
Motor über Sterndreieckschalter angelassen wird. Zwec k
mäßig ist es, darauf hinzuweisen, daß d'er Motor in de r Land
wirtschaft eingesetzt wird und daß mit Spannungsabsenkun
gen bis zu 20 % gerechnet werden muß. 

3.4 Drehzahl des Motors 

Drehstrommotoren können nur für ganz bestimmte Dre hzahlen 
ausgelegt we rden. Di ese sind abhängig von der Netzfrequenz 
und der PolZahl im Motor. Es sind theore tisch e Dre hzahlen 
von 3000, 1500, 1000, 750 Ujmin usw. möglich. Di e tatsäch
lichen Drehzahlen liegen um 3 bis 10 % - abhängig von dem 
Betriebszustand und der Bauart des Motors - un ter den o. a. 
W erten. Sonderbauarten gestatten, zwei oder drei der ge
nannten Drehzahlen einzustellen. 

Die Motordre hzahl wird so gewählt, daß möglichst geringe 
Drehzahlun terschiede zwischen Motor und angetriebener Ma
schine auftreten. Am einfachsten ist es, Motor und anzutrei
bende Mascbine direkt miteinander zu Iwppeln. Von dieser 
Mögli chkeit sollte viel mehr a ls bish er Gebrauch gemacht wer
den. Motoren mit der theoret ischen Drehzahl von 1500 Ujmin 
sind am weitesten verbreitet. Da aber Schllelläufer (3000 Ujmin) 
bessere e le ktrische Eigenschaften haben, daneben au ch kleiner, 
le ich ter und billiger sind, sollten diese viel mehr als bisher ein
gesetzt werden . Langsamläufer (1000 Ujmin und weniger) sind 
nur in Ausnahmefällen zu verwenden . 

3.5 Baujormen der Motoren 

Entspreche nd den Einbaumögli chkeite n der Motoren werden 
verschiedene Bauformen gefertigt (Bild 12) , und man sollte 
immer die für den vorliegenden Fall geeigne tste Form be
stellen. Dadurch sind oft bauliche Verei n fachungen und Ein
sparungen möglich. Neben den in Bild 12 gezeigten Ausfüh
rungen werden auch sogenannte Einbaumotoren ohne Gehäuse 
angefertigt. 

Oft ist es zweckmäßig, Mo toren mit angehautem Sterndreieck
schalter einzusetzen, solche Sonderwünsc.he sind ausdrücklich 
anzugeben. 

3.6 Schutzarten der JI1 otoren 

Die unterschiedli chen Einsatzbedingungen erfordern mehr od er 
weniger vollkommenen Schutz vor Feuchtigkeit, groben Ve r
unreinigungen oder S taub. Ungeschützte Motoren sind für den 
landwi rtschaftli ch en Be tri eb ungeeignet. Geschützte Motoren 
(Schutzart P 22) kann man dort ein~e tzen, wo nur wenig 
Staub auftritt. überwiegend sollten jedoch geschlossene lVlo to
ren (Schutzart P 33) ve rwendet werden (Bild 13). Sie sind 
zwar etwas schwe rer und teurer als glei ch leistungsfähige ge
sc hützte Motoren, für den rauhen Betrie h d e r Landwirtschaft 
aber am geeignetsten . 

Alle die unter 3.1 bis 3.6 aufgefü hrten Punl,te müsse n bei Be
stellung beachtet werden. Aus de m Dargeleg te n ist außerdem 
zu erkenn en, daß es einen universellen Land wi rtschaftsmotor 
nicht geben kann. Um di e Elektroenergie zweckmäßig ve r
wenden zu können, muß also jede Maschine mit ein em eigenen, 

Bild 13.7 k.W· Mot or, 
B 3, P JJ, Sonder
a usführuog mit a n
gebautem Sterndrei
eck-Schalter 

genau bemessenen und in den Betriebseigenschaften sorgfä ltig 
angepaßten Motor ausgerüstet sein. Dagegen wird nun oft ein
gewendet, die Motoren se ien dann schlecht ausgenutzt, die 
Landmaschine n würden sich dadurCh immer mehr verteuern 
·usw. Del1l ist zu e ntgegnen, daß die Großmascbinen auf den 
MTS bedeu t end besser ausgelaste t si nd a ls in den bäue rlichen 
Familienbetrieben. Wir könn en es llns zeit - und arbeitskräfte
mäßig nicht mehr leisten, vor jedem Einsatz ein er Maschine 
stunde nlange Vorbe reitungen zu tre ffen, bis sie läuft. Oft ist 
es doch auc h jetzt noch so, daß es sich nicht loh nt, Maschinen 
einzuse t zen, nur weil de r Motor erst irgendwo abgehaut und 
herange holt werden muß. Damit sind die Vorbereitungen zur 
Inbetriebset zu ng de r Maschine abe r noch nicht beendet. Der 
Motor muß wi ed er aufgebaut, ausgerichtet und verankert 
werden , ein Ri e men in d er geeigneten Länge muß vorhand en 
sein, d er Rie menscheibendurc hmesser und die Dre hrichtung 
des Motors müssen übereinstimmen u. a. m. Solche lange 
Rüstzeiten, die durch die sogenannten Wande rmotoren ent· 
ste hen, sind unwirtsc haf tlich . deshalb ist d er Einzelantri eb 
vorzuzi e hen . 

ZusammeJlfassung 

Elel,tromotoren wird man io Zul'unft in weit größerer Zahl 
als bisher in d er Landwirtschaft einsetzen müssen. Bei großen 
Motoren treten dabei Schwierigkeiten durch hohe Einschalt
ströme auf. Ste rndrei ec kschalter uod Kupplungen vermeiden 
die hohen Einschaltströme bzw. Schwächen ihre VVirkungen -
unangenehm e Spannungsabfälle - ab. Es ist zweckmäßig und 
au ch wirtsc haftli c h , groß e Elektromotoren gan z zu verm eiden. 
J ede A rbei tsmaschin e sollte man mi t ei nem eigenen , genau 
bemessen en und abgestimmten Motor ausrüs ten. Di e P roje k
tierung elektrischer Antri ebe ist sorgfältig vo rzun ehmen . 
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(KdT), Dresden 
Der Motorschutz in der Landwirtschaft 

Unter Motorschutz vers te ht mao 

1. Schutz des Motors gegen gefährliche übe rlastungen; 

2. Schutz des Motors gegen äußere Einflüsse, wie Staub, 
Feu chtigkeit, S pritzwasse r , ätzende Dämpfe, explosiv e 
Gase usw. 

1 Schutz des lUotors gegcn gefährliche tlllerlustungcIl 
Jeder Ele ktromotor wird mit eine m Schalter oder Anlasse r an 
gelassen, vor denen sich meis t Schmelzsiche rungen belinden . 
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Di ese Si c herungen sind an allen Stellen vorgeschrieben, an 
de nen sieb der QuerSChnitt d er Leituog nach der Verbrauche r
seite hin verm indert, z. B . an der Hauptverteilungstafel. 

Obgleich sich d emnac h vor jedem Motor Schmelzsicherungen 
befinden, ist dadurch l,einesfalls jeder Motor "abgesicbert", 
d. h. geschützt. Die Schm elzsic herung die nt in e rster Linie 
dem Schutz der nac h d er Stromquelle zu liegenden Leitung. 
Diese L ei tung soll von der Schm elzsi c herung vor unzulässigem 
Erwärmen durch Überlastung geschützt werden. Daneben 
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chützt diese Sicherung aber auch den Motor vor sehr hohen 
Überlastungsströmen, die z. B. dann eintreten, wenn der MotOI 
von der angetriebenen Maschine abgebremst wird . Gegen eine 
geringere, z. B. 1,5fache Überlastung, die im normalen Be
trieb leicht längere Zeit eintreten kann, schützt die Schmelz
sicherung den Motor jedoch' aus folgend en Gründen nicht: 

Ein Motor kann nicht mit seiner Betriebsstromstärke abge
sicheH werden, weil sein Anlaßstrom um ein Mehrfaches stärker 
ist als der Betriebsstrom. Wollte man das tun, so könnte der 
Motor nicht angelassen werden, weil die Sicherungen beim 
.i.nlassen jedesmal durchbrennen würden. Sichert man den 
Motor höher ab, z . B . mit dem zweifachen Nennstrom, so kann 
man ihn im Leerlauf über die Sterndreieckschaltung in der 
Regel bereits einschalten; diesen Strom hält ein Motor in be
triebswarmem Zustand jedoch nur kurze Zeit ausJ ohne Scha 
den zu nehmen. Als Überlastungsschutz richtig bemessene 
Sicherungen schmelzen also beim Einschalten des Motors 
durch, während für den Anlaßstrom bemessene Sicherungen 
nicht gegen überlastung schützen. überJas tungsschutz bieten 
allein die sogenannten Motorschutzschalter. 

NIoto1'Schutzschalter 
• sind selbsttätige Leistungsschalter, d. h. sie schalten bei ge-

wissen Betriebszuständen selbsttätig unter Leistung ab. Diese 
Betriebszustände sind a} Ausbleiben der Spannung, b) Span
nungsrückgang, c) überstrom und d) Kurzschluß. 
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Btld 1. Priozipsk..izze eines 
Motorschutzschalters mi t 
indirekt geheizte m Bi· 
meta!lstreifen und Span
nu ngsrückgangsa uslös ung 

a Bime tallstrrifeo. 
b SI-annungsrückgangs

auslösespule. c Anker, 
d Schalter, e Heizwi ck
lungen, I Unterbrecher· 
konlakl für Spannungs-

rückgaogsa uslöses pule, 
g Konlaklhebel, hund 
i Federn 

Beim Ausbleiben der Spannung muß der Motor abgeschaltet 
werden, dami t er nicht selbsttätig beim Wiederkehren der 
Spannung ohne Anlasser bzw. Sterndreieckschalter anläuft, 
wodurch Maschinen und Menschen gefährdet werden können. 
Auch die mit einem größeren Spannungsrückgang verbunde
nen Erscheinungen (Ansteigen des Stroms, AbfaUen des Dreh
moments, Änderungen der Drehzahl) erfordern das Abschal
ten des Motors. 

Diesem Zweck dient die Spannungs rückgangsspule b, die mit 
Ruhestrom arbeitet (Bild l)l). Solange die erford erliche Span
·nung vorhanden ist , wird von ihr ein Anker c in angezogener 
Stellung gehalten . Sinkt die Spannung unzulässig ab oder 
bleibt sie aus, so fällt der Anker ab, und der mit ihm ver
bundene Schalter d öffnet unter dem Einfluß der Feder i die 
Kontakte . 

Zum Abschalten bei überstrom enthält der Motorschutz
schalter Bimetallstreifen oder Schmelzlotverbindungen, die als 
.Wärrneauslöser ,,;rken, d . h. auf die vom Strom erzeugte 
Wärme reagieren. 

Bimetallstreifen bestehen aus zwei aufeinandergelöteten Strei 
fen zweier Metalle mit unterschiedlicher Wärmeausdehnungs- " 
zahl und verbiegen sich b ei Erwärmung. In Bild 1 ist ader 

11 Die Schaltbilder sollen nur das Wirkungsprinzip erläutern und sind 
daher stark vereinfacht. In der Praxis sind die Motorschutzschalter anders 
und nicht so einfach ausgeführt und geschaltet. Auch die Kennlinien von 
Bild 3 entsprechen nicht streng de n wirklichen Kennlinie"n. deren Dar-
stellung schwitriger is t. " 
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Bimetallstreifen, der von den stromdurchflossenen Heiz_ 
wicklungen e erwärmt wird. Bei einer bestimmten, dem Qua
drat der Stromstärke proportionalen Erwärmung hat er sich 
mit seinem unteren freien Ende so weit nach rechts verbogen, 
daß er den Hebel g freigibt, der nun unter dem Einfluß der 
Feder h zurückschnellt. Der Hebel g trägt die Kontaktbrücke /, 
die dabei den Stromkreis der Spannungsrückgangsspule b un
terbricht, wodurch der Schalter ebenfalls die Kontakte öffnet. 

R------------~------5-----,..-t--
r---------,~+-+_------

Bild 2. Prinzipskizze eines Motorschutzschalters mit direkt geheizten über
s trom-Bime tallstreifen und I1).agnc tischer Kurzschlußauslösung 
aBimetallstreifen, bAnker, c magnetische Auslösespule, d Knie
gele nk, e Rinschaltknopf, IAusschaltknopf. g Aus!ösestift, Jt. Aus
löse hebel, ; Zugslab, k He belle der, I Schalter 

Der im Bild 2 abgebildete Motorschutzschalter besitzt drei 
Bimetallstreifen a, die keine Heizwicklungen haben, sondern 
direkt vom Strom durchflossen werden. 

Eingeschaltet wird der Schalter durch Druck auf den Knopf e, 
der das Kniegelenk d nach unten durchdrückt, das sich dann 
gegen den Auslöserstift g legt und den Schalter I dabei ein
schaltet. Wenn sich die Bimetallstreifen a über Gebühr er
wärmen, drehen sie über den Zugstab iden Auslösehebel h im 
Uhrzeigersinn , der das Kniegelenk d nac'h oben über den Tot
punkt drückt, wodurch es unter dem Einfluß der den Schal
ter 1 aus d~r Einschaltstellung ziehenden Feder k nach oben 
schnellt . 

Nach Erkalten nimmt der Bimetallstreifen die alte Form an, 
und die Schalter können dann wieder eingeschaltet werden. 

An Stelle der Bimetallstreifen können auch Schmelzlotver
bindungen verwendet werden, die sich bei übermäßiger Er
wärmung lösen . Die durch das Schmelzlot verbunden ge
wesenen Teile können sich dann gegeneinander bewegen und 
geb en den Schalter frei, der nun wieder ausschaltet. Nach 
Erstarren der Schmelzlotverbindung kann der Schalter wieder 
eingeschaltet werden. 

Diese thermischen Auslöser arbeiten mit Verzögerung und 
sprechen auf die hohen kurzzeitigen Einschaltströme nicht an . 
Sie werden daher auf den Motornennstrom oder einen etwas 
höheren Wert eingestellt . 

Bei einem Kurzschluß würden die Bimetallstreifen oder 
Schmelzlotverbindungen aber zu spät abschalten, weil sie eine 
gewisse Zeit zlfr Erwärmung brauchen. Für den Anlaßvorgang 
war das erforderlich, da während der kurzzeitig auftretenden 
Anlaßströme nicht abgeschaltet werden darf. Bei K urz
schlüssen muß man aber augenblicklich abschalten, wozu die 
magnetischen Auslösespulen dienen, die bei 10- bis l5fachem 
Betriebsstrom unverzögert ansprechen. In Bild 2 ziehen die 
Magnetspulen c Anker b an , die den Auslösehebel hebenfalls 
im Uhrzeigersinn drehen. Das gleiche geschieht, wenn auf den 
Ausschaltknopf / gedrückt wird. 
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Bild 3. Ansprcchkennlinieü ('ines Motorschu tzschalters mit vorgescha lt ete f 
Sicherung und Anlaufkennlini e eines .'\.synchronmotors. 1'6 An-

sprechkenolioic e ine r Schmelzsicherung für 6 A. 1$1r. AnsprechKe nn· 

linie eine r Schme lzsic herung für 15 A, 1'0' Ans prechkennl:nie eiD~s 
auf 5,15 A eingestellte n Bimetallstreife ns. Im Anlaßslromkenn
linie eines 1.5-kW-Motors bei direkte r EifJsc h nltung 

Berü hrnngsschu lZ 

o hne 

g"qc n !!foßflächige Berührung 

di e man zu entri chten hat, um den Motor während seiner 
jahrzeh ntelangen Betriebsdauer zu schützen und sich un
nötige r Besorgnisse zu entledigen. 

2 Schutz lies Motors gegen äußere Einflüsse 
Die Art des Schutzes elektrische r Maschinen gegen äußere 
Einflüsse hängt von dcn Betriebsve rhältnissen ab. Die Ein 
teilung der Sc hutzar ten wird im Normblatt DIN 40050 ge
regelt. Die Schutzart wird durch einen Buchstaben und zwei 
Ziffern ge l{ennzeichnet. Di e ers te Ziffer bezieh t Sic h auf den 
Schutz gegen Fremdkörper, dic zweite auf den Schut z gegE'-" 
Wasser. DIN 40050 enthält un ' en~,le:~cnde Einteilung. 

Die inn eren bewegten und die spannungfü hrenden Teile des 
Motors sind beim Tropfwasserschutz gegen senkrecht fallende 
WassertropfE'n, b ei tn Spri tzwasscrschu tz gegen schräg (senk
recht bis waagerecht) fallende Tropfen (Regen), beim Schwall
wasserschutz gegen Wasser aus beliebiger Ricbtung geschützt, 

1 I 
\\";l<;sersrhll tz 

Fre-md körpersch 1I t1. 

I 
TroPf- I sprilL- 1 Schwall -

I oh ne was.s~ r w·a~s(' r was.sr r 
I 

o h tw ------- ------ -----
gC,Iil; en gr ,..,Uc Fremd körper ~~ PI2 --

Könn en in der Anlage sehr 
stark e Kurzschlußströme auf
treten (z. B. bei geringer En t
fernun g vom Transformator), 
so schaltet man d er magneti
schen Auslösung als zusätz
lichen Schutz noch Schmelz
sicherungen vor. 

g~gen B (> führung mit den Fingern gegen mi r kl,[?'foße Fre mdkörper 

CO" - ~ 
r 20 P 21 P 22 -

~""~en Berührung- mit \:Verkzeu~e n 

MotorschlItzschalter für Nenn-
ström e bis 10 A erhalten meist nur Wärmeauslöser, denen 
ebenfalls Sc hm elzsicherungen vorgeschaltet werden . 

Bild 3 zeigt graphisch die Vorgänge in einem Motorschutz
schalter mit Bimetallrelais und vorgeschalte ten Sicherungen. 
Im is t der Motorstrom . Im eingelaufenen Zustand des Motors 
beträgt er in der Darstellung Imnenn =, 5,0 A. 

Das entspricht einem 1,5-kW-Motor. Is, ist die Ansprech
kurve einer 6-A-Sicherung. Ihr Ansprechbereich liegt zwisc hen 
dem 1,5- und 1,9 fachen dieses We rtes, demnach schmilzt sie 
erst bei 9 A, also beim 1,Bfachen Ne nnstrom durch, bie t e t 
also auch bei Dauerüberlastung keinen Schutz, weil Motoren 
b erei ts eine Dauerüberlastung durch d en 1,2 fachen ).lenn
strom nicht vertragen. Das Anlassen des Motors hält sie je
doch nicht aus, da ihre Ansprechkennlinie etwa 0,5 bis 2 s 
unterhalb der Motorkennlinie li egt (gestrichelte Fläche) . 

Ith ist die Ansprechkennlinie einer Bimetallauslösung, di e 
auf 5,05 bis 5,15 A eingestellt ist. Bei dieser Kennlinie ist der 
Motor vor überlastung geschützt. Vor l(urzschlüssen schützen 
ibn Schmelzsicherungen für 15 A, deren K ennlini e obl)rhalb 
de r Anlaßstromkennlini e liegt. . 

In der Landwirtschaft hat d er Motorschutzschalte r noch 
längs t nicht die Verbreitung gefunden, die er ve rdi ent. Vieler
orts ist man d er bereits oben widerlegtE,n irrigen Meinung, daß 
vorsc hrift,mäßige Sic herungen ein en genügenden Schutz dar
stellen. Um Übe rlastungen der Motoren au f jeden Fall zu ver
meiden, wählt man di e Motoren sehr häufig stärker als er
forderlich. Wird de m Motor ein Motorschutzschalter vor
gAschaltet, so kann man ihn so dimensionieren, daß e r bis an 
di e Grenze seiner Leistungsfähigkei t ausgelaste t is t . Das er
gibt höhere Wirkungsgrade, ger ingere BlindleistlOngen, ge 
ringere Anlallfströme lind günstige re Strom tarife. 

Sind Motoren durch MotorschlitzsehaJ.ter geschützt, so kann 
Ulan die Motoren sogar kürzere Zeit fast bis zum Kippmoment 
überlasten. Wird es für den Motor zu gefährlich, scha ltet der 
Motorscbu tzschalter ab, was bei stoßbdastet cn Landmaschinen, 
z. B. Drescbmaschinen, besonde rs \Vichtig ist. Es e ntfällt dann 
das besorgte B efühlen des Motorge hällses mit der Hand, um 
festzu s tellen , ob der Motor nicht berelts zu \Varm ist. Di eses 
Befühlen di ent im übrigen einer Illusion, weil cs in keinem 
Falle eine einwandfreie Beurteilung d es Belas tungszustands 
ermöglicht. 

Die Kosten eines Motorseh u tzschal ter,; renti eren sich immer. 
Sie sind als eine einmalige Versicherungsgebühr anzuse hen , 
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Die Schutzart P 00 darf nur in abgeschlossenen Maschinen 
betriebsräumen verwendet werden und kommt für Antriebe in 
de r Landwirtschaft nicht in Betracht. Die Schutzart P 21 
Iwnn man in geschlossenen trocl,enen Räumen und die Schutz
art P 22 im Freien verwenden. Wil! man einen Universal
motor haben, der' unter allen Bedingungen (in feucbten K elle r
räumen, in Ställen usw.) verwendet we rden kann, so muß man 
die Schutzart P 33 wählen. 

Bei der Wahl der Schutzart ist zu bedenl;en, daß der lVlotor 
um so größer und t eurer wird , je vollkommen er sein Schutz 
ist. Das hängt damit zusammen, daß die Abl;ühlung des Mo
tors bei besserem Sc hutz schwieriger ist und Kupfer- und 
Eisenquerschnitte daher größer sein müsse n. Das zeig t fol
gend er Vergleich der Leistungen bei g leicher Type: 

POO, PIO, P20, PLI, P21 100% 
P 12, P 22 . 95 % 
P 33 (mi t Rohranschlüssen) 80 % 
P 33 (vollständig gel{apselt) 35 % 

Wählt man die Motorschutzart zweckentsprechend und 
schü tzt den Motor durch einen richtig gewählten und richtig 
ei ngestellten Motorschutzschalter, so erhält der Motor dadurch 
eine prakti sch unbegrenzte Lebensdauer. Bei den in d er L a nd
wirtschaft verwende ten Kurzschlußläufe rmotoren verschlei
ßen einzig di e Lager, die nach jahrelangem Betrieb leicht aus
gewechselt oder a usgebuchst werden können. A 307~ 

Leserlwnferenz hci ßßG in Leipzig 

Am 14. November 1958 beraten wir in einer Leserkonfe renz, di e im 
Kurt-Kresse-Saal des VEB Bodenbearbcitungsgerj te, Leipzig, Karl
Heine-Str.90, ab 15.30Uh r abgehalten wird, mit den Lesern und 
Freunden unserer Zeitscbrift über Möglichkeiten und Wege, die 
sich für die Arbeit der Zeitschrift in der Frage 

"Moder ne Instandhaltungstec hnik und Ersatzteilversorgung" 

eröffnen. 
Wir verbinden damit den Wunsc h, von einem r:rößeren Leserkreis 
ei ne Beurteilung der Zeitschrift, ihres Inhalts und ihrer Gestaltung 
zu .,rhalten und dadurch Anregungen für eine weitere Verbesserung 
der Deutschen Agra rtechnik zu empfangen. 

Alle Lese r, die Gelegenheit hoben, an dieser Aussprache tei lzu
nehmen, sind hierdurch herzlich eingeladen. 

AZ 3312 Die Redaktion 
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