
Komponente völlig unpraktisch – ein 
Kabelbaum kann einen Brennpunkt 
fast überall entwickeln. Neue Weitwin-
kel-Thermo-Bildsensoren, die Hotspots 
in großen Systembereichen wie eine 
gesamte Panel-Fläche erkennen kön-
nen, sind ein guter Ausgangspunkt für 
ein effektives Fern-Wärmemanage-
ment elektrischer Systeme. Ergänzt 
um Umgebungstemperatursensoren 
und Luftgeschwindigkeitssensoren, um 
die einwandfreie Funktion von Kühlge-
bläsen zu überprüfen, liefern sie eine 
vollständige IoT-basierte Wärmeüber-
wachungs- und Fernwartungslösung. 

Weitwinkel-Temperatursensoren 

Neue Infrarot-Temperatursensoren mit 
breitem Blickwinkel im kompakten Ge-
häuse heben im gesamten Sichtfeld 
Hotspots hervor und schließen die 
Lücke zwischen der Messung der 
Durchschnittstemperatur des Gesamt-
systems und der Temperaturmessung 
eines oder zweier ausgewählter 
Punkte. Omrons IR-MEMS-Temperatur-
sensor D6T misst die Oberflächentem-
peratur des Zielobjekts kontaktlos mit-
tels einer Thermosäule, die dessen ab-
gestrahlte Energie absorbiert. Mit der 
eingebauten MEMS-Thermosäule auf 
neuestem Stand der Technik, einem 
maßgeschneiderten Sensor-ASIC, Sig-
nalverarbeitungsmikroprozessor und -
Algorithmus in einem winzigen Ge-
häuse, bietet der D6T den wahrschein-
lich höchsten Rauschabstand (SNR) in 

der Branche. Dies gewährleistet ein-
deutige, zuverlässige Messungen, die 
vom System leicht interpretiert werden 
können. Ein wesentlicher Vorteil des in-
tegrierten signalverarbeitenden Mikro-
prozessors ist sein vollständig linearer 
Ausgang. Durch Pre-Processing des 
Signals im Modul wandelt der D6T das 
Sensorsignal in einen digitalen Tempe-
raturausgang um, die als direkte 
Schnittstelle zu einem Mikrocontroller 
fungiert. Dies vereinfacht die Aufgabe 
des Systemintegrators, denn alterna-
tive Bauelemente haben keinen Tempe-
raturausgang, so dass der Designer 
einen Signalverarbeitungsalgorithmus 
implementieren muss, um das Aus-
gangssignal in einen Temperaturwert 
umzuwandeln. Durch das platzspa-
rende Design  – die größte Version mit 
32x32 Elementen misst nur 
14x8x8.93mm  – eignet sich der D6T 
hervorragend zum Einsatz in einem 
Panel oder System. Sein 90.0x 90.0° 
Sichtfeld erfasst eine Fläche von 
200x200cm aus einem Meter Entfer-
nung. In einem Umgebungstempera-
turbereich von -10 bis 70ºC lassen sich 
Temperaturen von 0-200ºC berüh-
rungslos messen. Anwendungen, bei 
denen ein eingeschränkteres Sichtfeld 
gefragt ist, genügen Omrons 1x8 D6T-
8L-09H und der 4x4 D6T-44L-06H mit 
54.5x5.5° bzw. 44.2x45.7°. Der Sichtbe-
reich bei einem Meter Entfernung be-
trägt 10x103cm bzw. 81x84cm. Über-
dies gibt es die 1x1-Ausführung D6T-
1A-02 mit einem Sichtwinkel von nur 
26.5x26.5°, die bei einem Meter Entfer-

nung stark direktional eine Fläche von 
47x47cm erfasst. 

Die Umgebungstemperatur 

Während diese Sensoren spezifische 
Brennpunkte identifizieren, besteht wei-
terhin die Notwendigkeit, die Umge-
bungstemperatur des Gesamtsystems 
zu überwachen. Eine hohe Umgebungs-
temperatur kann der Grund sein, warum 
Teile eines Systems zu überhitzen dro-
hen, sie kann sogar selbst Fehlfunktio-
nen verursachen. Mit kompakten Viel-
zweck-Umgebungssensoren lässt sich 
sehr einfach ein breites Spektrum an 
Messfunktionen mit nur einem kleinen 
Sensor bereitstellen. Dazu zählen Tem-
peratur, Feuchtigkeit, Luftqualität, Licht, 
Luftdruck, Geräuschentwicklung und Be-
schleunigung. Sensoren wie der Omron 
2JCIE sind in der Lage, all diese Kriterien 
zu überwachen, und liefern die Daten 

Bild 3 | Der Omron 2JCIE misst sieben  
gefragte Umgebungsparameter in einer  
kompakten Einheit.
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chen, ohne eine Türe öffnen zu müs-
sen. Eine Kombination aus den drei be-
schriebenen Sensortypen erfüllt dieses 
Ziel vollumfänglich. Weitwinklige Infra-
rotsensoren identifizieren Hotspots auf 
einem Panel wo immer sie entstehen, 
Umgebungstemperatursensoren über-
wachen die Gesamttemperatur des 
Schaltschranks, Luftmengenmesser 
weisen nach, dass Kühllüfter korrekt 
arbeiten. Die Echtzeitausgabe der 
Messdaten dieser Sensorlösungen 
lässt sich mit Algorithmen analysieren, 
was die erforderlichen fachlichen Fer-
tigkeiten für den Instandhaltungspro-
zess reduziert und es dem Wartungs-

personal erlaubt, Fehler in Echtzeit zu 
identifizieren und darauf zu reagieren. 
Durch die Nachverfolgung von Tempe-
raturänderungen im Laufe der Zeit las-
sen sich Vorhersagen treffen, die eine 
Wartungsplanung für eine erhöhte Ser-
vicetechniker-Produktivität und gerin-
gere Ausfallzeiten erlauben. ■ 

 
components.omron.eu 

über drahtlose und drahtgebundene 
Schnittstellen wie Bluetooth und USB. 
Trotz seiner kompakten Bauform verfügt 
der 2JCIE über einen eigenen eingebet-
teten Speicher für die Messwerterfas-
sung, um den Überblick über die Umge-
bung zu behalten. 

Überwachung von Kühlsystemen 

Ein Anstieg der Umgebungstemperatur 
kann natürlich auch auf eine Verschlech-
terung oder gar einen Ausfall von Kühl-
systemen wie Lüfter zurückzuführen 
sein. Diese müsse, wie jede andere Kom-
ponente auch, gewartet und kontinuier-
lich in Echtzeit überwacht werden, um si-
cherzustellen, dass ihre Leistung nicht 
verschleißbedingt oder aufgrund von 
Schmutzablagerungen im Luftweg unter 
das geforderte Niveau abfällt. Geeignete 
Sensoren für diese Aufgabe sind verfüg-
bar. Der Digitaldrucksensor Omron D6F-
PH zur Erkennung des Luftstroms und 
verstopfter Filter in Wärmerückgewin-
nungsgeräten misst den Druckunter-
schied zwischen Ein- und Ausgang des 
Lüfters oder Filters und deckt so Funkti-
onsbeeinträchtigungen und Leistungs-
verluste aufgrund von Schmutzverstop-
fungen auf und alarmiert, wenn Säube-
rung oder ein Austausch erforderlich ist. 
Eine kompaktere Alternative ist der Luft-
drucksensor Omron 2SMPB. Omrons D-
6FV verbessert den Wirkungsgrad durch 
die Überwachung des exakten Luft-
durchsatzes, bei dem die Luft durch den 
Lüfter abgesaugt wird. 

Fazit 

Wartungstechniker sollten in der Lage 
sein, den thermischen Status eines Pa-
nels in Echtzeit sorgfältig zu überwa-

Bild 4 | Der Omron D6-PH erkennt, wenn Abnutzung und Schmutz die Leistung 
von Belüftungsgebläsen verschlechtern.
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Stromzange und passende Messgeräte

Bild 1 I Dicht gebündelte Kabel sind für das VC-337 mit seinen schmalen Backen und der hintergrundbeleuchteten 7-Segment-Anzeige kein Problem.
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Das ergonomische Büro ist ein großes Geschäft. Höhenverstellbare Schreibtische, Stühle für optimale Körperhaltung 
und gefederte Armlehnen, die Monitore auf die ideale Augenhöhe bringen – kein Aspekt eines möglichen Unbehagens 
für Angestellte scheint übersehen worden zu sein. Für Wartungs- und Instandhaltungstechniker sind solche Über-
legungen jedoch eher unbekannt. Verbringen sie doch ihre Tage in schlecht beleuchteten Schaltschränken, auf 
Leitern, die zu Kabelrinnen führen, und quetschen sich in Schächte und Kanäle. Hier gibt es kein Konzept für eine 
ergonomisch komfortable Arbeitsumgebung. Die Strommessung ist häufig schwierig, da Kabel eng gebündelt 
und das Arbeitsumfeld beengt sind. 
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Auch für dunkle  
Schaltschrank-Ecken
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Eine Strommessung lässt sich 
mit den meisten Multimetern 
durchführen, erfordert aber in 
der Regel eine Unterbrechung 
des Stromkreises. Meist ist sie 
auf einen Spitzenwert von 10A 
beschränkt, und die Art der Mes-
sung kann durch den Ort bzw. 
die Lage im elektrischen Sys-
tem, in dem die Messung 
durchgeführt wird, zusätz-
lich eingeschränkt sein. So 
wird die Messung von Ausrüs-
tung und Geräten, die über einen 
Stecker an das Stromnetz ange-
schlossen sind, in die Kategorie 
CAT II eingestuft, während Mes-
sungen an ortsfesten elektri-
schen Anlagen 
wie Aufzugs-
motoren in die 
Kategorie CAT 
III fallen. Diese CAT-
Einstufung definiert die 
höchste Spannung, die mit dem Multi-
meter gemessen werden kann – basie-
rend auf der höchsten Überspannung, 
die z.B. aufgrund eines Blitzeinschlags 
auf einer Stromleitung auftreten kann, 
die diesen Standort versorgt. 

Strommessung unter Spannung 

Bei der Durchführung von Strommessun-
gen an fest installierten Betriebsmitteln 
kann die Unterbrechung des Stromkrei-
ses (um eine Messung durchzuführen) 
zeitaufwändig als auch gefährlich sein. 
Stromzangen ermöglichen die Strom-
messung an unter Spannung stehenden 
Systemen mit geringem Risiko für den 
Anwender, der die Messung durchführt. 
Sie nutzen die Beziehung zwischen dem 
um einen Leiter erzeugten Magnetfeld 
und dem durch ihn fließenden elektri-
schen Strom. Stromzangen können so 
einfach wie eine Drahtschlaufe aufgebaut 
sein, die um das zu messende Kabel 
herum angebracht wird. Oder eine Zange 
aus Ferritmaterial schließt sich durch ge-
federte Backen um den Leiter herum und 
hält ihn fest. Flexible Drahtschleifen 

(auch als flexible 
Klemmen bekannt) 
zielen auf Messun-
gen an Sammel-
schienen ab, wäh-
rend Klemmen auf 
Ferritbasis für iso-
lierte, feste Verdrah-
tungen zum Einsatz 
kommen. Draht-

schleifen-Stromzan-
gen ermöglichen auch 

eine genauere Messung 
kleiner Ströme, indem der 

Draht mehrmals um den zu 
messenden Leiter gewickelt 

wird. Die resultierende Messung 
wird dann durch die Anzahl der 

Schleifen dividiert, um den tatsächlichen 
Strom zu ermitteln. Beide Klemmenarten 
lassen sich als Adapter an Standard-Mul-
timeter anschließen, um Hochstrommes-
sungen durchzuführen. Dies ist für Tech-
niker von Nutzen, die unregelmäßige 
Messungen durchführen und Geräte ge-
meinsam nutzen möchten. Solche Ge-
räte sind batteriebetrieben und können 
bei Bedarf mit einem Kalibrierungszertifi-
kat versehen werden. Ein Gerät wie das 
VC-18T bietet eine flexible Schleife mit 
einem Durchmesser von 180mm und 
kann Ströme von bis zu 3.000A Wechsel-
strom bei CAT III 1.000V oder CAT IV 
600V messen. Der Ausgang ist in der 
Regel in mV/A, was eine einfache Mes-
sung mit einem Standard-Multimeter mit 
Auflösungen zwischen 1 und 100mV/A 
je nach Messbereich ermöglicht. Die 
Schleife kann mit Schutzhandschuhen 
während der Installation leicht geöffnet 
und geschlossen werden. Für niedrigere 
Ströme ist ein Adapter wie der VC-511 
ideal, der Messungen bis zu 400A DC 
und AC bei CAT III 600V oder CAT IV 
300V unterstützt. Solche Adapter bieten 
oft eine automatische Abschaltfunktion, 

um die Batterien zu schonen. Sind Lang-
zeitmessungen geplant, lohnt es sich zu 
prüfen, ob diese Energiesparfunktion 
auch außer Kraft gesetzt werden kann. 

Mehr Sicherheit  
durch  Messadapter 

Strommessungen an netzgekoppelten 
Geräten werden durch einen Messadap-
ter sicherer, der den Zugang zu den ein-
zelnen Leitern eines mehradrigen Ein-
phasen- oder Dreiphasenkabels ermög-
licht. Sie sind mit Steckern und Buchsen 
ausgestattet und werden zwischen das 
zu messende Gerät und einer Steckdose 
eingefügt. Der Zugang zu den einzelnen 
Leitern (einschließlich Erde) erfolgt über 
deutlich gekennzeichnete Schleifen, an 
denen eine oder mehrere Stromzangen 
angebracht werden können. Einige 
Adapter verfügen auch über CAT-II-
Messbuchsen, um eine parallele Span-
nungsmessung zu ermöglichen, z.B. bei 
den dreiphasigen Adaptern DLA-3L und 
den einphasigen Adaptern DLA-1L. 
Stromzangen bieten manchmal eine 
Einschaltfunktion, mit der sich der vor 
dem stationären Strom eines Systems 
gezogene kurzzeitige Stromspitzenwert 
ermitteln lässt. Für Wartungsteams, die 
regelmäßig Strommessungen durchfüh-
ren, lohnt es sich, in eine voll integrierte 
Stromzange zu investieren. Sie bietet 
eine mehrstellige 7-Segment-Anzeige 
und die Möglichkeit, zwischen mehreren 
Messbereichen zu wechseln. Zudem 
lassen sich andere Parameter wie Span-
nung (DC und AC), Durchgang, Fre-
quenz, Widerstand und Kapazität über 
Messleitungen ermitteln. Dabei lohnt es 
sich, nicht nur die Funktionen des Mess-
geräts zu überprüfen, sondern auch zu 
beurteilen, wie es unter den jeweiligen 
Einsatzbedingungen funktioniert. 
Warme Umgebungen führen oft zu ver-
schwitzten Händen, aus denen ein 
schlecht gestaltetes Gerät herausrut-
schen kann. Dabei spielen die Form und 
das Außenmaterial eine Rolle, wobei oft 
Rillen oder gummierte Elemente in das 
Gerätegehäuse integriert sind. 

Bild 2 I Die Strom-
klemme VC-511 mit  
Federbacken lässt sich 
zusammen mit her-
kömmlichen Multime-
tern verwenden.
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Wirkungsgrade zu erzielen, die weit 
über denen früherer Anwendungen 
liegen. Wo man früher davon aus-
gehen konnte, dass die fließenden 
Ströme in etwa sinusförmig sind, 
ist dies heute nicht mehr selbstver-
ständlich. Es sollte überprüft wer-
den, ob das Messgerät den echten 
Effektivstrom misst, um genaue Daten 
auch bei asymmetrischen Strömen zu 
erhalten. 

Klemmen mit schmalen Backen  
für eng gebündelte Kabel 

Eng gebündelte Kabel sind eine beson-
dere Herausforderung beim Einsatz von 
Stromzangen. Große Klemmen und 
dicke Ferritbacken lassen sich schwierig 
um einen einzelnen Leiter platzieren. In 
solchen Fällen können Klemmen mit 
schmalen Backen besonders hilfreich 
sein. Messgeräte wie das VC-337 unter-
stützen Leiter mit bis zu 6mm² und ver-
fügen über einen Kabelanschlag, der si-
cherstellt, dass der Leiter auch dann in 
den Backen festgehalten wird, wenn 
während der Anwendung keine direkte 
Sichtverbindung möglich ist. Damit er-
gibt sich eine hervorragende Balance 
zwischen der Größe der Klemmbacken 
und der Schutzklasse des Geräts (CAT III 
300V, CAT II 600V). Die rutschfeste Be-
schichtung sorgt dafür, dass das Gerät 
bei längerem Gebrauch angenehm in der 
Hand liegt. Alle hier vorgestellten Mess-
geräte werden wie alle Voltcraft-Pro-
dukte während der Fertigung kalibriert. 
Dies gewährleistet zuverlässige und ver-
trauenswürdige Messungen innerhalb 

der definierten Toleranzen. Auf Wunsch 
werden die Messgeräte auch mit DakkS- 
oder ISO-Kalibrierzertifikat ausgeliefert. 

Fazit 

Qualitativ hochwertige Strommessungen 
erfordern langlebige, zuverlässige und 
genaue Geräte, die dem Nutzer trotz 
schwieriger Arbeitsbedingungen zugute-
kommen. Heutige Stromzangen bieten 
verschiedene Klemmlösungen (Draht-
schlaufe und Klemmbacken), deren Vor-
teile mit den jeweiligen Betriebsanforde-
rungen des Wartungsteams abzustim-
men sind. Die neuesten Messgeräte bie-
ten in Verbindung mit den heutigen 
Smartphones eine erweiterte Datener-
fassung und sorgen so für eine vertraute 
Benutzererfahrung und mehr Komfort – 
selbst unter körperlich anstrengenden 
Bedingungen. Kontrastreiche negative 
LCD-Anzeigen, Hintergrundbeleuchtung, 
integrierte LED-Beleuchtung und rutsch-
feste Beschichtungen sorgen schließlich 
dafür, dass Augen und Hände bei der 
täglichen Arbeit nicht zu sehr leiden. ■ 
 

www.conrad.de

Negative LCD-Anzeigen  
besser ablesbar 

Auch die Lesbarkeit des Displays ist 
wichtig. Viele Multimeter verwenden nur 
eine standardmäßige 7-Segment-Flüs-
sigkristallanzeige (LCD). In einem dunk-
len Schrank ist das Ablesen von Mess-
werten eine Herausforderung. Die neu-
este Generation von Messgeräten ist mit 
negativen LCD-Anzeigen ausgestattet. 
Diese bilden einen schwarzen Hinter-
grund mit klar definierten Segmenten in 
Weiß. Dieser höhere Kontrast erleichtert 
das Ablesen des Displays auch bei 
schlechten Lichtverhältnissen. Das ist 
der Ansatz bei Geräten wie dem VC523, 
das sich für Servicetechniker eignet, die 
an Automobil- und Lkw-Elektronik, in 
Schaltschränken und an der Wartung 
von Maschinen arbeiten. Sollte die Be-
leuchtung im Arbeitsbereich schlecht 
sein, kann der Nutzer die integrierte LED-
Leuchte auch über die Taste in der Nähe 
seines Daumens einschalten. Die Akku-
laufzeit bleibt dank einer Abschaltauto-
matik erhalten, die sowohl die Strom-
zange als auch das LED-Licht nach 15 
Minuten ausschaltet. Sollte dies nicht er-
wünscht sein, lässt sich diese Auto-Off-
Funktion auch deaktivieren. Die rutsch-
feste, gummierte Beschichtung des Ge-
rätes sorgt auch dafür, dass es auf Ober-
flächen, die nicht perfekt horizontal lie-
gen, sicher an seinem Platz bleibt. Heu-
tige industrielle Ausrüstung ist auf chip-
basierte Stromrichter wie Dimmer und 
Schaltnetzteile angewiesen, die es Ein-
richtungen und Geräten ermöglichen, 

   
Firma | Conrad Electronic SE

Bild 3 I Die Adapter DLA-1L 
und DLA-3L ermöglichen 
den Zugang zu einzelnen 
Leitern in ein- und drei -
phasigen Kabeln.

Bi
ld

er
: C

on
ra

d 
El

ec
tro

ni
c 

SE

058_SSB_2_2021.pdf  25.03.2021  11:56  Seite 58



Bild 1 I Für Bearbeitung der 4 Querschnitte des 
kompakten PIK-Kanals ausgelegt ist die MiniCut – 
wählbar mit Hand-, Akku- und Netzbetrieb.
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|  Werkzeuge & MesstechnikWerkzeuge für den Maschinen- und Anlagenbau

Maschinen für eine effiziente  
Kabelkanal-Bearbeitung

Wirtschaftlich und  
präzise konfektionieren

Um Kabelkanäle auf die jeweilige Einbau-
situation anzupassen, werden sie oft 
noch per Säge oder Flex auf Länge ge-
bracht. Das ist aufwändig, zeitintensiv 
sowie mit einer gewissen Arbeitsbelas-
tung und Verletzungsgefahr für den Mon-
teur verbunden. Mit seinen neuen Werk-
zeugen und Maschinen bietet Pflitsch 
eine Lösung, die Arbeitsprozesse effizien-
ter gestaltet. Die Bearbeitung von Kabel-
kanälen mit den Maschinen funktioniert 
wie folgt: Kanalkörper und -deckel werden 
in die jeweilige Kontur in der Schneid-
platte eingeschoben, dort entsprechend 
fixiert und im Handumdrehen abgelängt. 
Da die Schnitte saubere und gratarme 
Kanten haben, entfällt die aufwendige 
Nacharbeit. Außerdem bleibt der Kanal 
bei der Bearbeitung in Form.  

Trennwerkzeug für den PIK-Kanal 

Der kompakte PIK-Kanal gilt als eine Alter-
native zur Rohrmontage. Er lässt sich 

über die gesamte Länge öffnen, um Kabel 
einlegen zu können. Mit der neuen Mini-
Cut lassen sich die Kanal-Dimensionen 
15/15mm bis 60/60mm sauber bearbei-
ten. Die Trennmaschine kann mit manuel-
lem und handhydraulischem Antrieb 
sowie mit einem Hydrau likaggregat (netz-
betrieben) betrieben werden. Da der 
Schneidevorgang wenig Kraftaufwand er-
fordert, ist ein leichtes Arbeiten auch bei 
manueller Bedienung möglich. 

Individuelle Schneidplatten  
für Kundenkanäle 

Für Kunden, die mit nur einer Maschine 
mehrere Kabelkanäle der Baureihen In-
dustrie-Kanal, PIK-Kanal und Variox-
Kanal auch in verschiedenen Größen be-
arbeiten wollen, hat Pflitsch die neue 
MultiCut entwickelt. Deren Schneidplat-
ten werden nach Kundenbedarf indivi-
duell realisiert. Je nach Querschnitt der 
verwendeten Kabelkanäle können ver-

schiedene Konturen in eine Schneidplatte 
eingebracht werden, z.B. für PIK-Kanal in 
60x60mm, Industrie-Kanal in 75x75mm 
und Variox-Kanal in 100x100mm. Auch 
die MultiCut kann mit manuellem und 
handhydraulischem Antrieb betrieben 
werden sowie mit einem Hydraulikaggre-
gat (netzbetrieben). 

Effiziente Bearbeitung  
hoher Stückzahlen 

Maschinenbauer, die in Serie viele unter-
schiedliche Kabelkanäle konfektionieren, 
nutzen die MaxiCut mit integriertem Hy-
draulikaggregat. In dem Werkstattwagen 
mit Werkbank und großem Auflagentisch 
befinden sich Aufnahmemöglichkeiten 
für die benötigten Schneidplatten für In-
dustrie-, PIK- und Variox-Kanäle sowie 
Schubladen für Werkzeuge. Ein höhenver-
stellbarer Stützausleger hilft bei der prä-
zisen Ausrichtung der Kabelkanäle wäh-
rend der Bearbeitung. Neben der Zeiter-
sparnis bei der Kanal-Installation wird der 
Materialeinsatz optimiert und weniger 
Ausschuss produziert, da der Kanal vor 
dem Schneidvorgang exakt positioniert 
und auf 90° ausgerichtet werden kann. 
Für den Monteur bringen die Maschinen 
mehr Arbeitssicherheit durch gefahrlose 
Handhabung. Mit einem Amortisations-
tool verfügbar unter www.pflitsch.de/ser-
vice – kann der Maschinenbauer berech-
nen, wann sich die Anschaffung einer 
Pflitsch-Maschine bei seinem speziellen 
Projektaufkommen lohnt. ■ 
 

www.pflitsch.de 
 

Autor | Dipl.-Ing. Walter Lutz, PRservice 
Pflitsch, Pflitsch GmbH & Co. KG

Kabelkanäle aus Stahl und Edel-
stahl sorgen in Maschinen und 
Anlagen für die sichere und über-
sichtliche Kabelführung. Maschi-
nenbauer, die diese Kabelkanäle 
selbst bearbeiten und montieren, 
unterstützt Hersteller Pflitsch mit 
Maschinen und Werkzeugen. 
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Kategorie I gilt für alle Elektronikvorrichtungen, die nicht 
direkt mit dem Netz verbunden sind, sondern beispiels-
weise durch eine Batterie mit Energie versorgt werden. 
Kategorie II betrifft Geräte, die direkt über einen Stecker 
mit dem Strom verbunden sind. Kategorie III betrifft 
sog. stationäre Verbraucher. Schließlich behandelt Kate-
gorie IV die eigentliche Einspeisung, also Hauptan-
schluss und Zähler. Die meisten der in der vorliegenden 
Marktübersicht auf -
geführten Geräte las-
sen sich Kategorie III 
und/oder Kategorie IV 
zuordnen.        (jwz) ■
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Digitale Hand-
multimeter
Die Messkategorien auch für digitale Handmulti-
meter werden in der DIN EN61010-1 festgelegt. 
Diese Norm ist unterteilt in vier unterschiedliche 
Kategorien. Davon sind zwei für den Schaltanla-
genbau relevant.

ASM GmbH Automation Sensorik Messtechnik 
29434 

Moosinning 
08123/ 986-0 

www.asm-sensor.de 
HIOKI 4221(DT), 4222(DT) 

 
 
 
 
 
 
 
 

600mV - 600V 
6 - 600V 

 
 
 

600Ohm - 60MOhm 
1µF - 10mF 

99Hz - 9.9kHz 
–10 - 50 
/ Nein 

 
 
 

Benning GmbH & Co. 
2782 

Bocholt 
02871/ 93-420 

www.benning.de 
Benning MM P3 

Service- und Elektrotechniker 
(Taschenformat) 

 
 

✓ / ✓ 
5.000 
0,6 

300V CAT III bzw. 600V CAT II 
0,1mV - 600V 
0,1mV - 600V 

 
 

Nein / Nein 
0,1Ohm -  40MOhm 

100µF - 10pF 
1mHz - 5MHz 

 
✓ / Nein 

 
 
 

Lederetui, Batterien, 
fest angeschlossene Messleitungen 

Anbieter 
Produkt-ID 
Ort 
Telefon 
Internet 
Produktname 
Einsatzschwerpunkt 
 
 
 
Automatische / Manuelle Messbereichswahl 
Anzeigeumfang 
Messgrundgenauigkeit (in %) 
Schutzklasse nach EN61010-1 
Spannungsmessbereich DC  
Spannungmessbereich AC 
Strommessbereich DC 
Strommessbereich AC 
Berührungslose AC-Spannungs-Registr. / Strommess. 
Widerstandsmessbereich 
Kapazitätsmessbereich 
Frequenzmessbereich 
Temperaturmessbereich (°C) 
LCD-monochrom / Farbdisplay 
Messwertspeicherung im Gerät 
Schnittstellen 
Gehäuseschutzart (IPxx) 
Zubehör 
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Flir Systems GmbH 
31251 

Frankfurt 
069/ 950090-0 
www.flir.com 
Flir DM284 

Industrielle Wartung und Service, 
Stromverteilung, Installationstests, 
Prozessindustrie, Elektrotechnik 

 
/ ✓ 

3.000AAC (optional TA72/74) 
1/0,09 f. Messb. 1.000V, 1/0,5 f. Messb. 600mV 

CAT III 1.000V, CAT IV 600V 
 - 1.000V 
 - 1.000V 
 - 600mV 
 - 600mV 
✓ / ✓ 

 - 50MOhm 
 - 10,00mF 
 - 99,99kHz 
–10 - 150 

/ ✓ 
 
 

IP54 
 

DataTec GmbH 
23963 

Reutlingen 
07121/ 5150-50 
www.datatec.de 

MM7-1 
 
 
 
 

✓ /  
 

ab 0,08 + 5D 
CAT IV 600V,CAT III 1.000V, IEC664/ IEC1010-1 

10µV - 1.000V 
10µV - 1.000V 

10µA - 10A 
10µA - 10A 

/  
0,1Ohm - 40MOhm 

1nF - 10mF 
0,01Hz - 100kHz 

–198 - 800 
✓ /  

 
 
 

Sicherheitsmessleitungen, 
Thermoelement Typ K usw. 

Ecom Instruments GmbH 
23990 

Assamstadt 
06294/ 4224-0 

www.ecom-ex.com 
Ex-sicheres Multimeter Fluke 28 II EX 

 
 
 
 

✓ / ✓ 
4,5″-Displayanzeige (20.000 Anzeigen) 

0,05 
CAT III 1.000V, CAT IV 600V 

 - 1.000V ±0,05% + 1 
 - 1.000V ±0,7% + 4 

 - 10A ±0,2% + 4 
 - 10A ±1,0% + 2 

  
 - 50MOhm ± (0,2% + 1) 

 - 0,009999F ± (1,0% + 2) 
 - 199.999Hz ± (0,005% + 1) 

 - 1.090 ± (1% + 10) 
✓ /  

 
 

IP67 
Fluke 28 II EX, Ex-Holster, Krokodilklemmen, 
Messleitungen, Batterien, Ex-Zertifikat, EU-
Konformitätserklärung, CD-ROM, Handbuch 

Chauvin Arnoux GmbH 
24220 

Kehl/Rhein 
07851/ 9926-40 

www.chauvin-arnoux.de 
C.A 5293 

Leistungsstarkes und komplettes 
Diagnoseinstrument für Labor und 

Feldeinsatz, industrielle Wartung und 
Service, Prozessindustrie 

✓ / ✓ 
4x 100.000 

0,02 
CAT IV 600V, CAT III 1.000V 

100mV / Auflösung 1µV - 1.000V 
100mV / Auflösung 1µV - 1.000V 

1.000µA / Auflösung 10nA - 10A / 20A (30s) 
1.000µA / Auflösung 10nA - 10A / 20A (30s) 

Nein / Nein 
1.000Ohm / Auflösung 10mOhm - 100MOhm 

1nF(kl. Bereich) / Auflösung 1pF - 10mF 
10Hz (kl. Bereich) / Auflösung 0,001Hz - 5MHz 
–125 - 80 (Pt100/Pt1000), –40 - 1.200 (Typ K) 

Nein / ✓ 
30.000 Messwerte mit Datum / Uhrzeit 

Bluetooth, andere 
IP67 

Stromzange, Halterung, Temperaturfühler, im 
Lieferumfang: Transporttasche, Ladeadapter, 
Messleitungen, Prüfspitzen, USB-Kabel usw. 

Conrad Electronic SE 
21749 

Hirschau 
09622/ 3046-27 
www.conrad.de 

Voltcraft VC-590OLED 
Industrielle Wartung und Service, 
Stromverteilung, Installationstests 

 
 

✓ / Nein 
6.000 
±0,8 

600V CAT III, 1.000V CAT II 
0,001 - 1.000V 
0,001  - 750V 
0,01 - 600A 
0,01 - 600A 

✓ / ✓ 
0,1Ohm - 60MOhm 

0,01nF - 60mF 
 

–40 - 1.000 
Nein / Nein 

 
 
 

Sicherheitsmessleitungen, Batterien, 
Bedienungsanleitung, Temperaturfühler 

Anbieter 
Produkt-ID 
Ort 
Telefon 
Internet 
Produktname 
Einsatzschwerpunkt 
 
 
 
Automatische / Manuelle Messbereichswahl 
Anzeigeumfang 
Messgrundgenauigkeit (in %) 
Schutzklasse nach EN61010-1 
Spannungsmessbereich DC  
Spannungmessbereich AC 
Strommessbereich DC 
Strommessbereich AC 
Berührungslose AC-Spannungs-Registr. / Strommess. 
Widerstandsmessbereich 
Kapazitätsmessbereich 
Frequenzmessbereich 
Temperaturmessbereich (°C) 
LCD-monochrom / Farbdisplay 
Messwertspeicherung im Gerät 
Schnittstellen 
Gehäuseschutzart (IPxx) 
Zubehör 
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Anbieter 
Produkt-ID 
Ort 
Telefon 
Internet 
Produktname 
Einsatzschwerpunkt 
 
 
 
Automatische / Manuelle Messbereichswahl 
Anzeigeumfang 
Messgrundgenauigkeit (in %) 
Schutzklasse nach EN61010-1 
Spannungsmessbereich DC  
Spannungmessbereich AC 
Strommessbereich DC 
Strommessbereich AC 
Berührungslose AC-Spannungs-Registr. / Strommess. 
Widerstandsmessbereich 
Kapazitätsmessbereich 
Frequenzmessbereich 
Temperaturmessbereich (°C) 
LCD-monochrom / Farbdisplay 
Messwertspeicherung im Gerät 
Schnittstellen 
Gehäuseschutzart (IPxx) 
Zubehör 

Ronic Messtechnik 
23988 
Hasloh 

06294/ 4224-970 
www.ronic.de 

AVO410 
 
 
 
 

✓ /  
 

± ([%] Messwert + Digits ) bei 23°C ±5C usw. 
ICE61010 CATIV 600V 

 - 1.000V 
 - 750V 
 - 10A 
 - 10A 

 
600Ohm - 60MOhm 

6nF - 6mF 
6kHz - 60MHz 

  
✓ /  

 
optische RS232 

IP65 
Prüfleitungen und Prüfspitzen 

PCE Deutschland GmbH 
23999 

Meschede 
02903/ 97699-40 

www.pce-instruments.com 
PCE-DM 22 

 
 
 
 
 
 
 

IEC 1010-1, 600V CAT III 
400mV - 1.000V 
400mV - 750V 
400µA - 10A 
400µA - 10A 

 
400Ohm - 40MOhm 

4nF - 40mF 
4kHz - 40MHz 

–50 - 1.000 
✓ /  

 
RS232, sonstige 

IP65 
Holster, RS-232-Kabel, Software 

PSE - Priggen Special Electronic 
24085 

Steinfurt 
02551/ 5770 

www.priggen.com 
PeakTech 3440, Grafikmultimeter 
Elektroniker, Techniker, Ingenieure 

 
 
 

✓ / ✓ 
max. 49.999 

 
EN61010-1, CAT III 1.000V, CAT IV 600V 

500mV - 1.000V 
500mV - 1.000V 

500µA - 10A 
500µA - 10A 

 
500Ohm - 50MOhm 

5nF - 10mF 
50Hz - 10MHz 
–100 - 1.350 

/ ✓ 
Datenlogger für max. 20.000 Messwerte 

Bluetooth 
 

Tasche, Prüfleitungen, 
Typ K-Temperaturfühler, 7,4V Li-Ion- Akku,  

Ladegerät und Anleitung 

Monacor International GmbH & Co. KG 
15594 

Bremen 
0421/ 4865-702 

www.monacor.com 
DMT-4010RMS 

Industrielle Wartung und Service 
 
 
 

✓ / ✓ 
21mm LCD, 3¾ Digits, Balkenanzeige 

 
1.000V CAT III, 600V CAT IV, IP67 

400mV - 1.000V 
400mV - 1.000V 

400µA - 10A 
400µA - 10A 
Nein / Nein 

400Ohm -  40MOhm 
4nF -  40mF 

4kHz - 10MHz 
–20 - 760 

✓ /  
 
 

IP67 
 

Müller Industrie-Elektronik GmbH 
2807 

Neustadt am Rübenberge 
05032/ 9672-111 

www.mueller-ie.com 
Digitales Hand-Multimeter DM1-HA 
Industrielle Wartung und Service, 

Prozessindustrie 
 
 

✓ / ✓ 
LCD 3¾ Stellen (3.999) 

 
 

400mV - 600V 
400mV - 600V 
400µA - 10A 
400µA - 10A 

 
400Ohm - 40 MOhm 

4nF - 100µF 
1Hz - 30MHz 
–20 - 1.000 

✓ /  
 
 
 

1 Paar Messleitungen, Batterien, 
Betriebsanleitung, Temperatursonde Typ K 

GMC-I Messtechnik GmbH 
24002 

Nürnberg 
0049911/ 8602-0 

www.gmc-instruments.de 
Metrahit Energy 

 
 
 
 
/  

60.000 Digits, Dreifachanzeige mit Beleuchtung 
0,02 

CAT III 600V, CAT IV 300V 
0,1µV - 600V 
1µV - 600V 
10µA - 10A 
10µA - 10A 

 
0,01Ohm - 60MOhm 

10pF - 600µF 
0,01 Hz - 1MHz 

–200 - 1.372 
✓ /  

Datenlogger-Funktion (300.000 Messwerte) 
Infrarot, USB Adapter 

IP52 
Kabelsets, Stromzangen, 

Analyse Software Metrawin 10 

Fluke Deutschland GmbH 
23967 

Glottertal 
069/ 2222202-00 

www.fluke.de 
Fluke 3000 FC 

 
 
 
 
 
 

0,09 
CAT IV 600V, CAT III 1.000V 

 - 1.000V 
 - 1.000V, 1kHz 

 - 400mA 
 - 400mA, 1 kHz 

 
 - 50MOhm 
 - 9.999µF 
 - 99,99kHz 

 
✓ /  

 
 

IP54 
Messleitungen und -klemmen 

GMC-I Messtechnik GmbH 
2745 

Nürnberg 
0911/ 8602-0 

www.gmc-instruments.de 
Metrahit Xtra 

Industrielle Wartung und Service, 
Installationstests, Prozessindustrie 

 
 

✓ / ✓ 
12.000 
0,05 

CAT III, CAT IV 
10µV - 1.000V 

10µV bis 20 kHz - 1.000V 
10nA - 10A 

10nA bis 20kHz - 10A 
Nein / Nein 

0,01Ohm - 40MOhm 
 

0,001Hz - 1MHz 
–270 - 1.372 

✓ / Nein 
500kB 
Infrarot 
IP52 

Messleitung, DKD-Kalibrierschein, 
Demo-Software, optional, 

Stromzange, Temperaturfühler 

Flir Systems GmbH 
31252 

Frankfurt 
069/ 950090-0 
www.flir.com 

Flir DM93 
Industrielle Wartung und Service, 
Stromverteilung, Installationstests, 
Prozessindustrie, Elektrotechnik 

 
/ ✓ 

40.000 
±0,05 für 1.000VDC und 1.000VAC 

CAT III 1.000V, CAT IV 600V 
 - 1.000V 
 - 1.000V 

 - 10.000A 
 - 10.000A 

✓ / ✓ 
 - 40.00MOhm 

 - 40.00mF 
 - 100.00kHz 
–200 - 1.200 

✓ / Nein 
20.000 Punkte (max. 125 Tage) 

Bluetooth 
 
 

Fluke Deutschland GmbH 
2786 

Glottertal 
069/ 2222202-00 

www.fluke.de 
Fluke 289 

Industrielle Wartung und Service, 
Motorantriebe, Stromverteilung, 

Installationstests, Labor 
 

✓ / ✓ 
50.000 
0,025 

1.000V CAT III, 600V CAT IV 
1µV - 1.000V 

1µV, 100kHz - 1.000V 
0,01µA - 10A 

0,01µA, 100kHz - 10A 
Nein / Nein 

0,01Ohm - 500MOhm 
0,001nF - 100mF 
0,01Hz - 1MHz 
–200 - 1.350 

✓ / Nein 
10.000 Messwerte 

USB, galvanisch getrennt 
IP54 

Messleitung, Temperaturfühler, 
Holster zum Schutz und Aufstellen 

Anbieter 
Produkt-ID 
Ort 
Telefon 
Internet 
Produktname 
Einsatzschwerpunkt 
 
 
 
Automatische / Manuelle Messbereichswahl 
Anzeigeumfang 
Messgrundgenauigkeit (in %) 
Schutzklasse nach EN61010-1 
Spannungsmessbereich DC  
Spannungmessbereich AC 
Strommessbereich DC 
Strommessbereich AC 
Berührungslose AC-Spannungs-Registr. / Strommess. 
Widerstandsmessbereich 
Kapazitätsmessbereich 
Frequenzmessbereich 
Temperaturmessbereich (°C) 
LCD-monochrom / Farbdisplay 
Messwertspeicherung im Gerät 
Schnittstellen 
Gehäuseschutzart (IPxx) 
Zubehör 
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MF Instruments GmbH 
13239 

Albstadt-Tailfingen 
07432/ 9096-0 

www.mf-instruments.de 
DAS20 / DAS40 

Industrielle Wartung und Service, 
Motorantriebe, Stromverteilung, 

Installationstests, Prozessindustrie 
 

Nein / ✓ 
 

0,1 
600V CAT III 
1uV - 1.000V 
1mV - 400V 

über Shunts / Stromzangen 
über Shunts / Stromzangen 

Nein / Nein 
 
 

10 - 100 
–250 - 1.760 

/ ✓ 
8GB 

USB, Ethernet 
 

Messleitung, Messleitung 

Meilhaus Electronic GmbH 
34528 
Alling 

08141/ 5271-0 
www.meilhaus.de 

Gossen-Metrawatt Handheld-DMM, Prüfgeräte 
Industrielle Wartung und Service, 
Motorantriebe, Stromverteilung, 

Installationstests, Prozessindustrie 
 

✓ / ✓ 
je nach Modell 
je nach Modell 
je nach Modell 
je nach Modell 
je nach Modell 
je nach Modell  
je nach Modell  

Nein / Nein 
je nach Modell  
je nach Modell  
je nach Modell  
je nach Modell 

✓ / ✓ 
je nach Modell 

je nach Modell IrDA, USB 
je nach Modell 

Messleitungen, optional weiteres 

Metrel GmbH Mess- und Prüftechnik 
23994 

Eckental 
09126/ 28996-13 
www.metrel.de 

MD 9035 
 
 
 
 
 
 

siehe Datenblatt 
CATII 1.000V 

60mV - 1.000V 
60mV - 1.000V 
0,60mA - 10A 
0,60mA - 10A 

 
600Ohm - 60MOhm 

6,000 - 2.000µF 
5,00Hz - 1.000kHz 

–50 - 1.000 
✓ /  

 
 
 

Multimeter MD9016 mit Gummihülle, 2x Messlei-
tungen mit Messfühler, Thermoelement-Mess-
fühler Typ K, 2x Batterien 1,5V Typ AAA usw. 

Ideal Industries GmbH 
13290 

Ismaning 
089/ 99686-0 

www.idealindustries.de 
TightSight 770 Serie 

Industrielle Wartung und Service, 
Motorantriebe, Stromverteilung, 

Installationstests 
 

/ ✓ 
3 1/2 Stellen 

1 
1.000V CAT III bzw. 600V VAT IV 

0 - 750V 
0 - 999,9V 
0 - 999,9A 
0 - 999,9A 

 
0 - 999,9Ohm 
0 - 999,9µF 
20 -  400Hz 

 
✓ /  
✓ 
 
 

Stromzange, Messleitung 

Keysight Technologies Deutschland GmbH 
2742 

Böblingen 
07031/ 464-1955 

www.keysight.com 
U1242B 

 
 
 
 

✓ / ✓ 
4 1/2 Stellen 

0,09 
1.000V CAT III 

1 - 1.000V 
1 - 1.000V 
1mA - 10A 

1mA, max. 1kHz - 10A 
Nein / Nein 

1.000Ohm - 100MOhm 
1.000nF - 10mF 

1Hz - 1MHz 
–40 - 1.000 
✓ / Nein 

1.000 Messwerte 
 
 

Messleitung 

HT Instruments GmbH 
13243 

Korschenbroich 
02161/ 564-581 

www.ht-instruments.de 
HT401 

Industrielle Wartung und Service 
 
 
 

✓ / ✓ 
6.000 
0,5 

CAT IV 600V, CAT III 1.000V 
0,01mV - 999,9V 
0,01mV - 999,9V 

0,01mA - 10A 
0,01mA - 10A 

Nein / Nein 
0,0Ohm - 40MOhm 
1,000uF - 10,00mF 

100Hz - 100kHz 
–40 - 400 

 
 
 
 

Schutzholster, Messleitungen (rot/schwarz) 
mit Prüfspitze 4mm, Temperaturfühler Typ K 

Yokogawa Deutschland GmbH 
2777 

Herrsching 
08152/ 9310-11 

tmi.yokogawa.com/de 
TY530 

Industrielle Wartung und Service, 
Stromverteilung, Installationstests 

 
 

✓ / ✓ 
6.000 
0,09 

1.000V CAT III bzw. 600V CAT IV 
600mV - 1.000V 

600mV, 40Hz bis 1 kHz - 1.000V 
600uA - 10A 

600uA, 40Hz bis 1kHz - 10A 
Nein / ✓ 

600Ohm - 60MOhm 
10nF - 1.000uF 
10Hz - 100kHz 

–50 - 600 
✓ / Nein 

1.600 
USB, Infrarot 

IP42 
Standard: Messleitungen, Batterien, Hand-

buch. Option: Stromzange, Temperaturfühler, 
Kommunikations-Paket, Transporttasche 

Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG 
29645 
Minden 
0571/ 887-0 
www.wago.com 

Digitalmultimeter 206-810 
Industrielle Wartung und Service, 

Installationstests, Prozessindustrie 
 
 

✓ / ✓ 
1.000 
1,175 

600V CAT IV 
200mV - 600V 

2 - 600V 
200µA - 10A 
200µA - 10A 

✓ / ✓ 
200Ohm - 20MOhm 

 
 
 

✓ / Nein 
 
 

IP42 
Messleitung, Tasche, 
2 Batterien 1,5V AAA 

Weidmüller GmbH & Co. KG 
30975 
Detmold 
05231/ 1428-259 
www.weidmueller.de 

Multimeter 125S 
Industrielle Wartung und Service, 

Installationstests 
 
 

✓ / Nein 
3,5 stelliges LCD Display 

 
CAT III 600V 

320mV - 600V 
320mV - 600V 

 
 

Nein / Nein 
320Ohm - 30MOhm 

 
 
 

✓ / Nein 
 
 
 

Messleitung 

Testboy GmbH 
2756 

Vechta. 
04441/ 89112-10 
www.testboy.de 
Testboy 3000 

Industrielle Wartung und Service, 
Installationstests, Stromverteilung 

 
 

✓ / Nein 
1.000 
1,175 

600V CAT IV 
200mV - 600V 

2V - 600V 
200µA - 10A 
200µA - 10A 

✓ / Nein 
200Ohm - 20MOhm 

 
 
 

✓ / Nein 
 
 

IP42 
Messleitung, Tasche, 2 Batterien 1,5V AAA 

Wachendorff Prozesstechnik GmbH & Co. KG 
2795 
Geisenheim 
06722/ 9965-20 
www.wachendorff-prozesstechnik.de 

WTEST4 
Industrielle Wartung und Service, 

Installationstests, Prozessindustrie 
 
 

Nein / ✓ 
0.000 - 9.9999 

0,1 
 

0 - 10V 
 

0 - 20mA 
 

Nein / Nein 
 
 
 
 

✓ / Nein 
 
 

IP20 
Messleitung, Halterung, Tasche 

RS Components GmbH 
2753 

Mörfelden-Walldorf 
06105/ 401-803 
www.rsonline.de 

Gossen Metrawatt Metrahit Tech 
Industrielle Wartung und Service 

 
 
 

✓ / ✓ 
 

0,1 
CAT IV 600V, CAT III 1.000V 

10µV - 1.000V 
10µV - 1.000V 

1µA - 10A 
1µA - 1.000V 
Nein / Nein 

0,01Ohm - 40MOhm 
10pF - 1.000µF 
0,01Hz - 100kHz 

–270  - 1.372 
Nein / Nein 

 
 
 

Multimeter, Messkabelsatz KS17-2, 
Batterien (2x AA), Anleitung, 

DKD-Kalibrierschein Al
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Bei Kabelquerschnitten von über 
50mm² sind konventionelle Kabel 
schwierig in der Handhabung: Ein-
züge in Rohre werden zur Tortur, 
wegen der Starrheit sind enge Radien 
unmöglich und für den Anschluss 
braucht es Bodybuilder. Deshalb kom-
men heute bei Querschnitten ab 
50mm² häufig Einzelleiter zum Ein-
satz. Dies ist aber aus EMV-Gründen 
eine schlechte Lösung. 

EMV-Probleme bei Einzelleitern 

In konventionellen Drehstromkabeln 
liegen die einzelnen Leiter zwar eng 
beieinander, sind aber wie Einzelleiter 
parallel in einer Ebene angeordnet. Die 

magnetischen Streufelder aus solchen 
Leiteranordnungen induzieren Ströme 
in Erdleiter, Betoneisen, Kabelpritschen 
und vor allem in parallel verlegte 
Daten- und Signalkabel. Extrem proble-
matisch wird es bei hochfrequenten 
Strömen, wie sie beispielsweise Fre-

zug leichter fällt. Feine Litzen verfü-
gen über eine weitere wichtige Eigen-
schaft: Sie haben ein günstiges Ver-
halten bei hochfrequenten Strömen. 
Frequenzumrichter generieren bei-
spielsweise Ströme mit starken Ober-
wellen und rufen damit nicht nur EMV-
Probleme hervor, sondern führen in 
konventionellen Kabeln mit dicken 
Drähten zu höheren thermischen Ver-
lusten. Feine Litzen verhalten sich bei 
hohen Frequenzen viel besser. Der 
Kunststoffmantel lässt auch einen 
Einsatz im Außenbereich ohne Abde-
ckung zu. Umgebungstemperaturen 
bis zu 45 °C sind problemlos, weil der 
Kunststoffmantel sehr wärmebestän-
dig ist. CFW Power Cable lassen sich 
mit metallverstärkten Kabelbindern 

auf Trassen und Leitern befes-
tigen. Auch bei metallischen 
Kabelbefestigungsschellen 
entstehen nur geringe Wir-
belströme, ganz anders als 

bei Einzelleitern. 

Rasche Amortisie-
rung von Mehrkosten 

Zwar ist das CFW Power 
Cable etwas teurer als ein konventio-
nelles Kabel, aber seine Verlegung ist 
dafür einfach und schnell. Hinzu 
kommt, dass für sehr große Quer-
schnitte gar keine konventionellen 
Kabel zur Verfügung stehen, womit 
man auf Einzelleiter ausweichen muss 
mit zeitlich aufwändiger Verlegung. Es 
sei aber nochmals betont, dass allein 
schon die aufgezeigten EMV-Probleme 
bei Einzelleitern den Einsatz eines 
CFW Power- Cable rechtfertigen. 

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 202164

Komponenten  | Leitungen mit hoher elektromagnetischer Verträglichkeit

Flexible Kabel mit hohem EMV-Schutz

Konventionelle Kabel mit großen Querschnitten sind schwierig in der Handhabung; sie lassen sich kaum biegen 
und sind schwer zu verlegen. Das Ausweichen auf Einzelleiter ist jedoch störtechnisch gar nicht zu empfehlen. 
Wirksame Abhilfe schaffen CFW Power Cable. Wie ist das möglich?

Mehr als Kupfer mit Isolation

Bild 1 | Biegsam: CFW PowerCable mit 
feiner Litzentechnik, zentrisch angeordnetem 
Schutzleiter sowie sehr gleitfähigem Kunst-
stoffmantel.

quenzumrichter erzeugen. Bei einmal 
verlegten Standardkabeln und Einzel-
leitern sind EMV-Probleme daher häu-
fig vorprogrammiert. 

Anforderungen an eine gute 
EMV-Bilanz 

Je enger Einzelleiter zueinanderste-
hen, desto besser die EMV-Bilanz. 
Somit ist klar, dass auch bei sehr gro-
ßen Querschnitten keine Einzelleiter 
verlegt werden dürfen sondern nur 
Kabel. Damit aber Drehstromkabel mit 
Querschnitten bis zu 300 mm² verlegt 
werden können, sind erstens feine Lit-
zen und zweitens ein sehr flexibler 
Kunststoffmantel zwingend. Diese 

beiden und weitere 

Anforderungen sind 
im CFW Power Cable realisiert. Damit 
sich auch komplizierte Kabelstrecken 
mit vielen engen Kurven, rechtwinkli-
gen Mauerdurchbrüchen und Steigzo-
nen realisieren lassen, sind bei den 
Leitern feine Litzen zwingend, und 
auch der Kunststoffmantel muss äu-
ßerst flexibel sein. Das CFW Power 
Cable verfügt über beide Eigenschaf-
ten; der Kunststoffmantel ist zusätz-
lich sehr gleitfähig, wodurch der Ein-

Bild: CFW EMV-Consulting AG
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Wegweisend. Präzise. Nah. DIRAK.COM

Wegweisende Verschluss-, Scharnier- 
und Verbindungstechnik. 

Von Ihrer Anwendung – über die richtige 
Idee – bis zur fertigen Lösung. 
Wir kümmern uns.

Für Ihre Planung kostenlos CAD-Daten 
downloaden: www.dirak.com/cadCAD

Wir erfi nden
genau was Sie
brauchen.

Bild 2 | Wendig: Steigzonen, rechtwinklige Mauerdurchbrüche und 
enge Radien sind kein Problem für das CFW PowerCable.

Fazit 

CFW PowerCable haben ein sehr positives EMV-Verhalten. 
Dank hoher Flexibilität und guter Gleiteigenschaften sind 
Anwendungen möglich, die mit konventionellen Kabeln 
nicht realisierbar sind. Selbst enge Radien bei großen Ka-
belquerschnitten sind kein Problem. Auch die Befestigung 
mit Metallbrieden oder metallverstärkten Kabelbindern ist 
erlaubt. Der etwas höhere Anschaffungspreis gegenüber 
einem konventionellen Kabel – sofern es dieses mit gro-
ßem Querschnitt überhaupt gibt – wird durch die günsti-
gere Montage und das Wegfallen von EMV-Problemen 
rasch wettgemacht. ■ 
 

www.cfw.ch
   

Autor | Christian Fischbacher,Senior EMVU-Berater,  
CFW EMV-Consulting AG
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www.agro.ch 
 
www.bopla.de 
 
conta-clip.de 
 
www.gogatec.com 
 
www.harting.com 
 
www.helukabel.com 
 
www.hummel.com/de 
 
www.icotek.com 
 
www.jacob-gmbh.de 
 
www.lappkabel.de 
 
www.murrplastik.de 
 
www.obo.de 
 
www.pflitsch.de 
 
www.phoenixcontact.com 
 
protec.de 
 
www.rittal.com 
 
www.rose-systemtechnik.com 
 
www.weidmueller.com  
 
www.wiska.com 

Agro AG 
 
Bopla Gehäuse Systeme GmbH 
 
Conta-Clip Verbindungstechnik GmbH 
 
Gogatec GmbH  
 
Harting Deutschland GmbH & Co. KG 
 
Helukabel GmbH 
 
Hummel AG 
 
Icotek GmbH 
 
Jacob GmbH 
 
U.I. Lapp GmbH 
 
Murrplastik Systemtechnik GmbH 
 
Obo Bettermann 
Vertrieb Deutschland & Co. KG 
 
Pflitsch GmbH & Co. KG 
 
Phoenix Contact Deutschland GmbH 
 
Protec Plastics GmbH & Co. KG 
 
Rittal GmbH & Co. KG 
 
Rose Systemtechnik GmbH 
 
Weidmüller GmbH & Co. KG 
 
Wiska Hoppmann GmbH 

     ●          M 6     2 - 2,5   M 115   88 - 95    Pg 7     Pg 48        ●         M 8      M 63     Pg 7     Pg 48       ●          M 8       M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12      3 - 6      M 40    19 - 27    Pg 7     Pg 29                                                                           ●        M 12      M 40     Pg 7                           
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     ●        M 12    3 - 6,5   M 115   89 - 95    Pg 7     Pg 48        ●        M 12     M 63     Pg 7     Pg 48       ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12    3 - 6,5    M 63    29 - 35    Pg 7     Pg 48        ●        M 12     M 63     Pg 7     Pg 48       ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

                                                                                                                                                                        ●        M 16      M 63                                       

 

     ●        M 12      3 - 6     M 63    38 - 48    Pg 7     Pg 48        ●        M 12     M 63                                   ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12    3,5 - 7   M 110  86 - 98    Pg 7     Pg 48        ●        M 12     M 50     Pg 9     Pg 29       ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12    3 - 6,5    M 63    34 - 44    Pg 7     Pg 48                                                                           ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12                   M 75                   Pg 7     Pg 48                                                                           ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●          M 4     0,9 - 1,6  M 120  90 - 100    Pg 7     Pg 48        ●         M 8      M 40     Pg 7     Pg 48       ●        M 12      M 50     Pg 7                           

 

     ●        M 20    6,5 - 14    M 63   47,2 - 56    Pg 9     Pg 48        ●        M 20     M 63                                   ●        M 20      M 63     Pg 9                           

 

     ●        M 12      3 - 6      M 63    34 - 44    Pg 7     Pg 48                                                                           ●        M 12      M 63     Pg 7                           

 

     ●        M 12    3 - 6,5    M 63    34 - 44                                                                                                      ●        M 12      M 63                                       

 

     ●        M 12    3 - 6,5    M 63    34 - 44                                   ●        M 12     M 40                                   ●        M 12      M 63                                       

 

     ●        M 12    3 - 6,5    M 63    34 - 44    Pg 7     Pg 48        ●        M 12     M 63     Pg 7     Pg 36       ●        M 12      M 63     Pg 7                           
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www.i-need.de/191

Direkt zum Marktspiegel auf

Denn sie sorgen für die dichte Einführung 
eines Kabels oder einer Leitung in ein Ge-
häuse. Normativ unterliegt ihr Einsatz der 
DIN EN60423. Neben Dichtheit sorgen 
Kabelverschraubungen unter anderem 
auch für Knickschutz, Zugentlastung, Iso-
lation und Potentialausgleich. In gewis-
sen Anwendungen müssen die Kompo-
nenten auch bestimmte Anforderungen 
an EMV-, Ex- und Brandschutz erfüllen. 
Heute gibt es sie z.B. auch als geteilte 
Systeme mit mehreren Kabelverschrau-
bungen für fertig konfektionierte Kabel 
inklusive Stecker. Voraussichtlich ab 
Ende Juli diesen Jahres müssen Kabel-
verschraubungen aus Messing zudem 
bleifrei sein.                                    (jwz) ■

So unscheinbar Kabelverschraubungen am Schaltschrank häufig verbaut 
sind, nehmen sie beim Schutz elektronischer Betriebsmittel vor äußeren 
Einflüssen, wie Staub und Feuchtigkeit, eine sehr große Bedeutung ein. 
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Agiles Engineering beschleunigt Prozesse

Stete Tropfen statt Wasserfall?

‘Den’ Wasserfall-Prozess gibt es schon 
lange nicht mehr. Kein Planer kann so 
lange warten, bis der vorherige Projekt-
schritt ganz abgeschlossen ist. Also 
fängt er ohne die Ergebnisse der Nach-
bar-Disziplin in seinem Tool an. Ebenso 
verfahren die anderen Fachbereiche. Das 
erfordert immer wieder interdisziplinäre 
Abgleiche. Dazu kommen unvermeidlich 
Korrekturen von außen durch veränderte 
Kundenwünsche oder Rahmenbedingun-
gen, mit Auswirkungen auf alle Diszipli-

 Bild: Aucotec AG

Engineeringprozesse immer stärker zu parallelisieren, ist längst erzwungene Realität. Mit agilem Engineering will 
Aucotec Planer befähigen, die simultane Kooperation verschiedener Gewerke und Disziplinen in Maschinen- oder 
Anlagenbauprojekten deutlich effizienter und effektiver zu beherrschen. Bislang büßen Unternehmen viel Zeit und 
Datenqualität in der Änderungsfalle ein, die dadurch entsteht, dass die notwendige Parallelisierung der Prozesse 
mit Tool-Ketten versucht wird, die eigentlich nur für Wasserfall-Prozesse geeignet sind.

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 202168

Planungstools & Software  | Simultane Kooperation unterschiedlicher Gewerke

Bild 1 | Klassisches Wasserfallmodell: Separierte 
Disziplinen und Warten auf Datenübergaben

bergauf, also rückwärts fließt – und 
Toolketten nur einen vorgegebenen 
Ablauf unterstützen. Deshalb entwi-
ckelte Aucotec die Kooperationsplatt-
form Engineering Base (EB). Sie ver-
eint sämtliche Kerndisziplinen der Ma-
schinen- und Anlagenplanung in einem 
System. Ihr zentrales Datenmodell 
sorgt dafür, dass jede Änderung jeder 
beteiligten Disziplin sofort für alle 
sichtbar ist und sich unmittelbar wei-
terbearbeiten lässt. Um im Wasserbild 
zu bleiben: Das Modell ist wie der 
Teich, in dem sich durch jeden neuen 
Wassertropfen Wellenkreise ausbrei-
ten. Genauso erreicht jede Eingabe in 
EBs Single Source of Truth sofort jede 

nen. So entsteht ein langwieriger, fehler-
anfälliger Kreislauf von Änderungs-Über-
tragungen. Noch komplizierter wird es 
bei parallelen ‘Wasserfällen’, wobei die 
neue Version eines freigegebenen Pro-
zessschritts bearbeitet wird, während 
andere noch auf Basis einer früheren 
Freigabe weiterentwickeln. 

Datenpool sichert Informationsfluss 

So ist das Wasserfallmodell nicht nur 
wegen zu langer Wartezeiten ‘out’ son-
dern auch, weil Wasser nunmal nicht 
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Disziplin – existenzielle Voraussetzung für 
das Beherrschen komplexer Szenarien. 

Parallel wird agil 

Mit einer Reihe von Neuerungen hat Au-
cotec EB jetzt so optimiert, dass der 
nächste Schritt, agiles Engineering, 
möglich ist. Neben dem etablierten Data 
Tracking mit kompletter Änderungshis-
torie, in dem sich individuell konfigurie-
ren lässt, welche Änderungen man 
sehen möchte, gibt es eine Rechtever-
gabe auf Attributebene, worin definiert 

wird, wer welchen Status sehen und be-
arbeiten darf. Das funktioniert nur, weil 
bei EB Daten statt Dokumente im Zen-
trum stehen. Restriktive Rechte, die sich 
auf Objekte beziehen, sind hier nicht ziel-
führend, da es jedes Objekt nur einmal 
gibt, aber verschiedene Disziplinen 
daran arbeiten, auch parallel. Ein Pro-
zessingenieur bearbeitet eine Pumpe 
ebenso wie der Electrical-Experte, nur 
eben andere Aspekte. In EB ist Gleichzei-
tigkeit Programm. Zudem sind die Daten 
und die gesamte Anlagenstruktur gegen 
versehentliche Änderungen geschützt. 

Das gilt unterhalb von Objekten ebenso 
wie nach oben. Nur mit dieser disziplin-
übergreifenden Sicherheit, die kein “Ein-
frieren“ von Daten erfordert, wird agiles 
Arbeiten möglich. Mit kontinuierlicher 
Sichtbarkeit der Fortschritte in den 
Nachbardisziplinen und unmittelbarer 
Nutzbarkeit neuer Daten für die eigenen 
Aufgaben. Die damit viel engere Verzah-
nung der Disziplinen macht Wartezeiten 
und Änderungs-Pingpong überflüssig 
und bringt enormen Effizienzgewinn. 
Zudem ist während der Planungsphase 
die Modifizierung eines Anlagenbaupro-
jekts jederzeit möglich: Was vor ein 
oder zwei Jahren angedacht war, muss 
nicht zwangsläufig umgesetzt werden. 
Neue Erkenntnisse sind im laufenden 
Prozess kontinuierlich und schnell, also 
agil, umsetzbar. Das Ergebnis: Die fer-
tige Anlage ist State-of-the-Art, nicht 
vom vorletzten Jahr. 

Gradmesser für Zukunftsfähigkeit 

 „Agiles Engineering ist eine langfristige 
Strategie“, erklärt Reinhard Knapp, Lei-
ter Global Strategies bei Aucotec. „Das 
ist natürlich kein Muss, EB schafft auch 
ohne Agilität effiziente Kooperation. 
Aber die Eignung eines Systems zu agi-
lem Engineering ist heute der Gradmes-
ser für seine Zukunftsfähigkeit.“ Wer 
aufgrund des immer weiter steigenden 
Zeit- und Effizienzdrucks stärker paral-
lelisieren und immer mehr Komplexität 
durch Industrie-4.0-Anforderungen, wie 
z.B. die explodierende Sensoren-Vielfalt, 
bewältigen muss, wer wachsen und in 
eine Zukunft investieren will, von der 
man noch gar nicht genau wissen kann, 
wie sie aussehen wird, der wird laut 
Knapp mit Toolketten und Synchronisa-
tions-Plattformen bald an deren Gren-
zen stoßen. EB sei zurzeit das einzige 
System, das die Basis für agiles Engi-
neering bietet. „Da ist die Zukunft schon 
drin“, betont Aucotecs Chefstratege.  ■ 
 

www.aucotec.com  

Bild 2 | Agiles Engineering ist parallel und simultan: Unmittelbare Informationsweitergabe 
an alle Beteiligten durch zentrales Datenmodell und sicheres Änderungsmanagement
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Mit standardisierter Elektrokonstruktion in neue Märkte

Auf gutem Weg

Ein Sondermaschinenbauer mit 1.700 
Mitarbeitern an 13 Standorten bewegt 
sich in der Riege der großen Player im 
Bereich Maschinenbau. Außergewöhn-
lich ist jedoch, dass bisher (fast) aus-
schließlich nur ein Kunde bedient wor-

den ist – das legt die Vermutung nahe, 
dass dieser Kunde eine erhebliche inter-
nationale Markenbedeutung hat. 

Sondermaschinenbau mit 4.500 
Projekten im Jahr 

Diese Vermutung stimmt. Es handelt 
sich um den Schaeffler Sondermaschi-
nenbau, der für den gesamten Konzern 
mit rund 84.200 Mitarbeitern, weltweit 
170 Standorten und einem Umsatz von 
14,4 Mrd. € (2019) maßgeschneiderte 
Maschinen und Anlagen entwickelt. Der 
Schwerpunkt liegt dabei unter anderem 
auf Montageanlagen und Prüftechnik 
für die Produktion des integrierten, glo-
bal tätigen Automobil- und Industriezu-
lieferers. Insgesamt realisiert der Son-

dermaschinenbau den überwiegenden 
Teil des konzernweit benötigten Produk-
tionsequipments im eigenen Haus. Zu 
den jüngeren ‘Highlights’ gehören unter 
anderem die Entwicklung und Realisie-
rung von komplexen Montage- und 
Prüflinien für Hybrid-Module sowie für 
die neuen Elektro-Achsgetriebesysteme. 
Und das sind nur zwei von rund 4.500 
Projekten, die der Sondermaschinenbau 
von Schaeffler jedes Jahr bearbeitet. 

Hohe fertigungstechnische  
Kompetenz 

Die hohe Entwicklungstiefe in der Pro-
duktionstechnik hat Tradition. 1960 ini-
tiierten die Brüder Dr. Georg und Dr. Wil-
helm Schaeffler die Gründung einer ‘Ab-

Der Schaeffler Sondermaschinen-
bau standardisiert die Elektrokon-
struktion an den zahlreichen Stand-
orten und setzt dabei auf die Eplan 
Plattform. Diese Standardisierung 
erreicht zukünftig auch externe Kun-
den: Die Maschinenbauer bieten 
ihre Expertise beispielsweise bei 
der Entwicklung und Realisierung 
von individuellen Produktionsan -
lagen nun auch extern an.

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 202170

Planungstools & Software  | Elektrokonstruktion im Sondermaschinenbau

Bild 1 I Rund 4.500 Projekte bearbeitet der 
Schaeffler Sondermaschinenbau jedes Jahr – 
jedes einzelne ist komplex und mechatronisch, 
viele mit Robotik-Anteilen.
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teilung für Betriebsmittelbau’, die bis heute zum Erfolg des 
Unternehmens beiträgt. Denn als ‘Tier One’ der Automobilin-
dustrie entwickelt und fertigt Schaeffler sehr komplexe Pro-
dukte wie Wankstabilisatoren, 48-Volt-Antriebssysteme und 
eben Elektroachsmodule, die bei höchsten Qualitätsanforde-
rungen und auch hohem Kostendruck produziert werden. 
Hohe fertigungstechnische Kompetenz ist dabei von großem 
Vorteil. Rund 60% der weltweit 1.700 Mitarbeiter des Sonder-
maschinenbaus sind in der Entwicklung und Konstruktion 
tätig, um individuell maßgeschneiderte Lösungen für die Pro-
duktion ihrer Kunden zu entwickeln. Immer größeren Anteil 
nimmt dabei auch die Software ein. Bei fast allen Projekten 
der automatisierten Montagetechnik werden Produktions-IT-
Lösungen programmiert und das Know-how geht noch viel 
weiter. Zum Beispiel haben die Entwickler eine App für das 
Condition Monitoring entwickelt, um die Produktivität und 
Anlagenverfügbarkeit in der anspruchsvollen Fertigungsum-
gebung zu steigern. 

Öffnung für externe Kunden 

Bis vor kurzem entwickelte, projektierte und realisierte der Son-
dermaschinenbau fast ausschließlich für den Schaeffler Eigen-
bedarf – und hatte damit auch gut zu tun, wie die 4.500 Pro-
jekte pro Jahr zeigen. Jetzt wird der Geschäftsbereich sein 
Know-how auch externen Kunden zugänglich machen. Bernd 
Wollenick, Leiter des Sondermaschinenbaus: „Wir erschließen 

|  Planungstools & Software  Elektrokonstruktion im Sondermaschinenbau

Bild: Schaeffler Sondermaschinenbau
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insbesondere an der EN 81346. Sascha 
Jäger, Eplan Key User am Standort Bühl: 
„Wir haben normenkonforme Vorlagen 
entwickelt, die jeder Kollege – auch in 
der Fertigung – versteht.“ Grundlegende 
Informationen wie Betriebsmittelkenn-
zeichnung und Anlage/Ort-Zuordnung 
sind normiert, das Artikelmanagement 
ist ebenfalls vereinheitlicht. Und jeder Ar-
tikel ist mit allen relevanten Daten auch 
im ERP-System hinterlegt. Um die Kon-
struktion zu vereinfachen, hat das Team 
Artikel inklusive deren Makros erstellt 
und dabei ein klares Ziel verfolgt: „Jedem 
Artikel haben wir einen möglichst reich-
haltigen Datensatz zugeordnet. Das ver-
einfacht die Fertigung.“ Dabei gilt der 
Grundsatz: ‘Wer Daten braucht – wel-
cher Art auch immer – soll sie bekom-
men.’ Das geschieht auch vor dem Hin-
tergrund, dass künftig vermehrt externe 
Kunden Daten zum Beispiel für die Vor-
abnahme der Anlagen wünschen. Die 
Standardisierung auf der Artikelebene 
führt auch dazu, dass die Komponenten 
mit minimalem Aufwand verschaltet 
werden können. Und wenn sich ein 
Kunde z.B. für die Steuerung oder den 
Elektromotor eines anderen Herstellers 
entscheidet, ist das kein Problem. Sa-
scha Jäger: „Dann werden die Artikel ein-
fach ausgetauscht und damit alle Daten 
der neuen Komponenten übernommen.“ 

3D-Konstruktion von  
Schaltschränken wird ausgerollt 

In Bühl konstruiert Schaeffler die 
Schaltschränke der Produktionsanlagen 
bereits dreidimensional mit Eplan Pro 
Panel. Künftig wird Pro Panel weltweit 
genutzt, denn die Vorteile sind offen-
sichtlich. Sascha Jäger gibt ein Beispiel: 
„Wenn der Konstrukteur einen Fre-
quenzumrichter auf einer Montage-
platte montiert, ist automatisch das 
Bohrbild hinterlegt und die Daten kön-
nen als DXF-Datei an eine Perforex-An-
lage übergeben werden. Das spart Zeit 
sowohl in der Konstruktion als auch in 
der Fertigung.“ Datendurchgängigkeit 
ist also ein Thema – und diese spie-

gelt sich bei Einsatz von Rittal Schrän-
ken nicht nur im Schaltschrankaufbau, 
sondern auch in der Klimatisierung mit 
Rittal Therm wider. 

Nächste Schritte: Automatisiertes 
Routing und eView 

Zu den nächsten Schritten, die geplant 
sind, gehört die Übergabe der Daten von 
Pro Panel an die externe Kabelkonfigura-
tion. Stefan Vietz: „Wir erhalten dann be-
schriftete Kabel mit Aderendhülsen oder 
fertige Kabelsätze. Auch das spart Zeit 
und ist insbesondere bei Projekten nach 
US-amerikanischem UL-Standard sehr 
effizient.“ Ganz aktuell erproben die Key 
User die Nutzung von Eplan eView als 
Unterstützung beispielsweise bei der In-
betriebnahme. Sascha Jäger: „Die Ferti-
gung oder auch die Inbetriebnehmer kön-
nen am Tablet den Schaltplan aufrufen 
und per Sprungbefehl direkt Details ein-
sehen. Man muss dann keinen Schalt-
plan mehr drucken und hat immer die ak-
tuellen Daten zur Hand.“ Weitere Vorteile 
von Eplan eView nennt Stefan Vietz: „Die 
Inbetriebnehmer können mit Redlining-
Funktionen direkt markieren, wenn sie 
vor Ort eine Änderung vorgenommen 
haben. Und es können drei oder vier Inbe-
triebnehmer gleichzeitig an einer Anlage 
arbeiten und immer den gleichen Doku-
mentationsstand vor sich haben. Das er-
leichtert auch die Kommunikation mit 
den Programmierern – nicht nur bei der 
Inbetriebnahme.“ Zwei Jahre nach Pro-
jektstart sehen sich die Key User noch 
nicht am Ziel, aber auf gutem Weg. We-
sentliche Schritte der Standardisierung 
sind abgeschlossen. Und der Schaeffler-
Sondermaschinenbau hat sich bereits 
am externen Markt platziert. Die ersten 
Anlagen wurden bereits an Kunden au-
ßerhalb von Schaeffler ausgeliefert. ■ 
 

www.eplan.de

neue Aufgabenfelder 
und Kundenzielgrup-
pen.“ Im Fokus stehen 
dabei unter anderem 
Montage- und Prüfan-
lagen sowie Bearbei-
t u n g s m a s c h i n e n 
zum Schleifen und 

Honen in Kombination 
mit Produktionswissen 

in den Bereichen Robotics, Vision- und 
Handlingssysteme sowie Produktions-IT. 

Standardisierung der  
Elektrokonstruktion 

Diese Öffnung nach außen war unter 
anderem ein treibendes Element für die 
Standardisierung der Elektrokonstrukti-
ons-Software an den verschiedenen, un-
terschiedlich historisch gewachsenen 
Standorten, zum Beispiel Erlangen, Bühl 
und Taicang/China. Diese Standorte – 
und andere ebenfalls – arbeiten mit der 
Eplan Plattform, nutzen diese aber auf 
unterschiedliche Weise. Ziel war und ist 
es nun, eine weltweit standardisierte 
Elektrokonstruktion auf Basis von Eplan 
aufzusetzen. Für diese Aufgabe ist ein 
Projektteam aus Key Usern verantwort-
lich. Stefan Vietz, Elektrokonstrukteur 
am Standort Erlangen: „Wir erarbeiten 
eine gemeinsame, harmonisierte Infra-
struktur auf der Eplan Plattform, die uns 
zum Beispiel in die Lage versetzt, welt-
weit zu kollaborieren. So können wir un-
sere Kapazitäten bestmöglich nutzen 
und die Flexibilität der Entwicklungs-
standorte steigern.“ 

Normgerechte Vorlagen, Makros 
mit angereicherten Daten 

Bei der Vereinheitlichung orientiert sich 
das Team an den weltweiten Normen, 

   
Autor | Gerald Scheffels,  
freier Fachjournalist, Wuppertal 
Firma | Eplan Software &  
Service GmbH & Co. KG 

Bild 2 I Die dreidimensio-
nale Schaltschrankpla-
nung mit Eplan Pro Panel 
wird an einigen Standor-
ten schon genutzt. Künf-
tig werden alle Standorte 
damit arbeiten.
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Zusammenspiel von Thermotransferdrucker  
und Beschriftungssoftware

Zeit- und Qualitätsgewinn

Eine sichere und standardisierte Be-
schriftung kann den Herstellern im Zeit-
alter der Digitalisierung viel Zeit und 
damit Geld kosten. Dies belegt unter an-
derem eine Studie des Institutes für 
Steuerungstechnik der Werkzeugma-
schinen und Fertigungseinrichtungen der 
Universität Stuttgart. Hier wurden 2017 
die Automatisierungs- und Digitalisie-
rungspotenziale in der Fertigung von 

Schaltschränken und Schaltanlagen im 
klassischen Maschinen- und Anlagenbau 
aufgedeckt. Eines der Ergebnisse: Be-
schriftung im Schaltschrank ist nach der 
Verdrahtung der zweitgrößte Zeitfaktor. 

Kostenlose Softwarelösung 

Umso wichtiger ist es, dass Schaltan-
lagenbauer ein System an die Hand be-

kommen, mit dem sie Beschriftungsin-
formationen nicht nur einfach, sondern 
auch schnell und fehlerfrei an das Ma-
terial bekommen. Von Reihenklemmen 
über Leitungen bis hin zu Typenschil-
dern und Einzelgeräten: Die von Wago 
kostenlos zur Verfügung gestellte Be-
schriftungssoftware Smart Script sorgt 
für eine flexible und einfache Beschrif-
tung aller Komponenten. Im Zusam-

Umfang, Varianz, Flexibilität: Bei der Beschriftung eines Schaltschrankes geht es nicht mehr nur darum, Schilder mög-
lichst lange haltbar zu machen. Im Zuge der Industrie 4.0 nimmt die Komplexität zu, die Anforderungen an Software 
und Hardware steigen. Maschinen und Anlagen arbeiten vernetzter zusammen, immer mehr Komponenten unter-
schiedlicher Hersteller kommen zum Einsatz, immer mehr Informationen müssen auf kleinstem Bauraum gesetzt 
werden. Wago bietet hierfür eine Lösung.

SCHALTSCHRANKBAU 2 I 202174

Zubehör  | Beschriftung unterschiedlicher Schaltschrank-Komponenten

Bild: Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG

Bild 1 I Im Zusammenspiel mit der Software 
Smart Script bietet der Thermotransferdrucker 
Smart Printer Effizienzpotenzial in der Beschrif-
tung von Schaltschrank-Komponenten.
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menspiel mit dem Thermotrans-
ferdrucker Smart Printer und 
einem optimierten Material 
sorgt dies für eine eindeutige, 
gut sichtbare und dauerhafte 
Kennzeichnung elektrischer Be-
triebsmittel. Dabei ist die Soft-
ware durch integrierte Drucker-
treiber und Druckereinstellungen 
unkompliziert zu bedienen. Die 
intuitive Bedienoberfläche ver-
einfacht die Einarbeitung. Dem 
Anwender steht eine große Aus-
wahl an Beschriftungsmateria-
lien inkl. Vorlagen sowie Daten-
schnittstellen und Importfunk-
tionen für die effiziente Verarbei-
tung komplexer Beschriftungsin-
formationen zur Verfügung. 
 
Automatische  
Größenanpassung 
 
Mit Smart Script und der passen-
den Schnittstelle zum CAE-Sys-
tem – z.B. über das Wago Eplan-
Interface Plug-In – können die 
Beschriftungsdaten direkt an den 
Thermotransferdrucker übertra-
gen werden. CAE-Systeme ohne 
automatisierte Schnittstelle un-
terstützt die Software über einen 
einfachen Beschriftungsexport. Export-
formate wie Excel, CSV oder andere 
Textdateien können eingesetzt und je-
derzeit überarbeitet werden. Mit vorhan-
denen oder selbsterstellten Vorlagen 
können die Daten einfach verarbeitet 
und ausgedruckt werden. Im Hinblick 
auf einen Datenimport für Typenschil-
der können individuelle und flexible 
Variablen, z.B. für Textfelder oder die 
QR-Code-Generierung, verwendet wer-
den. Mit der Text-Check-Funktion passt 
Smart Script die eingegebenen Texte in 
ihrer Größe dem jeweils zur Verfügung 
stehenden Platz automatisch an. Der 
Check-for-Update-Button zeigt verfüg-
bare Updates inkl. Release-Notes an. 
Smart Script-Updates können automa-
tisch installiert oder alternativ herun-
tergeladen werden. 
 

Beispiel Reihenklemmen- 
Beschriftung 
 
Beschriftet der Anwender beispiels-
weise die Wago Reihenklemmen Top-
job S, zieht sich eine konturgleiche und 
in der Mitte positionierte Beschriftung 
über alle Klemmen und verschiedene 
Klemmenbreiten hinweg. Der durchge-
hende Beschriftungsstreifen kann 
ohne Unterbrechung und mit einem 
Arbeitsschritt über die gesamte Klem-
menleiste aufgebracht werden. Eine 
mehrzeilige Beschriftung etwa für Be-
triebsmittelkennzeichnungen oder als 
Gruppenüberschrift sowie die Verwen-
dung von Symbolen kann einfach um-
gesetzt werden. Nach Installation von 
Smart Script kann der Anwender das 
Programm starten und mit dem Da-

tenimport beginnen. Anschließend 
wählt er eine Vorlage aus oder legt 
eine individuelle Vorlage an. Nach Aus-
wahl der Überschriften (Gruppenbe-
zeichnungen) z. B. für BMK (Betriebs-
mittelkennzeichnung), der Quelldatei 
(Excel) und der gewünschten Felder 
oder Spalten, kann er noch optionale 
Einstellungen eingeben, in der Vor-
schau überprüfen und über den Smart 
Printer drucken. Nach dem Ausdruck 
legt er die Streifen abschließend in die 
Klemmenleiste ein. ■ 
 

www.wago.com

   
Autor | Lena Wilkening,  
Communication Manager,  
Wago Kontakttechnik GmbH & Co.KG
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Bild 2 I Bei den Reihenklemmen Topjob S kann der Beschriftungsstreifen ohne Unterbrechung 
und in einem Arbeitsschritt über die gesamte Klemmenleiste aufgebracht werden.
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Ein Jahr Smart Cabinet Building – ein Zwischenfazit

Das Ohr immer an der Schiene

 Knapp ein Jahr nach der Vor -
stellung der Initiative Smart Cabinet 
Building: Wie sieht Ihr Zwischenfazit 
aus, was die Resonanz am Markt  
betrifft? 
Cornel Durrer: Die Rückmeldungen vom 
Markt sind sehr positiv. Die Kunden 
schätzen die ‘Komplett-Kompetenz’, 
welche Smart Cabinet Building bietet. 
Das zeigt sich in der Beratung, aber 
auch in der Durchgängigkeit des Pro-
zesses. Denn das einzelne Equipment 
ist nur effizient, wenn die vor- und 
nachgelagerten Prozessschritte abge-
glichen sind. Genau diese ganzheitliche 
Betrachtung wird von den Kunden sehr 
gut angenommen und mündete auch 
schon in erste konkrete Projekte. 

SSB Christian Dülme: Und diese Projekte zei-
gen uns, dass der Ansatz von Smart Ca-
binet Building funktioniert. Bei einigen 
Kunden, wo wir einen RailAssembler 
und einen RailLaser platzieren konnten, 
war eine Kabelkonfektionierungsma-
schine von Komax bereits vor Ort. Hier-
durch waren die Mitarbeiter mit Maschi-
nen im Schaltschrankbau und den resul-
tierenden Prozessimplikationen vertraut. 
Bei anderen Kunden haben wir Armbrus-
ter Engineering mit dem Elam-System 
hinzugezogen, um das Thema Varian-
ten-Handling ganzheitlich zu betrachten. 
Nicht immer kamen alle Partner der Ini-
tiative zum Zuge. Aber die Offenheit und 
Kompetenz wurde von den Schalt-
schrankbauern immer sehr geschätzt. 

 Im vergangenen Jahr sind Sie 
davon ausgegangen, dass sich die 
Pandemie als Innovationsbeschleuni-
ger bemerkbar machen würde. Hat 
sich dies bewahrheitet, oder waren 
die Schaltanlagenbauer aufgrund der 
unklaren Auftragslage doch eher  
zurückhaltend? 
Henning Vogler: Wir haben beides ge-
sehen. Einige Firmen haben den Auf-
tragsrückgang genutzt, um in ihre Pro-
duktion zu investieren. Diesen Firmen 
konnten wir mit unseren Lösungen 
helfen, bestens vorbereitet zu sein auf 
die jetzt zu erwartende gute Auftrags-
lage. In anderen Firmen hat man sich 
eher abwartend verhalten. Aber auch 
hier war das grundsätzliche Interesse 
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Vor fast genau einem Jahr gründeten die Unternehmen Armbruster Engineering, Komax, Weidmüller und Zuken die 
Initiative Smart Cabinet Building, deren Lösungsangebot Schaltanlagenbauern dabei helfen soll, die aktuellen 
 Herausforderungen ihrer Branche zu meistern. Der SCHALTSCHRANKBAU hatte nun Gelegenheit, mit Vertretern aller 
vier Firmen über deren Erfahrungen in den vergangenen zwölf Monaten zu sprechen. Dabei standen Achim Stirner, 
Product Manager bei Zuken E3, Cornel Durrer, Manager Market Segment Industrie bei Komax, Henning Vogler, 
 Geschäftsführer bei Armbruster Engineering sowie Dr. Christian Dülme, Teamleiter Produktmanagement Auto-
matisierter Schaltschrankbau bei Weidmüller Interface Rede und Antwort.

Workflow/Prozesse/Dienstleistungen  | Durchgängigkeit der Prozesse im Schaltschrankbau 

SCHALTSCHRANKBAU 2 | 202176

076_SSB_2_2021.pdf  25.03.2021  12:59  Seite 76



für die Möglichkeiten, die Smart Cabi-
net Building bietet, sehr hoch und wir 
sind weiterhin in engem Austausch. 
 

 Wie eingehend haben sich Ihre 
Kunden bereits mit ihren betrieblichen 
Gegebenheiten auseinandergesetzt, 
bevor sie sich an Smart Cabinet Buil-
ding wenden? 
Achim Stirner: Das ist sehr unter-
schiedlich. Wir sprechen mit Firmen, 
die seit vielen Jahren auf eine Digitali-
sierung im Schaltschrankbau hinarbei-
ten und deswegen beste Vorausset-
zungen für unsere Lösungen mitbrin-
gen. Wir sind aber auch mit Firmen im 
Gespräch, die sich bisher eher als 
Handwerksbetriebe sehen. Hier geht 
es zunächst darum, die Basis für eine 
auf digitalen Daten basierende Lösung 
zu schaffen. 
 
Vogler: Durch die unterschiedlichen Lö-
sungen der Partner von Smart Cabinet 
Building von manuellen über assistierte 
bis zu vollautomatischen Lösungen, 
holen wir die Kunden auf ihrer jeweili-
gen Ebene ab, und es fällt ihnen leichter 
die Lösungen auf ihre Rahmenbedin-
gungen zu adaptieren. 

SSB

 
 Sind Sie bei den Anfragen, die 

Sie erreicht haben, auf ein bestimm-
tes Muster gestoßen, und konnten 
Sie diese dann mit einer ‘standardi-
sierten’ Herangehensweise beant-
worten, oder sind die Anliegen sehr 
individuell?  
Dülme: Die Prozesse und Vorausset-
zungen sind bei den Kunden sehr indi-
viduell. Jeder Schaltschrankbauer hat 
ganz unterschiedliche Pain-Points. 
Dem einen mangelt es an Platz für die 
dringend erforderliche Expansion. Der 
nächste hat gerade eine neue Halle ge-
baut und will hier die Prozesse von 
Grund auf zukunftsorientiert gestalten. 
Ferner sprechen wir gleichermaßen mit 
Maschinenbauern mit eigenem Schalt-
schrankbau und Schaltschrankbauern, 
die ausschließlich für andere die Ferti-
gung übernehmen. Auch die Unterneh-

SSB mensgrößen sind ganz unterschiedlich, 
genauso wie die Nationalitäten. 
 
Stirner: Durch die sehr breite Expertise 
der unterschiedlichen Firmen in der Ini-
tiative Smart Cabinet Building können 
wir schon gewisse Systematiken mit-
bringen, die in allen Projekten zumin-
dest ähnlich sind. Das spart dem Kun-
den viel Zeit, weil unnötige Überlegun-
gen und Versuche unterlassen werden 
können. Die Skalierbarkeit unserer Lö-
sungen bietet vielfältige Möglichkeiten. 
 

 Kürzlich erzählte mir ein Schalt-
anlagenbauer, der bei der Digitalisie-
rung und Automatisierung schon 
 relativ weit war, dass es für seinen 
Betrieb essenziell gewesen sei, ge-
rade in der Planungsabteilung einen 
Mitarbeiter mit diesem Thema zu be-
trauen, der vom Tagesgeschäft wei-
testgehend entbunden war. Würden 
Sie eine solche Vorgehensweise als 
Ansatzpunkt generell empfehlen? 
Vogler: Eine übergeordnete Projektsicht 
ist immer von Vorteil. Gerade weil wir 
mit den Themen von Smart Cabinet 
Building verschiedene Bereiche – Elek-
trokonstruktion, Auftragsplanung, Ferti-
gung, Prüffeld, usw. – ansprechen, ist 
es wichtig, dass jemand den Überblick 
behält. Der Kauf einer Software oder 
eines Werkzeugs allein ist noch keine 
Änderung. Da viel Potential im optima-
len Zusammenspiel verschiedener Ar-
beitsschritte steckt, ist eine übergeord-
nete Koordination hilfreich. Wo diese 
Stelle angesiedelt ist und wie viel Kapa-
zität sie in Anspruch nimmt, ist sicher-
lich von Firma zu Firma unterschiedlich. 
Wir empfehlen definitiv frühzeitig alle re-
levanten Akteure – meistens Enginee-

SSB

„Durch die unterschiedlichen 
Lösungen der Partner holen  

wir die Kunden auf ihrer  
jeweiligen Ebene ab.“  

Henning Vogler, Armbruster Engineering
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Bild 2 | Der Klippon Automated RailAssembler ermöglicht in Kombination mit der Software Weid-
müller Configurator (WMC) die vollautomatische Bestückung von Klemmleisten. Durch die Nutzung 
des Automaten entfällt das Kommissionieren, Zuordnen und Positionieren einzelner Klemmen.
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Dülme: In Summe ist unsere Erkenntnis: 
Der Nachholbedarf ist so unterschiedlich 
wie die Ausgangssituation der Schalt-
schrankbauer. Je nach Branche, in die 

die Schaltschränke ausgeliefert werden, 
gibt es Forderungen und Nachholbedarf 
bei der Rückverfolgbarkeit. Bei anderen 
passt das Vorgehen bei der Beschriftung 
nicht zum restlichen professionellen 
Setup. Vielleicht kann man es so zusam-

menfassen: Es herrscht Nachholbedarf 
bei der Frage, wofür will ich als Schrank-
bauer stehen, was soll mich zukünftig 
differenzieren und der anschließenden 

konsequenten Ausgestaltung der dafür 
erforderlichen Prozesse. 
 

 Bei der Offenheit von Lösungen 
stoßen Betriebe häufig an Grenzen. Ein 
Beispiel aus der Praxis: Ein Schaltanla-
genbauer möchte seine Tragschienen-
bestückung automatisieren, setzt aber 
regelmäßig Reihenklemmen drei unter-
schiedlicher Anbieter ein. Mit Blick auf 
die Investitionskosten wird er sich 
kaum drei verschiedene Automaten in 
die Produktion stellen. Was würde 
Smart Cabinet Building hier empfehlen? 
Vogler: Unsere Antwort ist an dieser Stelle 
die geschickte Kombination aus voll- und 

SSB

Bild 3 | Klemmen und Komponenten, die nicht automatisch auf die Tragschiene aufgebracht werden 
können, werden mit dem Elam-System manuell ergänzt. Dabei führt das System den Mitarbeiter durch 
die Montage. Die Position, an der die Klemme angebracht werden soll, wird auf die Tragschiene projiziert.
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„Jeder Schaltschrankbauer  
hat ganz unterschiedliche  
Pain-Points.” 
Christian Dülme, Weidmüller
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„Die Skalierbarkeit unserer  
Lösungen bietet vielfältige  

Möglichkeiten.“ 
Achim Stirner, Zuken E3

ring, Produktion, Einkauf und Geschäfts-
führung – an einen Tisch zu bringen. 
 

 Die bisherigen Mitglieder von 
Smart Cabinet Building bieten ein un-
terschiedliches Portfolio: von der En-
gineering-Software, über die (teil-
)automatisierte Kabelkonfektionie-
rung, Bestückung und Markierung, 
bis hin zu digitalen Assistenzsyste-
men auf der Fertigungsebene. Gab es 
hier einen Bereich, der besonders 
nachgefragt war? Oder anders ge-
fragt: Wo liegt im Schaltschrankbau 
der größte Nachholbedarf? 
Durrer: Die Bedürfnisse der Kunden sind 
sehr unterschiedlich. Meistens sind die 
Bereiche der mechanischen Bearbei-
tung schon sehr gut vernetzt und teil- 
oder vollautomatisiert. Eher manuell 
geht es dagegen im Aufbau von Bau-
gruppen und der Verdrahtung zu. Ge-
rade die Themen Kabelkonfektion und 
Verdrahtung sind in der Praxis große 
Aufwandstreiber und haben daher 
hohes Potential zur Effizienzsteigerung. 
 
Stirner: In diesem Bereich ist der 
Schlüssel zum Erfolg oft die digitale Da-
tenbasis, da sich dadurch Prozesse pa-
rallelisieren lassen. Wenn der digitale 
Zwilling zum Beispiel im Zuken E3.series 
vollständig vorliegt, können sich alle 
nachgelagerten Bereiche zeitgleich die 
benötigten Daten daraus ableiten. Das 
bringt enorme Einsparungen bei der 
Durchlaufzeit und damit auch an den 
Kosten. Die Firmen, die es schaffen, das 
Huhn/Ei-Problem zu durchbrechen, sind 
in der Lage die Möglichkeiten moderner 
Konstruktions- und Fertigungshilfsmittel 
für ihre Vorteile zu nutzen. 
 

SSB
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teilautomatisierten Lösungen. Wir würden 
dem Kunden beispielsweise für die am 
häufigsten vorkommenden Klemmen den 
RailAssembler von Weidmüller empfehlen, 
der durch einen manuellen Bestückungs-
arbeitsplatz, ausgerüstet mit dem Elam-
System von Armbruster Engineering, er-
gänzt wird. Damit lassen sich die nicht au-
tomatisierten Klemmen geführt und abge-
sichert von Hand nachbestücken. 
 

 Ein weiteres oft genanntes Pro-
blem ist der drohende interne Wider-
stand seitens der Mitarbeiter, die mög-
licherweise fürchten, durch die Einfüh-
rung bestimmter Automatisierungs-
maßnahmen obsolet zu werden. Wie 
könnten Firmenchefs hier Überzeu-
gungsarbeit leisten?  
Stirner: Generell muss man bei der Ein-
führung von Automatisierungsmaßnah-
men die Mitarbeiter mitnehmen. Sie sind 
ein hohes Gut, Wissensträger und mittel-
fristig auch wieder Mangelware. Umge-
kehrt wird ein Schuh daraus. Viele Mitar-
beiter wird man nur halten bzw. gewin-
nen können, wenn man moderne Arbeits-
mittel und Methoden einsetzt. Nur so 
kann der Fertigungsbereich auch für 
junge Mitarbeiter attraktiv werden – denn 
die sind Computer-affin und heiß um-

SSB

kämpft. Zudem wird man immer komple-
xere Produkte, kürzere Durchlaufzeiten, 
kleinere Losgrößen und hohe Änderungs-
intensität ohne (Teil-)Automatisierung in 
einem Hochlohnland wirtschaftlich nicht 
mehr lange produzieren können. 

 Wie sehen die nächsten Entwick-
lungsschritte Ihrer Initiative aus? Wird 
es eine Ausweitung Ihres Angebots, 
etwa durch die Aufnahme neuer Mit-
glieder, geben? 
Vogler: Im nächsten Schritt wollen wir 
zunächst die Initiative Smart Cabinet 
Building in der bisherigen Konstella-
tion noch weiter bekannt machen und 
unsere Lösungen dem Markt präsen-
tieren. Eine Aufnahme weiterer Mit-
glieder und damit eine Ausweitung 
des Lösungsangebots ist im Ge-
spräch, ist aber aus unserer Sicht eher 
ein Thema für 2022. 

SSB

 
 Erfahrungsgemäß entwickeln sich 

Schaltanlagenbauer, wenn sie sich 
dem Thema Digitalisierung/Automati-
sierung widmen, häufig zu absoluten 
Spezialisten, die z.B. wichtige Anregun-
gen geben könnten, um Fallstricke zu 

umgehen. Haben Sie vielleicht schon 
einmal daran gedacht, sich dahinge-
hend Expertise ins Haus zu holen? 
Dülme: Das ist komplett richtig. Deswe-
gen haben wir in den Reihen der einzel-
nen Unternehmen auch Mitarbeiter, die 
selbst aus dem Schaltschrankbau kom-
men, sowohl aus dem Engineering als 
auch der Produktion. Noch viel wichti-
ger ist aber, dass wir mit diversen füh-
renden Schaltschrankbauern seit Jah-
ren bilateral und seit einem Jahr auch 
gemeinsam als Smart Cabinet Building 
im Austausch stehen. Mit einigen Be-
trieben laufen auch konkrete Projekte. 
Viele technische Weiterentwicklungs-
ideen tauschen wir mit diesen Unter-
nehmen aus und nehmen dabei auch 
gern Anregungen auf. Wir haben stän-
dig das Ohr an der Schiene. 
 
Durrer: Den stetigen Austausch mit un-
seren Kunden erachten wir als wichtig. 
Unsere Entwicklungen sind auf die Er-
fahrungen unseren Kunden gestützt. 
Sämtliche Tests von Ansätzen und 
Equipment werden entsprechend bei 
Kunden vollzogen. Dank der Breite die-
ser Erfahrungen haben wir ein sehr 
gutes KnowHow innerhalb unserer 
Firma aufgebaut. ■ 

 
smart-cabinet-building.com

SSB

„Die Kunden schätzen die 
Komplett-Kompetenz von 

Smart Cabinet Building.“ 
Cornel Durrer, Komax
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Bild 4 | Die Software Digital Lean Wiring bietet einen Weg zur Längenermittlung, falls einmal ein 3D-
Aufbau in den Verbindungslisten fehlt. Auch die Länge lässt sich in der Komax-eigenen Software 
nachträglich mittels virtuellen Verdrahtens ermitteln.

   
Initiative | Smart Cabinet Building
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Arbeitsschutzverantwortung für Sicherheitsbeauftragte
Die verantwortliche Elektrofachkraft ist in vielen Unternehmen traditionell zugleich als Sicher-
heitsbeauftragter bestellt. Das Buch schildert Entstehung und Umfang von persönlicher 
 Sicherheitsverantwortung, Voraussetzungen der Haftung für Arbeitsunfälle und konkretisiert 
Rollenbilder und Zuständigkeiten aus drei Richtungen: Verantwortung des Arbeitgebers, der 
die Organisationspflicht hat, Verantwortung der Geschäftsführer, Führungskräfte und Unter-
nehmensmitarbeiter, die Sicherheitsbeauftragte unterstützen sollen sowie die Verantwortung 
der Sicherheitsbeauftragten selbst. Zudem werden 22 Gerichtsurteile dargestellt, analysiert 
und nicht selten kritisiert. 
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Bücher, Apps & Firmenschriften

Microsoft Word im Homeoffice und mobil

Homeoffice ist eine neue Herausforderung, ebenso das mobile Arbeiten. In diesem Buch zeigt 
der Autor, wie Benutzer Microsoft Word effektiv in diesem veränderten Arbeitsalltag einsetzen 
können. Der Fokus liegt dabei auf den Funktionen für die Online-Zusammenarbeit, dem Einsatz 
der Microsoft-Cloud OneDrive mit Word sowie dem Einsatz der mobilen App und Word im 
Browser. Außerdem finden Leser Schritt-für-Schritt-Anleitungen und Praxistipps für typische 
Anwendungsfälle wie z.B. Serienbriefe, Dokumentvorlagen, Textbausteine. Übersichtlich struk-
turiert und dank zahlreicher Praxistipps ist dieses Buch sowohl als praktisches Arbeitsbuch 
als auch zum Nachschlagen geeignet. 
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Smart Innovation durch Natural Language Processing
Immer kürzere Lebenszyklen von Produkten, ständig steigende Kundenanforderungen oder 
die hohe Unsicherheit des Marktes sind nur einige Beispiele, die zeigen, wie überlebensnot-
wendig es für Unternehmen sein wird, die eigene Innovationsfähigkeit ins Zentrum der Unter-
nehmenspolitik zu stellen und ständig zu verbessern. Das Werk zeigt, wie mithilfe von KI aus 
Big Data Smart Data werden und systematisch eine eigene Innovations- und Technologiestra-
tegie entwickelt werden kann. Es veranschaulicht z.B., wie in Zukunft neue Technologien und 
Experten identifiziert werden, stellt dar, dass der Weg klar hin geht von Einzeltechnologien zu 
Technologiesystemen und betont die zentrale Rolle von Patenten. 

Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG • www.hanser.deBi
ld

: ©
vs

14
8/

sh
ut

te
rs

to
ck

.c
om

 / 
 

Ca
rl 

H
an

se
r V

er
la

g 
G

m
bH

 &
 C

o.
 K

G

Konzepte der Strategie – Impulse für Führungskräfte

Der Autor Vladimir L. Kvint ist russischer Ökonom auf dem Gebiet der Wirtschaftsstrategie. 
Im vorliegenden Buch beschreibt er die philosophischen Wurzeln der strategischen Theorie 
und geht im Zuge dessen auch auf prägende Denker, Feldherren und Anführer ein. Darauf auf-
bauend beschreibt er den strategischen Denkprozess und differenziert dabei zwischen drei 
Ansätzen des strategischen Denkens. Außerdem stellt der Autor 15 Regeln auf, die bei der 
Strategiefindung helfen und erklärt, wie sich Strategien im Wettbewerb mit anderen Strategien 
verhalten. Auch auf das Konzept und die Funktionen der strategischen Managementsysteme 
geht er ein. Grafiken und Beispiele veranschaulichen den Stoff. 
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Bücher, Apps & Firmenschriften

Wissenskompendium und EMV-Katalog in Einem

Line filters
Leakage current filters
Footprint filters
Special filters
Harmonic filters
Line reactors
Sinusoidal filters
dV/dt chokes
Motor chokes
Absorption filters

Netzfilter
Ableitstromfilter
Unterbaufilter
Spezialfilter
Oberschwingungsfilter
Netzdrosseln
Sinusfilter
du/dt-Drosseln
Motor-Drosseln
Absorptionsfilter
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EMV-TECHNIK | EMC TECHNOLOGY

mit umfangreichem Wissenskompendium
with extensive knowledge compendium
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Die Firma EPA – bekannt für hochwertige Netzfilter und EMV-Produkte – zeigt in ihrem neuen 
Katalog auf über 250 Seiten die Grundlagen der EMV, präsentiert seine ‘Standard-EMV-Kom-
ponenten’ und beschäftgit sich mit dem Trendthema Ableitstromtechnik im Detail. Fach -
begriffe und normative Anforderungen der Branche werden einfach erklärt und praktische 
 Anwendungsbeispiele gegeben. Anwender finden eine komfortable Filterauswahl inklusive 
technischer Daten zum Nachschlagen. Der neue Katalog kann in deutscher und englischer 
Sprache auf der Webseite in gedruckter Form angefordert bzw. heruntergeladen werden.  

EPA GmbH • www.emvschlau.de
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Neue Kataloge 'Power Solutions' & 'Power+Board Solutions'

2021
WWW.BICKER.DE

POWER SUPPLIES | UPS

Die neuen Produktkataloge von Bicker sind verfügbar: Im Katalog ‘Power Solutions’ dreht sich 
alles um Stromversorgungs- und USV-Lösungen für industrielle und medizinische Systeme. 
Die Broschüre ‘Power+Board Solutions’ umfasst professionelle Komplettlösungen aus einer 
Hand und Systemkomponenten für High-End-Computersysteme. Die Kataloge können in ge-
druckter Form kostenlos angefordert werden und stehen als PDF-Download zur Verfügung. 
Die neuen Produktkataloge wenden sich an alle Systementwickler, Einkäufer und Projektma-
nager in den Anwendungsbereichen Industrieautomation, Medizin- und Labortechnik, Gaming, 
SB-Terminals, Energie, Kommunikation, Maritim und Transportation. 
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Whitepaper ‘Innovative Maschinenbedienkonzepte’
Innovative Bedienkonzepte für 
die nächste Maschinengeneration 
Build it in. 

Tobias Ischen

1. Ausgabe

MOELLER
SERIES

MOELLER
SERIES

Innovative Maschinenbedienung
White Paper

Das Energiemanagement-Unternehmen Eaton stellt sein neues Whitepaper ‘Innovative Bedien-
konzepte für die nächste Generation von Maschinen’ vor. Darin beschreibt der Autor Tobias 
Ischen neue Bedien- und Visualisierungskonzepte und untersucht Möglichkeiten, wie Maschi-
nenhersteller unter Berücksichtigung der geltenden Normen und Richtlinien, bereits heute mit 
der Entwicklung ihrer Lösungen beginnen können, die sowohl den Anforderungen von Industrie 
4.0/IoT als auch den Bedürfnissen zukünftiger Nutzer oder ‘Digital Natives’ entsprechen. 
 Außerdem wirft er einen Blick auf die Zukunft des Human Machine Interface (HMI). Das 
 Whitepaper kann kostenlos auf der Website von Eaton heruntergeladen werden. 
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Brandschutz im Bestand: Industriegebäude
Brände gehören zu den großen Gefahren für Bauten jeglicher Art. Auch Industriegebäude kön-
nen von Brandschäden betroffen sein. Der materielle Schaden ist hier üblicherweise besonders 
groß. Um Industriebauten für den Brandfall zu sichern, wurde die Normenreihe DIN18230 
 erarbeitet. Hier finden sich Angaben zur Feuerwiderstandsdauer, Rechenwerte, Angaben zu 
Brandsimulationen und mehr. Der Beuth Praxisband ‘Brandschutz im Bestand – Industriege-
bäude’ konzentriert sich auf Konzepte und Maßnahmen speziell für bestehende Industriebau-
ten. Grundlage hierfür ist die Gefahrenanalyse. Von ihr ausgehend werden Planungsabläufe 
erstellt und Brandschutzmaßnahmen getroffen.  

Beuth Verlag GmbH • www.beuth.de Bi
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