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MODAN?® Systempartner -
Know-how, das Sicherheit gibt

Exakte Planung - Grundlage fiir
Kundenzufriedenheit

Ihr MODAN Systempartner nimmt sich
Zeit fur eine sorgfaltige Beratung. Er
kennt Ihre Anforderungen und bietet
Ihnen eine optimierte Lésung. Die
MODAN Systempartner projektieren die
Schaltanlagen und erstellen die Doku-
mentation mit leistungsfahigen Tools.
Sie sind flexibel bei der Planung. Ande-
rungen kénnen kurzfristig bertcksich-
tigt werden.

Sorgfaltige Fertigung -
Basis fiir MODAN® Qualitat

Die MODAN Systempartner kennen
MODAN schon seit Jahren. Die MODAN
Schranke werden nach lhren Anforde-
rungen bestlckt und verdrahtet.

Sie erhalten eine typgeprufte Schalt-
geratekombination (TSK) in bewahrter
Quialitat auf dem neuesten Stand der
Technik.

Gepriifte Sicherheit — darauf kénnen
Sie sich verlassen

Jeder Einschub, jeder Steckeinsatz,

jedes Feld wird einer ausfhrlichen und
genau festgelegten Endprifung unter-
zogen. Die detaillierte Prtfung der
Energieverteiler maximiert die Sicherheit
far Personen und Anlagen und gewahr-
leistet die Verflgbarkeit der Energie.
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System MODAN®
Systembeschreibung

Produktmerkmale

— klare Aufteilung in Funktionsrdume
— Gehause flr Anreih- oder Einzel-

aufstellung

MODAN® P
ab Seite 10

Gehause

bis Form 4b

Schutzart IP30/31, IP54
Innere Unterteilung Form 1

Steckrohrrahmensystem
Blechdicke 1,5 mm, Tdr 2 mm
Turéffnungswinkel ca. 160 Grad
GerUst- und Einbauelemente sind
galvanisch bzw. sendzimirverzinkt
Beplankungen sind pulverlackiert
in RAL 7032 kieselgrau

— Kabeleinfiihrung von unten und/
oder oben

— Endfelder stets erweiterungsféahig

MODAN® R
ab Seite 12
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MODAN R - Verteilschienen
fir Steckeinsatze SE

lo 1000 A
low 36 kA, 1s

— alle Einbauten als TSK
— Hauptsammelschienenlage hinten

fir Schalter-Sicherungseinheiten

SASIL-SSL
lo 1800 A

low 65 KA, 1s

08/05 TB46-015D



System MODAN®
Systembeschreibung

— typgeprifte Anschlisse fiir Schienenverteiler LD, LX und
BD bis 5000 A

- typgepruifte o
PROFIBUS-Kommunikation
ECISTE

MODAN® W

ab Seite 14

MODAN W - Verteilschienen

2 x 1600 A
53 kA, 1s

Ig 1250 1600 2 x 1000
53 563 53

ICW

Hauptsammelschienen
Lage hinten, bis 2 Systeme einbaubar

Ig 1600 2000 2500 2500 3200 4000 5000

- 50 65 65 65 80 100 100
Cu Cu Cu Al Cu Cu Cu

EMV:

Iq 1600 2000 2300 2950 3500 - -

0,1m 163 158 181 199 208 - -

1,0m 37 38 44 41 53 - -

— Stérlichtbogen-Schutzsystem 4 ARCON®

— alle Systemvarianten sind kombinierbar

MODAN® G
ab Seite 15

6300 A

100 kA, 1s
Cu

- A

= HTRMms
= HTrMs
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System MODAN®

Systembeschreibung

MODAN® p

Einspeise-, Abgangs- und Kuppel-
felder fiir Leistungsschalter von
630 bis 6300 A (Seite 10)

— Festeinbau oder Ausfahrtechnik

— Anschluss mit Kabel- oder
Schienenverteiler LD/LX oder BD
(Seite 11)

MODAN® R

Felder fiir Motor- und Energieab-
gange/Einspeisungen mit Steck-
einsatzen bis 630 A (Seite 13)

— Steckeinsatze unter Spannung
austauschbar

— Hauptstromzugang und Hilfsstrom
gesteckt
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Felder fiir Schalter-Sicherungs-
einheiten bis 630 A (Seite 12)

— Einheiten unter Spannung
austauschbar

— Hauptstromzugang und Hilfsstrom
gesteckt

— auch als Festeinbautechnik
ausfihrbar (nicht unter Spannung
austauschbar)

08/05 TB46-015D



System MODAN®
Systembeschreibung

MODAN® W MODAN® G
Felder fur Motor- und Energieab- Felder fiir Blindleistungs-
gange mit Einschiiben bis 630 A kompensation
(Seite 14) (Seite 15)
— Einschibe unter Spannung — Verdrosselt 7 % bis 400 kvar
austauschbar
— Haupt- und Hilfsstrom komplett
gesteckt
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Felder fiir freie Projektierung
(Seite 16)

- Installationsabgéange

— Automatisierungstechnik

— beliebige Abgange bis 630 A
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System MODAN®
Systembeschreibung

Applikationshinweise

MODAN R (Steckeinsatztechnik) und MODAN W (Einschubtechnik)
als typische Varianten fiir die Fertigungs- und Prozessindustrie
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Die moderne Einschub- und Steck-
einsatztechnik garantiert héchste
Flexibilitdt und Verfligbarkeit.
Sammelschienenraum, Geréate-/
Funktionsraum und Anschlussraum
sind voneinander getrennt. Eine
innere Unterteilung bis Form 4b ist
mdglich. Das Anpassen des Schalt-
anlagensystems an veranderte
Betriebsbedingungen ist ohne Feld-
abschaltung problemlos mdglich. Die
Funktionseinheiten kénnen bis 630 A
unter Spannung einfach ausge-
tauscht und erweitert werden. Alle
Einschibe sind auBerdem mit einer
Betriebs-, Test- und Trennstellung
ausgerUstet. Bedienfehler sind somit
zur Sicherheit von Personen und
Anlage ausgeschlossen. Integrierte
Schutzsysteme reduzieren Anlagen-
ausfalle auf ein Minimum.

08/05 TB46-015D



System MODAN®

Systembeschreibung

Einbauméglichkeiten

Funktion Leistungsschalter
bis 6300 A

MODAN P

Festeinbau Seite 10
Ausfahrtechnik

MODAN R

Steckeinsatze
(Festeinbau)

MODAN W
Einschiibe
MODAN G

Festeinbau

Kombinationsméglichkeiten

Feldtiefe

Schalter-
Sicherungs-
einheiten
bis 630 A

Seite 12

Seite 14

Motor- und
Energieabgédnge
bis 630 A

Seite 13

Seite 14

Felder gleicher Tiefe kbnnen beliebig kombiniert bzw. angereiht werden.

— Feldtiefe 600 mm bis 3200 A Hauptsammelschienen

— Feldtiefe 800 mm ab 4000 bis 6300 A Hauptsammelschienen

Schienenverteiler

Sicherungs-
lastschaltleisten
bis 630 A

Blindleistungs-
kompensation,
Installations-
abgéange

Seite 15, 16

Die Schienenverteiler LD, LX und BD kénnen bis max. 5000 A an MODAN P-Felder mit Leistungsschaltern bis

max. 6300 A angeschlossen werden.

Storlichtbogenschutz ARCON

Das Storlichtbogenschutzsystem ARCON kann mit allen Systemfeldern kombiniert werden.

Feldbuskommunikation Profibus/Profimod
Die Feldbuskommunikation mit Profibus/Profimod kann in alle Systemfelder integriert werden.

08/05 TB46-015D



System MODAN®
Systembeschreibung

Funktionsraume und Feldtiefen

Sammelschiene
Bemessungsstrom /

= 3200 A

4000 - 6300 A

Aufstellung an der Wand
oder frei im Raum
(Seitenansicht)

Aufstellung Riicken an Ricken
(Seitenansicht)

1600

Aufstellung Eckfelder
(Draufsicht)

[ sammelschienenraum

600
B 1200
s
20
[~
600

Gerateraum

800

Querverdrahtungsraum

08/05 TB46-015D



System MODAN®
Technische Daten

Normen und Bestimmungen

Klimafestigkeit

Umgebungstemperatur °C
Schutzart
Aufstellungsbedingungen

Stoérlichtbogenprifung
(auBer MODAN F)

Feldbuskommunikation

Elektrische KenngréBen

Bemessungsisolationsspannung U; V
Bemessungsbetriebsspannung U,  V
Bemessungsfrequenz Hz

Bemessungsstrom der A
Hauptsammelschienen /,,

Bemessungskurzzeitstromfestigkeit kA

I, 1s

Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
l,,01s

Bemessungsstrom der A
Verteilschienen [,

Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
I 1s

Mechanische KenngréBen
Werkstoff/Blechdicke mm
Oberflachenbehandlung

Farbe/lackierte Oberflache
Glanzgrad

Chemikalienbestandigkeit

Dekontaminierbarkeit

08/05 TB46-015D

IEC/EN 60439-1, VDE 0660 Teil 500

Feuchte Warme, konstant, nach IEC 60068-2-78
Feuchte Warme, zyklisch, nach IEC 60068-2-30

-5 bis +40, Mittelwert Uber 24 Stunden: +35
IP30/31, IP54 nach IEC/EN 60529/DIN 40050
Innenaufstellung nach IEC/EN 60439

nach EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660 Teil 500 von 10/97 fir die Prifung des Verhaltens
bei inneren Fehlern von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen ... 65 kAg, 100 ms

PROFIBUS; EN 50 170 bis 1,5 MBaud

1000 ~/1200 = nach IEC/EN 60947-1
690 nach DIN IEC 60038

40 -60

1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300

50 65 65 80 100 100 100

65 80 80 100 100 100 100

900 1000 1250 1600 2 X 1000 2 X 1600 1800
38 36 53 50/53 53 53 65

Stahlblech/Beplankung: 1,5; Tir: 2
sendzimirverzinkt oder Strukturpulverbeschichtung auf Epoxid-Polyester-Basis

RAL 7032 kieselgrau, nach DIN 43656/leichte Struktur, Schichtdicke = 40 um,
glanzend

gegen Benzol und Benzin, entsprechend MAK
verdlinnte Saure 10 % und verdiinnte Laugen 10 % entsprechend MAK
dekontaminierbar



System MODAN®
Raum- und Platzbedarf

Energieverteiler

Leistungsschalter 800 bis 6300 A, Festeinbau und Ausfahrtechnik
Verteilerfelder fiir Einspeisungen, Energieabgange und Kupplungen

Bemessungsstrom
A

800 - 1600

800 - 3200

4000 - 5000

6300

10

Festeinbau
oder Ausfahrtechnik

Schutzarten:
IP30/31, IP54

Feldabmessungen:
Hoéhe: 2200 mm
Breite: siehe Tabelle
Tiefe:  siehe Tabelle

Einbaumoglichkeiten:
Leistungsschalter/Lasttrennschalter

Einfacheinbau:
Freies Modul kann mit Steuertechnik
bestickt werden

Option:
Feldbuskommunikation PROFIBUS

Anschlussraum:
Wahlweise oben oder unten

3-polig geschaltet 4-polig geschaltet

Feldtiefe Feldbreite Feldbreite
mm mm mm

600 400 600

600 600 800

800 1000 1200
1000 1200 -

Bemessungskurz-
schlussausschalt-
vermégen gy, (loy = Ics)

kA
65
100
100
100

08/05 TB46-015D



System MODAN®
Raum- und Platzbedarf

Anschlusstechnik fiir Kabelanschluss

Bemessungsstrom 800 - 6300 A

Bemessungsstrom Anzahl Kabel je Phase Querschnitt fiir mehr-
drahtige Cu-Leiter

A mm2

800 - 1600 6 max. 300

Feldbreite 400 mm

800 - 3200 10 max. 300

4000 - 5000 15 max. 240

6300 19 max. 240

Anschlusstechnik fiir Schienenverteiler

Bemessungsstrom 500 - 5000 A

Bemessungsstrom Schienenverteiler
A

500 - 1250 BD2

800 - 5000 LD/LX

Derating bei durchschnittlich 35 °C Umgebungstemperatur

Bemessungsstrom 1P30/31 IP54

A Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor
1000 - 1250 1,0 1,0

1600 — 2000 1,0 0,92

2500 1,0 0,84

3200 0,9 0,72

08/05 TB46-015D 11



System MODAN - MODAN R®
Raum- und Platzbedarf

Schalter-Sicherungseinheiten bis 630 A, Festeinbau und Steckeinsatztechnik, 3-polig geschaltet

Verteilerfeld flr Schalter-Sicherungseinheiten SASIL

Feldabmessungen:

3-polig geschaltet

Einbauraum:

Anschlussraum:

unten oder oben

Schutzarten: IP30/31

Einbaumoglichkeiten:
Schalter-Sicherungseinheiten

Hoéhe: 2200 mm

Breite: 1000 mm, vergroBerter
Anschlussraum fur
komfortable Kabelmontage
1200 mm

Tiefe: 600, 800 mm

Hoéhe: 3 x 450 mm (3 x 18 HE)
HE = Hoéheneinheit (1 HE = 25 mm)

Seitlich rechts Kabeleinflihrung von

Schalter-Sicherungseinheiten mit Doppelunterbrechung in Festeinbau oder Steckeinsatztechnik

Bemessungsstrom Modulhéhe Anzahl je Feld
A/GréBe NH mm SSL

160/00 SSL 50/SSKL 75 27

250/1 75 18

400/2 150 9

630/3 150 9

SSKL
24
24
12
12

Derating bei durchschnittlich 35 °C max. 40 °C Umgebungstemperatur

Bemessungsstrom 1P31

A/GréBe NH Reduktionsfaktor bei max. Bestiickung
160/00 0,44

250/1 0,44

400/2 0,5

630/3 0,32

12
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System MODAN - MODAN R®
Raum- und Platzbedarf

Steckeinsiatze SE fir Motorstarter bis 90 kW und Energieabgédnge/Einspeisungen bis 630 A,
3- und 4-polig geschaltet

Steckeinsétze unter Spannung austauschbar

Verteilerfelder flr Steckeinsatze SE

Schutzarten: Einbauraum:

IP30/31, IP54, Hohe: 1875 mm

mit TUr-Tableau IP30/31 (15 x125 mm = 15 HE)
Feldabmessungen: HE = Hoheneinheit (1 HE = 125 mm)

Hoéhe: 2200 mm

L Anschlussraum:
%'gc'é?' Z'gg%g%bﬂlﬁ Seitlich rechts, Kabeleinflihrung von

unten oder oben
Einbaumoglichkeiten:
Steckeinsatze mit Leistungs-
schaltern, Motorschutzschaltern,
Lasttrennschaltern,
NH-Sicherungslasttrennschaltern,
Feldbuskommunikation PROFIBUS

Energieabgange/Einspeisungen, 3- oder 4-polig

Bemessungsstrom Héhe des Breite des Anzahl je Feld Feldbreite
Steckeinsatzes Steckeinsatzes

A mm HE mm mm

160/40" 125 1 400, 600 15 800, 1000"

250/160" 250 2 400, 600 7 800, 1000"

6302 375 3 600 5 800, 1000"

1) 4-polig geschaltet 2) nur 3-polig geschaltet

Direkt-, Wende- und Stern-Dreieckstarter

Motorleistung mit Leistungsschaltern Hoéhe des Breite des Anzahl je Feld Feldbreite
kW (400 V/AC-3) Steckeinsatzes Steckeinsatzes

Direkt- Wende- Stern-Dreieck-

starter starter starter mm HE mm mm
0-18,5 0-11 0-11 125 1 400, 600 15 800, 1000"
>18,5-30 >11-30 >11-30 250 2 400, 600 7 800, 1000"
>30-45 >30-45 >30-45 250 2 600 7 800, 1000"
>45-90 >45-75 >45-90 375 3 600 5 800, 1000"

» VergréBerter Anschlussraum fir komfortable Montage/Installation

Derating bei durchschnittlich 35 °C max. 40 °C Umgebungstemperatur

1P30/31 IP54
Reduktionsfaktor bei max. Bestiickung Reduktionsfakor bei max. Bestiickung
0,95 0,80

08/05 TB46-015D 13



System MODAN - MODAN W®
Raum- und Platzbedarf

Einschiibe fiir Motorstarter bis 200 kW und Energieabgédnge bis 630 A,
3- und 4-polig geschaltet

Einschlibe unter Spannung steckbar

Verteilerfelder flr Einschibe
VA

Schutzarten: Einbauraum:
IP30/31, IP54 Hohe: 1875 mm
(15 x 125 mm = 15 HE)

Feldabmessungen:

Hoéhe: 2200 mm HE = Hbheneinheit (1 HE = 125 mm)

Breite: 1000 mm, vergroBerter
Anschlussraum fir
komfortable Kabelmontage
1200 mm

Tiefe: 600, 800 mm

Einbaumdoglichkeiten:

Einschibe mit Leistungsschaltern,
Motorschutzschaltern,
Lasttrennschaltern,
Schalter-Sicherungseinheiten,
Feldbuskommunikation PROFIBUS

Anschlussraum:
Seitlich rechts, Kabeleinflihrung von
unten oder oben

Energieabgdnge mit Leistungsschaltern/Lasttrennschaltern, 3- oder 4-polig

Bemessungsstrom Hohe des Einschubes  Breite des Einschubes Anzahl je Feld
A mm HE mm

63 (nur 3-polig geschaltet) 125 1 300 30 (2 x15)

160 250 2 300 14 (2 x7)

250 250 2 600 7

400 250 2 600 7

630 375 3 600 5

Direkt-, Wende- und Stern-Dreieckstarter mit Leistungsschaltern

Motorleistung kW (400 V/AC-3) Hoéhe des Einschubes  Breite des Einschubes Anzahl je Feld
Direktstarter Wendestarter Stern-Dreieckstarter mm HE mm

0-18,5 0-18,5" - 125 1 300 30 (2 x15)

> 18,5 - 452 > 18,5 -30" - 250 2 300 14 (2 x7)

- - 0-18,5 125 1 600 15

>45-75 >30-45 > 18,5 - 559 250 2 600 7

- >45-75 >55-75 375 3 600 5

> 75-200 - >75-160 500 4 600 3

Bei Einsatz der Option PROFIMOD ZWK kann sich die EinschubgréBe andern. Fiir Starter mit Grundgerat bei " 11 bis 30 kW
2) 30 bis 45 kW
3) 45 bis 55 kW fiir ZWK-205

Derating bei durchschnittlich 35 °C max. 40 °C Umgebungstemperatur

1P30/31 IP54
Reduktionsfaktor bei max. Bestiickung Reduktionsfakor bei max. Bestlickung
0,95 0,80

14 08/05 TB46-015D



System MODAN - MODAN G®
Raum- und Platzbedarf

Blindleistungskompensation bis 400 kvar

Verteilerfeld fur Blindleistungskompensation

Schutzarten: IP30/31,
IP54 mit FremdbelUftung

Feldabmessungen:

Hoéhe: 2200 mm

Breite: 1000 mm,
Einzelaufstellung 800 mm

Tiefe: 600, 800 mm

Verdrosselt 7 %
Blindleistung bis 400 kvar in 1 Feld

Auswahltabelle fiir Vorsicherungen und Anschlusskabel

Blindleistung pro Feld Bemessungsspannung 400 V AC 50 Hz
Vorsicherung gl Kabelquerschnitt pro Phase L1, L2, L3 bei
pro Phase L1, L2, L3 Einzelaufstellung ohne Hauptsammelschienen

kvar A mm?

75 160 70

100 200 95

125 250 120

150 315 185

200 400 2 X 95

250 500 2 X120

300 630 2 X185

400 800 2 X 240

08/05 TB46-015D
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System MODAN - MODAN G®
Raum- und Platzbedarf

Installationsabgéange

Verteilerfelder fir Installationsabgénge

Schutzarten: IP30/31, IP54

Feldabmessungen:
Héhe: 2200 mm
Breite: siehe Tabelle
Tiefe: 600, 800 mm

1 Platzeinheit = 17,5 mm

Einbauméglichkeiten fiir Einbaueinheiten je Verteilerfeld

Anzahl der Einbau- Feldbreite

einheiten je Feld mm

10 600

15 800/1000

Platzbedarf je Einbaueinheit

Verwendung der Einbaueinheit fiir: Anzahl der Platzeinheiten
je Einbaueinheit

Leitungsschutzschalter, Einbautiefe 47 mm 3x12=36

Schitze, Einbautiefe 110 mm 3x12 =36

Reihenklemmen 2x18=236

Leistungsschalter und Lasttrennschalter bis 250 A, 36
NH-Sicherungslasttrennschalter bis Gr. 2

Leistungsschalter und Lasttrennschalter bis 400 A, 72 auf 2 Einbaueinheiten
Zahler

Leistungsschalter und Lasttrennschalter 108 auf 3 Einbaueinheiten
bis 630 A

16
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Planungshinweise

Feldbuskommunikation PROFIBUS

Busaufbau PROFIBUS-DP

(99000000,

PROFIBUS-DP Masterbaugruppe

Datenstecker PROFIBUS-DP
mit Busabschlusswiderstand

®
@)
(® Busteilnehmer
@ stichleitungsverteiler (nur MODAN R, W)
(® PROFIBUS-DP-Repeater
mit Busabschluss-Widerstand
(® Busabschlussbaustein
@ PC zur Parametrierung und Diagnose
Busabschlusswiderstand (integriert)

08/05 TB46-015D
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Hinweise fiir PROFIBUS-DP

Jede PROFIBUS-DP-Linie hat

* max. 10 Segmente

e max. 122 PROFIBUS-DP-Slaves
Jedes PROFIBUS-DP-Segment hat

e max. 30 PROFIBUS-DP-Slaves
e eine maximale L&nge aller Stichleitungen (abhangig von Datenlbertragungsrate)
e eine maximale Leitungsléange (abhéngig von Datenlbertragungsrate)

Dateniibertragungsrate Max. Laénge aller Stich- Max. Lange eines
kBit/s leitungen eines Segments in m Segments in m
9,6 — 93,75 96 1200

187,5 75 1000

500 30 400

1500 10 200

Die maximale Ubertragungsrate einer Linie wird vom langsamsten Segment be-
stimmt. Die maximale Ubertragungsrate eines Segments wird durch die Leitungslan-
ge (L&nge zwischen den Busabschlusswiderstdnden) und die Gesamtlange aller
Stichleitungen des Segments festgelegt.

Die gepriifte Ubertragungsrate fiir beliebige Feldaufbauten betragt 1,5 MBaud.
Ubertragungsraten gréBer 1,5 MBaud sind nur in Festeinbau moglich.
Unterbrechungsfreier Betrieb der Feldbuskommunikation sowohl bei Austausch der
Steckeinsédtze und Einschibe als auch bei Umbau innerhalb der Schaltanlage bei
Verwendung des Stichleitungsverteilers.

Jedes PROFIBUS-DP-Segment ist am Anfang und am Ende durch einen
Busabschluss-Widerstand abgeschlossen (siehe Gesamtibersicht)

Die Anzahl der PROFIBUS-DP-Slaves pro SPS bzw. PROFIBUS-DP Master-
baugruppe ist abhéngig von der

e SPS-CPU

e PROFIBUS-DP Masterbaugruppe

Einzelheiten sind der Dokumentation des jeweiligen Herstellers zu entnehmen.

17



Planungshinweise
Feldbuskommunikation PROFIBUS

Mdgliche Varianten der PROFIBUS-Anbindung

1. Einfache Verlegung

Bei Verlegung Uber mehrere Felder wird nach max. Teilnehmer-
zahl pro Segment ein Repeater, sowie am Ende des Segments ein
Busabschlusswiderstand gesetzt.

EnOn=T=

LWL-Umsetzer
Busabschlusswiderstand

Repeater (beide Busabschliisse aus)
Repeater (ein Busabschluss ein)
Repeater (beide Busabschliisse ein)
DP-Slaves

Hinweis:

Bei Verwendung von Stichleitungen
max. Ubertragungsrate beachten!

2. Erhoéhte Storsicherheit

i

LI

T 2

T

Ol )| | @

Um eine Busstorung auf das betroffene Feld zu begrenzen, erhalt schluss. Bis zu 9 Repeater kdnnen in Reihe vorgesehen werden.

jedes MODAN W-Feld einen separaten Repeater und Busab-
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3. Einsatz in EMV-kritischer Umgebung
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Um EMV-Einwirkungen in das gesamte Netz zu begrenzen oder optische PROFIBUS-Schnittstellen und umgekehrt. Mit LWL-
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werden. Redundante Verbindungen sind ebenso mdglich.
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Planungshinweise

Konventioneller Stérlichtbogenschutz im System MODAN

Schutzziele Stoérlichtbogenschutz nach IEC 439-1 Abschnitt 7.5.1

— Das wichtigste Ziel sollte es sein, die
Entstehung von Lichtbégen durch
geeignete Bauweise zu verhindern
oder ihre Dauer zu begrenzen.

— Fir den Fall, dass ein Fehler zu
einem Lichtbogen in der Schalt-
geratekombination fihrt, ist der

héchstmdgliche Schutz fur das
Personal anzustreben.

MaBnahmen zum Stérlichtbogenschutz bei den Schaltanlagensystemen MODAN

Konventioneller Storlichtbogen-
schutz

MaBnahmen des konventionellen Stor-
lichtbogenschutzes verhindern die
Entstehung.

Innere Unterteilung durch Trennwénde
und Abdeckungen bietet Bertihrungs-
schutz bis IP30.

Personenschutz (nach EN 60439-1
Beiblatt 2*VDE 0660 Teil 500 von
10/97)

Der Personenschutz bis 65 kA/100 ms
ist Grundausstattung der Verteiler-
felder System MODAN in der
Schutzart IP30. Bei der Personen-
schutz-Priifung sind Zerstérungen im
Inneren der Anlage zuléssig und
werden nicht berlcksichtigt.

08/05 TB46-015D

Priifdaten
Kurzschlussstrom 65 kA
Leistungsfaktor cos ¢ <0,2

Generator-Einschaltzeit t =300 ms
Bemessungsspannung U, =425V
Schutzart IP30

Notwendige Ausriistung der
Verteilerfelder:

Verteilerfelder miissen grundséatzlich
mit strombegrenzenden Leistungs-
schaltern PKZ... und NZM... mit einem
Schaltvermoégen = 65 kA/400 V bzw.
Leistungsschaltern IZM mit einem
Schaltvermbgen = 65 kA/400 V
ausgerustet werden.

Anlagenschutz (nach Entwurf
EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660
Teil 500 von 03/01)

— mit feldweiser Begrenzung der
Auswirkungen (storlichtbogensi-
chere Schottung der Felder)

— mit fachweiser Begrenzung der
Auswirkungen (storlichtbogensi-
chere Schottung der Funktions-
rdume)

Der Anlagenschutz beinhaltet den
Personenschutz nach EN 60439-1
Beiblatt 2*VDE 0660 Teil 500 von
10/97.

Priifdaten
Kurzschlussstrom 50 kA
Leistungsfaktor cos ¢ <0,2

Generator-Einschaltzeit t =300 ms
Bemessungsspannung U, =425V
Schutzart IP30
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Planungshinweise

Storlichtbogenschutz mit ARCON® im System MODAN

‘VdS VdS-anerkanntes Storlichtbogenschutzsystem

MaBnahmen zum erweiterten Stoérlichtbogenschutz im Schaltanlagensystem MODAN

Sekundare StorlichtbogenschutzmaBnahmen begrenzen die Auswirkungen

Der Einsatz eines Storlichtbogener-
fassungssystems ARCON umfasst
alle MaBnahmen, die bei entstehen-
dem Stérlichtbogen die Auswirkungen
und die Dauer auf ein Minimum be-
grenzen und den Personenschutz er-
héhen.

Storlichtbogenerfassungssystem
ARCON®

MaBnahmen des Storlichtbogen-
schutzes mit Stdrlichtbogenerfass-un-
gssystem begrenzen die Auswirkun-
gen.

Personenschutz (nach EN 60439-1
Beiblatt 2*VDE 0660 Teil 500)

Der Personenschutz bis 65 kA/

100 ms ist Grundausstattung der
Verteilerfelder System MODAN in der
Schutzart IP30. Durch den Einbau des
Storlichtbogenerfassungssystems
wird eine definierte Abschaltung ein-
geleitet, die den Personenschutz deut-
lich verbessert.

Priifnorm

EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660
Teil 500 (10/1997)

Priifdaten
Kurzschlussstrom 65 KA
Leistungsfaktor cos ¢ < 0,2

Generator-Einschaltzeit t =300 ms
Bemessungsspannung U, =690V
Schutzart IP30

ARCON-Master ARC-EM

Basis-Ausriistung der Verteilerfelder

wie unter konventionellem Storlicht-
bogenschutz, sowie zusétzlich

20

Der Einsatz eines Storlichtbogen-
schutzsystems ARCON realisiert den
zur Zeit héchsten Personen- und Anla-
genfunktionsschutz. Das Stérlichtbo-
genschutzsystem ARCON hat die
Aufgabe, die entstehende Lichtbogen-
arbeit und -energie zu begrenzen und

Elektronische Auswerteeinheit Master
ARC-EM

Elektronische Auswerteeinheit Slaves
ARC-EL3, ARC-EP1 und ARC-EC1
Lichtsensoren ARC-SL und ARC-SP
Stromsensoren ARC-SC
Verbindungskabel ARC-CC

Anlagenschutz

Der Anlagenschutz nach dem Entwurf
EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660

Teil 500 (03/2001) wird erreicht durch
den Einbau des Storlichtbogenerfas-
sungssystems, bestehend aus Senso-
rik und Auswerteeinheit.

Storlichtbogenschutzsystem
ARCON®

Die Auswirkungen eines Storlichtbo-
gens bleiben auf die FuBpunkte des
Storlichtbogens begrenzt. Die Schalt-
anlage ist nach Behebung der Fehler-
ursache und Austausch des Ldsch-
gerates wieder betriebsbereit.

Der Uber die Norm EN 60439-1
Beiblatt 2*VDE 0660 Teil 500 hinaus-
gehende Personenschutz wird er-
reicht durch den Einbau des Storlicht-
bogenschutzsystems ARCON,
bestehend aus Sensorik, Auswerte-
einheit und L&schgerat.

Anlagenfunktionsschutz

Die Definition Anlagenfunktionsschutz
stammt aus dem Hause Moeller. Anla-
genfunktionsschutz bedeutet, dass
die Schaltanlage nach Ausschaltung
eines Storlichtbogens und Beseitigung
der Storlichtbogenursache sofort
wieder in Betrieb genommen werden
kann. Ein Austauschen von Anlagen-
teilen, Komponenten und Betriebsmit-
teln im Leistungsbereich der
Schaltanlage infolge der Einwirkung

den Stoérlichtbogen zu I6schen. Es
werden schnelle Abschaltzeiten
erreicht.

eines Stoérlichtbogens ist nicht
notwendig. Der vollstandige Funkti-
onserhalt aller Anlagenteile und
Betriebsmittel wird erreicht.

Priifnorm

EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660
Teil 500 (10/1997),
Entwurf EN 60439-1 Beiblatt 2*VDE 0660
Teil 500 (03/2001)

Priifdaten

Kurzschlussstrom 100 kA
Bemessungsspannung U, =690V
Schutzart IP30
Erfassung, Auswertung und L&schung
von Storlichtbégen in 2 ms (in Abhan-
gigkeit vom SLB-Strom)
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
des Ldschgerates

I, =65 kAy, 500 ms

I, = 100 KA., 150 ms

Begrenzung auf FuBpunkte

Basis-Ausriistung der Verteilerfelder

wie unter Storlichtbogenschutz mit
Storlichtbogenerfassungssystem, so-
wie zusatzlich:

Léschgerat ARC-AT-T/-B
Verbindungskabel ARC-CCAT

—

ARCON-L6schgerat ARC-AT
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Storlichtbogenschutz mit ARCON
Erklarung der Konformitdt ARCON

08/05 TB46-015D

MokLier &)
Erklarung

der Konformitét Nr. EK A- 003102
Declaration of Conformity No.
Das Produkt,
The product
Typbezeichnung: ARC-AT-T, -AT-B, -EM, -EL3, -EC1, -EP10, -SP,
Type Reference -SL10...25, -SC, -CC, -CCAT
Anbieter: Moeller GmbH
Supplier p-53105 Bonn
Beschreibung: Stérlichtbogenschutzsystem ARCON
Description Arc Fault Protection System ARCON

ummmmmmmmmmmmm
und entspricht den Bestimmungen der jewelligen Richtiinie.
bM“MMthW“MWﬂUWWﬂ
and is in accordance with the provisions of the relevant specific regulation.

Norm, Dokument: IEC/EN 60439-1:1999
Standard, Document 50178: 1997

Diese Konformitatseridarung gemai EN 45014 wurde nach Profungen im akkreditierten Priflaboratorium
Bonn der Moeller GmbH, Akkred.Nr. DAT-P-001/91-02 ausgestelit. mmuuwmm
Gesellschaft zur Prifung und Zertifizierung von Niederspannungsgersiten e.V.

This declaration of conformity according to EN 45014 was issued after tests in the accredited

Profiaboratorium Bonn of Moeller GmbH, accred. no. DAT-P-001/91-02. The laboratory is member of
ALPHA, Gesellschaft zur Prafung und Zertifizierung von Niederspannungsgeraten e.V.

Geschaftbereich Punktverteiler
Business Division Distribution Boards

Lovac

Date of Issve

g 10.12.02 _‘{ f e  pra hg- g—&«, — —

Quaitatsmanagement
Mooller GmbH. D-53105 Bonn

Selte 1von 1/ Pace 10f 1
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Planungshinweise

Planungsbeispiel System MODAN

Trafo 1: 2000 kVA, U =400V, ux =6 %

Hauptsammelschiene 1: I, = 50 kKA

Schutzart IP30
3-polig geschaltet

1 X Einspeiseschalter 3200 A, ausfahrbar

1 X Abgangsschalter 2000 A, ausfahrbar

1 X Kuppelschalter 1600 A nach Hauptsammelschiene 2,

ausfahrbar

3 X Sicherungslastschaltleisten 400 A
2 X Sicherungslastschaltleisten 630 A
3 X Reserveplatze fur Sicherungslastschaltleisten

3IX400A  2X630A

L1,12, 13, PEN, 2000 A

Trafo 2: 1250 kVA, U =400V, ux =6 %
Hauptsammelschiene 2: [, = 50 kA
Schutzart IP30

3-polig geschaltet

1 X Einspeiseschalter 2000 A, ausfahrbar

4 X Energieabgénge 40 A, Steckeinsatztechnik
2 X Energieabgéange 63 A, Steckeinsatztechnik
3 X Energieabgange 160 A, Steckeinsatztechnik
9 X Schalter-Sicherungseinheiten 160 A

6 X Schalter-Sicherungseinheiten 250 A

3 X Schalter-Sicherungseinheiten 400 A

10 X Direktstarter 7,5 kW, Einschubtechnik

4 X Direktstarter 30 kW, Einschubtechnik

—Cm—"—0 —(=—— — [—(=—" —T =)o J
17 r 1600A 4X40A 9 X 160A
—C—— Ce—=— — 10X 7,5kwW
2X63A 6X250A
W “ F—C———0 FC—— —0 [—(=—" —T —=do
3X160A 3X400A Ij 2000A
T I I 4 X 30kw
l l 11,12,13, PEN, 3200A ﬁ
{ '
Feld-
Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8
1
Bl
- ]
ARAIFIR e ====----- B | T =) | A R
=1 (=T T |
(5]
OO0Oe | OOO (e DDPD@
|| = :
=
i N
1 = i
L] =
@®
| 600 ‘ 600 1000 ) 800 | 1000 | 1000 | 600 |
[ [ I [ | [ |
@ Tiefe 600 mm
Auswahltabellen: Seite
10 10 10 13 12 14 10
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Planungshinweise
Planungsbeispiel PROFIBUS

LWL-Umsetzer Stichleitungsverteiler
4

| Busabschlusswiderstand

— Repeater

. DP-Slaves
4 X IZM-XCOM-DP

3 X NZM-XDMI612 und NZM-XDMI-DPV1
14 X PROFIMOD ZWK

Feld-Nr.: 1 2 3

I\IZ_

I AlA

|
T
I
|
T
L

e ]

,,,,,,,,,,

| 600 | 600 1000 0 | 1000 | 1000 | 600

Auswahltabellen: Seite
10 10 10 13 12 14 10

08/05 TB46-015D

®

\ \
@ Tiefe 600 mm
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Planungshinweise
Planungsbeispiel System ARCON

Stoérlichtbogenschutzsystem ARCON

1 X ARC-EM Auswerteeinheit; zweikanalig (Uberwachung von 2 getrennten
ARC-EM Sammelschienenabschnitten); fir Tureinbau
2 X ARC-AT ARCON-L6&schgerat
|:| 4 X ARC-EL3 ARCON-Slave fiir 3 linienférmige Lichtsensoren
- 8 X ARC-SL... linienférmige Lichtsensoren
[ 2 X ARC-EC1 ARCON-Slave flir einen Satz Stromwandler
O— 2 X standardmaBiger Stromwandler-/Messwandlersatz

Verbindungskabel

1 1
| S| | —|
] {
ARC-AT
= = (o — HACm—=— — (=T ——=>— ,
0T DR e
| ARC-EM[H T T
< “ —C o —< HAC——=—— =T —==>—0
| ARC-AT |
T T
[ ¢
] ]
t j
Feld-
Nr.: 1 2 3 6 8
e | %F _ ]
r====1
TARCAT | secccannl BN ==l = —= 1 e B ity
""" = ] :
OoOe || 00O ﬁ O
2 F 1 e I &
w — N N
; 1 10 :
F*—':bf_ F*——S— 77777777777777 - =) 'ﬁ)_-
®
| 600 | 600 ) 1000 | 1000 | 1000 600 |
\ \ w \ \ \ i
@ Tiefe 600 mm
Auswahltabellen: Seite
10 10 10 13 12 14 10

Sind in einer Anlage mehr als zwei Sammelschienenabschnitte vorhanden, missen weitere Auswerteeinheiten eingesetzt

werden. Diese werden untereinander kommunikativ verbunden.

24
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Planungshinweise
Gerateauswahl System ARCON

Stoérlichtbogenschutzsystem ARCON

ARC-EM Elektronische Auswerteeinheit; Anschluss von max. 16 unter-
ARC-EM schiedlichen Slaves Uber eine Busleitung (max. 100 m). Ein
Stromwandlersatz kann direkt am Master angeschlossen
werden. Versorgungsspannung

48 — 265 V AC/DC 50/60 Hz. Das System ist mit einer gesi-
cherten Versorgungsspannung zu versehen (USV oder eine
von der Schaltanlage unabhangige Versorgungsspannung).
Die Auswerteeinheit ARC-EM kann einen oder zwei Sammel-
schienenabschnitte Gberwachen. Im Stérlichtbogenfall gibt die
Auswerteeinheit das Léschsignal an das Léschgerat ARC-AT
und das Ausschaltsignal an den Leistungsschalter. Das Geréat
ist fir den Tlreinbau vorgesehen.

ARC-AT Das Léschgerét sollte in direkter Nahe des Einspeiseschalters
eingebaut werden.
Im Stérlichtbogenfall erzeugt das Léschgerat ARC-AT einen
dreipoligen metallischen Kurzschluss parallel zur Fehlerquelle.
Die fir den Lichtbogen erforderliche Brennspannung wird
infolge der Spannungssenkung an den Sammelschienen
unterschritten, der Lichtbogen erlischt.
Der vom Léschgerét erzeugte dreipolige Kurzschluss wird vom
Leistungsschalter erkannt.

] ARC-EL3 ARCON-Slave ARC-ELS3 fir 3 linienférmige Lichtsensoren
ARC-SL...

I ARC-SL...  Linienformiger Lichtsensor ARC-SL... Pro Feld und Sammel-
schienensystem wird ein Liniensensor eingebaut.

ARC-EC1 ARCON-Slave ARC-EC1 fiir einen Stromwandlersatz (pro
Phase ein Wandler). Es kdnnen maximal 8 Stromslaves einge-
setzt werden. Stromwandleranschluss 1 A oder 5 A.

O— StandardméaBiger Messwandler. Wird vor dem Einspeise-
schalter eingebaut.

Storlichtbogenschutzsystem ARCON, eingebaut im System MODAN

08/05 TB46-015D
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Planungshinweise
Verlustleistung

Ermittlung der wirksamen
Verlustleistung

Hinweis:

Der Wert der im Feld installierten Ver-
lustleistung wird nur bendtigt, wenn
die Gesamtverlustleistung der Schalt-
anlage ermittlelt werden soll; z. B. fir
die Dimensionierung von Klima- oder
Luftungsanlagen in Schaltraumen.

Wirksame Verlustleistung:
P= Pw1 + Pw2 + PWS + Pw...

Verlustleistung

Verlustleistung beim Bemessungs-
strom des Stromkreises:

Wirksame Verlustleistung unter
Beriicksichtigung des Bemes-
sungsbelastungsfaktors a:

_ 2
P, =P, xa

MODAN P: Einspeisung/Abgénge/Kupplungen 630 - 6300 A

Leistungsschalter

;3\emessungsstrom Festeinbau
630 130
800 100
1000 100
1250 105
1600 170
2000 180
2500 270
3200 410
4000 520
5000 630
6300 900

26

Verlustleistung in W

Verlustleistung in W
Ausfahrtechnik
195

195

195

205

350

320

520

710

810

1050

1600

Verwendete Formelzeichen:

o

Gesamtverlustleistung

Verlustleistung bei Bemes-
sungsstrom des Betriebs-
mittels

Verlustleistung bei Bemes-
sungsstrom des Strom-
kreises

Wirksame Verlustleistung
der Betriebsmittelgruppe

Bemessungsstrom des
Betriebsmittels

Bemessungsstrom des
Stromkreises

Bemessungsbelastungs-
faktor

08/05 TB46-015D



Planungshinweise
Verlustleistung

MODAN R und W: Einspeisung/Abgénge mit Leistungsschaltern bis 630 A

Leistungsschalter Verlustleistung
Bemessungsstrom

A w

125 38

160 43

250 57

400 52

630 130

MODAN R: Abgédnge mit Schalter-Sicherungseinheiten SSL und SSKL mit NH-Sicherungen bis 630 A

GroBe NH/Bemessungsstrom Verlustleistung in W
A Doppelunterbrechung
00/160 80

1/250 150

2/400 230

3/630 410

MODAN R und W: Motorstarter

Motorleistung bei AC-3/400 V Verlustleistung
kW w

11 10

18,5 20

30 20

45 40

75 60

110 70

160 80

200 130

08/05 TB46-015D
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Planungshinweise

Verlustleistung

MODAN G: Blindleistungskompensation

verdrosselt

unverdrosselt

MODAN G: Installationsabgange

Feldbreite/Schutzart

600 mm/IP30/31

600 mm/IP54

800 mm/IP30/31

800 mm/IP54

1000 mm/IP30/31

1000 mm/IP54

Verlustleistung

w

8/kvar

2/kvar

Verlustleistung

w

max

max.

max.

max.

max

max.

. 750
400
900
550
. 1100
700

Hauptsammelschienen, Verlustleistung

Bemessungsstrom

A

1600
2000
2500
3200
4000
5000
6300

Verteilschienen, Verlustleistung

MODAN

w, R"
w, R"
w, R"
w, R"
R?

Bemessungsstrom

A
800
1000
1400
1600
1800

Verlustleistung
W/m

120
178
211
458
356
422
916

) Fr Schalter-Sicherungseinheiten SSKL

2) Fur Schalter-Sicherungseinheiten SSL

28

Verlustleistung
w

270
220
590
410
232
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Planungshinweise
Gewichte

Gewichte fiir vollbestlickte Verteilerfelder

Alle Gewichtsangaben basieren auf Gewichten repréasentativer Musterfelder.

MODAN P: Einspeisefelder/Abgangsfelder

1600 A 280 kg
2500 A 360 kg
3200 A 550 kg

MODAN R: Felder mit Schalter-Sicherungseinheiten

500 kg
MODAN W: Energie- und Motorverteilerfelder

580 kg
MODAN G: Installationsfelder

250 kg
MODAN G: Blindleistungskompensationsfelder (verdrosselt)

600 kg

08/05 TB46-015D
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Weiterfuhrende Informationen

Checkliste Planer

Projekt:
Datum:
Kunde:
Planer:
Telefon: Fax:
E-Mail:
Aufstellort
Art des Betriebes:
Schutzart: P Innere Unterteilung: Form
Maximal zulassige Verteilerabmessungen Raumhdhe
BXHXT mm mm
Transportabmessung
BXHXT mm

Netzform:
TN-C O TN-S O TN-C-S O T | T O
PEN- bzw. N-Leiterquerschnitt halb O voll 0O
Transformatorleistung: kVA
Bemessungsstrom der Einspeisung: A
Frequenz: Hz
Bemessungsbetriebsspannung: Vv
Umgebungstemperatur: °C
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
1 s der Hauptsammelschienen /,, kAgst
Kabelanschluss O Schienenverteileranschluss O
Ubertragungsrate PROFIBUS DP 187,5 kBaud/500 kBaud O

1,5 MBaud |
Storlichtbogenschutz O konventionell O

Storlichtbogen-Schutzsystem ARCON [
Einspeisungen, Abgénge und Kupp- O Festeinbau O Ausfahrtechnik
lungen von 800 — 6300 A
Abgénge bis 630 A O sicherungslos O sicherungsbehaftet
Ausfuhrung Abgénge bis 630 A O Festeinbau O Steckeinsatz O Einschub

Sonstiges:

30
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Weiterfuhrende Informationen
TSK nach IEC/EN 60439-1

Der Sicherheitsstandard fiir
Niederspannungs-Schalt-
geratekombinationen?

Die Anforderungen an Niederspan-
nungsschaltanlagen bezlglich War-
meabfuhr, héherer Packungsdichte,
Beherrschung von hohen Kurz-
schlussstromen und Isolationsver-
mogen sind in den letzten Jahren
enorm gestiegen.

Bemessungsstrome bis 6000 A und
hohe Kurzschlussfestigkeiten mit
Bemessungskurzzeitstromen bis
100 kA sind keine Seltenheit mehr.

Die Kompaktbauweise sowie die Inte-
gration von elektronischen Kompo-
nenten und stark oberschwingungs-
behaftete Netze erfordern exakte
Dimensionierung und Prifung der
Schaltanlagen.

Der sichere Betrieb einer Niederspan-
nungsschaltanlage ist nur gewahrlei-
stet, wenn der Hersteller die fur die
Schaltgeratekombination gultige
Norm einhélt und dies auch belegt.

Nur Schaltanlagen nach den heute
gultigen Normen entsprechen den
aktuellen Sicherheitsbestimmungen.

Giiltige Normen sind:

IEC/EN 60439-1, VDE 0660 Teil 500;

Niederspannungs-Schaltgeréate-
kombinationen

Typgepriifte und partiell typgeprifte
Kombinationen

Diese Normen sind inhaltlich
identisch. Sie zeigen zwei
Moglichkeiten auf, nach denen
Niederspannungsschaltanlagen
hergestellt werden diirfen:

— Typgepriifte Kombination (TSK)

— Partiell typgeprifte Kombination
(PTSK)

" Der Inhalt dieser Seite orientiert sich an den Aussagen der
Informationsbroschiire des ZVEI zu diesem Thema.

08/05 TB46-015D

Typgepriifte Kombination (TSK)

In solchen Kombinationen sind alle
Komponenten einzeln und im funktio-
nalen Aufbau, einschlieBlich aller
elektrischen und mechanischen
Verbindungen typgepruift.

Die Verwendung anderer Schalt- und
Schutzgerate setzt voraus, dass die
technischen Daten mindestens gleich
oder besser sind (Analogieschluss).

Partiell typgepriifte Kombination
(PTSK)

In solchen Kombinationen sind typge-
prifte und nicht typgepriifte Kompo-
nenten enthalten. Nicht typgepriifte
Komponenten missen von typge-
priften abgeleitet werden.

31



Weiterfuhrende Informationen
TSK nach IEC/EN 60439-1

Erforderliche Nachweise zur Einhaltung der Normen

Anforderungen

1. Grenzlibertemperatur
Isolationsfestigkeit
Kurzschlussfestigkeit
Wirksamkeit des Schutzleiters
Kriech- und Luftstrecken

Mechanische Funktion

N EZEC BN B

IP-Schutzart

Bei typgepriiften Kombinationen sind
alle Nachweise durch Prifung zu
erbringen.

Bei partiell typgepriiften Kombinatio-
nen bestehen zwei Ausnahmen:

a) Nachweis der Einhaltung der
Grenziibertemperaturen. Bei
Schaltanlagen bis max. 3150 A
Einspeisestromstérke kann der
Nachweis auch durch Extrapolation
bzw. Berechnung erfolgen nach
DIN VDE 0660 Teil 507.

b) Nachweis der Kurzschlussfestig-
keit entféllt bei Schaltanlagen, die
durch ein strombegrenzendes
Schutzorgan geschiitzt sind,
dessen Durchlassstrom = 15 kA
betragt.

32

Nachweise bei TSK erbracht durch
Prifung
Prifung
Prifung
Prifung
Prifung
Prifung

Prifung

Ist eine Extrapolation bzw. Berech-
nung nach DIN VDE 0660 Teil 509
erforderlich, basiert diese immer auf
Ableitungen von typgepriften
Schienensystemen.

Nur wenn alle Nachweise eindeutig
erbracht wurden, handelt es sich um
eine typgeprifte Schaltgeratekom-
bination (TSK) oder partiell typ-
geprifte Schaltgerdtekombination
(PTSK). Diese Kombinationen
entsprechen somit den guiltigen
Sicherheitsbestimmungen.

Nachweise bei PTSK erbracht durch
Prifung oder Extrapolation

Prifung

Priifung oder Extrapolation

Prifung

Prifung

Prifung

Priifung

Moeller baut MODAN als typge-
priifte Schaltgeratekombinationen

(TSK)

Die Typprifung findet im unabhangi-
gen, akkreditierten Priflabor von
Moeller statt.

Die Qualitatssicherung erfolgt nach
einem zertifizierten Qualitatssiche-
rungssystem (ISO 9001/EN 29001).

MODAN bietet gepriifte und nach-
prifbare Sicherheit bei gleichbleibend
hoher Qualitat.
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Weiterfuhrende Informationen

Innere Unterteilung

Formen der inneren Unter-
teilung nach IEC/EN 60439-1

Niederspannungs-Schaltgerdtekom-
binationen kénnen durch Trennwéande
oder Abdeckungen in getrennte Ab-
teile oder geschutzte Facher unterteilt
werden. Ziel der Bildung der getrenn-
ten Abteile oder der geschitzten
Facher, die die Funktionseinheiten
enthalten, ist:

Form 1
Méglich bei MODAN P, R, W und G

— keine innere Unterteilung

Form 2a

Mdglich bei MODAN P, R, W und G
mit Form 2b

— innere Unterteilung zwischen
Sammelschienen und
Funktionseinheiten

Form 2b
Moglich bei MODAN P, R, W und G

— innere Unterteilung zwischen
Sammelschienen und
Funktionseinheiten
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— der Schutz gegen das Beriihren
aktiver Teile in einer benachbarten
Funktionseinheit (Schutzart muss
IP2X oder IPXX B sein)

— die Einschréankung der Méglichkeit,
dass ein Stoérlichtbogen eingeleitet
wird

— der Schutz gegen das Eindringen
fester Fremdkérper aus einer Funk-
tionseinheit in eine benachbarte
(Schutzart muB IP2X sein)

— Anschlisse flir auBere Leiter
brauchen nicht von Sammel-
schienen getrennt zu sein

— Anschlisse flr auBere Leiter von
den Sammelschienen getrennt

Je nach dem Grad der Abteil- oder
Fachbildung werden typische Formen
der inneren Unterteilung unterschie-
den:

_________
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Weiterfuhrende Informationen

Innere Unterteilung

Form 3a

Méglich bei MODAN P, R" und W
mit Form 3b

— innere Unterteilung zwischen
Sammelschienen und Funktions-
einheiten sowie den Funktions-
einheiten untereinander

Form 3b
Mdoglich bei MODAN P, R und W

— Unterteilung der Anschlisse flr
auBere Leiter von den Funktions-
einheiten, aber nicht untereinander

Form 4a
Maoglich bei MODAN P, und R"

— innere Unterteilung zwischen
Sammelschienen und Funktions-
einheiten sowie den Funktions-
einheiten untereinander,
einschlieBlich der Anschllsse flr
auBere Leiter, die ein integraler
Bestandteil der Funktionseinheit
sind

Form 4b
Mdoglich bei MODAN P und R?

— innere Unterteilung zwischen
Sammelschienen und Funktions-
einheiten sowie den Funktionsein-
heiten untereinander, einschlieBlich
der Anschlisse flr auBere Leiter, die

ein integraler Bestandteil der Funkti-

onseinheit sind

— Anschlisse flr auBere Leiter
brauchen nicht von Sammel-
schienen getrennt zu sein

— AnschliUsse flr auBere Leiter von
den Sammelschienen getrennt

— Anschlisse flr duBere Leiter im glei-
chen Abteil wie die zugeordnete
Funktionseinheit

— Anschlisse flir AuBere Leiter, die
nicht im gleichen Abteil sind wie die
zugeordnete Funktionseinheit,
die aber in einem gesonderten,
eigenen umhdillten geschitzten
Raum oder Abteil sind

) nur bei Schalter-Sicherungseinheiten SASIL SSL und SASIL SSKL
2) nur bei Schalter-Sicherungseinheiten SASIL SSL und SASIL SSKL

Die Form und die Schutzart der inneren
Unterteilung (falls gréBer IP2X bzw.
IPXX B) missen zwischen Anwender
und Hersteller vereinbart werden. Innere
Unterteilungen dienen dem Schutz des
Personals und der Anlage bei Arbeiten
an der Schaltgeratekombination, wenn
diese aus betriebsbedingten Griinden
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nicht spannungsfrei geschaltet werden
kann. Je nach den betrieblichen
Erfordernissen kénnen die Verteilerfelder
optimal in verschiedenen Formen der
inneren Unterteilung ausgefiihrt werden.
Verteilerfelder, die eine leichte Aus-
tauschbarkeit von Funktionseinheiten
ermdglichen sollen (z. B. Einschub-

verteiler), werden standardmaBig mit
einer héheren Form der inneren Unter-
teilung z. B. Form 3b ausgestattet. Eine
innere Unterteilung nach Form 2b, d. h.
innere Unterteilung zwischen Sammel-
schienen und Funktionseinheiten, ist in
jedem Fall empfehlenswert.
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Weiterfuhrende Informationen

Bemessungswerte

Bemessungswerte

Entsprechend der IEC/EN 60439-1
werden von den Herstellern von
Niederspannungs-Schaltgerate-
kombinationen Bemessungswerte
angegeben. Diese Bemessungswerte
gelten fur vorgegebene Betriebs-
bedingungen und charakterisieren die
Verwendbarkeit einer Schaltgerate-
kombination. Fir die Koordination der
Betriebsmittel oder die Projektierung
der Schaltgerdtekombination sind die
Bemessungswerte zugrunde zu le-
gen.

Bemessungskurzzeitstrom-
festigkeit (/)

IEC/EN 60439-1; 4.3

Die Bemessungskurzzeitstromfestig-
keit charakterisiert, als Effektivwert
des Kurzschlussstromes, die thermi-
sche Festigkeit eines Stromkreises
einer Schaltgerdtekombination bei
einer kurzzeitigen Belastung. Die
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
wird normalerweise fur die Dauer von
1 s ermittelt; abweichende Zeitwerte
sind anzugeben. Die Angabe der
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
erfolgt fiir die Verteil- und/oder
Hauptsammelschienen einer Schalt-
gerdtekombination.

BemessungsstoBstromfestigkeit

(o)

IEC/EN 60439-1; 4.4

Die BemessungsstoBstromfestigkeit
charakterisiert, als Scheitelwert des
StoBstromes, die dynamische Festig-
keit eines Stromkreises einer Schalt-
geratekombination. Die Angabe der
BemessungsstoBstromfestigkeit er-
folgt im Regelfall fur die Verteil- und/
oder Hauptsammelschienen einer
Schaltgeratekombination.
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Bedingter Bemessungskurz-
schlussstrom (/..)

IEC/EN 60439-1; 4.5

Der bedingte Bemessungskurz-
schlussstrom entspricht dem unbe-
einflussten Kurzschlussstrom, den ein
Stromkreis einer Schaltgeratekombi-
nation, geschiitzt durch eine Kurz-
schlussschutzeinrichtung, ohne
Schaden (fiir eine bestimmte Zeit)
fUhren kann. Der bedingte Bemes-
sungskurzschlussstrom wird daher
fiir Abgénge und/oder Einspeisungen
mit z. B. Leistungsschaltern angege-
ben.

BemessungsstoBspannungs-
festigkeit (Uimp)

IEC/EN 60947-1; 4.3.1.3

Mas flr die Festigkeit der Luftstrek-
ken im Inneren eines Schaltgerates
gegenuber StoBuberspannungen.
Durch den Einsatz geeigneter Schalt-
geréate kann sichergestellt werden,
dass abgeschaltete Anlagenteile kei-
ne Uberspannungen aus dem Netz, in
dem sie eingesetzt sind, tbertragen
koénnen.

Bemessungsstrom (/,)
(eines Leistungsschalters)

IEC/EN 60947-2; 4.3.2.3

Strom, der fUr Leistungsschalter
gleich dem Bemessungsdauerstrom
und dem konventionellen thermi-
schen Strom ist.

— Bemessungsdauerstrom

Bemessungsbetatigungs-
spannung (U,)

IEC/EN 60947-1; 4.5.1

Spannung, die am Betatigungsschlie-
Ber in einem Steuerstromkreis anliegt.
Sie kann durch Transformatoren oder
Widersténde im Schaltstromkreis von
der Bemessungssteuerspeisespan-
nung abweichen.

Bemessungsgrenzkurzschluss-
ausschaltvermdgen (/)

IEC/EN 60947-2; 4.3.5.2.1

Maximaler Kurzschlussstrom, den
ein Leistungsschalter unterbrechen
kann (Prifung O — CO). Nach der
Kurzschlussausschaltung ist der
Leistungsschalter in der Lage, bei
Uberlast, mit erhéhten Toleranzen,
auszuldsen.

Bemessungsbetriebskurz-
schlussausschaltvermégen (/)

IEC/EN 60947-2; 4.3.5.2.2

Der von der Bemessungsbetriebs-
spannung abhéngige Kurzschluss-
strom, den ein Leistungsschalter
wiederholt unterbrechen kann
(Prifung O — CO - CO). Nach der
Kurzschlussausschaltung ist der
Leistungsschalter in der Lage, den
Bemessungsstrom bei erhéhter
Eigenerwdrmung weiter zu fihren und
bei Uberlast auszuldsen.

— Bemessungsdauerstrom;
Bemessungsbetriebsspannung

Bemessungsbetriebsleistung

IEC/EN 60947-1; 4.3.2.3

Leistung, die ein Schaltgerat bei der
zugeordneten Bemessungsbetriebs-
spannung entsprechend der
Gebrauchskategorie schalten kann,
z. B. Leistungsschitz Gebrauchs-
kategorie AC-3: 37 kW bei 400 V.

Bemessungsbetriebsspannung
(Ue)

IEC/EN 60947-1; 4.3.1.1

Spannung, auf die sich die Kennwerte
eines Schaltgerates beziehen. Die
héchste Bemessungsbetriebsspan-
nung darf auf keinen Fall hdher als die
Bemessungsisolationsspannung
sein.

— Bemessungsisolationsspannung
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Weiterfuhrende Informationen

Bemessungswerte, Dimensionierung von Anlagen

Bemessungsbetriebsstrom (/)

IEC/EN 60947-1; 4.3.2.3

Strom, den ein Schaltgeréat unter
Beriicksichtigung von Bemessungsbe-
triebsspannung, Betriebsdauer, Ge-
brauchskategorie und Umgebungstem-
peratur fihren kann.

— Bemessungsbetriebsspannung

Bemessungsdauerstrom (/,))

IEC/EN 60947-1; 4.3.2.4

Strom, den ein Schaltgerat im Dauerbe-
trieb (fiir Wochen, Monate oder Jahre)
fuhren kann.

Bemessungseinschaltvermodgen

IEC/EN 60947-1; 4.3.5.2

Strom, den ein Schaltgerét entspre-
chend der Gebrauchskategorie bei der
jeweiligen Bemessungsbetriebsspan-
nung einschalten kann.

— Bemessungsbetriebsspannung

Bemessungsfrequenz
IEC/EN 60439-1; 4.8

Frequenz, fir die die Schaltgeratekom-
bination ausgelegt ist und auf die sich
die Ubrigen Kenndaten beziehen.

— Bemessungsbetriebsspannung; Be-
messungsdauerstrom

Bemessungsisolationsspannung (U;)
IEC/EN 60947-1; 4.3.1.2

Spannung, auf die sich Isolationspri-
fungen und Kriechstrecken beziehen.
Die héchste Bemessungsbetriebsspan-
nung darf auf keinen Fall groBer als die
Bemessungsisolationsspannung sein.

— Bemessungsbetriebsspannung
Bemessungskurzschlussausschalt-
vermégen (/)

IEC/EN 60947-1; 4.3.6.3

Hochster Strom, den ein Schaltgeréat bei
Bemessungsbetriebsspannung und -

frequenz ohne Beschédigung ausschal-
ten kann. Die Angabe erfolgt als Effek-
tivwert.

— Bemessungsbetriebsspannung

Bemessungskurzschlusseinschalt-
vermégen (/)

IEC/EN 60947-1; 4.3.6.2

Hdchster Strom, den ein Schaltgeréat bei
einer bestimmten Bemessungsbe-
triebsspannung und -frequenz ohne Be-
schadigung einschalten kann. Die An-
gabe erfolgt abweichend zu den ande-
ren Kenndaten als Scheitelwert.

— Bemessungsbetriebsspannung

Bemessungskurzschlussstrom,
bedingter
IEC/EN 60947-1; 2.5.29

— bedingter Bemessungskurz-
schlussstrom (/,)

Dimensionierung von
Niederspannungs-Schalt-
geridtekombinationen

Bei der Dimensionierung von Schaltge-
ratekombinationen in Bezug auf die
Kurzschlussfestigkeit sind im wesent-
lichen die Bemessungskurzschlusswer-
te den Kurzschlussstréomen des spei-
senden Netzes gegenlberzustellen. Die
Schaltgeratekombination muB lediglich
fur die Kurzschlussbeanspruchung be-
messen werden, die auftreten kann. Die
Sammelschienen missen der thermi-
schen und dynamischen Beanspru-
chung der Kurzschlussstréme, die in ih-
nen (z. B. durch einen Leistungsschalter
auf der Einspeiseseite zeitlich begrenzt)
flieBen konnen, standhalten. Zur verein-
fachten Dimensionierung werden nur
die Bemessungswerte der Schaltgera-
tekombination gemaB folgendem Sche-
ma herangezogen.

Die Durchlasswerte des Kurzschluss-
schutzorgans und die Ddmpfung der
Verbindung Trafo zur Schaltgeratekom-
bination werden dabei vernachlassigt.
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Bemessungskurzzeitstrom-
festigkeit /., = Transformator
Kurzschlussstrom /"

und

BemessungsstoBstromfestigkeit
Ik = StoBkurzschlussstrom i,

Wenn ein Kurzschlussschutzorgan zu
einer Begrenzung der Kurzschlussdauer
fuhrt, kann eine Bemessungskurzzeit-
stromfestigkeit fir einen entsprechend
zugeordneten Zeitwert Anwendung fin-
den. Beispiel: Einspeise-Leistungs-
schalter schaltet Kurzschluss nach 40
ms ab; ein vorliegender Wert der Be-
messungskurzzeitstromfestigkeit fir
100 ms wird mit Transformator Kurz-
schlussstrom zur Dimensionierung ver-
glichen. Die Bemessungsbetriebsspan-
nung U, muB gleich oder gréBer der Tra-
fo-Nennspannung sein.

Transformator Bemessungsstrom /y:
K x Syt

Transformator Kurzschlussstrom /',
I"e = Iyx100/u, .
StoBkurzschlussstrom i

iy = nx/

Iy =

n
n

2,2 beil > 50 kA
2,1 bei 20 kA </ = 50 kKA

Das oben beschriebene Verfahren zur
Dimensionierung der Schaltgeratekom-
bination bezieht sich vor allem auf die
Bemessung der Hauptsammelschie-
nensysteme. Die Dimensionierung der
Verteilschienensysteme bzw. aller Ver-
bindungen von der Hauptsammelschie-
ne zur Einspeiseseite von Funktionsein-
heiten mussen nur flr die verminderte
Kurzschlussbeanspruchung bemessen
sein, die auf der Ausgangsseite des
Kurzschlussschutzorgans der Funkti-
onseinheiten auftreten kann. Vorausset-
zung ist, dass unter Ublichen Betriebs-
bedingungen auf diesen Verteilschienen
bzw. Verbindungen kein Kurzschluss zu
erwarten ist.

Beispiel:

Der Trafo-Kurzschlussstrom /", =90 kA,
die gewahlten Hauptsammelschienen
haben eine Bemessungskurzzeitstrom-
festigkeit /.,, von 100 kA, die Verteil-
schienen jedoch nur eine Bemessungs-
kurzzeitstromfestigkeit /., von 65 kA (da
der Leistungsschalter des Abgangs von
der Verteilschiene durch seine strombe-
grenzende Wirkung die Kurzschluss-
beanspruchung gemindert hat).
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Weiterfuhrende Informationen

Bemessungs-/Kurzschlussstrome von Normtransformatoren

Bemessungs-
spannung Uy

Relative Kurzschluss-
spannung uy

Bemessungs-
leistung
kVA
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

" uy, = 4 % genormt
nach DIN 42500 fur
S = 50...630 KVA

Naherungsformel

400/230 V

Bemes-
sungstrom
A

578

722
909
1156
1444
1805
2312
2888

3612

4 %"

Kurzschlussstrom3

I
A

14450
18050
22750
28900
36100
45125
57800
72200
90300

2 u, = 6 % genormt
nach DIN 42500 fir
S = 100...1600 kVA

Transformator-Bemessungsstrom
Iy [A] = k x Syt [KVA]
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6 %2

9630

12030
15166
19260
24060
30080
38530
48120
60200

525V

Bemes-
sungsstrom
A

440
550
693
880
1100
1375
1760
2200

2752

400 V: ,45
500 V: )1
690 V: k= 0,84

690/400 V
4 %" 6 %2
Kurzschlussstrom? Bemes-
1" sungsstrom
A A
11000 7333 336
13750 9166 420
17320 11550 526
22000 14666 672
27500 18333 840
34375 22916 1050
44000 29333 1330
55000 36666 1680
68800 45866 2094

4 %"

6 %2

Kurzschlussstrom?

I
A

8336

10440
13300
16672
20840
26060
33300
41680
52350

5568
7120
8760
11136
13920
17480
22300
27840
34900

3) ", = Transformator-Anfangskurzschlusswechselstrom

beim Anschluss an ein Netz mit unbegrenzter

Kurzschlussleistung

Transformator-Kurzschlussstrom

l"k=’Lx1oo
Uy
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Weiterfuhrende Informationen
Aufstellungshinweise MODAN

Bedienungs- und Wartungsgange innerhalb von Schaltgeratekombinationen

Die Mindestgangbreite fur Bedie- hdhe unter Verkleidungen betragt gemaB den Abmessungen des Hub-
nungs- und Wartungsgénge von 2000 mm. Bei Einsatz eines Hub- wagens zu planen.
Schaltgeratekombinationen betréagt wagens zum Auswechseln von

700 mm, die Mindestdurchgangs- Leistungsschaltern ist die Gangbreite

7

ITI
2000

—

ITI

,
600, 600

- 700 - 70 700 - 70
(@ Einschub in Trennstellung
Die Turen der Schaltgeratekombinati- Mindestdurchgang von 500 mm werden, dass Turen auf beiden Seiten
on sollten so angeordnet werden, daB erhalten bleiben. Bei gegenuber gleichzeitig gedffnet sind.
sie in Fluchtrichtung zuschlagen. Bei aufgestellten Schaltgerdtekombina-
anderer Anordnung muss ein freier tionen muss nicht damit gerechnet

//

HONS o,
-

700 (600)

(@ Fluchtrichtung
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Weiterfuhrende Informationen
Aufstellungshinweise MODAN

Allgemeine Aufstellungshinweise

Bodenansicht Verteilerfelder Bodenansicht Standsockel

i N

—
|

b-120
b-140
b-103

b+1

a-200
a—140
a+1

| L L // Yy

_ a-120 -

Y
A y

A

Y

MODAN

MaBa 400 400 600 600 800 800 1000 1000 1200 1200
MaBb 600 800 600 800 600 800 600 800 600 800

Toleranzangaben fiir den Boden Aufstellung (Draufsicht)
/

3 % [ [ ] = Lichte Weite des
14 Standsockels

V
2
Al

[

+1 auf 1000 mm

- 0

-1 auf 1000 mm
//
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Weiterfuhrende Informationen
Aufstellungshinweise MODAN

Aufstellung mit Eckfeld MODAN

Bodenansicht Eckfeld Bodenansicht Standsockel
a4
60 214 60
3 3 $ &
=
// \ (i
o 3
T
o o
5 ll y
Z o
©
60 Yavzsy =X
<4 >
4= o
)/ &l o
S Z =) =} U u——u
O] ©
60 60
a
a; -103
a—200
a +1
Es werden Felder gleicher Tiefe
MaB a 600 800 MaB ¢ 600 800 angereiht.
MaB a, 800 1000 MaB c, 800 1000

Einfiihrung Schienenverteiler

Deck- und Bodenplatten fir LD/LX-Einfiihrung

fiir Schienenverteileranschluss

a

\
! LD 1000 — 3200 A, 4- und 5-Leiter 177
? LD 2000 — 5000 A, 4-Leiter 177
- LD 2000 — 5000 A, 5-Leiter 186
L‘—?—'J © LX bis 1600 A 185
‘ LX 1600 — 3200 A 193
LX 4000 — 5000 A 190
Deck- und Bodenplatten fiir LD/LX-Einfiihrung
bei IZM 4000 - 5000 A 4-polig geschaltet
fiir Schienenverteileranschluss a b
186 90
LX 4000 — 5000 A 190 90

I
R I

b

I
} LD 4000 - 5000 A
I
I

1]

40

08/05 TB46-015D



E-Mail: Modansupport@moeller.net
Internet: www.moeller.net

Herausgeber: Moeller GmbH
Hein-Moeller-Str. 7-11
D-53115 Bonn

© 2005 by Moeller GmbH
Anderungen vorbehalten

TB46-015D MDS/Doku/Eb 08/05
Printed in the Federal Republic

of Germany (08/05)

9

Article No.: 088922

1

410150801188

229

MokLLER &)

Think future. Switch to green.



	Titel
	Umschlagseite2
	Inhalt
	System MODAN®
	Systembeschreibung
	Produktmerkmale
	Applikationshinweise
	Einbaumöglichkeiten
	Kombinationsmöglichkeiten
	Funktionsräume und Feldtiefen

	Raum- und Platzbedarf
	Energieverteiler


	System MODAN – MODAN R®
	Raum- und Platzbedarf
	Schalter-Sicherungseinheiten bis 630 A, Festeinbau und Steckeinsatztechnik, 3-polig geschaltet
	Steckeinsätze SE für Motorstarter bis 90 kW und Energieabgänge/Einspeisungen bis 630 A, 3- und 4-polig geschaltet


	System MODAN – MODAN W®
	Raum- und Platzbedarf
	Einschübe für Motorstarter bis 200 kW und Energieabgänge bis 630 A, 3- und 4-polig geschaltet


	System MODAN – MODAN G®
	Raum- und Platzbedarf
	Blindleistungskompensation bis 400 kvar
	Installationsabgänge


	Planungshinweise
	Feldbuskommunikation PROFIBUS
	Busaufbau PROFIBUS-DP
	Mögliche Varianten der PROFIBUS-Anbindung

	Konventioneller Störlichtbogenschutz im System MODAN
	Schutzziele Störlichtbogenschutz nach IEC 439-1 Abschnitt 7.5.1
	Maßnahmen zum Störlichtbogenschutz bei den Schaltanlagensystemen MODAN

	Störlichtbogenschutz mit ARCON® im System MODAN
	Maßnahmen zum erweiterten Störlichtbogenschutz im Schaltanlagensystem MODAN

	Störlichtbogenschutz mit ARCON
	Erklärung der Konformität ARCON

	Planungsbeispiel System MODAN
	Planungsbeispiel PROFIBUS
	Planungsbeispiel System ARCON
	Störlichtbogenschutzsystem ARCON

	Geräteauswahl System ARCON
	Störlichtbogenschutzsystem ARCON

	Verlustleistung
	Ermittlung der wirksamen Verlustleistung


	Weiterführende Informationen
	TSK nach IEC/EN 60439-1
	Der Sicherheitsstandard für Niederspannungs-Schaltgerätekombinationen1 )
	Erforderliche Nachweise zur Einhaltung der Normen

	Innere Unterteilung
	Formen der inneren Unterteilung nach IEC/EN 60439-1

	Bemessungswerte
	Bemessungswerte, Dimensionierung von Anlagen
	Dimensionierung von Niederspannungs-Schaltgerätekombinationen

	Aufstellungshinweise MODAN
	Bedienungs- und Wartungsgänge innerhalb von Schaltgerätekombinationen

	Aufstellungshinweise MODAN
	Allgemeine Aufstellungshinweise
	Aufstellung mit Eckfeld MODAN


	Rücken

