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- Ladeinfrastruktur im Zusammenspiel mit
erneuerbaren Energien.
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Aktuell

Bild: Impression der Werksfiihrung aus dem
Jahr 2021 —die in einzelne Gruppen eingeteil-
ten Besucher kbnnen jederzeit Fragen stellen

5. Praxistag bei
Partzsch

Bereits zum flinften Mal findet
am 20. Oktober 2022 der
Partzsch Praxistag in Dobeln
statt. Unter dem Motto »Power
for your (Re)Vision — Wir machen
Ihre Maschinen fit flr die Zu-
kunft« erwarten die Besucherin
und den Besucher wieder span-
nende Demonstrationen an Pra-
xisbeispielen, eine Werksfiuihrung
(Bild) und interessante Fachvor-
trage.

Die Vortrage haben folgende Themen:
 Universalgeneratoren / Minimierung von
Stillstandszeiten
e Trends in der Generatorauslegung im
Rahmen der Grid-Code-Anforderungen
Markiert der lokale Bereich mit den hochs-
ten inneren Teilentladungen auch die spa-
tere Durchschlagstelle bei Generator-
wicklungsstaben?
e Gleichstrom-Maschinen—»Totgeglaubte
leben langer!«
 Generatorschutz.
Die Teilnahme und die Verpflegung sind wie
immer kostenlos. Interessenten haben die
Moglichkeit, ein Zimmer vor Ort zum Preis
von 79€ inkl. Frihstlick dazuzubuchen.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122233

Quelle: Partzsch

Bild: »Die Vorteile industrieller Klebebcnder
nutzen« ist eines der beiden Foren im Herbst
bei der Isgatec GmbH

Zwei Tage geballtes Know-how
Prasenz-Foren rund um das

Thema Kleben

Die Isgatec GmbH aus Mannheim fiihrt En-
de September zwei auch getrennt buchbare
Foren rund um das Thema »Kleben« durch.
Unter den Uberschriften »Erfolgreiches Kle-
ben ist Teamwork« und »Die Vorteile indus-
trieller Klebebiander nutzen« (Bild) erwarten
die Besucherinnen und Besucher spannende
Vortrige von Profis der Branche. Bei letztge-
nanntem Forum gibt es zahlreiche Projekt-
beispiele aus den Bereichen Automotive,
Elektronik, Maschinen- und Anlagenbau.
Auch die Grenzen dieser Technik sollen ge-
zeigt werden. Beide Foren finden im Marri-
ott Hotel in Heidelberg statt. Zum gemeinsa-
men Abendessen (im Preis inbegriffen) wer-
den die Giste in die Kulturbrauerei in Hei-
delberg eingeladen.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122299

Zahlreiche Gaste feierten das Jubilaum

Quelle: Destina — stock.adobe.com

a
Q
©
8
4
o
=]
g

Bild: Am 1. Oktober 2022 tibernimmt Matthias
Lapp den Vorstandsvorsitz der Lapp Gruppe von
seinem Onkel Andreas Lapp

Neuer Vorstandsvorsitz

Generationswechsel bei
Lapp

Das Stuttgarter Familienunternehmen Lapp
wird ab 1. Oktober 2022 von der dritten Ge-
neration gefithrt. Matthias Lapp (Bild), Enkel
der Firmengriinderin Ursula Ida Lapp, tiber-
nimmt den Vorstandsvorsitz der Lapp Hol-
ding AG. Sein Onkel Andreas Lapp, Vor-
standsvorsitzender, und sein Vater Siegbert E.
Lapp,
zum 30. September 2022 aus dem operativen
Geschift der Lapp Gruppe aus. »Ich freue
mich sehr darauf, Lapp gemeinsam mit allen
Mitarbeitenden in die Zukunft zu fiithren. Wir
haben eine starke Strategie und sind hervorra-
gend aufgestellt, um unseren Kunden Antwor-
ten auf die grofien Themen unserer Zeit zu lie-
fern, z. B. in den Bereichen Digitalisierung und
Nachhaltigkeit«, betont Matthias Lapp.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122168

Aufsichtsratsvorsitzender, scheiden

125 Jahre Mayr Antriebstechnik

Ereignisreiche Wochen bei Mayr Antriebs-
technik: Der Betrieb feierte im Juli sein
125-jahriges Bestehen mit einem groflen
Festakt und anschliefendem Familienfest.
Mit eingeladen waren neben allen Mitarbei-
tenden vom Standort Mauerstetten und ih-
ren Familien auch Giste aus Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft sowie Vertreter aller
Mayr-Niederlassungen und Vertretungen
weltweit.

Beim groflen Festakt begriifite der Ge-
schiftsfithrer Giinther Klingler (Bild re.) die
zahlreichen Giste aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft im Festzelt. Sein besonderer
Gruf} ging — neben allen Mayr-Niederlassun-
gen und Vertretungen im Ausland - vor al-

lem an die Belegschaft, die das Fundament
des Unternehmens darstellt.

Weitere Infos online:

www.elektro.net/122257
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Bild: CFO Christian lllig (links) und Geschdifts-
fiihrer Giinther Klingler (rechts) von Mayr An-
triebstechnik beim Gesprdch auf der Bilihne
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Bild: Strahlende Gesichter zum Abschluss der
Sammelaktion in Stuttgart am 26.7.2022 vor
dem Umweltministerium

Vier Tonnen Recyclingmaterial
Sammelaktion von NH-/

HH-Sicherungseinsatzen

Im Zuge der Neuordnung der elektrohand-
werklichen Berufe fand in Baden-Wiirttem-
berg in diesem Schuljahr ein Projekt zur
Lernortkooperation statt. In Zusammenar-
beit mit dem NH-/HH-Recyclingverein e.V.
wurde eine Sammelaktion abgeschalteter Si-
cherungseinsitze durchgefiihrt. Das Ergeb-
nis war tberwiltigend. Die Feierstunde fand
in Stuttgart am Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft des Landes Ba-
den-Wiirttemberg statt (Bild). Mit dabei wa-
ren u.a. die Ministerinnen Thekla Walker
(Umwelt, Klima und Energiewirtschaft),
Theresa Schopper (Kultus, Jugend und
Sport), Thomas Biirkle als Préasident des
Fachverbands Elektro- und Informations-
technik Baden-Wiirttemberg sowie Vertre-
terinnen und Vertreter der mitwirkenden
beruflichen Schulen und des NH-HH-Recy-
clingvereins.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122223

Quelle: Miriam Brenke

Bild: Der Ausstellerbeirat der sps — Steffen
Winkler (li.) tibernimmt den Vorsitz von Chris-
tian Wolf

TurnusgemdRe Abgabe des Vorsitzes

Staffelstab-Ubergabe bei
der SPS

Christian Wolf, Geschiftsfithrer der Hans
Turck GmbH & Co. KG, tibergibt den Vorsitz
des Ausstellerbeirats der SPS an Steffen Wink-
ler, CSO der Business Unit Automation der
Bosch Rexroth AG (Bild). Der Ausstellerbei-
rat berit die Mesago Messe Frankfurt
GmbH, Organisator der Automatisierungs-
messe, im Hinblick auf die Strategie und
konzeptionelle Weiterentwicklung der SPS
sowie deren operative Umsetzung. Die Mit-
glieder engagieren sich ehrenamtlich und
sind mehrheitlich seit vielen Jahren Teil des
Ausstellerbeirats. »Nach zwei Jahren ist es
nun endlich wieder so weit, die SPS live zu er-
leben. Zusammen mit Mesago besprechen wir
die wichtigsten Themen und Entwicklungen,
um fiir alle Teilnehmer eine erfolgreiche Messe
zu ermoglichen«, so Steffen Winkler wahrend
der Feierstunde zu seiner bevorstehenden
Aufgabe.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122212

Quelle: Mesago

Aktuell

VDE ACADEMY

essociation

Camesnaam. Mehi Wissen

Bild: Die neuen Logos der beiden Plattformen —
ab sofort soll die Ausrichtung der Seminare
noch praxisbezogener sein

Gemeinsame Plattform
VDE Seminare unter neuer
Marke

Nach dem erfolgreichen Launch der Marke
»essociation« im Mai 2022 wurde nun das
Portfolio erweitert. Ab August 2022 sind
auch die VDE Seminare vereint unter der
neuen Marke »VDE Academy« auf der ge-
meinsamen Plattform verfigbar (Bild). Un-
ter »essociation« biindeln sich bereits die
Kompetenzen und das Veranstaltungsange-
bot der Marken BDEW, BDEW Akademie
sowie EW Medien und Kongresse. Damit
wichst die gemeinsame Plattform um einen
bedeutenden Akteur und stérkt so ihre Posi-
tion als zentrale Anlaufstelle fiir berufliche
Weiterbildungen, Tagungen und Kongresse.
Initiiert wurde die markeniibergreifende Ko-
operation vor dem Hintergrund komplexer
werdender Anforderungen an Fach- und
Fithrungskrifte aus Industrie, Handwerk
und offentlichem Dienst. Man setzt dabei vor
allem auf praxisrelevante Inhalte.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122298

Quelle: VDE Verlag
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Elektromobilitat

Neuheiten der Hersteller

Leistungszuwachs auf
allen Systemebenen

Es wird immer dringender: Deutschland muss die bisherige Energieerzeugung und Nutzung bei den er-
neuerbaren Energien weiter forcieren, um aus den fossilen Energietragern moglichst vollumfanglich aus-
steigen zu konnen. Deswegen mochten wir in dieser Ausgabe Neuentwicklungen bei Batteriespeichern,
dem Energiemanagement und der Ladeinfrastruktur fur die Elektromobilitat vorstellen.

ie Nachfrage nach Batteriespei-
D chern steigt weiter an. Nicht nur die

Limitierung bei den verfiigbaren
Batteriezellen, sondern auch die Knappheit
bei elektronischen Bauteilen wie Speicher-
chips fiihrt zu Lieferengpédssen und lingeren
Wartezeiten bei der Bestellung des passen-
den Speichersystems. Auf der Fachmesse ees
Europe, die zusammen mit Intersolar Euro-
pe, Power2Drive Europe und EM-Power Eu-
rope Intersolar die Plattform »The smarter E
Europe« bildet, wurden zahlreiche Innovati-
onen gezeigt, die trotz der knappen Ressour-
cen einen dynamischen Ausbau der Spei-
cherkapazititen ermoglichen.

Weniger Chips — hohere Stiickzahl

Tesvolt stellte mit der »E-Serie« Speicher vor,
die mit 80% weniger Chips auskommen
(Bild 1). Dadurch kann der Hersteller seine
Batteriespeicherlosungen in hoherer Stiick-
zahl fertigen und die deutlich gestiegene
Nachfrage nach Gewerbespeichern bedie-
nen. »Viele Gewerbebetriebe kimpfen wegen
der aktuell sehr hohen Stromkosten ums Uber-

leben und wollen sich zum Beispiel mit einer
eigenen Solaranlage und einem Stromspeicher
unabhingig machen. Wir merken das auch an
der Nachfrage nach unseren Speichern, sie ist
in den letzten Wochen enorm angestiegenx,
berichtet Daniel Hannemann von Tesvolt.
»Da die E-Serie mit wenigen Chips auskommt,
konnen wir in deutlich héherer Stiickzahl fer-
tigen — und so mehr Gewerbebetriebe dabei
unterstiitzen, auf eine unabhdingige Stromver-
sorgung umzusteigen.«

Sowohl in der Anschaffung als auch im
Betrieb kosten die Stromspeicher der E-Serie
weniger als die der bisherigen A-Serie. Das
liegt zum einen an der kompakteren Bauwei-
se der neuen Batteriemodule, die knapp 70 %
mehr Energie speichern konnen. In der E-
Serie kommt zudem die neueste Lithium-Io-
nen-Zellgeneration von Samsung SDI zum
Einsatz, die noch leistungsfihiger und belast-
barer ist. Der Gesamtsystem-Wirkungsgrad
soll bei iiber 90 % liegen. »Die Speicher der E-
Serie erfullen die gleichen Qualititskriterien
wie die A-Serie, sind aber auf Grund einer ho-
heren Energiedichte und optimierten Bauwei-

se wirtschaftlicher und in hoheren Stickzah-
len lieferbar«, erklart Simon Schandert von
Tesvolt. »Auch die E-Serie ist in unterschiedli-
chen Produktvarianten erhidltlich und bietet
somit fiir jede Anwendung den passenden Bat-
teriespeicher.«

Die Stromspeicher der E-Serie kappen
Lastspitzen, optimieren den Eigenverbrauch
und liefern Ersatzstrom. Sie funktionieren
Off- und On-Grid sowie im Inselbetrieb und
kommen auch als Ladeinfrastruktur fiir E-
Autos zum Einsatz. Die Kapazitat der Strom-
speicherlosungen reicht von 70kWh bis zu
mehreren Megawattstunden. »Fiir viele Ge-
werbe- und Industriebetriebe ist auch die
Stromqualitit wichtig. Deshalb haben wir
auch in den TS-IHV 80 E und TS-I HV 100 E
unsere Power-Quality-Technologie integriert.
Sie sorgt fiir eine gute und gleichmdfSige
Stromqualitit - damit haben wir ein echtes
Alleinstellungsmerkmal auf dem Markt«, sagt
Schandert. Ein aktiver Netzfilter stabilisiert
Spannung und Frequenz und reduziert
Schieflast, Blindleistung sowie Oberschwin-
gungen im Stromnetz des Gewerbebetriebs.

ema 9.2022
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Quelle: Tesvolt

Quelle: Senec

Bild 1: Bei der E-Serie seiner Batteriespeicher re-
duziert Tesvolt den Bedarf an Chips um 80 %

Speicher fiir innen und aufSen

Mit dem »Home 4« stellte Senec einen neuen Heimspeicher vor
(Bild 2). Dank seiner Schutzart IP54 kann der Speicher nicht nur in
Innenrdumen, sondern auch durch ein Dach geschiitzt im Freien auf-
gestellt werden. Als erste Versionen sollen ab Herbst »Home 4 hybrid
11.8« und »Home 4 AC 11.8« verfiigbar sein. Der dreiphasige Spei-
cher bietet 11,8 kW AC-Leistung. 21,8 kW Hybridleistung sollen auch
moglich sein. Das integrierte Energiemanagement verbindet die So-
larstrom-Produktion mit der Nutzung fiir elektrische Verbraucher,
Wirme und Mobilitéit. Dazu ist der Home 4 auf die Verbrauchersteu-
erung (EEBUS, SG Ready) vorbereitet. Die Installationszeit soll bei ei-
ner Stunde liegen und kann grundsitzlich von einem einzelnen Ins-
tallateur vorgenommen werden: Dabei hilft das Gewicht des Gehiu-
ses von 45kg, die Vorkonfiguration ab Werk sowie Batteriemodule,
die einzeln ausgetauscht und nachgeriistet werden konnen. In der
AC-Variante wird der Speicher mit einem externen PV-Wechselrich-
ter kombiniert, wihrend der Home 4 hybrid direkt an die Photovolta-
ikanlage angeschlossen werden kann.

Senec présentierte auf der Messe auch eine eigene Wallbox (Bild 3).
Die Wallbox »pro s« wurde fiir solaroptimiertes Laden entwickelt.
Die maximale Ladeleistung liegt bei 11 kW. Das Gerit verfiigt iiber ein
wetterfestes Gehduse aus lackiertem Stahl, das die Anwendung so-
wohl in (Tief-)Garagen wie auch in Carports oder direkt am Gebdude
ermoglicht. Sie ist mit einem Typ-2-Ladekabel ausgestattet, welches
7,5m lang ist. Die Wallbox dient dabei gleichzeitig als Kabelhalter. Ei-
ne DC-Fehlerstromerkennung ist serienmafig integriert und bis zu
vier Wallboxen konnen gleichzeitig als System zusammenarbeiten.

Neues Brandschutzkonzept bei Li-lonen-Speichern

Mit dem Brandschutzkonzept »FLEPS« (Fire Limiter & Environmen-
tal Protection System will Intilion die Sicherheit bei Lithium-Ionen-
Speichern erhohen. Die Anwendungsregel VDE-AR-E 2510-50 legt
Sicherheitsanforderungen in Bezug auf Lagerung, Transport, Installa-
tion, Betrieb, Instandsetzung, Demontage und Recycling von statio-
niren Batteriespeichern mit Lithium-Ionen-Batterien fest. Sie ge-
wihrleistet die Sicherheit des Systems wihrend des gesamten Lebens-
zyklus. Die dort beschriebenen Priifungen definieren, dass im Falle
eines »thermal runaways« (thermisches Durchgehen) einer Zelle des
betroffenen Batteriemoduls keine Propagation (Vermehrung) auf
weitere Module erfolgen darf. Zudem darf es auflerhalb des Batterie-
moduls zu keinem Brand oder einer Explosion kommen. Auch her-
umfliegenden Teile sind auf Modulebene zu begrenzen.
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Bild 2: Der Senec Home 4 wird ab Herbst 2022
verfligbar sein

Elektromobilitat

Quelle: Senec

Bild 3: Die Wallbox »pro s« ermdglicht das drei-
phasige Laden bis 11 kW

Durch seinen speziellen, rein mechanischen Aufbau erfiillt das
»FLEPS« alle diese Sicherheitsanforderungen. Die Einhaltung der Si-
cherheitskriterien wird durch Tests bei anerkannten Priifinstituten
nachgewiesen und zertifiziert. Durch die Begrenzung des Brands nur
auf das Modul, in dem der Brand entstanden ist, wird eine vollstindi-
ge Havarie des gesamten Batteriespeichersystems vermieden und fi-
nanzielle sowie gesundheitliche Schaden auf ein Minimum reduziert.
Im Zentrum des Systems steht die frithzeitige Gasdetektion am Be-
ginn des »thermal runaways« (Bild 4). Die mechanische Entgasung
signalisiert bereits frithzeitig den Problemfall. Die Eingrenzung des
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Quelle: Roland Liders

Elektromobilitat

Bild 4: Das Brandschutzkonzept FLEPS fiir Ge-
werbespeicher wurde auf der ees Europe auf
dem Messestand von Intilion prasentiert

Brandes auf maximal ein Modul verhindert
teures Loschen und Kiihlen durch die Feuer-
wehr.

Die Sicherheit spielte auch auf dem Messe-
stand von Weltmarktfithrer BYD eine grof3e
Rolle. Vertriebspartner Florian Blaser von
eft-systems erliuterte das Sicherheitskon-
zept der Blade-Batteriezellen (Bild 5). Bei
Versuchen im Labor, wo ein Kurzschluss ab-
sichtlich durch Durchbohren herbeigefiihrt
wurde, sei kein Brand entstanden. Auflerdem
wurden neue skalierbare Energiespeicher
prasentiert. Die »Battery-Max Lite« wurde
fiir gewerbliche und industrielle Anwendun-
gen entwickelt. Durch die Kopplung mit ex-
ternen Wechselrichtern fithrender Anbieter
und die offene Schnittstelle fiir die Systemin-
tegration ermoglicht die Battery-Max Lite ei-
ne individuelle Auslegung auf eine Vielzahl
von Geschiftsmodellen. Beispiele reichen
von der Maximierung des Eigenverbrauchs
mit erneuerbaren Energien, tiber die Redu-
zierung von Lastspitzen bis hin zu Backup-
oder Insellosungen In einem Schrank bietet
die Battery-Max Lite Kapazititen von
30kWh bis 90kWh. Die Parallelschaltung
von bis zu 64 Batterien ermdéglicht Systemka-
pazititen von bis zu 5,76 MWh. Das standar-
disierte Outdoor-Gehduse ermdglicht eine
flexible Positionierung mit optionalen Auf-
hangungen an der Seite fiir den Wechselrich-
ter (Bild 6). Dariiber hinaus wurden die
»Batterie-Box Premium« in den Varianten
HVM und HVS prisentiert. Beide Systeme
und Off-Grid-
Funktionalitit und arbeiten in echter Serien-

bieten Not-/Ersatzstrom-

schaltung. Das modulare Steckdesign erfor-
dert keine interne Verkabelung. Die kobalt-
freie Lithium-Eisen-Phosphat-Batterie (LFP)
ist in zwei Modulgréflen verfiigbar und kann
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Quelle: BYD

Bild 5: Florian Blaser von eft systems erlduterte
unter anderem das Sicherheitskonzept der BYD-
Speicher

so einen breiten Systemgréfienbereich abde-
cken. Eine Battery-Box Premium HVS be-
steht aus zwei bis funf HVS-Batteriemodu-
len, die in Reihe geschaltet sind, um eine Ka-
pazitat von 5,1kWh bis 12,8 kWh zu errei-
chen. Die direkte Parallelschaltung von bis zu
drei identischen Battery-Box Premium HVS
ermdglicht zusdtzlich eine maximale Kapazi-
tit von 38,4kWh (Bild 7). Das System kann
durch Hinzufiigen zusatzlicher HVS-Module
oder paralleler HVS-Tiirme spéter erweitert
werden.

Eine Battery-Box Premium HVM besteht
aus drei bis acht HVM-Batteriemodulen, die
in Reihe geschaltet sind, um eine Kapazitat
von 8,3kWh bis 22,1 kWh zu erreichen. Die
direkte Parallelschaltung von bis zu drei
identischen Battery-Box Premium HVM er-
moglicht zusitzlich eine maximale Leistung
von 66,2kWh. Das System ist durch Hinzu-
fiigen zusdtzlicher HVM-Module oder paral-
leler HVM-Tiirme ebenfalls erweiterbar.

Eigenerzeugung und Elektromobilitdit
kombiniert

Fir die steigenden Anforderungen an das
Speichern von Solarstrom in Privathaushal-
ten und gewerblichen Anwendungen hat E3/
DC sein Angebot um einige Innovationen er-
ginzt. Aktuell sieht man bei E3/DC die bes-
sere Verkniipfung von Solarstrom-Speiche-
rung und Elektromobilitdt als Hauptziel fiir
Innovationen. Mit dem neuen Hauskraft-
werk »S10 SE« wurde hier eine Einstiegslo-
sung fiir kleinere PV-Anlagen prasentiert.
Das S10 SE kombiniert einen leichten Hyb-
ridwechselrichter mit einem separaten kom-
pakten Batteriesystem. Beides ist softwaresei-
tig voll integriert und mit einer zehnjahrigen
Garantie versehen. Das S10 SE bietet nutzba-

Quelle: BYD
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Bild 6: Der Gewerbe- und Industriespeicher
Battery-Max Lite ermdglicht SystemgrofSen von
bis 5,76 MWh

re Kapazitaten von 5,8 kWh bis 10,8 kWh, ei-
ne Ladeleistung von 4,5kW und ein Energie-
management.

Bei vollstiandig elektrischen groflen Wohn-
gebduden, im Mehrfamilienhaus und im Ge-
werbe sieht E3/DC groflen Bedarf fiir noch
leistungsfihigere Speichersysteme mit gro-
fleren Kapazititen und flexibler Nachriis-
tung. Auf diese Segmente zielt das S20 X PRO
(Bild 8). Mit diesem Hauskraftwerk sind PV-
Leistungen bis zu 45kWp fiir die Eigenver-
sorgung realisierbar, im »Farmingbetrieb«
sogar noch deutlich mehr. Die Speicherkapa-
zititen reichen bis an 100kWh, die Lade-
und Entladeleistungen unterstiitzen mit bis
zu 30kW die Gebdudeversorgung und effek-
tiv die Fahrzeugladung.

Das solare Laden wird schon immer vom
Hauskraftwerk unterstiitzt, mit der neuen
Wallbox »multi connect« jedoch nochmal
verbessert. Diese Ladestation verfiigt iiber ei-
ne automatische Phasenumschaltung, der
Ladevorgang folgt so der Erzeugungskurve
der PV-Anlage auch an wechselhaften Tagen
flexibel und macht die ersten wie die letzten
Sonnenstrahlen im Solarmodus nutzbar: Be-
reits ab einer einphasigen minimalen PV-
Leistung von 1,2kW wird geladen, bei hohe-
rer PV-Leistung ab 3,6 kW schaltet die Wall-
box »multi connect« automatisch in den
dreiphasigen Betrieb (Bild 9).

Losungen fiir die Ladeinfrastruktur

Das Angebot an Wallboxen und Systemlo-
sungen fiir die Ladeinfrastruktur ist noch
breiter geworden. Wer in der Pandemie lie-
ferfahig war, konnte Marktanteile gewinnen.
So berichtete Carsten Pattberg, Griinder und
Geschiftsfithrer der deutschen Vertriebsge-
sellschaft myenergi GmbH aus Kéln von ex-
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Quelle: BYD

Quelle: Webasto
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Quelle: E3/DC

Bild 7: Die Battery-Box Premium
HVS kann eine maximale Kapazi-
tdt von 38,4 kWh erreichen

zellenten Umsatzzuwichsen, seit er Partner
und Lieferant der Grofthandelskooperatio-
nen Deha und Mitegro ist. Neben der Liefer-
fahigkeit zdhlen vor allem Konnektivitit und
die Anbindung an das Energiemanagement

zu den Produktinnovationen.

Bild 10: Die Wallbox »Unite« von Webasto ist
in Kooperation mit Vestel entstanden, einem
brancheniibergreifenden Hersteller unter ande-
rem in den Bereichen Elektronik und mobile
Technologien

Bild 8: Mit dem Hauskraftwerk S20 X
PRO sind PV-Leistungen bis zu 45 kWp
flir die Eigenversorgung realisierbar

Quelle: E3/DC

trieb

So stellte beispielsweise Webasto die Wall-
box »Unite« als Ladelosung fiir Gewerbetrei-
bende vor (Bild 10). Die Ladeleistung lisst
sich bis auf 22 kW skalieren. Ein lokales Last-
management verhindert Lastspitzen sowie
Netziiberlastungen und ist sowohl fiir den
Stand-Alone-Betrieb als auch im Cluster-
Modus-Betrieb moglich.

Webasto Unite ist konform zur Messgera-
terichtlinie (Measurement Instruments Di-
rective, MID). Das bedeutet, dass alle fabrik-
neuen Wallboxen mit der entsprechenden
MID-Konformititserklarung  ausgeliefert
werden.

Wie alle konnektiven Wallboxen des Her-
stellers lasst sich auch die neue Webasto Uni-
te bequem und intuitiv tiber Webasto-Char-
ge-Connect steuern — sowohl via App als
auch iiber ein Webportal. Hier lassen sich
beispielsweise Ladevorgange starten oder
stoppen. Die Authentifizierung erfolgt tiber

Elektromobilitat

Bild 9: Die Wallbox »multi connect« des Anbieters E3/DC schaltet ab
einer PV-Leistung von 3,6 kW automatisch in den dreiphasigen Be-

die Webasto-App »Charge-Connect«, RFID
oder »Scan & Charge«. =

FUR SCHNELLLESER

Batteriespeicher als Systembestandteil von
Eigenverbrauchslosungen stellen immer
grofRere Kapazitaten zur Verfligung

Das Laden von Elektrofahrzeugen lasst die
Anforderungen an die Strombelastbarkeit
und die Konnektivitat dieser Systeme wei-
ter steigen
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Explosionsschutz
I

Bild 1: Impression des Veranstaltungsraums im Gobels Schlosshotel in Friedwald

Expertenforum bei R. Stahl

Explosionsschutz und die

Quelle: Redaktion »de«

Herausforderungen der Zukunft

Man konnte meinen, dass es beim Explosionsschutz immer um die gleichen Problemstellungen geht. Doch
je weiter wir uns der tatsachlichen Energiewende mit all ihren Belangen und Umstellungen nahern umso
weitreichender sind auch die Folgen flir den Ex-Schutz. Dies wurde den zahlreichen Gasten des Forums

eindrucksvoll nahergebracht.

o war die eineinhalbtdgige Veranstal-
tung (Bild 1) gespickt mit elf hochka-
ritigen Beitragen. Wir stellen fiir Sie

die interessantesten Abschnitte auf den fol-
genden Seiten heraus.

Gerdteschutz durch Sonderschutz »s«

Sowohl Wolfgang Berner, Manager der Business
Unit Electrical Products und Jiirgen Poidl, Head
of Business Development bei R. Stahl (Bild 2)
gingen der Frage nach, welche Oko-Bilanz ein
Schaltschrank fiir den Ex-Bereich hat. Hin-
tergrund der Fragestellung waren die 2019
auf den Markt gebrachten Schaltschranke in
Leichtbauweise. Das Explosionsschutzkon-
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zept beruht bei den »EXpressure« genannten
Gehiusen (Bild 3) - im Gegensatz zur klassi-
schen druckfesten Kapselung — nicht auf di-
cken Winden aus Aluminium oder Stahl,
sondern nutzt Druckentlastungsflichen aus
Drahtgewebe. Spezielle Edelstahl-Drahtge-
flechte gewiéhrleisten einen  ziinddurch-
schlagsicheren, effizienten Druckabbau bei
kontrollierter Gasstromung und Warmeab-
sorption. Damit reduziert sich der im Explo-
sionsfall gemessene Innendruck auf Maxi-
malwerte unter 1 bar. Der Sonderschutz »s«
schliefilich »basiert auf der Identifizierung von
Fehlerarten und der Bewertung der Ziindge-
fahren in den identifizierten Modi, so Berner.

Durch die erheblich verringerte Dicke der
Hiille reduziert sich wie erwdhnt auch das
Gewicht. Gegeniiber einem herkémmlichen
Schaltschrank in »CUBEx«-Ausfithrung las-
sen sich so bis zu 50 % Gewicht einsparen, der
Platzbedarf verringert sich um ca. 25 %. Dem-
entsprechend féllt auch die von den beiden
Referenten angefithrte Oko-Bilanz aus: die
Edelstahl-Losung mit Expressure kommt auf
ein COZ—Aquivalent von 1,89t, wihrend die
traditionelle Losung 6,8t auf der Rechnung
stehen hat. In eine Flugzeugstrecke umge-
rechnet wiirde die Expressure-Losung von
Portugal nach Ungarn reichen, die traditio-
nelle Lésung von Berlin nach Neuseeland.
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Quelle: A. Scheuermann

Quelle: R. Stahl

Die Gefahren durch Wasserstoff
Als Energietrdger der Zukunft ist Wasserstoff
momentan in aller Munde. Derzeit hapert es
vor allem an der notwendigen Effizienz und
Wirtschaftlichkeit in der Wertschépfungs-
kette. Diese hangen sehr stark von der Ein-
fithrung groftechnischer standardisierter
Losungen und der Ausnutzung damit ver-
bundener Skaleneffekte ab. Die seit langem
bewihrten Sicherheitskonzepte z.B. fiir den
Explosionsschutz miissen an die Anforde-
rungen des »Scaling up« angepasst werden.
Prof. Dr. Thorsten Arnhold (Bild 4) hatte
hierzu einige spannende und detailreiche
Ausfihrungen im »Gepack«. Arnhold, Vice
President Technology bei R. Stahl, sieht im-
mer noch Defizite beim Abgleich der weitest-
gehend vorhandenen IEC- sowie ISO-Nor-
men zum Thema Wasserstofftechnologie
und —nutzung mit den entsprechenden euro-
paischen und deutschen Vorschriften: »Es ist
positiv zu bewerten, dass man in den internati-
onalen Wasserstoff-Normen die bewdihrten Re-
gelungen zum Explosionsschutz aus IEC TC 31
weitestgehend tibernommen hat. Allerdings
vermisse ich zurzeit noch die im Explosions-
schutz bewdhrte Durchgdngigkeit der internati-

onalen Regulierung bis zur nationalen Ebene.«

Bild 3: Das Expressure-Gehduse spart deutlich
an Gewicht und Platz ein
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Bild 2: Wolfgang
Berner (re.) und
Jiirgen Poidl, beide
von R. Stahl, wiéh-
rend ihres Vor-
trags

Als ausgewiesener Sicherheitstechnik-Ex-
perte erlduterte der Referent im Anschluss
den Zuhorern u.a. die Begriffe Viskositdt
(bei Wasserstoff sehr gering), Wasserstoff-
Versprodung, Knallgas (als Klassiker im
Chemieunterricht), Deflagration sowie De-
tonation. Bei der Detonation von Wasserstoff
herrschen hohe Ausbreitungsgeschwindig-
keiten zwischen 1500m/s bis 3400 m/s und
Driicke von 15...20bar vor. Die Ausbreitung
erfolgt in einer raumlichen Wellenstruktur,
abhingig von der Konzentration, der Tempe-
ratur und dem Druck im Gemisch und bein-
haltet ein gewaltiges Zerstorungspotenzial.

So ist es fiir Thorsten Arnhold ein Gebot
der Stunde, durch die konsequente Umset-
zung der Sicherheitsziele der nationalen
Wasserstoffstrategie, Vertrauen bei den Nut-
zern zu schaffen: »Es muss ein hohes Sicher-
heitsniveau vereinbart werden. Dabei muss
die breite Nutzung des nicht ungefihrlichen
Wasserstoffs auch durch sicherheitstechnische
Laien berticksichtigt werden. Leider kommt
man sich manchmal in der allgemeinen Was-
serstoff-Euphorie als Ex-Schiitzer in den ent-
sprechenden Gremien ein bisschen wie ein
Spielverderber vor. So z.B. wenn es um die
Vergabe von Forschungsgeldern fiir die Ent-
wicklung neuer Sicherheitskonzepte geht.«

Der Referent stellte im weiteren Verlauf
u.a. auch die Explosion an einer Tankstelle in
Norwegen dar (Oslo, 2019). Hier war die Ur-
sache ein Montagefehler an einem Wasser-
stoff-Hochdrucktank. In Deutschland gilt als
spezielle nationale Festlegung zum Explosi-
onsschutz von Wasserstofftankstellen die
TRGS 751 die in der giiltigen Fassung vom
2.10.2020 um die Aspekte von Wasserstoff als
Treibstoff ergdnzt wurde. [1] SchlieSlich ver-
wies Arnhold auch auf die Tatsache, dass in
Zukunft sehr grofle Elektrolyseanlagen z.B.
in der Ndhe von Windparks und damit im
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Quelle: A. Scheuermann

Explosionsschutz
I

Bild 4: Prof. Dr. Thorsten Arnhold referierte tiber
die Gefahren und Sicherheitskonzepte bei H,

offentlichen Raum errichtet werden. Es sei
daher sehr zu begriflen, dass ISO und IEC
viele neue Aspekte der Sicherheitstechnik
entlang der kompletten Wasserstoffketten in
internationalen Standards behandeln und
diese schnell in nationale und regionale (EU)
Regularien iibernommen werden. [1]

Digitales Typenschild

Fir Christoph Attila Kun von der BASF SE ist
der digitale Zwilling eine der Grundvoraus-
setzungen eines digitalen Typenschilds. Die-
ser wurde zusidtzlich in ein Funktions- und
ein Informationsmodell aufgeteilt (Bild 5).
Der Fokus des Vortrags lag auf dem Zweitge-
nannten: »Das ist das, was Sie klassisch als
Herstellerdokumentation oder Spezifikation
bekommen, aber auch Informationen, die sich
wihrend dem Betrieb eines Equipments an-
sammeln, Verdnderungen die Sie vorgenom-
men haben, Werkstattberichte, ein Kalibrier-
protokoll oder dhnliches.«, so Kun. Und fiir
dieses Informationsmodell wurde die »Digi-
tal Data Chain« entwickelt, einem Zusam-
menschluss der drei Gremien DIN SPEC
91406 Konsortium, dem VDI Fachausschuss
2770 und dem Arbeitskreis Digitale Plattfor-
men (www.digitaldatachain.com).

Die Dringlichkeit der Arbeit konnte der
Referent anhand des Standorts Ludwigshafen
der BASF AG darstellen: »Es gibt zwei Kom-
ponenten, warum es fiir uns so wichtig ist. Es
gibt zum einen etwa 250 Anlagenkomplexe,
also Fabriken mit Nebengebduden, die wir be-
treiben und zum anderen resultieren daraus
etwa 2 Mio. Equipments. Das bedeutet, zu die-
sen 2 Mio. Equipments haben wir Dokumen-
tationen von den jeweiligen Herstellern be-
kommen, die wir in den Arbeitsprozessen be-
notigen. Um jetzt schnell auf diese riesige Men-
ge von Daten zugreifen zu kénnen, ist es
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Quelle: C. A. Kun

Vereinfachtes Datenmodell eines digitalen Zwillings
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Bild 5: Der digitale Zwilling wurde noch in zwei Untergruppen aufgeteilt — ein Funktionales Modell

und ein Informationsmodell

notwendig, einen bestimmten Grad an Auto-

matisierung und Digitalisierung zu erreichen,

sonst konnen Sie das personell nicht mehr
stemmen.«

Selbstredend sind die Dokumentationen
der Ausgangspunkt fiir einen storungsfreien
und sicheren Betrieb aller Maschinen und
Anlagen, da hier Informationen zur Konst-
ruktion, Inbetriebnahme und Betrieb, War-
tung, Lagerung oder Reparatur hinterlegt
sind. Jedoch sind sowohl Umfang als auch In-
halt der Doku nicht standardisiert und lassen
keine automatische Verarbeitung zu. Das hat-
te, nach einer internen Analyse der BASE die
Auswirkung, dass ggf. Prozesse im Umfeld
z.B. einer Maschine erheblich verlangsamt
wurden oder es gar zu einem Stillstand kam,
wenn es beispielsweise keinen Zugriff mehr
auf die Dokumentationen gab oder diese li-
cken- oder fehlerhaft waren. Ursachen fiir
fehlenden Informationen kénnen nach der
Erfahrung des Referenten drei Punkte sein:

* die eindeutige Identifikation von Infor-
mationen (z.B. durch fehlende Meta-Infor-
mationen, man muss immer das gesamte
Dokument 6ffnen, um an die Info zu kom-
men) und die eindeutige Identifikation von
Objekten, die durch fehlende oder nicht
ausreichende Typenschilder gegeben ist

« die fehlende Verbindung des physischen
Objekts zu den Informationen - steht z.B.
ein Wartungstechniker vor dem Equip-
ment, hat er oder sie keinen Zugriff auf die
Unterlagen

¢ der Zugang zu den Informationen - wer
soll wie Zugang bekommen und wie kann
man das moglichst einfach gestalten?

Die Losung fiir den erstgenannten Punkt ist

das digitale Typenschild, was eine automati-

sierte und digitale Identifikation des jeweili-
gen Objektes zuldsst und das auf der DIN

SPEC 91406 / IEC CD 61406 basiert. Sie wur-
de durch ein Konsortium entwickelt, der ne-
ben der BASF noch 27 weitere Unternehmen
angehoren wie VEM, ABB, Merck, Bosch
Rexroth, Festo uvm. Auf der Webseite der
Digital Data Chain heif3t es dazu: »Ziel des
Konsortiums war die Erstellung einer Spezifi-
kation fiir eine global eineindeutige ID zur
Identifikation von physischen Objekten. Diese
global eineindeutige ID sollte eine einfache
und robuste Identifikation von Objekten iiber
deren gesamten Lebenszyklus ermdglichen.«
Die DIN SPEC 91406 wurde im Dezember
2019 verdffentlicht.

Reihe der TRGS 720 komplettiert

Dr. Oswald Losert (Bild 6), Referatsleiter »Ex-
plosionsschutz« bei der BG RCI Heidelberg
(Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemi-
sche Industrie) referierte iiber den Bereich
der Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe der
Reihe 720ff,, welche die Reihe der Techni-
schen Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)
2152 abloste und im Februar 2021 mit der
iiberarbeiteten Fassung der TRGS 722 kom-
plettiert wurde. Er ging der Frage nach, ob
hier ggf. »Altbekanntes« im neuen Gewand
stecken wiirde. Schritt fiir Schritt leitete er die
Zuhorerinnen und Zuhorer durch die TRGS-
Reihe 720 und demonstrierte anhand von
plakativen Vortragsfolien im Stil von Auto-
bahnschildern (Bild 7) die jeweiligen Schwer-
punkte der TRGS der Reihe.

Allgemein gibt die Reihe Bestimmungen
fiur die Gefihrdungsbeurteilung und die
Festlegung von Schutzmafinahmen bei ge-
fihrlichen explosionsfihigen Gemischen.
Die Vorgehensweise bei der Betrachtung un-
terscheidet sich, je nachdem, ob atmosphari-
sche oder nicht-atmospharische Bedingun-
gen vorliegen. So heifit es in der TRGS 720
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Quelle: O. Losert

im Anwendungsbereich: »Die in Abschnitt 3
beschriebene Vorgehensweise bei der Gefihr-
dungsbeurteilung bezieht sich auf explosions-
fahige Atmosphdre, und die in Abschnitt 4 be-
schriebene Vorgehensweise gilt fiir explosions-
fahige Gemische unter nicht-atmosphdrische
Bedingungen, z.B. bei anderen Sauerstoffge-
halten, anderen Oxidationsmitteln, anderen
Driicken und Temperaturen.« [2]

Fiir viele, die sich mit der TRGS-Reihe be-
fassen miissen, stehen wohl die Gefihr-
dungsbeurteilung und Schutzmafinahmen
bei atmosphirischen Bedingungen im Mit-
telpunkt ihrer Arbeit. In der TRGS 720 ist die
grundsitzliche Vorgehensweise beschrieben,
die TRGS 721 (»Gefahrliche explosionsfihi-
ge Gemische - Beurteilung der Explosions-
gefahrdung«) geht intensiver auf die Geféhr-
dungsbeurteilung ein. Allgemein erldutert
die TRGS 721 im Punkt 3.1.1 »Grundlagen«
die Bedeutung der Gefihrdungsbeurteilung:
»Die Beurteilung der Gefihrdungen durch ex-
plosionsfihige Gemische ist nach § 6 GefStoffV
gefordert. Die Gefihrdungsbeurteilung bildet
die Basis fiir die Entwicklung des Explosions-
schutzkonzeptes. Ein Explosionsschutzkonzept
ist erforderlich, sofern das Auftreten explosi-
onsfihiger Gemische nicht bereits unter Be-
riicksichtigung der Dichtheit der Anlage, der
natiirlichen Liiftung oder organisatorischer
MafSnahmen sicher verhindert ist.« [3]

Dr. Losert stellte heraus, dass die Gefihr-
dungsbeurteilung nicht unbedingt immer
»bei null anfangen muss«, sondern auf einem
vorhandenen Betriebskonzept aufbauen
kann, wenn eine nachvollziehbare Doku-
mentation vorliegt, die auch die Informatio-
nen enthilt, die erforderlich sind, um Abwei-
chungen vom Betriebskonzept zu bewerten.

Die TRGS 722 - 724 erldutern die einzel-
nen Schritte, der durch die Gefahrstoffver-
der
Schutzmafinahmen, die in den Abschnitten 3
und 4 der TRGS 720 genannt sind. Gegen-
tiber den Vorldufer-TRBS berticksichtigen
die aktuellen Technischen Regeln fir Ge-

ordnung vorgegebenen Rangfolge

fahrstoffe neuere Erkenntnisse und enthalten
Angaben zur Anwendung auf Gemische un-

TRGS 722
TRGS 721

TRGS 720

TRGS T20

Bild 7: Plakative Vortragsfolien kennzeichneten
den Vortrag zur TRGS 720ff.
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Bild 6: Dr. Oswald Losert wéhrend seines Vor-
trags tiber die TRGS-Reihe 720 ff., welche die
TRBS-Reihe 2152 abldste

ter nicht-atmosphirischen Bedingungen.
Die TRGS 725, die auf Mess-, Steuer- und
Regeleinrichtungen im Rahmen von Explosi-
onsschutzmafinahmen eingeht, beschrinkt
sich auch weiterhin auf Anwendungen unter
atmosphdrische Bedingungen. Thre aktuell
erfolgende Uberarbeitung will durch eine
klarere Darstellung den Zugang der Anwen-
der zu dieser TRGS erleichtern.

Insgesamt schaffen, so der Referent, »die
novellierten TRGS 720[ff.] einen wichtigen
Beitrag zur Rechtssicherheit, da im praktischen
Betriebsgeschehen eben nicht nur explosionsfdi-
hige Atmosphiren, sondern auch explosionsf-
hige Gemische auftreten und demzufolge den
verantwortlichen Personen die Pflicht obliegt,
die damit verbundenen Explosionsgefihrdun-
gen zu beurteilen. Um dieser Aufgabe nachzu-
kommen, konnen sie mit der TRGS 720 von
der Vermutung ausgehen, dass die dort erliu-
terten Vorgehensweisen der zwei Duktus dem
Stand der Technik entsprechen.« [4]

Ethernet im Feld mit APL
Bisher bestand die Schwierigkeit, dass das
Ethernet bisher die Anforderungen der Pro-
zessindustrie nicht (vollstindig) erfiillen
konnte, leitete André Fritsch (Bild 8), Senior
Product Manager bei R. Stahl, seinen Vortrag
ein. Die Griinde dafiir waren vielfiltig. So
fithrte er z.B. an, dass man eine einfach
handhabbare Technologie bendtigt, die
2-Draht-fahig und geeignet fiir grofe Daten-
mengen sein muss. Auflerdem sollte sie gro-
e Entfernungen tiberbriicken kénnen und
in Ex-Bereichen einsatzbar sein. Im Hinblick
auf den Explosionsschutz verglich er die drei
vorhandenen Mdglichkeiten miteinander:
¢ 100/1000Base-FX ist optisch inhdrent si-
cher (»op is«) und eher wenig fiir die Pro-
zessautomatisierung geeignet
e 100Base-TX-IS ist zwar eigensicher (»Ex
ia«) benotigt jedoch ein 4-Draht-CAT-Lei-
tung

Quelle: A. Scheuermann

Explosionsschutz
I

Bild 8: André Fritsch, Senior Product Manager
bei R. Stahl, stellte die Vorziige des Ethernet im
Feld vor

e Ethernet APL erfiillt dagegen die Anforde-
rungen durch seine Eigensicherheit (»Ex
ia«) und der Verwendung von 2-Draht-
Leitungen bis zu einer Lange von 1000 m.
Allerdings hat es die geringste Bandbreite
(10 Mbit/s) und benétigt eine Schirmung.

Ein weiterer Vorteil der Ethernet-APL-Tech-
nik: sie ist ein gemeinsames Entwicklungs-
und Standardisierungsprojekt und basiert
auf globalen Standards. Es gilt als Erweite-
rung des Single-Pair-Ethernet fiir den Feld-
einsatz in Prozessanlagen, ist einfach im Feld
installierbar und funktioniert fiir die Stan-
dard-Ethernet-Topologie.

Quellenangaben

[1] Thorsten Arnhold, »Mit Sicherheit be-
herrschbar - Herausforderungen beim
Umgang mit griinem Wasserstoff«, Che-
mie Technik, Mai 2022

[2] TRGS 720, Ausgabe Juli 2020 (Fassung
vom 16.3.2021)

[3] TRGS 721, Ausgabe Oktober 2020 (Fas-
sung vom 21.12.2020)

[4] Dr.-Ing. Uli Barth, Dipl-Ing. Stefan
Grund und Dr. rer. nat. Oswald Losert,

VDI-Berichte 2376, Juli 2020 °

FUR SCHNELLLESER

Das Expertenforum von R. Stahl ist fiir alle
lohnenswert, die sich professionell mit

dem Explosionsschutz auseinander setzen
mussen oder es flr die Zukunft anstreben

Die Vortrage waren thematisch breit ange-
legt, so dass sich auch deutliche Schnitt-
mengen mit anderen Bereichen aufRerhalb
des Ex-Schutzes ergaben

Autor:
Marcel Diehl,
Redaktion »ema«
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Tipps fiir den praktischen Einsatz

Elektromagnetische Vertraglichkeit
bei Kleinantrieben

Die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) beschreibt die Fahigkeit elektrischer und elektronischer

Komponenten, in einer bestimmten Umgebung moglichst ohne Storungen neben- und miteinander zu
funktionieren. Bei der Arbeit mit geregelten Antrieben missen Anwender sie im Blick behalten und sich
mit der komplexen Thematik beschaftigen (Bild 1).

n den 1920er Jahren war es der Konflikt
I zwischen der bereits etablierten elektri-

schen Antriebstechnik im stidtischen
Nahverkehr und der neu autkommenden Te-
lekommunikation, der zur Entwicklung der
Funkentstérung, eines der
EMYV, fiihrte.

Elektrische Antriebe sind heute meist ge-

Teilkonzepts

regelt, neben der Energiewandlung enthalten
sie also auch die fiir die Sensorik zur Daten-
iibertragung noétigen Telekommunikations-
bauteile. Wegen der Storaussendung der
Energiewandlung muss deswegen die notige
Storfestigkeit der Sensorik und Telekommu-
nikation gegeben sein, und das oft auf engs-
tem Raum (Bild 2).

14

Zertifizierung in der Anwendung

Die Grenzwerte fiir geregelte elektrische
Antriebe sowohl fiir die Storaussendung als
auch fiir die Storfestigkeit sind heute in der
EN 61800-3 festgelegt. Allerdings dient die
Norm lediglich als Basis zur Bewertung ei-
nes betriebsfertig aufgebauten Antriebs.
Wie sich dieser im Endgerat verhilt, lasst
sich nicht verbindlich vorhersehen. Hier ist
der Anwender in der Pflicht, die fiir seine
Applikation giiltige Zertifizierung zu errei-
chen. In Systemen mit elektrischen Kleinan-
trieben wird die elektrische Energie meist
mehrfach umgeformt. Dabei treten elektri-
sche Wechselgrélen als Spannungen und
Strome mit sehr unterschiedlichen Frequen-

zen auf, z.B. Schaltvorginge in der Endstufe,
(elektro)magnetische Storfelder beim dyna-
mischen Betrieb oder auch Spannungs-
schwankungen (Ripple), wenn die Antriebe
schalten (Bild 3).

Wihrend fiir Geréte im europdischen Bin-
nenmarkt die EMV-Richtline 2014/30/EU
gilt, wird die konkrete Bewertung anhand
der sogenannten harmonisierten Normen
vorgenommen. Eine durch das CE-Zeichen
erkennbare Konformitit zur EMV-Richtline
ist verpflichtend. Aber auch bei Geriten, die
nicht im européischen Binnenmarkt in den
Verkehr gebracht werden oder fiir industriel-
le Weiterverwender bestimmt sind, ist oft ein
Nachweis der Konformitit erforderlich. Hier

ema 9.2022
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Bild 1: Bei der Arbeit mit geregelten Antrieben gilt es, immer die Elektromagnetische Vertrdglich-

keit (EMV) im Blick zu behalten.

greifen die Fachgrundnormen EN 61000-4-x
und EN 61000-6-x, je nachdem ob die Gerite
fiir oder den

den  Industrieeinsatz

»Consumer«-Bereich bestimmt sind.

Grenzwerte fiir geregelte Antriebe

Fiir die Bewertung eines betriebsfertig aufge-
bauten Antriebs bestehend aus Motor und
direkt am Netz betriebenen Umrichter bzw.
Motion Controller bildet die EN 61800-3 die
Basis. Sie definiert auch die Regeln fiir den
Messaufbau. Dabei gelten unterschiedliche
Quantifizierungen fiir die Stoérungen: Im
Frequenzbereich von 150kHz bis 30 MHz
werden sie als Storspannung in dB (uV) defi-

niert, im Frequenzbereich von 30 MHz bis
300 MHz als Storleistung in dB (pW) und im
Bereich von 30 MHz bis 6 GHz als Storfeld-
starke in dB (uV/m).

Der Ansatz geht davon aus, dass niederfre-
quente Wechselgroflen vor allem als eine der
Versorgung eines Netzteils {iberlagerten Stor-
spannung beobachtet werden. Die pulsieren-
den Stréme eines geregelten Antriebs konn-
ten dann z. B. den Betrieb einer parallel ange-
schlossenen SPS beeintrachtigen (Bild 4).
Ebenso kénnte eine Spannungsspitze in der
Versorgung wihrend eines Bremsvorgangs
parallel angeschlossene Gerite zur Schutzab-
schaltung veranlassen. Die Stérleistung und

Storfeldstarke dagegen beschreiben die nicht
an Leitungen gebundene Ausbreitung von
elektromagnetischen Feldern.

Storfeldstdrke als Herausforderung
Wihrend der Zulassung eines Gerits mit in-
tegriertem Kleinantrieb ist die Storfeldstirke
oft die grofiere Herausforderung. Mafinah-
men dagegen sind z.B. Filter an den Leis-
tungsausgdngen, um hochfrequente kapaziti-
ve Storstrome zu unterbinden. Meist muss
zudem jede Motorleitung vollstindig ge-
schirmt sein. Gleiches gilt fiir die — getrennt
davon verlegte — Sensorleitung. Wichtig ist
auflerdem, alle leitfahigen Teile tiber eine so-
genannte Funktionserdung leitend zu ver-
binden und zwar mit HF-Schirmverbindern.
Auf dieser Funktionserdung aufbauend kon-
nen dann beide Seiten des Schirms flichig
aufgelegt werden. Eine reine PE-Schutzer-
dung geniigt in den seltensten Fallen.
Wihrend durch die Funktionserdung und
die geschirmten Leitungen die Storfeldstirke
wirkungsvoll gedampft wird, steigt der in der
Grundplatte zuriickflieBende Wechselstrom-
anteil dadurch eher noch an. Flieflen diese
Wechselstrome iiber das Netz bzw. das Netz-

Frequenz in HZ

== Phase currents == Output voltages Encoder signals

— pController = DC/DC converter = Transients

Bild 2: Frequenzbereiche der unterschiedlichen
Signale und Storungen im Umfeld eines gere-
gelten Antriebs — die Auswirkungen sind hier
qualitativ bewertet; Endstufen mit PWM sind
zwar kompakt, brauchen aber viel Aufmerk-
samkeit

Klemmbretter

(DIN 46294 und 46295

Ex-Klemmbretter mit Bescheinigungen
der PTB (ATEX 100)

Klemmmleisten

Klemmbrettverbindungen

Muttern und Scheiben (Messing und Stahl)
nach DIN

Ing. Erich Geiss GmbH & Co.KG
Elekirotechnische Fabrik
D- 65837 Sulzbach PO. 1128

Fon 0049 6196 75131
Fax 0049 6196 75140

E-Mail:  Ing.ErichGeissGmbHCoKG@T-Online.DE

Schleifringkorper
Schleifring-Systeme
Kollektoren

Bdrstenhalter uhd Kohlen

BUrstenhalterbolzen
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Power supply
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Bild 3: Stérpfade fiir Gleichtakt und Gegentaktstorungen vom geregelten Motor bis hin zum Netz

teil zum Schaltwandler zuriick, steigt unwei-
gerlich der Wechselspannungsanteil auf der
Versorgungsleitung und damit die Stérspan-
nung. Daher wird oft in der Zuleitung ein zu-
satzlicher Filter notig, der die Ausbreitung
dieser Strome begrenzt. Dem Geriétebauer ist
freigestellt, ob er einen solchen Filter vor je-
dem einzelnen Antrieb verbaut - bei Klein-
antrieben typischerweise in der 24-V- oder
48-V-Zuleitung - oder erst vor dem Netzteil
auf der AC-Seite. Letzteres spart Kosten,
funktioniert aber nur, wenn die Antriebe
selbst so ausgelegt sind, dass sie sich nicht ge-
genseitig storen.

Storfestigkeit in den Normpriifungen

Fiir die Storfestigkeit werden verschiedenste
elektromagnetische Effekte in den Normprii-
fungen abgedeckt, wie beispielsweise die
Storfestigkeit gegen die Entladung statischer
Elektrizitit (ESD) sowie gegen hochfrequen-
te elektromagnetische Felder von einem be-
nachbarten Sender, die Storfestigkeit gegen

schnelle transiente elektrische Storgrofien
(Burst), Stoflspannungen (Surge), z.B. durch
Blitzschlag, oder gegen HEF-Gleichtaktsto-
rungen auf lingeren Sensor- und Kommuni-
kationsleitungen. Eher fiir direkt am Netz be-
triebenen Antriebe sind noch Priifungen be-
ziiglich  kurzzeitiger Spannungseinbriiche
definiert. Die typischen Spannungsschwan-
kungen von mehreren dynamischen Antrie-
ben an einem DC-Netz dagegen sind nicht
wirklich erfasst. Zusétzliche Entstormafinah-
men konnen hier gerade beim Kleinantrieb
moglichst kurze Leitungen oder Schutzdio-
den auf der Versorgungsseite sein. Zusitzlich
sind Ferritfilter moglich, wie sie z. B. auch auf
analogen PC-Monitor- oder Kommunikati-
onsleitungen tblich sind (Bild 5).

Die Hauptherausforderung fiir die Storfes-
tigkeit der Komponenten sind bei kompakten
Antrieben die Encoder. Sie miissen ebenfalls
auf minimalem Bauraum untergebracht wer-
den. Selbst in kleinen Encodern kann jedoch
ein ausreichender Schutz gegen ESD durch

weitere Komponenten

z.B. SPS

Netzimpedanz

' 1
u k

Bild 4: Galvanische Kopplung mehrerer Teilnehmer im DC-Netzverbund — durch riickgespeiste Ener-

gie kénnten kritische Uberspannungen entstehen
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kompakte Schutzelemente erreicht werden.
Die fir die Storfestigkeit angegebenen Feld-
starken stellen in der Regel weder im HF-
noch im Netzfrequenzbereich ein Problem
dar. Storfestigkeit gegen Bursts, also schnelle
Transienten, erfordert Filter sowohl auf den
Versorgungsanschliissen als auch auf den Sig-
nalleitungen. Das ist aber bereits auf den Ver-
sorgungsanschliissen ein Problem, da die
Versorgungsspannung typischerweise direkt
an die im Encoder integrierten Schaltkreise
angeschlossen ist. Ein wirksamer Schutz ist
hier nur im Gesamtgerit maoglich. Ein voll-
standiger Schutz direkt in den Encodern ge-
gen Normstorgroflen ist in der Regel nicht
notig. Falls doch, konnte eine Schutzdiode
z.B. in einer Adapterplatine verbaut werden.

Das Priifsignal fiir leitungsgefithrte HF-
Stérungen nach IEC 61000-4-6 ist grofier als
das Nutzsignal typischer Encoder. Gleich-
taktfilter in einem Encoder bei Motordurch-
messern von lediglich noch 20...22 mm sind
jedoch nicht realisierbar. Hier muss auf Ge-
riteebene bewertet werden, welche Storgro-
Ben zu erwarten sind. Gegebenenfalls lisst
sich die Storfestigkeit mit extern aufgebrach-
ten Ferriten verbessern. Spannungseinbrii-
che an der Versorgung des Antriebssystems
kénnen zur Abschaltung des Systems fithren.
Abhéngig vom Puffer der Encoderversor-
gung im Motion Controller kann dann bei
Spannungseinbriichen auch der Encoder un-
terversorgt sein. Inkrementale Encoder ver-
lieren dabei die absolute Positionsinformati-
on und miissen neu referenziert werden.

Uber Faulhaber

Faulhaber mit Sitz in Schonaich ist spe-
zialisiert auf Entwicklung, Produktion
und Einsatz von hochprazisen Klein-
und Kleinstantriebssystemen, Servo-
komponenten und Steuerungen bis zu
etwa 250 W Abgabeleistung. Dazu zahlt
die Realisierung von kundenspezifi-
schen Komplettlésungen ebenso wie
ein umfangreiches Programm an Stan-
dardprodukten wie birstenlose Moto-
ren, DC-Kleinstmotoren, Encoder und
Motion Controller. Die Kunden kommen
aus den Bereichen wie Medizintechnik,
Fabrikautomation, Prazisionsoptik, Tele-
kommunikation, Luft- und Raumfahrt
sowie Robotik. Vom leistungsstarken
DC-Motor mit 224 mNm Dauerdrehmo-
ment bis zum filigranen Mikroantrieb
mit 1,9 mm AuBendurchmesser um-
fasst das Standardportfolio mehr als

25 Mio. Moglichkeiten, ein optimales
Antriebssystem fiir eine Anwendung
zusammenzustellen.
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Bild 5: Typische SchutzmafSnahmen zur Erhéhung der Storfestigkeit von Versorgungs-,
Signal- und Kommunikationseingdngen

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Weiterfiihrende Links

o www.faulhaber.com/de/news-events/news/elek-
tromagnetische-vertraeglichkeit-von-elektri-
schen-kleinantrieben/

e www.faulhaber.com/de/produkte/steuerungen/
motion-controller/

Das Buch, das unter dem ersten Link besprochen

wird, ist von Dr.-Ing. Andreas Wagener selbst und

gibt einen grundlegenden Uberblick tiber die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und die aktu-
ell geltenden Rahmenbedingen fiir die Marktein-
flihrung elektrischer Kleinantriebe. Im nachsten

Schritt werden die Effekte, Kopplungswege und

Priifverfahren sowohl fiir die Storaussendung der

Energiewandlung als auch fur die Storfestigkeit der

Sensorik dargestellt. Die Quellen fiir die unter-

schiedlichen, von einem Motorcontroller ausgehen-

den StorgrofRen werden benannt und den Effekten
zugeordnet. Auf dieser Basis werden anschlieBend
die in der EMV Ublichen MalRnahmen schrittweise
besprochen und ihre Wirksamkeit Giber das Messer-
gebnis nachvollzogen.

Das Werk richtet sich an Anwender, die dabei unter-

stlitzt werden, ihr Endgerat EMV-konform mit ei-

nem geregelten Kleinantrieb als Komponente auf-
zubauen. Zudem lernen Elektronikentwickler die
notwendigen BasismaRnahmen kennen, um EMV
bereits in der Entwicklung von Motorreglern fir
Kleinantriebe zu berticksichtigen.

EMV-gerechte Auslegung und Dokumentation

EMYV bei Kleinantrieben ist also fiir die Anwender keineswegs trivial.
Die Antriebsspezialisten von Faulhaber haben sich deshalb einge-
hend mit dieser komplexen Thematik beschiftigt. Alle Motion Con-
troller des breitgeficherten Produktportfolios entsprechen den aktu-
ellen EMV-Vorschriften. Nicht nur die Hardware wurde entspre-
chend optimiert, sondern auch die Dokumentation neugestaltet, um
den Anwender bei der Zertifizierung des eigenen Gerits bestméoglich
zu unterstiitzen. ®

FUR SCHNELLLESER

Bei Grenzwerten fiir geregelte Antriebe bildet die Norm EN 61800-3
die Basis — sie definiert auch die Regeln flir den Messaufbau. Dabei
gelten unterschiedliche Quantifizierungen fiir die Stérungen

Fiir die Storfestigkeit werden verschiedenste elektromagnetische
Effekte in den Normpriifungen abgedeckt, wie z.B. die Storfestig-
keit gegen die Entladung statischer Elektrizitat (ESD) oder StoR3-
spannungen (Surge), die bei einem Blitzschlag entstehen

Die Hauptherausforderung fur die Storfestigkeit der Komponenten
sind bei kompakten Antrieben die Encoder, da sie oft auch auf sehr
kleinem Bauraum untergebracht werden miissen

Autoren: Dr-Ing. Andreas Wagener, Leiter Sys-
tem Engineering bei Faulhaber und Ellen-Chris-
tine Reiff, M.A., Redaktionsbiiro Stutensee
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Grundlagen elektrischer Maschinen
I —

Ruhende elektrische Maschine

Der Transformator (1)

Quelle: alle Bilder A. Baral

Transformatoren werden vielfaltig eingesetzt. In der Energietechnik dienen Transformatoren zum Energie-
austausch zwischen den unterschiedlichen Spannungsebenen. Doch das ist nicht ihr einziger Verwen-

dungszweck.

es Weiteren sind Transformatoren
D beispielsweise als Impedanzwandler
zur Ubertragung von Sprachsigna-
len in der Nachrichtentechnik oder als Mess-
wandler in der Messtechnik einsetzbar. In den
folgenden Beitragen wird das Grundprinzip

des Transformators und das zur Berechnung
verwendete T-Ersatzschaltbild erléutert.

Grundlegender Aufbau und Bauformen

Der grundlegende Aufbau eines Transfor-
mators ist sehr einfach. Mindestens zwei
Wicklungen - die Primdr- und die Sekun-
darwicklung — umfassen einen geschlosse-
nen Eisenkern. Dabei sind die beiden Wick-
lungen iber den gemeinsamen magneti-
schen Fluss gekoppelt.Einphasentransfor-
matoren (Bild 1) werden in den Bauformen
»Kern- oder Manteltransformator« gebaut.

18

Der Manteltransformator zeichnet sich
durch einen Schenkelquerschnitt (S) aus, der
ungefihr doppelt so grofd ist wie die beiden
dufleren Riickschliisse (R). Der magnetische
Fluss des Schenkels teilt sich auf die beiden
Riickschliisse auf.

Der Manteltransformator kann kosten-
glinstiger produziert werden, da er nur einen
Spulenkorper besitzt — im Gegensatz zu dem
Kerntransformator, der zwei Spulenkorper
benotigt. Des Weiteren konnen die Bleche
abfalllos in der so genannten EI-Bauform ge-
fertigt werden. Das Joch wird aus dem ausge-
stanzten Zwischenraum der Wicklung gefer-
tigt. Bei grofleren Leistungen wird im We-
sentlichen der Kerntransformator verwen-
det, da die Wicklungserwiarmung auf Grund
der hoheren Verlustleistung besser an die
Umgebung abgefiihrt werden kann.

Dreiphasige Transformatoren (Bild 2) beste-
hen aus einem Kern mit drei Schenkeln, auf de-
nen je eine Primér- und eine Sekundar-Wick-
lung aufgebracht ist. Als vorteilhaft ist in Bezug
auf den Fiinfschenkeltransformator hervorzu-
heben, dass das Joch im Querschnitt kleiner ist
als beim Dreischenkeltransformator. Daraus
resultiert, dass die Bauhche geringer ist.

Blechkern

Der Blechkern des Transformators wird in
der Regel aus einzeln isolierten und kornori-
entierten, siliziumlegierten Blechen aufge-
baut. Mit Hilfe der isolierten Bleche wird die
elektrische Leitfahigkeit zwischen den ein-
zelnen Blechen unterbrochen und somit die
Wirbelstrombildung minimiert. Die Kern-
querschnitte werden in Abhingigkeit von

der Transformatorgrofle unterschiedlich
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Grundlagen elektrischer Maschinen
1

Bild 1: Einphasen-
transformatoren:

| a) Manteltransformator
b) Kerntransformator

w S =Schenkelquerschnitt

R = Ruickschluss

W = Wicklung

a)

syl sl =es

w w W

| ) |

Bild 2: Drei- und fiinfschenkliger Drehstromtransformator

ausgefithrt. Dariiber hinaus werden die
Blechpakete an die runde Wicklung ange-
passt und die Eckverbindungen {iberlap-

pend geschichtet.

Wicklung

Die Wicklungen eines Schenkels konnen
durch Rohren- oder Scheibenwicklung erfol-
gen. In Bild 3 ist eine schematische Darstel-
lung der Wicklungsarten zu sehen. Bei Leis-
tungstransformatoren wird die Wicklung,
die Energie aufnimmt, als Oberspannungs-
wicklung (OS-Wicklung) und die Wicklung,
die Energie abgibt, als Unterspannungswick-
lung (US-Wicklung) bezeichnet.

Grundprinzip des Transformators

Ein Transformator besteht aus zwei magne-
tisch gekoppelten Spulen. Die magnetische
Kopplung erfolgt in der Regel durch einen Ei-
senkern. Die beiden Wicklungen eines Trans-
formators werden Primér- und Sekundar-
wicklung genannt. Als Primarwicklung wird
die Wicklung bezeichnet, die den Magnetisie-
rungsstrom (Leerlaufstrom) liefert und die
Energie aufnimmt. Die Sekunddrwicklung
gibt die Energie an den Verbraucher ab. Der
prinzipielle Aufbau eines Einphasen-Trans-

formators ist in Bild 4 zu sehen (nichste Sei-
te).

Die Wirkungsweise des Transformators
basiert auf dem Durchflutungs- und Indukti-
onsgesetz. Das Durchflutungsgesetz besagt,
dass die Summe der magnetischen Span-
nungsabfille V_ entlang eines geschlossenen
Weges der eingeschlossenen Durchflutung
entspricht. Die Durchflutung ® ergibt sich
aus der Windungszahl w und dem Leiter-

strom I. Sie hat, aufgrund der einheitenlosen
Windungszahl, die Einheit [A]:

YHI=3V =0=w (1)

Wird der magnetische Spannungsabfall V_
durch die Materialgleichung der magneti-
schen Flussdichte B

Bep H @
und den magnetischen Fluss ®

b=B-A (3)

ersetzt, ergibt sich daraus das »Ohm’sche Ge-
setz« des magnetischen Kreises:

Va=—710
n-A
V. =R -0
Der magnetische Widerstand R _ist abhangig

4)

von der magnetischen Feldlinienldnge , der
Durchtrittsfliche A des magnetischen Flus-
ses @ und dem Magnetisierungszustand des
Materials p. In Bild 5 ist die Flussverteilung
eines Schenkeltransformators dargestellt.
Ausgehend von der Flussverteilung eines
Schenkeltransformators (siehe Bild 5) und
unter Zuhilfenahme der Definition des mag-
netischen Widerstandes ergibt sich fiir den
magnetischen Kreis des Transformators das
in Bild 6 zu sehende Ersatzschaltbild. Die

et

us (01

5 6

a) Réhrenentwicklung

» DEONRONENINN »

0 e T T

b) Scheibenwicklung

Bild 3: Réhren- und Scheibenwicklung (A-A Schenkelachse)
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Grundlagen elektrischer Maschinen
I —

Bild 5: Flussver-
teilung eines
Schenkeltransfor-
mators

magnetischen Widerstinde R, und R_,

symbolisieren die dem Streufeld dquivalenten

o

magnetischen Streuwiderstinde. Der magne-
tische Widerstand R entspricht dem mag-
netischen Hauptwiderstand des Eisenkerns.

Der ideale Transformator

Unter dem idealen Transformator versteht

man ein Transformatormodell mit folgenden

idealen Materialeigenschaften:

e der Ohm’sche Widerstand der Wicklung
(R, =0)und

e die Wirbelstrom- und Hystereseverluste
werden vernachlissigt

e der magnetische Spannungsabfall im Ei-
senpaket und die Streuwiderstinde blei-
ben unberiicksichtigt (pFe =y R =0,
R =R ,=0)

Der unbelastete ideale Transformator

Der ideale Transformator besteht aus einer
verlustlosen Primir- und Sekundarwicklung.
Wird nur die Primérspule von einer zeitlich
veranderlichen Quelle mit der Spannung
u,(t) gespeist, fliefft der Primarstrom i (f)
durch die Wicklung. Damit dndert sich der
durch die Spule verursachte magnetische
Fluss @ (t) ebenfalls zeitabhangig:

20

¢1(t)=wil'[u1(t)-dt:wilzul(t)-m )
Wird der Transformator unbelastet - im
Leerlauf — betrieben, stellt sich der Leerlauf-
bzw. Magnetisierungsstrom i (t) ein. Der
Leerlaufstrom i (¢) fithrt zu einem Wechsel-
fluss, der ideal — d.h. ohne Streuung - mit
dem Sekundarkreis gekoppelt ist. Der durch
die Primérwicklung erzeugte magnetische
Fluss @ (f) induziert in der Sekundérwick-

Wird die Gl (5) in die Gl. (6) eingesetzt, er-
gibt sich daraus das Ubersetzungsverhiltnis
der Spannungen eines unbelasteten Trans-

formators:
u, (t w

wt) _m %)
u,(t)  w,

Der belastete ideale Transformator

Bei Belastung des Transformators wird an der
Sekundarspule ein Verbraucher angeschlos-
sen (Bild 7). Auf Grund der Spannung u.(f)
flief3t der Strom i,(¢). Der Strom i,(f) erzeugt
in der Spule 2 einen magnetischen Wechsel-
fluss @,(#), der dem magnetischen Wechsel-
fluss @ (¢) entgegenwirkt. Die beiden Fliisse
® (¢) und @,(t) sind beim idealen Transfor-
mator auf Grund der unendlich guten Leitfi-
higkeit des Transformatorkerns gleich grof3.
Bei gleichbleibender Spannung u,(f) nimmt
mit steigender Belastung des Transformators
der Primirstrom il(t) zu, bis sich ein statio-
néres Gleichgewicht eingestellt hat. Fiir den
idealen belasteten Transformator gilt nach
dem Durchflutungsgesetz:

Opg =Wy L= w, =Y H-AL  (®)

O =y (1) 1y iy (1) = —— (o
Ho "My,
Unter der Bedingung, dass die Permeabilitat
fiir den Eisenkern des idealen Transforma-
tors als unendlich angenommen wird, ergibt
sich fiir die durch die magnetische Feldlinie
eingeschlossene resultierende Durchflutung:

®res =W 'il(t)_wz ’iz(t) =0 (10

und somit fiir das Stromiibersetzungsver-
haltnis:

lung die Spannung u_(¢): .
seiesp 8t i) w, 1
t A t . .
u,(t)=w, Ll0) ~ W, () © () w i
dt At
Tabelle 1: Analogie von Getriebe und Transformator
Getriebe Transformator
Zahnradverhaltnis 7 Windungsverhaltnis
(Ubersetzung i) - (Ubersetzung i) oy
Z, w.
2
Drehmoment— M, Spannungsverhdltnis U
verhaltnis — =i —L =i
M, U,
Drehzahlverhaltnis Stromverhaltnis
n_1 L_1
n, i I i
Mechanische P =M2-x Elektrische Leistung _
Leistung mech T B =U-1
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Grundlagen elektrischer Maschinen

q)l q)n q)z
= . 8 Bild 6: Ersatz-
o, 056 schaltbild des

magnetischen
Kreises eines
Einphasen-

! | > | transformators

l l

Aus den obigen Ableitungen ldsst sich fiir

die Betrachtung des idealen Transforma-

tors ableiten, dass das Verhaltnis der prima-
ren und sekundiren Spannung dem Ver-
hiltnis der Windungszahlen entspricht und

sich antiproportional zum Verhiltnis der
Strome verhalt.

Analogie zur Mechanik
Der ideale Transformator {ibersetzt elek-

iuz(t)

Bild 7: Idealisierter
belasteter
Transformator

J

B T T T

trische Grofien, wohingegen das mechani-
sche Getriebe mechanische Grofien iiber-

setzt. Ein Transformator ist fiir Spannun-

gen und Strome das, was ein Getriebe fiir

Krifte und Drehzahlen ist. Ein Transfor- - . .
FUR SCHNELLLESER Ohm’sche Widerstand (Kupferwiderstand)

mator kann als »elektrisches Getriebe« be- o der Wicklungen ist null
zeichnet werden. Es ergeben sich diein Ta-  Transformatoren bestehen hauptsachlich
belle 1 aufgelisteten Analogien zwischen ~ auszwei Wicklungen, die nur magnetisch
Uber einen Eisenkern miteinander gekop-
pelt sind Autor:

Prof. Dr.-Ing. Andreas Baral, elektrische Maschi-
Beim idealen Transformator vernachlassigt ~ nen und Antriebstechnik, PHWT - Private Hoch-
(Fortsetzung fOlgt) man zur Anschauung die Verluste und der schu/eﬁ)r W/I’tSChGﬁ und Technik, Vechta

einem Transformator und einem mechani-
schen Getriebe.

emad
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Steuerungen
I

Hublifte

Beliebige Eingangsspannung moglich

Bei der Entwicklung neuer Produkte stellt man bei RK Rose+Krieger —einem Hersteller von Linear-, Profil-
Montage-, Verbindungs- und Modul-Technik —immer die jeweilige Anwendung in den Fokus. Das galt auch
fir die elektrische Antriebssteuerung »MultiControl Il« fir Hublifte von Arbeitsplatzen. Sie sollte fur den
weltweiten Einsatz ausgerustet sein.

ie Exportquote des deutschen Ma-
D schinenbaus liegt seit 2010 stabil

iiber 75 Prozent. Fiir global agie-
rende Hersteller von Maschinen und Anla-
gen ist es von Vorteil, wenn sie auf Aggregate
und Komponenten zuriickgreifen koénnen,
die weltweit gleichermaflen genutzt werden
konnen. Schliefilich ist jede landesspezifische
Maflanfertigung ein nicht unerheblicher
Kostenfaktor — auch im Hinblick auf die
Wartung und Instandhaltung der Anlagen.

Als Lieferant von Anlagenkomponenten
wurde auch RK Rose+Krieger mit diesem
Thema konfrontiert. »Viele unserer Kunden
sind im Export sehr stark. In Gesprichen stell-
te sich heraus, dass insbesondere bei Steue-
rungslosungen fiir elektrische Antriebe wie
Hubsdulen und Elektrozylinder Handlungsbe-
darf besteht«, erklirt Holger Schmidt, Key Ac-
count Manager bei RK Rose+Krieger. Viele
der gingigen auf dem Markt verfiigbaren
Steuerungen konnen auch heute noch nur
fir eine bestimmte Netzspannung genutzt
werden, sodass jedes Netz nach einer eigenen
Steuerung verlangt. Neben der nicht vorhan-
denen globalen Verwendbarkeit lieflen in
vielen Fillen auch Einschaltdauer und Leis-
tung zu wiinschen {ibrig. » Viele insbesondere
glinstige Steuerungen sind nicht leistungsfihig
genug. Das ist vor allem wdihrend der Inbe-
triebnahme besonders drgerlich, da die Hub-
sdule wihrenddessen stindig auf- und abge-
fahren werden muss«, so Schmidt.

Eine neue Losung sollte zudem die Benut-
zerfreundlichkeit und Anpassbarkeit auf die
individuellen Bediirfnisse optimieren, den
Service erleichtern und gleichzeitig kompati-
bel mit den grundsitzlich gestiegenen Kun-
denanforderungen an elektrische Hubsdulen
sein. So sind beispielsweise immer haufiger
Hubsdulen gefragt, die sich fiir ganz spezielle
Einsitze eignen (Bilder 1 und 2). Die Minde-
ner Spezialisten nahmen sich dieser Kunden-
wiinsche an und entwickelten mit der Multi-
lift-II-Produktreihe nicht nur zahlreiche neue
Hubsiulen, sondern mit der »MultiControl
II« auch eine neue leistungsstarke Steuerung
fiir die elektrischen Antriebe.

22

Quelle: alle Bilder RK Rose+Kr/egef

Bild 1: Die neue Antriebssteuerung spielt u.a. in Leitwarten ihre Vorziige aus

Steuerung mit Weitbereichseingang

Fiir die Mindener Konstrukteure war schnell
klar: Damit die Antriebssteuerung unabhén-
gig von landesspezifischen Netzspannungen
eingesetzt werden konnte, bedurfte es eines
kompakten und dennoch extrem leistungsfa-
higen Schaltnetzteils mit Weitbereichsein-
gang. Da es am Markt kein Gerit gab, das den
Anspriichen von RK Rose+Krieger geniigte,
entwickelten die Mindener kurzer Hand ihr
eigenes vernetzbares Schaltnetzgerit (Bild
3). » Wir betrieben echte Grundlagenforschung
und konnen jetzt mit einer Technik aufwarten,
die es so am Markt bisher nicht gab«, erklart
Lukas Goking, Produktmanager elektrische
Antriebe bei RK Rose+Krieger.

Das neue Schaltnetzgerit schafft den Spa-
gat zwischen geringem Energieverbrauch
und hoher Leistung. Es ist beispielsweise in
der Lage, ein Gewicht von 600kg auf zwei
Hubsdulen mehrfach hinauf und herunter zu
bewegen, und dabei »cool« zu bleiben. Dafiir
sorgt u.a. ein kithlendes Metallgehduse.
Gleichzeitig punktet die Steuerung mit einer
deutlich héheren Einschaltdauer als ver-
gleichbare Produkte.

Handschalter erleichtert Service

Bereits die Basis-Variante der Steuerung ver-
Soft-
warefunktionen wie dynamische Einschalt-

fugt wber zahlreiche innovative

dauerberechnung, Temperaturiiberwachung
und visuelle Zustandsmeldung. Im Zusam-
menspiel mit dem neuen Handschalter mit
sechs Funktionstasten und einem grafikfihi-
gen Display kann der Anwender Hubbegren-
zungen und Memorypositionen eingeben so-
wie Hubanzeige bzw. Basishohe dndern oder
einstellen.

Besonders servicefreundlich: Die Parame-
tereinstellungen eines Systems kénnen mit
Hilfe des Handschalters auf andere Systeme
iibertragen werden. Zudem kann der An-
wender via QR-Code eigene Webseiten oder
Montageanleitungen in der Landessprache
seiner Kunden einbinden. Das er6ffnet ihnen
die Moglichkeit, ihren Service zu optimieren.
Zeitaufwendige Ubersetzungen oder zeitver-
setzte Hilfe gehoren damit der Vergangenheit
an.

Zusitzlich konnen iiber das Display des
Handschalters die Stromaufnahmen der An-
triebe und die Fehlerhistorie eingesehen wer-
den. Damit lassen sich viele Probleme — dar-
unter Verspannungen im System oder ein
Festfahren - bereits durch den Kunden selbst
oder telefonisch durch den Service von RK
Rose+Krieger kliren. Die aufwendige Plat-
zierung von Strommessdosen ist passé. Ubri-
gens: Das Handschaltermenii ldsst sich in
fiinf Sprachen - deutsch, englisch, franzo-
sisch, spanisch und italienisch - einstellen.
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Bild 2: Die Arbeitstisch- und Monitorebenen
von Leitstellentischen konnen gemeinsam
oder separat voneinander in der Hohe verstellt
werden

Beliebte Premium-Variante

Die Premium-Variante der MultiControl II
besitzt weitere, von RK Rose+Krieger entwi-
ckelte Softwarefunktionen. Dazu zihlen u.a.
die integrierte Kollisionserkennung »Smart
Product Protection (SPP)« sowie die absolute
und die relative Positionierung. Die Soft-
warefunktion »Absolute Positionierung« ge-
stattet das prazise Anfahren einer zuvor defi-
nierten Position bezogen auf den gesamten
Verstellbereich. Die Funktion »Relative Posi-
tionierung« erlaubt das stufenweise Verfah-
ren bezogen auf die aktuelle Position des An-
triebs. Die integrierte Kollisionserkennung
detektiert Hindernisse in der Auf- und Ab-
wirtsbewegung — unabhéngig von Belastun-
gen und anderen Umgebungsparametern —
und stoppt rechtzeitig, um das Produkt zu
schiitzen. Die Feinfiihligkeit des Systems

stellt der Kunde nach seinen Anforderungen
selbst ein.

»Viele unserer Kunden, die bereits die Vor-
gingersteuerung kannten und von den Funkti-
onen der neuen Premium-Variante erfuhren,
entschieden sich fiir diese Ausfiihrung, obwohl
fiir ihre Anwendung auch die Basic-Version
vollauf geniigt hdtte«, berichtet Holger
Schmidt. Dabei sorgt insbesondere die Kolli-
sionserkennung fiir die Beliebtheit der Pre-
mium-Ausfithrung. Sie spielt u.a. bei ver-
schachtelten Arbeitsplitzen, bei denen die
Gefahr besteht, dass sich die einzelnen Ar-
beitsebenen festfahren, ihre Vorziige aus. Da-
bei kann der Anwender selbst entscheiden,
ob er die Steuerung so einstellt, dass sie beim
Festfahren selbsttitig wieder freiféhrt oder
einfach nur stoppt. Ein Arbeitstisch darf bei-
spielsweise automatisch freifahren, eine Mo-
nitorebene dagegen nicht, da hier zunichst
gepriift werden muss, ob kein weiterer Scha-
den entstanden ist.

Ideal fiir Leitwarten

Die Méoglichkeiten der Premium-Variante
der MultiControl IT kommen vor allem beim
Einsatz in Leitwarten zum Tragen (Bilder 1
und 2). Hier kommen haufig in der Tisch-
ebene andere Antriebstypen zum Einsatz als
in der Monitorebene. Fiir eine optimale Ar-
beitsergonomie miissen die beiden Ebenen
unabhingig voneinander verfahren werden
kénnen. Dafiir waren bislang zwei Steuerung
erforderlich. Heute geniigt eine Steuerung:
die »MultiControl II quadro« in der Premi-
umausfithrung. Das ist praktisch, platzspa-
rend, kostengiinstiger und bislang einzigartig
am Markt. Dank eines entsprechend pro-
grammierten Antriebsgruppenmanage-
ments erkennt die Steuerung die unter-
schiedlichen Antriebstypen. Beide Gruppen
lassen sich tiber den Handschalter wahlweise

Steuerungen
I

Bild 3: Das Schaltnetzteil der neuen Hubsdu-
lensteuerung MultiControl Il sowie der neue
Handschalter mit sechs Funktionstasten

separat, parallel oder synchron verfahren.
Damit ist die individuelle Anpassung an den
jeweiligen Mitarbeiter optimal gewéhrleistet.
Auch bei Montagearbeitspldtzen mit einer
vorderen Arbeitsebene (Tisch) und einer
hinteren Bedienebene (Materialkisten u. 4.)
profitiert der Anwender von diesem An-
triebsgruppenmanagement.

Ubrigens: Auch wenn eine grundsitzliche
Programmierung der Steuerung vorab fest-
gelegt wurde, kann diese wihrend der Inbe-
triebnahme das Antriebssystem eines hohen-
verstellbaren Arbeits- oder Montagearbeits-
platzes verdndert und an die tatsichlichen
Anforderungen angepasst werden. Auch die
kundenindividuelle Programmierung der
Steuerung ist moglich - als Premium-Custo-
mized-Variante. »Mit all ihren Features und
Funktionen bringt die MultiControl IT unsere
Kunden héufig auf ganz neue Ideen und Lo-
sungen. Das zeigt uns, das wir auf dem richti-
gen Weg sind«, meint Lukas Goking abschlie-
Bend. Und fiir alle Anwender der Multilift-I-
Hubséulen gibt es eine gute Nachricht: die
neue Steuerung ist riickwirtskompatibel. @

L ] Autor:

Bernd Klopper, Marketingleiter
bei der RK Rose+Krieger GmbH,
Minden
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Instandsetzung und Prifung
I —

Die neue EASA AR100-2020

Reparaturen

auf hohem

Niveau halten

Die EASA (Electrical Apparatus Service Association,
Inc.) hat eine Uberarbeitete Richtlinie fir die Repa-
ratur rotierender elektrischer Maschinen veroffent-
licht (AR100-2020 — Recommended Practice for the
Repair of Rotating Electrical Apparatus). Erklartes

Ziel ist es, mit diesem Werk den Anwendern eine

Maoglichkeit zu geben, die Arbeit verschiedener Re-
paratur- und Servicebetriebe technisch vergleichen

zu konnen.

D

veau zu halten und die Zuverldssigkeit und

ies hilft, die Reparaturverfahren,
Neuwicklungen und Priifungen
insgesamt auf einem hohen Ni-
Energieeffizienz von Drehstrom- und
Gleichstrommotoren sowie -Generatoren
zu fordern.

Auf kompakten 23 Seiten gibt die EASA
AR100-2020 klare und prignante Empfeh-
lungen fir Reparatur- und Priifverfahren
von elektrischen Maschinen. Die aktuelle
Version der Richtlinie enthalt dabei mehr als
drei Dutzend Uberarbeitungen gegeniiber
der Vorgingerversion. Die meisten davon

Uber EASA

Die EASA ist als Organisation weltweit
anerkannt fur die Standards und Technik
in der Instandsetzung von elektrischen
Maschinen. Sie besteht seit 1933, ge-
grindet in den USA, und hat derzeit ca.
2000 Mitglieder aus tber 70 Landern.
Die EASA ist in zehn Regionen weltweit
aufgeteilt. Die Mitgliedsunternehmen
der Region 9, zu der auch Deutschland
zahlt, reprasentieren einen Umsatz von
ca. 1 Mrd. USS.

Als internationaler Handelsverband hat
es sich die EASA zur Aufgabe gemacht,
seinen Mitgliedern umfassenden techni-
schen Support anzubieten und entspre-
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RECOMMENDED PRACTICE

ELECTRICAL APPARATUS

EASA)

The ElectosMechanical Authority

beziehen sich auf Verfahren beziiglich der

Motorzuverlissigkeit und Effizienzsteige-

rung. Dazu zihlen unter anderem:

¢ Lagedokumentation fiir Luftleitbleche und
Abstandhalter am Stator-Wickelkopf, um
den Luftstrom entsprechend dem ur-
spriinglichen Design zu gewiahrleisten

Einfithrung maximaler Toleranzen fiir un-
terschiedliche Widerstandswerte bei Trau-
fel- und Formspulenwicklungen

¢ Empfehlung, dass Hochspannungspriifun-
gen nur nach expliziter Kundenfreigabe
bei nicht
durchgefiihrt werden.

neugewickelten Maschinen

chende Materialen zur Verfigung zu
stellen. Fir die Instandsetzung von elek-
trischen Maschinen gibt es keinen ein-
heitlichen Standard, sondern lediglich
Dokumentationen, wie so etwas durch-
gefiihrt wird bzw. Servicehandbiicher.
Genau diese Liicke will die EASA fullen.
Sie verfligt Uber umfassende Dokumen-
tationen und Datenbanken, Uber Auf-
zeichnungen von Wickeldaten, Betriebs-
daten zu Maschinen und Getriebe, Hin-
weise zu Lagerschmierstoffen, Typenver-
zeichnisse und vieles mehr, die von den
Mitgliedern jederzeit abgerufen werden
kénnen (www.easa9.org).

Kunden kénnen sich bei Reparatur- und
Servicebetrieben, die gemidfl der AR100 ar-
beiten, sicher sein, dass sie Reparaturen vor-
bildlich und vollumfénglich, gemafl dem ak-
tuellen Stand der Technik erledigen. Durch
Befolgen der EASA-Standards wird sicherge-
stellt, dass der Motor nach der Instandset-
zung die gleiche Qualitit und Wirkungsgrad
wie im Neuzustand hat.

Allgemeine Richtlinien

Zu den Allgemeinen Richtlinien der AR100
gehort die Uberpriifung, ob die Maschine
tiber ein Typenschild verfiigt und die Typen-
schilddaten sichergestellt sind. Die Uberprii-
fung dieser Daten hilft dem Reparaturbetrieb,
zu beurteilen, ob die Maschine fiir die jeweili-
ge Anwendung geeignet ist, und sicherzustel-
len, dass bei Reparatur die urspriinglichen
Leistungsdaten beibehalten werden.

Die AR100 empfiehlt auflerdem, dass das
Reparaturunternehmen die Fehlerursache
ermittelt und Mafinahmen aufzeigt, die ei-
nen erneuten Schaden zu verhindern helfen.
Dies erfordert eine sorgfiltige Inspektion
und Priifung der Maschine vor der eigentli-
chen Reparatur.

Neuwicklung

Die Richtlinie beschreibt kompakt auf zwei
Seiten die Anforderungen fiir eine optimale

ema 9.2022

Quelle: alle Bilder EASA / T. Bishop



Bild 1: Dieser Stator mit Triufelwicklung (runder Magnetdraht) wurde

durch Kontakt mit dem Rotor beschddigt

Neuwicklung eines Motors (siehe auch Kas-
ten »Studie zur Neuwicklung«). Diese soll
demnach immer mit einer sorgfiltigen Ins-
pektion der Wicklungen (Bild 1) und des Ro-
torkifigs beginnen. Werden defekte Laufer-
stibe oder Ringe (Bild 2) nicht erkannt, so
kann das zu einem verringerten Anlaufmo-
ment oder zu Vibrationen fithren.

Die Eigenschaften der urspriinglichen
Wicklung miissen exakt repliziert werden, um
die Leistung und Energieeffizienz eines Mo-
tors garantieren zu konnen. Als gute Praxis
und Priventivmafinahme empfiehlt die
AR100 daher, vor dem Austausch der alten
Wicklung die urspriinglichen Wicklungsda-
ten im »Ist-Zustand« aufzuzeichnen und zu
tiberpriifen. Zur genauen Erfassung der Wick-
lungsdaten steht ein Formular zur Verfiigung.

Des Weiteren sollte bei der Neuwicklung
die urspriingliche Drahtlinge beibehalten
werden. Auch der Drahtquerschnitt sollte
gleich oder, wenn moglich, grofler sein. So
lasst sich gewdhrleisten, dass der Wicklungs-
widerstand und die Wicklungsverluste bei-
behalten oder reduziert werden, was wiede-
rum die Lebensdauer und den Wirkungsgrad
der Wicklung erhilt oder sogar erhoht.

Priifen des Statorpakets
Das Statorpaket besteht aus einem Stapel
diinner Bleche, die als Stinderbleche oder
Lamellen bezeichnet werden. Jedes Blech ist
beidseitig isoliert und hat eine Statorboh-
rung sowie mehrere Statornuten, in denen
die Wicklung eingelegt wird. Wenn sich zwi-
schen den Blechen elektrische Kurzschliisse
entwickeln, fithren die zirkulierende Stréme
zu einer hoheren Erwarmung und damit zur
Erhohung der Verluste des Stators.

Die AR100 enthélt Leitfiden fiir die In-
spektion und Priifung von Statorpaketen, wo-
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Instandsetzung und Priifung

Bild 2: Offene Lduferstibe — wie sie durch die Pfeile gekennzeichnet sind

—kénnen durch Sichtpriifung erkannt werden

Studie zur Neuwicklung

Eine umfassende Studie zum Thema
Neuwicklung kam kiirzlich zu dem
Schluss, dass die Handlungsempfehlun-
gen, die so bereits auch in der dlteren
Version AR100-2015 enthalten waren,
die Effizienz von Premium-Effizienz-
und IE3-Motoren erhalten. Daher sollte
die Befolgung der verbesserten Empfeh-
lungen in der AR100-2020 zu noch bes-
seren Ergebnissen flhren. Die Studie
wurde beauftragt von der EASA in Zu-
sammenarbeit mit der Association of
Electrical and Mechanical Trades (AE-
MT), einem britischen Verband von Re-
paraturbetrieben. Eine Zusammenfas-
sung sowie der vollstandige Bericht
»The Effect of Repair/Rewinding on Pre-
mium Efficiency and IE3 Motors« sind
auf www.easa.com verfiigbar.

Bild 3: Der Pyrolyse-Ofen sollte (iber einen Teil-
temperatursensor und Wasserspray zur Tempe-
raturregelung verfiigen

bei der Schwerpunkt hier auf der Erkennung
von Verschlechterungen wie kurzgeschlosse-
nen Blechen liegt. Zum Beispiel schreibt die
Richtlinie Priifungen an Wicklung oder Stén-
derpaket vor, um den Stator vor und nach
Entfernung der Wicklung zu magnetisieren,
die Suche nach erhohten Verlusten am Stator-
paket, sowie die Reparatur bzw. Erneuerung
von beschadigten Blechen. Mit diesen Maf3-
nahmen lassen sich schadhafte Standerpakete
bereits vor der Reparatur identifizieren und
nicht erst danach - oder schlimmer noch,
nachdem der Kunde die reparierte Maschine
bereits in Betrieb genommen hat.

Entfernen der alten Wicklung

Das Thema Entfernen der alten Wicklungen
vom Statorpaket ohne Beschddigung der
Standerbleche wird in der AR100 besonders
beriicksichtigt. Insbesondere empfiehlt die
Richtlinie, die Wicklungsisolierung in einem
temperaturgesteuerten Pyrolyse-Ofen ther-
misch zu belasten (Bild 3), wihrend die Tem-
peratur der Komponenten tiberwacht wird.
So lassen sich die alten Wicklungen einfacher
entfernen, ohne dabei das Stinderpaket zu
beschidigen.

Isoliersystem

Die AR100 betont auch, wie wichtig es ist, si-
cherzustellen, dass das Isoliersystem der neu-
en Wicklung gleich oder besser als das ur-
spriingliche ist und kompatible Komponen-
ten verwendet. Die Option »besser als« ist im
Normalfall moglich, da Reparaturbetriebe in
der Regel Systeme der Klasse H (180°C) fiir
Traufelwicklungen (Bild 4) und der Klasse F
(155°C) fiir Formspulenwicklungen verwen-
den. Die meisten Motorenhersteller verwen-
den Triufelwicklungen und Formspulen-
wicklungen der Klasse F (155°C).
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Instandsetzung und Prifung
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Bild 4: Anbringen von Tréiufelwicklungen der Klasse H auf einer halbauto-
matischen Wickelmaschine

Imprdgnierung der Wicklung

Thematisiert wird auch das optimale Ver-
fahren zur Imprégnierung von Wicklungen
(Bild 5). Der ausgehirtete Lack bzw. das
Harz ist am Ende schliefllich das »verbin-
dende Element«, welches alle Wicklungs-
komponenten zusammenhilt. Die Verguss-
masse sorgt zudem fiir eine optimale War-
meiibertragung von der Wicklung zum Sta-
torpaket und in die Kiihlluft. Die AR100
empfiehlt unter anderem ein Vorwarmen
der Statorwicklung vor dem Tranken sowie
die Verwendung von Isolierlacken oder
Trankharzen mit einer ausreichenden War-
mebelastung. Es ist sicherzustellen, dass das
Verfahren zur Impragnierung von Wicklun-
gen sowohl mit dem Isoliersystem kompati-
bel, als auch fiir die Anwendungsumgebung
geeignet ist.

Inspektion und Priifung

Der Abschnitt iiber die Priifung von repa-
rierten Maschinen schreibt mehrere Tests
vor, um zu gewihrleisten, dass die Leistung
den Typenschildwerten entspricht. Zu den
empfohlenen Priifverfahren gehoren eine
sorgfaltige Inspektion, gefolgt von einer Mes-
sung des Wicklungsisolationswiderstands,
einer Uberspannungspriifung und einer
Hilfe der
Durchfithrung verschiedener Test lassen sich
Fehler oder Auffilligkeiten aufdecken, die ei-
nen vorzeitigen Wicklungsausfall verursa-

Hochspannungspriifung. Mit

chen konnten.

Inspektion der Wicklungen

Die AR100 empfiehlt vorab eine sorgfiltige
Uberpriifung der Wicklungen und des Iso-
liersystems auf mogliche Méngel oder Be-
schadigungen. Das heifit, bevor der Isola-
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erhitzt

tionswiderstand gepriift wird und ein Uber-
spannungstest oder eine Hochspannungs-
priifung durchgefiihrt werden, muss eine
Inspektion erfolgen. Es ist wichtig, schadhaf-
te Wicklungen vorab zu erkennen, bevor die
nichsten Tests durchgefiihrt werden, denn
unentdeckte Mingel, kénnten wihrend der
Priifung eine neue oder {iberholte Wicklung
moglicherweise zerstoren.

Isolationswiderstandsmessung

Nach der Inspektion sollte bei der Isolations-
widerstandsmessung eine Minute lang eine
konstante Priifspannung angelegt und dann
der Wicklungsisolationswiderstand in Mega-
ohm gemessen werden. Die AR100 emp-
fiehlt, diese Messung noch vor der Hoch-
spannungspriifung durchzufithren, da sie bei
einer Wicklung mit schwacher Masseisola-
tion deren Ausfall wahrend der Priifung ver-
hindern kann.

Die ARI100 fiihrt die zuldssigen Priifbe-
reiche fiir verschiedene Maschineneinstu-
fungen sowie empfohlene Mindestwerte fiir
den Isolationswiderstand, korrigiert fiir
40°C auf (Tabelle 1). Erfiillt eine Wicklung
diese Mindestwerte nicht, sollte sie keiner
Hochspannungspriifung unterzogen wer-
den.

Akkreditierungsprogramm

Im Jahr 2014 initiierte die EASA ein
Akkreditierungsprogramm (Bild 9) fiir
Reparaturbetriebe, das sie nach AR100
auditiert. Das Programm verwendet ei-
ne Audit-Checkliste mit mehr als 70
Kriterien flir Servicezentrums-Eigen-
prifungen und unabhangige Audits
durch Dritte. Derzeit gibt es weltweit
mehr als 140 akkreditierte Reparatur-
betriebe.

Bild 5: Vor der Tauchimprédgnierung wurde dieser Stator in einem Ofen

Uberspannungspriifung
Wihrend
nur fiir das Masseisoliersystem gelten, kon-

Isolationswiderstandspriifungen

nen Uberspannungspriifungen (Bild 6)
Kurzschliisse innerhalb der Wicklung aufde-
cken. Die AR100 empfiehlt, dass Stoflspan-
nungspriifungen bei (Runddraht-)Traufel-
wicklungen mit dem Doppelten der Schal-
tungsnennleistung plus 1000V durchgefiihrt
werden, und fithrt fiir Formspulenwicklun-
gen mehrere unterschiedliche Priifbereiche
an, hauptsichlich basierend auf der Nenn-
spannung der Maschine.

Hochspannungspriifung

Die Hochspannungspriifung testet das Iso-
liersystem der Wicklung zur Masse, sodass
die AR100 von ihrer Anwendung abrit, es sei
denn, die Priifergebnisse aus der vorange-
gangenen Inspektion und der Isolationswi-
derstandsmessung sind gut.

Die EASA-Richtlinie fithrt die Priifberei-
che fiir neue, tiberholte oder nicht tiberholte
Wicklungen auf und liefert umfassende Ta-
bellen zur Veranschaulichung von AC-Priif-
spannungen. Die AC-Priifspannung multi-
pliziert mit dem Faktor 1,7 ergibt die dquiva-
lente DC-Priifspannung. Zu den Vorteilen
der DC-Hochspannungspriifung gehort,

T T T T T T

1 I 1 I 1 I

Bild 6: Beispiel fiir ein fehlerhaftes Uberspan-
nungspriifmuster —ein gutes Muster wiirde
als einzelne Kurve erscheinen
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Bild 7: Ein fiir den letzten Testlauf auf dem Priifstand vorbereiteter
Motor

dass sie gegeniiber Wechselstrom ein Mess-
gerit mit einer viel kleineren Kapazitit erfor-
dert, sodass bei einem Ausfall der Schaden
geringer ist.

Fiir eine neue Wicklung ist das Testniveau
der in den Tabellen angegebene Maximalwert
(100%). Nach der Maschinenmontage be-
triagt das Testlevel 80% des Maximalwerts.
Sowohl die 100-%- als auch die 80-%-Test-
stufe sind fiir einmalige Prifungen einer
Wicklung gedacht. Das heif3t, um das Risiko
von Isolationsbeschiddigungen zu vermei-
den, sollte eine Wicklung jeder Teststufe
nur einmal in ihrer Lebensdauer unterzo-
gen werden. Wenn nachfolgende Hoch-

A))

Bild 9:

Das Logo des
COMPLIES WITH EASA-Akkre-

programms

fehlung der AR100

spannungspriifungen gewiinscht sind (oder
fir tberholte Wicklungen), schligt die
AR100 vor, bei 65 % des maximalen Niveaus

fiir neue Wicklungen zu priifen.

Leerlaufpriifung

Nach der Reparatur und Endmontage wird
ein Motor in der Regel einer Leerlaufprii-
fung unterzogen (Bild 7). Der Versuch dient
auch zur Uberpriifung der mechanischen
Komponenten. Die AR100 schreibt ver-
schiedene Priifverfahren vor, die an diesem
kritischen Punkt durchzufiihren sind, zum
Beispiel die Uberpriifung der genauen Be-
die typischerweise
mit einem digitalen Drehzahlmesser gemes-

triebsgeschwindigkeit,
sen wird.

Messgeriitekalibrierung

Der Abschnitt iiber die Priifung schlief3t mit
der Empfehlung, die Messgerite mindestens
einmal jahrlich nach einer nationalen Norm
kalibrieren zu lassen und sie mit dem Namen
und dem Kalibrierdatum des Anbieters ein-
deutig zu kennzeichnen wie es zum Beispiel
in Bild 8 zu sehen ist.

Empfohlene Mindestwerte fiir den Isolationswiderstand bei 40 °C
(alle Werte in MQ)

Min. Isolationswiderstand Priifling

IR, =kv+1 Die meisten Wicklungen, hergestellt vor 1970, alle Feld-
wicklungen, alle anderen Wicklungen, die unten nicht
beschrieben werden

IR, =100 Die meisten AC-Wicklungen, hergestellt nach 1970
(Formspulen)

IR, .=5 Die meisten Maschinen mit Traufelwicklungen und
Formspulen mit einer Nennleistung unter 1 kV und
DC-Armaturen

Anmerkungen:

1) IR, ist der empfohlene Isolationswiderstand der gesamten Maschinenwicklung in Megaohm bei 40 °C

2) kV ist die Nennspannung der Maschine von Klemme zu Klemme in rms kV

Quelle: IEEE-Studie 43, Tabelle 3
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Bild 8: Messschrauben mit deutlich sichtbaren Kalibrieretiketten — eine Emp-

Fazit

Endkunden und Anwender konnen sich si-
cher sein: Wartungs- und Reparaturbetriebe,
welche die Richtlinien der AR100-2020 der
EASA befolgen, liefern qualitativ hochwerti-
ge Reparaturen ihrer Elektromotoren und
Generatoren. Obwohl sich dieser Artikel auf
die elektrischen Aspekte der Reparatur von
Wechselstrommaschinen konzentriert, bietet
die Norm EASA AR100-2020 auch bewihrte
Verfahren fiir die Reparatur von Gleich-
strommaschinen sowie fiir die mechanische
Reparatur von rotierenden elektrischen
Wechselstrom- und Gleichstromgeriten. Die
EASA AR100-2020 steht auf www.easa.
com auf Englisch und Spanisch zum Herun-
terladen zur Verfiigung. °

FUR SCHNELLLESER

Die liberarbeitete EASA-Richtlinie AR100-
2020 gibt Anwendern die Moglichkeit an
die Hand, die Arbeit verschiedener Repara-
tur- und Servicebetriebe technisch verglei-
chen zu kénnen

Die meisten der liberarbeiteten Abschnitte
beziehen sich auf Verfahren beziiglich der
Motorzuverlassigkeit und Effizienzstei-
gerung

Kommen Reparaturbetriebe den Empfeh-
lungen nach, hat der Motor nach der In-
standsetzung die gleiche Qualitat und den
gleichen Wirkungsgrad wie im Neuzustand

Autor:

Thomas H. Bishop, PE.
(Professional Engineer), Senior
Technical Support Specialist
EASA, St. Louis, USA
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Kabel und Leitungen
I

Explosionsschutz

Verbindungen fur
Wasserstoff-Tankstellen

Wer sein Auto mit Wasserstoff betankt, mochte sicher sein, dass sich das Gas nicht entziindet. Auch die
elektrischen Verbindungssysteme mussen hohen Sicherheitsstandards gentigen. Maximator Hydrogen —
ein Anbieter von modernen Wasserstofftankstellen —und der Kabelanbieter Lapp erarbeiteten eine Kabel-
vorschlagsliste, die alle technischen Anforderungen und Normen dazu erfullt.

ahrzeugen mit Wasserstoff-Antrieb
F begegnet man auf deutschen Straflen

duflerst selten. Und wer eine Wasser-
stoff-Tankstelle sucht, hat nur geringe Aus-
wahl: Derzeit gibt es in Deutschland weniger
als hundert Orte, wo man das leichte und
energiereiche Gas tanken kann. Schuld am
schleppenden Ausbau waren bisher fehlende
Produktionskapazitdten. Doch das hat sich
gedndert. In Nordhausen im thiiringischen
Harz befindet sich seit Kurzem das grofite
Werk fiir Wasserstoff-Tankstellen in Europa.
Eigner ist die Maximator Hydrogen GmbH,
die dort ihren Stammsitz hat. Das Unterneh-
men wurde aus der Maximator GmbH her-
aus gegriindet und steht seit Januar 2022 auf
eigenen Beinen.

Mit Kompressoren fing es an

Ein Alleinstellungsmerkmal der Maximator
GmbH sind Kompressoren und Teststinde
fir Wasserstoff. Seit den 1990er Jahren be-
schiftigt man sich mit Wasserstofftechnolo-
gien und entwickelte ab 2017 gemeinsam mit
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Maximator Advanced Technology (MAT)
die ersten Wasserstoffverdichter fiir Tank-
stellen (Bild 1). Seit 2018 baut und produ-
ziert die in Nordhausen ansissige Maximator
GmbH auch komplette Wasserstofftankstel-
len und hat sich in kiirzester Zeit durch inno-
vative Technologien eine fithrende Stellung
in diesem Gebiet erarbeitet.

Das erste Groflprojekt war 2018 eine Anla-
ge fiir die Stadtwerke Wuppertal, die in ihrer
Miillverbrennungsanlage neben Strom und
Wirme auch Wasserstoff zum Betanken von
Bussen erzeugen mochte. Maximator lieferte
die komplette Technik zur Erzeugung, Spei-
cherung und Betankung. Danach folgten
weitere Projekte als Generalunternehmer: In
Wien tanken Busse mit der Technik von Ma-
ximator Hydrogen, in der Schweiz ist das Un-
ternehmen bei der ambitionierten H2-Initia-
tive des Landes dabei und liefert Gasbefiill-
stationen entlang eines Wasserstoff-High-
ways fiir die Betankung von Lastkraftwagen.

Bis zu 50 Tankstellensysteme will das Un-
ternehmen 2022 ausliefern, bis 2030 sollen

insgesamt 4000 Anlagen »made in Thiirin-
gen«in Betrieb sein. Der grofle Erfolg kommt
fiir Marcel Urban, der mit seinem Team die
Elektroplanung verantwortet, nicht {iberra-
schend: »Durch unseren Ursprung und die
Verbindung zu Maximator greifen wir auf ei-
nen grofen Erfahrungsschatz und Expertise in
der Hochdrucktechnik und Kompressionstech-
nologie zuriick.«

Hdohere Anforderungen fiir Kabel

im Freien

Wasserstofftankstellen unterliegen hohen Si-
cherheitsanforderungen. So miissen auch die
elektrischen Verbindungssysteme in den
Wasserstofftankstellen hohe Anforderungen
erfiillen. Maximator Hydrogen setzt seit Jah-
ren auf Lapp, den Weltmarktfiihrer fiir integ-
rierte Losungen in der Kabel- und Verbin-
dungstechnologie. »Es gab nur positive Erfah-
rungen — deshalb sind Bestellungen bei Lapp
einfach gute Gewohnheit«, so Marcel Urban.
Als Maximator Hydrogen anfing, Anwen-
dungen mit hohen Sicherheitsanforderungen
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Bild 1: Maximator Hydrogen ist seit vielen Jahren mit dem Bau von
Wasserstofftankstellen am Markt

zu Kkonstruieren, sah die Zusammenarbeit
wie folgt aus: Lapp tibergab eine Kabelvor-
schlagsliste, in der die Produkte aufgefiihrt
sind, die fiir den jeweiligen Einsatzzweck die
giiltigen Normen erfiillen. Anschlieflend
planten Marcel Urban und sein Team mit
den Kabeln und Leitungen aus dieser Liste
und konnten sicher sein, dass sie am Ende al-
le Anforderungen erfiillt hatten.

Mit der Entscheidung, komplette Tankstel-
len zu bauen, kamen erweiterte Anforderun-
gen an die Kabel und Leitungen hinzu. Nun
war das Unternehmen auch fiir die Verkabe-
lung im Auf3enbereich zustindig, was bisher
die Bauherren der Tankstellen tibernommen
hatten. » Weitere Anforderungen waren unter
anderem der Schutz vor Nagetieren und UV-
Strahlung, wobei die Anforderungen zum
Explosionsschutz weiterhin bestanden«, so
Marcel Urban. Vor diesem Hintergrund
wandte sich das Team an René Beitlich, dem
zustandigen Lapp Account Manager. Man
vereinbarte ein Treffen in Nordhausen, wo
sich Beitlich und sein Kollege Olaf Wester-
mann aus der Anwendungstechnik von Lapp
die Tankstellen anschauen und bewerten
sollten, ob mit den verbauten Kabeln und
Leitungen auch im Auflenbereich alle Nor-
men eingehalten werden. »Fiir unsere Kun-
den sind wir oftmals im Tandem aus Vertrieb
und Anwendungstechnik unterwegs. So unter-
streichen wir mit unserer Expertise unsere
fiihrende Marktposition«, berichtet Beitlich.

Neue Kabelvorschlagsliste

Nach dem Treffen gab es einen Workshop bei
Maximator Hydrogen, in dem die notwendi-
gen Sicherheitsanforderungen noch einmal
detailliert besprochen wurden. Gemeinsam
habe man eine Checkliste fiir den Kunden er-
stellt und eigene Erfahrungen und Ausziige
aus Richtlinien fiir die Betriebssicherheit wie
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dem Explosionsschutz nach EN1127-1 ein-
gebracht. »Uber den reinen Vertrieb unserer
Produkte hinaus wollten wir dem Kunden
auch  die  Normenwelt  hinter  den
Zertifizierungen nahebringen«, so Beitlich.
Daraus folgte eine Anleitung, die zusitzli-
che Anforderungen an die Kabel und Leitun-
gen aus der Kabelvorschlagsliste beschreibt
und diese somit vor den vorherrschenden
dufleren Einfliissen wie einem Nagetierbiss
und UV-Strahlung schiitzt. Diese Liste geht
an die Integratoren, die vor Ort die Module
der Tankstelle elektrisch miteinander verbin-
den. »Da gibt es keine Diskussion: Die Integra-
toren miissen die Produkte von Lapp aus die-
ser Liste verwenden, weil uns das Sicherheit
gibt«, so Urban. Ab und zu kommt es vor,
dass sich an abgelegenen Orten kein Integra-
tor findet, dann iibernimmt Maximator Hyd-

Wasserstoff aus Sonnenlicht

Der Kreis Duren will bis 2035 klimaneu-
tral werden. Dazu sollen Busse und Bah-
nen mit Wasserstoff fahren. Der wird
mit Sonnenlicht aus dem Solarpark
Merscher Hohe in Jilich erzeugt, der
kirzlich fertiggestellt wurde. Die 17 000
Photovoltaikmodule auf 9,5 h Flache
leisten 9,2 MW und sammeln tber das
Jahr 9,7 Gigawattstunden Energie, die
den Elektrolyseur speist. Der griine
Strom soll fiir 170 Tonnen Wasserstoff
jahrlich reichen und bis zu 20 Ziige und
170 Busse speisen. Spater kann der
Wasserstoff auch auf dem Brainergy-
Gelande verbraucht werden, ein Gewer-
be- und Innovationspark im Kreis Diiren
mit einem Schwerpunkt auf erneuerba-
ren Energien. Samtliche Kabel und Lei-
tungen kommen von Lapp, darunter
210 km Stringleitungen. Errichtet wur-
de der Solarpark von der F&S solar ser-
vice GmbH.

Kabel und Leitungen
I

Bild 2: Fiir die Verkabelung der Hochdruckkompressoren wurden u.a.
ungeschirmte Olflex-Leitungen von Lapp verwendet

rogen den Zusammenbau selbst, wie kiirzlich
bei einer Tankstelle in Schweden.

Eigensichere Stromkreise mit hohem
Ziindschutz moglich

Ein rundes Dutzend unterschiedliche Lei-
tungen von Lapp steckt nun in den Tankstel-
len. Eine Schliisselrolle kommt der Olflex EB
zu, sowohl als geschirmte als auch als unge-
schirmte Variante, die eigensichere Strom-
kreise mit hohem Ziindschutz an den Initia-
toren der Hochdruckkompressoren verbin-
det (Bild 2). Weiter dient die Olflex 400 als
Steuerleitung fiir digitale 24-V-Schaltsignale,
die geschirmte Variante fiir analoge Signale
mit 4...20mA und 0...10V, die Olflex 550 P
versorgt die Beleuchtung und Heizung mit
Netzspannung. Daneben gibt es diverse Lei-
tungen zur Dateniibertragung wie die Ether-
line Cat.5e flex fiir simtliche Kommunikati-
onsverbindungen zwischen IT-Komponen-
ten und den Modulen sowie Hitronic
HQW3000 Lichtwellenleiter fiir gréflere
Strecken ab 100m, was bei Grof3projekten
wie etwa in Wien haufiger vorkommt.

Mit dem Ergebnis der Zusammenarbeit
sind beide Seiten sehr zufrieden. Trotz der
pandemiebedingten Hiirden fand ein direk-
ter Austausch statt und ein kundenspezifi-
sches Konzept wurde erarbeitet. Angesichts
der zuverlissigen Produktqualitit, der indi-
viduellen Beratung sowie der Expertise sei-
tens Anwendungstechnik und Vertrieb gibt
es fiir Marcel Urban nur ein Fazit: »Auch bei
kiinftigen Projekten wird Lapp wieder mit da-
bei sein.« °

Autor:
Bernd Miiller,
freier Journalist im Auftrag von Lapp
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Betriebsfiihrung

Eine juristische Wiirdigung normativer Vorgaben

Anforderungen an die im Bereich der
Elektrotechnik tatigen Personen

Die Norm DIN VDE 1000-10 stellt in ihrer Ausgabe vom Juni 2021 klar, dass ein Unternehmer eine origina-
re Pflicht zur Schaffung einer geeigneten Organisation und zur Einbindung des Arbeitsschutzes in die be-

triebliche Fihrungsstruktur hat. Dies soll nach den entsprechenden Paragrafen der DGUV Vorschrift 1 so-

wie dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) erfolgen. Was bedeutet dies konkret?

o fordert der § 2 Abs. 3 der DGUV Vor-
Sschrift 1, dass der Unternehmer die

Mafinahmen des Arbeitsschutzes ge-
méfl den Vorgaben des Arbeitsschutzgeset-
zes (ArbSchG) zu planen, zu organisieren,
durchzufithren und erforderlichenfalls an
veranderte Gegebenheiten anzupassen hat.
In Erginzung dazu verpflichtet der § 3 Abs. 2
ArbSchG den Arbeitgeber - unter Bertick-
sichtigung der Art der Titigkeiten und der
Zahl der Beschiftigten - fiir eine geeignete
Organisation zu sorgen und die erforderli-
chen Mittel bereitzustellen sowie Vorkehrun-
gen zu treffen, dass die Mafinahmen erfor-
derlichenfalls bei allen Titigkeiten und ein-
gebunden in die betrieblichen Fiithrungs-
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strukturen beachtet werden und die
Beschiftigten ihren Mitwirkungspflichten
nachkommen kénnen.

Mit einfachen Worten gesagt: Der Arbeit-
geber ist verantwortlich dafiir, dass der Be-
trieb so sicher organisiert ist, dass vermeid-
bare Schadenfille auch tatsichlich vermie-

den werden.

Bedeutung fiir die Elektrosicherheit

Im Bereich der Elektrosicherheit bedeutet
das, dass jede Elektrofachkraft eigenverant-
wortlich die Fachverantwortung fiir die vom
Unternehmer iibertragenen elektrotechni-
schen Arbeiten trigt und im zugewiesenen
Titigkeitsfeld weisungsfrei ist. Da sich zu-

nehmend in der Praxis Situationen ergaben,
in denen der disziplinarische Vorgesetzte ei-
ner Elektrofachkraft selbst nicht Elektrofach-
kraft ist, wurde in DIN VDE 1000-10
(VDE 1000-10) die Rolle der »Verantwortli-
chen Elektrofachkraft« als eine Moglichkeit
der innerbetrieblichen Organisation fiir die
Ubertragung dieser Rechte und Pflichten so-
wie die Voraussetzungen hinsichtlich der
notwendigen Qualifikation solcher Personen
beschrieben.

Aussage der Norm

Konkret sagt die DIN VDE 1000-10 hierzu
unter Ziffer 3.2 zur VEFK: »Person, die als
Elektrofachkraft nach 3.1 Fachverantwortung
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Quelle: beide Bilder Mebedo

Betriebsfiihrung/Produkte

Fachliche Ausbildung
Kenntnisse
Erfahrungen

Kenntnis der einschlagigen Normen

— Elektrofachkraft

Bild 1: Der Arbeitgeber ist verantwortlich daffiir,
dass der Betrieb sicher organisiert ist

trigt und dariiber hinaus mit der Wahrneh-
mung von Unternehmerpflichten hinsichtlich
der elektrotechnischen Anforderungen beauf-
tragt ist. Anmerkung 1 zum Begriff. Unterneh-
merpflichten sind z. B. Organisations-, Fiirsor-
ge-, Auswahl- und Kontrollpflicht.«

Zu 3.1 ist die Elektrofachkraft als eine Per-
son definiert, »die aufgrund ihrer fachlichen
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen so-
wie Kenntnis der einschldgigen Normen die
ihr iibertragenen Arbeiten beurteilen und
mogliche Gefahren erkennen kann«. Hier-
durch wird der Forderung der Ubertragung
der Teilbereiche arbeitgeberseitiger Verant-
wortung auf fachkundige und zuverlissige
Personen gemidf3 § 13 Abs. 2 ArbSchG ent-
sprochen.

Was ist die rechtliche Konsequenz?
Evident und gesetzlich gefordert ist, dass fiir
die verantwortliche fachliche Leitung in ei-

Bild 2: Die Definition einer Elektrofachkraft als »UND-Verkntipfung« — nur wenn alle Voraussetzun-

gen erfiillt sind, ist man Elektrofachkraft

nem elektrotechnischen Betrieb oder Be-
triebsteil eine Person erforderlich ist, die die
Anforderungen an eine VEFK nach 3.2 der
DIN VDE 1000-10 erfallt.

Ebenso versteht es sich als selbstverstind-
lich, dass daraus schlussfolgernd abgeleitet
werden muss, dass die unternehmerischen
und fachlichen Pflichten nicht allein nur
durch arbeitsbezogene Verantwortungen er-
fullt werden konnen, sondern auch von der
Aufbauorganisation des Unternehmens si-
chergestellt werden miissen. »Die origindren
Pflichten, Organisations-, Fiirsorge-, Aus-
wahl- und Kontrollpflicht, gelten fiir alle Un-
ternehmen und sind durch die Unternehmens-
leitung/Fiihrungskrifte entsprechend zu be-
achten und tragfihig umzusetzen.«

Und hierbei gilt nunmehr unter direktem
Bezug auf die DGUV Vorschrift 3 »Elektri-
sche Anlagen und Betriebsmittel«, dass die
VEFK eigenverantwortlich und selbstent-

scheidend den Teil der unternehmerischen
Verantwortung tibernimmt, den der sonstige
Unternehmer in Ermangelung entsprechen-
der Fachkunde und/oder zeitlicher Ressour-
cen nicht mit dem erforderlichen Uberblick
und der gebotenen Sorgfalt erfiillen kann. In
Summe lésst sich sagen:

Die VEFK ist nicht nur das »elektrotech-
nische Gewissen im Unternehmen, son-
dern ebenso der Vordenker und Entschei-
der in Sachen Elektrosicherheit! °

Autoren:

Stefan Euler, Ge-
schdftsfiihrer u.a. der
MEBEDO Akademie
GmbH und Hartmut
Hardt, Rechtsanwalt,
Waltrop

Fiir Zonen 1 und 21

Ex-d-geschiitzte Kabelverschraubungen

Messeneuvorstellung

Sortiment an Keramikmaterialien

Die von der schweizerischen
Tochtergesellschaft Agro AG der
Kaiser ~Group entwickelten
Kabelverschraubungen sind in
verschiedenen Ziindschutzarten
fiir den Betrieb in den Zonen 1
und 21 nach ATEX und IECEx
zertifiziert. Neben Verschrau-

bungssystemen in Ex-e- und Ex-
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i-Ausfithrung beinhaltet das An-
gebot druckfest gekapselte Mo-
dellreihen mit metrischen, z6lli-
gen und Pg-Gewinden fiir
Kabeldurchmesser ab 3mm bis
50mm. Die aus vernickeltem
Messing gefertigten Kabelver-
schraubungen »Ex Compact
MS« erfiillen die Schutzart IP66
bzw. IP68 (30 bar) und sind fiir
einen erweiterten Temperatur-
bereich zwischen -60°C und
+105°C zugelassen. Alle Varian-
ten sind in A2- oder A4-Edel-
stahlausfithrungen lieferbar.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122170

Kyocera prisentierte auf der
2022
Pumpenkomponenten mit aus-

Achema verschiedene

gezeichneten Materialeigen-
schaften, darunter Hiillen fiir
magnetische ~ Antriebspumpen
oder grofle, komplexe Keramik-
komponenten entsprechend

Kundenanforderungen. Wellen,

Gleit- und Dichtringe fir Pum-
pen, die aus gesintertem Silizi-
umkarbid (SSiC) bestehen, bie-
ten verschiedene Vorteile fiir ei-
ne lange Nutzungsdauer. Ein gu-
Widerstand
sowie die hohe Korrosionsbe-

ter  chemischer

stindigkeit sind auch bei
Betriebstemperaturen von bis zu
1600°C gegeben. »FZM+« ist
das neue Zirkonmaterial. Die
Temperaturfestigkeit reicht da-
bei von -200°C bis zu einer ma-
ximalen Anwendungstempera-
tur von tiber +450°C.

Weitere Infos online:

www.elektro.net/122239
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Produkte

Ubersichtlich und mit App

Typenschild fur alle Falle

Dunkermotoren, eine Marke
von Ametek Advanced Motion
Solutions, fithrt ein neues, stan-
dardisiertes Typenschild fiir sei-
ne Motoren und Antriebskom-
binationen ein. Dieses vereint al-
le relevanten Informationen
iiber den Motor bzw. die kom-
plette Antriebseinheit mit z.B.
Getriebe, Geber, Bremse und
Elektronik auf einem einzigen
Label. Moglich wird dies durch
den neuen Data Matrix Code

und die Dunkermotoren-Ty-
pelabel-App. Durch Einscannen
des Codes mit der App werden
die darin beinhalteten Produkt-
informationen decodiert und so-
fort auf dem Smartphone oder
Tablet angezeigt. Der Kunde
bzw. Anwender erhilt dabei ne-
ben den sichtbaren Angaben auf
dem Typenschild weitere niitzli-
che Informationen iiber den An-
trieb und dessen Komponenten.
Verfiigbar ist die App tiber den
Apple App Store sowie den
PlayStore von Google und kann
dort kostenfrei heruntergeladen
werden. Antriebslésungen mit
den biirstenlosen Motoren der
Baureihe BG 65 sind seit Mitte
Juli 2022 die ersten Produkte, die
das neue Typenschild tragen.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122303

Einsatz in rauen Umgebungen
Dezentrale Switches mit Schutzart IP67

Dank der IP67-Klassifizierung
eignen sich der »Etherline Ac-
cess PN IP67« als Profinet-
Switch sowie der »U IP67« Un-
managed-Industrial-Ethernet-
Switch fiir den Einsatz direkt im
Feld und ermoglichen eine
durchgingige Ethernet-Vernet-
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zung. Die neuen Switches von
Lapp, mit vielfiltigen Manage-
mentfunktionen, verbinden bis
zu acht Netzwerk-Teilnehmer
iiber M12D-kodierte Anschliisse
und wurden speziell fiirr den Ein-
satz in rauen industriellen Um-
gebungen aufSerhalb des Schalt-
schranks entwickelt. Aufgrund
der Schutzart konnen sie direkt
an oder in der Maschine instal-
liert werden. Der »Etherline Ac-
cess PN IP67 « eignet sich beson-
ders zur Verwendung in Profi-
net-Netzwerken der Automati-
sierungstechnik (»Conformance
Class B«). Der Unmanaged-In-
dustrial-Ethernet-Switch Ether-
line Access U IP67 verfiigt iiber
acht Ports (10/100Base-T(X))
fir D-kodierte M12-Steckver-
binder. Beide Switches sind in ei-
nem erweiterten Temperaturbe-
reich von —40°C bis +75°C ein-
setzbar.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122186

Unterschiedliche Hakenlangen
Abzieher-Set fiir flexiblen Einsatz

Miissen Zahnrader, Walzlager
oder weitere Maschinenelemen-
te effektiv und sicher gelost wer-
den, kommt ein Abzieher zum
Einsatz. Eine flexible Zusam-
menstellung mit drei verschiede-
nen Hakenpaaren, die an den je-

weiligen ~ Anwendungsbereich

Interaktiv

angepasst werden konnen, bietet
das Abzieher-Set 1.06/AS von
Gedore. Das 8-teilige Abzieher-
Set umfasst neben der zweiarmi-
gen und 180 mm breiten Traver-
se und Spindel ebenfalls drei
Paare Abziehhaken in unter-
schiedlichen Langen. Der Abzie-
her verfiigt iiber eine stufenlos
einstellbare, maximale Spann-
weite von 130mm und eine
Spanntiefe von 100 mm, 200 mm
oder 250 mm, je nachdem, wel-
ches Hakenpaar an den beiden
Armen der Traverse montiert
wird. Die schmalen, mangan-
phosphatierten Haken lassen
sich dabei an schwer zugingli-
chen Zwischenrdumen, wie Ge-
trieben beispielsweise, miihelos
einsetzen.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122187

Konfigurationsplattform fiir Lineartechnik

Rollon bietet ein umfassendes

Sortiment an Linearfithrungen,
Teleskopausziigen und Linea-
rachsen. Damit Anwender kiinf-
tig schneller und einfacher das
fiir sie passende Produkt finden,
wurde die neue interaktive Kon-
figurationsplattform  »myRol-
lon« gestartet. Das Tool ist eine
interaktive Plattform fiir Infor-
mation, Produktauswahl, Konfi-
guration, Vorselektion sowie
Vergleich von Rollon-Linear-
technik und verbindet selbstin-

dige Recherche mit personlicher

Beratung. Ziel ist es, Konstruk-
teure und Designer bei ihrer Ar-
beit bestmoglich zu unterstiitzen
und auf dem kiirzesten Weg zum
passenden Produkt zu fiithren.
Der Anwender erhalt alle wichti-
gen Informationen auf einen
Blick und kann dariiber hinaus
mehrere Produkte hinsichtlich
Leistungsfihigkeit und Ausstat-
tung miteinander vergleichen.
Aktuell ist »myRollon« in sechs
Sprachen verfiigbar.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122226
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Fiir hohe Radial- und Axialkrafte
IP65-konformes Winkelgetriebe

Konkret verfiigt das » WPLHE«
von Neugart sowohl iiber die
Verzahnung eines bewihrten
Economy-Getriebes als auch
iiber eine hoch performante Ab-
triebslagerung mit vorgespann-
tem Kegelrollenlager. Damit to-
leriert das neue Winkelgetriebe
hohe Radial- und Axialkrafte bis
8000N am Abtrieb. So lassen
sich beispielsweise auch Rie-

menscheibenantriebe mit hohen
Radiallasten als Winkelvariante
realisieren. Da der Motor dabei
im Vergleich zum koaxialen
PLHE um 90° gedreht wird, bie-
tet das WPLHE die ideale Lo-
sung bei beengten Platzverhilt-
nissen, zum Beispiel in Verpa-
ckungs- und anderen Sonder-
maschinen. Laut Anbieter wird
es als einziges Economy-Win-
kelgetriebe optional mit vor-
montiertem Ritzel angeboten
und in Schutzart IP65 angebo-
ten. Es stehen dabei 13 unter-
schiedliche Ritzel zur Auswahl:
sowohl gerad- als auch schrig-
verzahnt, von Modul 2 bis 3, mit
Zhnezahlen von 15 bis 27.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122211

BaugroRen 1200 A, 1600 A und 2000 A
Kompaktleistungsschalter

Siemens stellt neue Kompakt-
leistungsschalter-Baugréfien mit

hohen Nennstromen vor. Die
neuen Leistungsschalter »3VA
UL Large Frame« sind weltweit
einsetzbar. In den Baugrofien
1200A und 1600A erfiillen die
Gerite die Anforderungen der
IEC- und der UL-Normen. Die
erstmals verfiigbare Baugrofie
2000 A ist ausschliefilich fiir den
UL-Markt konzipiert. Alle neu-
en Baugréflen sind sowohl mit
thermisch-magnetischen  als
auch mit intelligenten elektroni-
schen Auslésern erhiltlich. Der
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Kompaktleistungsschalter 3VA
UL Large Frame mit elektroni-
schem Ausloser bietet vollstin-
dig integrierte Kommunika-
tions- und Messfunktionen. Die
Energie- und Zustandsdaten
werden mit einer Genauigkeit
von +/-1% erfasst und an iiber-
geordnete Systeme weitergege-
ben. Diese Funktion ist direkt in
den elektronischen Ausloser
(ETU) integriert und erfordert
keine zusétzlichen Komponen-
ten im Schalter mehr.

Weitere Infos online:

www.elektro.net/122243

Zehnfache Leistungsdichte

Produkte

Leistungsstarke High-Speed-Motoren

Es gibt Anwendungen, bei de-
nen Pumpen und Kompressoren
Antriebsdrehzahlen und Leis-
tungen benotigen, die mit klassi-
schen Elektromotoren nicht zu
erfiillen sind. Aktuell kommen
Untersetzungsgetriebe oder
Dampf- und Gasturbinen zum
Einsatz. An dieser Stelle bietet
die VEM GmbH mit der neuen
High-Speed-Motoren-Reihe  ei-
ne kompakte und leistungsstarke
Alternative. Die Leistungs-/
Drehzahlkurve verlduft hierbei
vom kleinsten Motor mit einer
Motorleistung von ca. 1000kW
bei bis zu 20000min’ zu den
grofiten  Motoren mit  ca.
30000kW bei 5000 min. Noch
hohere Leistungen bis zu ca.
46000kW bei 3600min" sind

angedacht. Die Energiedichte im
Laufer kann etwa den zehnfa-
chen Wert gegeniiber einem
konventionellen 2-poligen Mo-
tor mit 3000 min erreichen. Be-
herrschbar ist dies nur durch
den Einsatz génzlich neuartiger
Kiihlkonzepte.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122304

Fiir E-Ladestationen und Wallboxen
Uberspannungsschutz

Bis 2025 steigt der Bedarf an pri-
vaten und offentlichen Lade-
punkten voraussichtlich auf
250000. Bei allen offentlich zu-
ginglichen Ladeinfrastrukturen
fir Elektrofahrzeuge ist ein
Uberspannungsschutz
schrieben. Raycap erweitert des-
wegen mit dem »ProTec T2C-
EV«
Uberspannungsschutz-Kompo-

vorge-

sein  Sortiment an
nenten. Dieser Typ 2+3-Uber-
spannungsschutz ist mit seiner
kompakten Bauweise eigens da-
fiir ausgelegt, in kleinen Ladesta-
tionen oder Wallboxen Platz zu

finden. Damit deckt der ProTec
T2C-EV auch private Ladestati-
onen ab, die nicht bereits iiber
den Hausanschluss ausreichend
vor Uberspannungsschiden ge-
schiitzt sind. Das Gerit ist dank
seiner unterschiedlichen An-
schlussmoglichkeiten  schnell
und einfach zu installieren:
Wahlweise mit

schluss oder einem passenden

Fast-on-An-

Kabelset. Letzteres ermdoglicht
es, die Kabellingen selbst zu
konfektionieren.
Weitere Infos online:
www.elektro.net/122217
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Termine
|

Fortbildung und Seminare

Termin

Thema/Bezeichnung des Seminars

Ort

Veranstalter

Elektrische Maschinen und Antriebe

5.10.2022

11.10.2022

11.10.-19.10.2022

17.11.-18.11.2022

23.11.-24.11.2022

25.11.-26.11.2022

28.11.2022

1.12.-2.12.2022

6.12.-7.12.2022

7.12.-8.12.2022

Industrielle Bustechnik: ModBus-RTU Uiber RS485

MaRnahmen zur Minimierung von Verschleif3 in der Praxis

Elektrische Antriebssysteme fiir Elektrofahrzeuge
(vier Vormittage)

Grundlagen elektrischer Maschinen (auch online méglich)

9.VDI-Fachtagung Welle-Nabe-Verbindungen

Funktionale Sicherheit nach ISO EN 13849-1/2
und EN 62061

Entwurf und Berechnung elektrischer Maschinen
flr Elektrofahrzeuge

Grundlagen elektrischer Maschinen
Grundlagen nichtlinearer Schwingungen

EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Offenbach

Ostfildern
Online

Stuttgart

Leinfelden-
Echterdingen

Online
Online
Berlin
Frankfurt/M.

Essen

VDE Academy

Tel.: (069) 840006 1312, www.essociation.de
TAE

Tel.: (0711) 3 40 08-0, www.tae.de

HdT
Tel.: (0201) 1803-1, www.hdt.de

Etech-Akademie
Tel.: (0711) 18422895, www.etech-akademie.de

VDI-Wissensforum
Tel.: (0211) 6214-201, www.vdi-wissensforum.de

VDE Academy
Tel.: (069) 840006 1312, www.essociation.de

Etech-Akademie
Tel.: (0711) 18422895, www.etech-akademie.de

VDI-Wissensforum
Tel.: (0211) 6214-201, www.vdi-wissensforum.de

VDI-Wissensforum
Tel.: (0211) 6214-201, www.vdi-wissensforum.de

HdT
Tel.: (0201) 1803-1, www.hdt.de

Elektrische Anl

4.10.2022

17.10.2022

17.10.2022

24.10.-28.10.2022

27.10.2022

27.10.2022

7.11.2022

8.11.2022

22.11.-23.11.2022

25.11.2022

agen

VDE 0100 — Bestimmungen fur das Errichten von
Niederspannungsanlagen bis 1000 V

JU fUr das Arbeiten unter Spannung (AuS) nach
VDE 0105-100 Abs. 6.3 und DGUV Regel 103-011

Gerateprifung: Grundlagen und Normen,
E-Check-Geratepriifung (ElkoNet)

Erst- und Wiederholungspriifungen an elektrischen
Anlagen und Geraten

Anlagenprifung: Thermografie mit Messpraxis

Zéhlerplatzanlagen / TAB

JU fur Elektrofachkrafte nach ArbSchG, BetrSichv,
DGUV Vorschrift 1 und 3 und VDE 0105-100 einschl. AuS

Anlagenpriifung: Grundlagen und Normen (ElkoNet)

Priifen von elektrischen Geraten in Industrie und
Gewerbe nach DIN VDE

Errichten und Priifen von Ladestationen

Online
Hattingen
Online
Stuttgart
Hamburg
Minchen
Sulzbach
Hamburg
Leer

Stuttgart

TUV Saar
Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de

TUV Saar
Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de

BZE
Tel.: (040) 25 40 20 — 0, www.bze-hamburg.de

TUV Saar
Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de

BZE
Tel.: (040) 25 40 20 — 0, www.bze-hamburg.de

ezm, Tel.: (0221) 221-7766-0,
https://vds.de/bildungszentrum

TOV Saar
Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de

BZE

Tel.: (040) 25 40 20 — 0, www.bze-hamburg.de
FBZ-E

Tel.: (0491) 9767270, www.fbz-e.de

etz
Tel.: (0711) 955916-0, www.etz-stuttgart.de

Betriebsfiihru

11.10.2022
17.10.2022
24.10.-28.10.2022

27.10.2022

Hinweis

Aufgrund der Gesundheitskrise fiihren einige Veranstalter ihr Semi-
narprogramm nur eingeschrankt in Form von Prasenzveranstaltungen

durch. Bitte informi
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8

Betriebsorganisation

Organisationsverantwortung der anweisenden Elektro-
fachkraft fir Arbeiten unter Spannung (AuS) - Modul 1

Fachkraft fir Explosionsschutz

Arbeitsrecht fir Fihrungskrafte

eren Sie sich vorab Uber die abgedruckten Kontakt-

Hannover
Online
Hattingen

Online

e-masters

Tel.: (0511) 6159980, www.e-masters.de

TOV Saar

Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de
TOV Saar

Tel.: (0 68 97) 506-506, www.tuev-seminare.de
VDE Academy

Tel.: (069) 840006 1312, www.essociation.de

moglichkeiten, ob und in welcher Form (z.B. hybrid oder rein virtuell)
das jeweilige Seminar stattfindet. Die aufgezeigten Termine sind von
der entsprechenden Webseite des Anbieters, Stand 29.8.2022.
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Normen und

Frank Ziegler

Vorschriften

Normen und Vorschriften
im Berufsalltag
der Elektrofachkraft

Anhand verschiedener Praxisfalle zeigt dieses
Buch auf, wie sich Normen und Vorschriften im
Berufsalltag umsetzen lassen.

Diese Themen werden u.a. behandelt:
+ Rechtsgrundlagen

- Praxisfalle und deren normative und praktische
<o . Bewertung im Bereich

DGUV-V-3 ‘ — der Schaltanlagen/VerteiIer

— des Blitz- und Uberspannungsschutzes/
der Erdung

— der Errichtung von Photovoltaikanlagen

— der Errichtung von Not- und
Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

— der Uberprifung von elektrischen Anlagen
und Arbeitsmitteln

— der EMV

BESTELLCOUPON WAN 24672

Ex. Ziegler. Gewusst wie — Normen und ;
Fax Vorschriften im Berufsalltag. € 36,80 (inkl. @ Firma
+49 (0) 89 2183-7620 MwsSt.,, zzgl. Versandkosten).

4 O Fachbuch: ISBN 978-3-8101-0462-5
@ E-Mail: ) O E-Book: ISBN 978-3-8101-0463-2
buchservice@huethig.de

*

Name, Vorname

__ Ich mochte folgenden kostenlosen -
“% www.elektro.net/shop Newsletter erhalten: StraRe, Postfach

O de O de-Buchshop
(Bitte E-Mail-Adresse in das @-Feld eintragen.)

Hier Ihr Fachbuch Ich bin einverstanden, dass die von mir angegebene PLZ Ort*
E-Mail-Adresse von der Hiithig GmbH, Im Weiher 10, ’

direkt online D-69121 Heidelberg verwendet wird, um mir den
elektro.net-Newsletter und in regelmaRigen Abstan-

OEA0

bestellen! den Informationen zu fiir mich relevanten Themen
aus dem Bereich Elektro zuzusenden. Diese Einwilli- @ Telefon
gung kann ich jederzeit mit Wirkung fiir die Zukunft
per E-Mail an kontakt@elektro.net widerrufen.
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E-Mail* (Pflichtfeld bei Newsletter- und E-Book-Bestellung)
Datenschutzhinweis:
Verantwortlich fiir die Verarbeitung Ihrer Daten ist die Hiithig GmbH, Im Weiher 10, D-69121 Heidelberg. Ihre vorstehen-
den personenbezogenen Angaben werden zum Zwecke der Kundenbetreuung und Vertragserfiillung (z.B. Abobestatigung

etc.) verarbeitet. Wir nutzen auBerdem Ihre Daten fur unsere interne Marktforschung und werden die Adressdaten auch
an andere Werbetreibende, fiir gezielte Fachinformationsiibermittlung an Sie, weitergeben. Dariiber hinaus werden Sie, ift*
unabhangig einer ausdriicklichen Einwilligung, iiber eigene ahnliche Angebote oder Dienstleistungen (z.B. gleiche oder X Datum, Unterschrift
ahnliche Musterprodukte) der Hiithig GmbH per E-Mail informiert. Falls Sie dies nicht méchten oder eine erteilte Werbe-
einwilligung widerrufen wollen, kénnen Sie der Verwendung Ihrer Daten jederzeit mit Wirkung fur die Zukunft gegentiber
der Hiithig GmbH, Im Weiher 10, D-69121 Heidelberg, widersprechen, ohne dass hierfiir andere als die Ubermittlungs-
kosten nach den Basistarifen entstehen. Schreiben Sie hierzu an: Hiithig GmbH, Im Weiher 10, D-69121 Heidelberg oder

per E-Mail an kontakt@elektro.net.
Ausfiihrliches zum Datenschutz und zu den Informationspflichten finden Sie unter elektro.net/datenschutz. *Pflichtfeld
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Installationen im Ex-Bereich

André Croissant

Elektroinstallationen Dieses Buch dient als Leitfaden zur Errichtung elektrischer

im Ex-Bereich Installationen und ist Nachschlagewerk fur deren Betriebsweisen.
Enthalten sind aktuelle Aussagen zur Normung der Reihe
DIN EN 60079.

Diese Themen werden behandelt:

- Gesetzliche Grundlagen,

+ Begriffe und Kennzeichnungen,

+ ZUndschutzarten,

+ Staubexplosionsschutz,

+ SchutzmaRnahmen zu elektrischen Betriebsmitteln und Antrieben,
+ Schaltgerate,

André Croissant . ; .
- - explosionsgefahrdete Bereiche,
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i Elektroinstallationen Beleucht
im Ex-Bereich eleuchtung.
2018. 296 Seiten. Softcover. € 41,80.
Fachbuch:
BN 978?58151'0444'1 Ihre Bestellmoglichkeiten auf einen Blick:
-bOOK:
ISBN 978-3-8101-0445-8 E E Hier lhr ~ | Fax:
ot Fachbuch +49 (0) 89 2183-7620
direkt online -
bestellen! @ E-Mail
’ buchservice@huethig.de
‘-/Ej www.elektro.net/shop
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