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Ergebnisse der Sammeltatigkeit 2022

Bericht des Vorstandsvorsitzenden

Im Berichtsjahr 2022 fihrte der NH/HH-Recyclingverein dem umweltfreundlichen Recycling im Kupfer-
konverter von Aurubis eine Gesamtmenge von Uber 182 Tonnen ausgedienter Schmelzsicherungen
zu. Damit wurde der Rickstau im Recycling, ausgeldst durch die Standortverschiebung von Aurubis
Hamburg zu deren Tochterunternehmen in Linen (NRW) sowie pandemiebedingte Transportausfalle,
zum grof3ten Teil aufgearbeitet. Eine Restmenge wurde im Januar und Februar 2023 verarbeitet.

In unseren weit Uber 600 Sammelstellen, verteilt Uber die gesamte Bundesrepublik, entsorgen um-

weltbewul$te Sammler ihre abgeschalteten Schmelzsicherungen zur vollkommenen Wiederverwer-

tung im Kreislaufsystem des NH/HH-Recyclingvereins. Zu unseren treuesten Sammlern gehéren

Hunderte von Handwerksbetrieben, viele berufsbildende Schulen, namhafte Energieversorger und
Netzbetreiber sowie eine beachtliche Zahl von Industriebetrieben,
die sich der Nachhaltigkeit verschrieben haben.

DRIESCHER - WEGBERG
Gemald der Satzung unseres gemeinnUtzigen Vereins werden samt-

liche Erlése der Sammel- und Recyclingtatigkeit in die Forschung
und Ausbildung von Nachwuchskréften in der Elektroindustrie verwendet. Welche Projekte wir im

E F E N @ Berichtsjahr unterstiitzt und eigenstandig durchgefiihrt haben lesen Sie ab Seite 6 dieses Berichts.

Im Geschéftsjahr 2022 wurde auch eine in der Fachpresse vielbeachtete flaichendeckende Sammel-
aktion von berufsbildenden Schulen in Baden-Wirttemberg zum Abschluss gebracht. Die zwei-
jaéhrige Aktion wurde durch das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, das
Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport BW und dem Fachverband Elektro- und Informationstech-
nik des Landes BW unterstltzt. Einen ausfihrlichen Bericht finden Sie ab Seite 3.

Ein aussagekréaftiger Bestandteil des Jahresberichts war und ist die Berechnung der Umweltbilanz
] ha er unserer Recyclingtatigkeit. Ausgeldst durch den Ukrainekrieg und mehrere wirtschaftliche Faktoren
@ haben sich im vergangenen Jahr nicht nur die Rohstoffpreise, sondern vor allem auch die Energie-
preise stark verandert. Einerseits verteuert dieser Umstand den Abbau von Rohstoffen in den Minen
und den eigentlichen Recyclingprozess im Kupferkonverter, andererseits aber erhdhen sich dadurch
e @ auch die erzielten Einsparungen durch das ,Urban Mining”, also die restlose Wiederverwertung
JEAN MULLER des Sammelguts und die Rickflihrung der Rohstoffe Kupfer und Silber in den Wirtschaftskreislauf.

THE NAME FOR SAFETY Wir haben deshalb eine Neuberechnung unserer gesamten Umweltbilanz veranlasst, die wir fir Sie
auf Seite 2 aufschllsseln.

MERSEN Wie fUr die meisten Unternehmen weltweit waren auch flir unseren Verein die beiden vergangenen
Jahre eine groRRe Herausforderung, die wir nur durch das ungebrochene Engagement unserer
treuen Sammler meistern konnten. Daflir méchte ich allen Beteiligten an dieser Stelle meinen herz-

lichen Dank ausdrlicken, ganz gleich, ob Sie viele oder wenige Schmelzsicherungen sammeln. Fur
uns zahlt jede einzelne Sicherung, die Sie in unseren Sammelcontainern entsorgen. Und ich lade alle

SI BA) Betriebe, die unseren kostenlosen, unkomplizierten Service noch nicht nutzen, herzlich dazu ein,

sich uns anzuschlieRRen. Sie leisten so mit sehr wenig Aufwand einen wertvollen Beitrag fur die

Nachhaltigkeitsziele unseres Wirtschaftsstandorts.

SI E M E N S Mit den besten Griizen und Wiinschen an unsere treuen Sammler
und alle, die sich uns in Klirze anschliefsien mdchten. /

Deutsche Sicherungshersteller Volker Seefeld
stehen fiir Nachhaltigkeit Vorstandsvorsitzender NH/HH-Recyclingverein
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Erfolgs- & Umweltbilanz 2022

Wir danken unseren Sammlern!
Gesamtes Sammelergebnis 2022 Recyclingergebnis
e 182 Tonnen Sicherungen

e 26 Tonnen Kupfer
e 222 kg Feinsilber

Umweltbilanz 2022

Auf der Basis von 182 Tonnen gesammelter Schmelzsicherungen

e Einsparung von Erz und Abraum: ca. 19.660 Tonnen
e Einsparung von Energie: ca. 564 MWh
e Einsparung von CO,-Emissionen: ca. 148 Tonnen

Hintergrund der Berechnungen zur Umweltbilanz

von Dipl.-Ing. Gtz Brauninger

Die recycelte Menge von ausgedienten Schmelzsicherungen liegt nur wenige Tonnen unter dem Ergebnis des Vorjahres, da zum Jah-
resende aufgrund von Corona bedingten Lieferengpassen noch ein gewisser Rickstau vorhanden war. Aus diesem Grund ist auch die
Menge des zurlickgewonnenen Kupfers und Silbers zurlickgegangen. Aufgrund der inhomogenen Zusammensetzung des Sammelguts
ist jedoch auch immer eine Schwankungsbreite der recycelten Rohstoffe zu berlicksichtigen. Die nach September 2022 gesammelten
Sicherungen wurden im Januar und Februar 2023 verarbeitet, so dass der Recyclingkreislauf zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Jahresberichts keine Restmengen des Jahres 2022 mehr aufweist.

Der Energiemix in Deutschland und die Umweltbilanz

Da nicht alle Lieferungen im Jahr 2022 verarbeitet werden konnten, sind die Mengen an Metallen geringer als in den Vorjahren und
trotz niedrigerer Kupfergehalte im Erz auch die Einsparungen. Der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Bruttostromerzeugung stieg
2022 von 40,5% auf 44,6%. Bezogen auf den Stromverbrauch stieg ihr Anteil von 42% auf 47%, so viel wie noch nie zuvor. (Quelle
BDEW). Zwar wurde fur die Energieerzeugung insgesamt etwas mehr Gas und Kohle eingesetzt, der Zuwachs der erneuerbaren
Energien ist aber ungebremst.

Dies bedeutet, dass auch der Recyclingprozess weniger Emissionen verursacht hat als in den Vorjahren. Aurubis hat bisher noch keine
neuen Zahlen fir das Recycling von Kupfer und die damit verbundenen Emissionen veréffentlicht. Man hat aber viele Prozesse laufend
umgestellt, um den CO2-Ausstol’ zu verringern. Allerdings ist man bei Aurubis der Meinung, dass es physikalisch nicht méglich ist,
eine Kupferhltte vollstandig klimaneutral zu betreiben. Neben Strom wird nédmlich auch Gas, Koks und Ol benétigt, diese Rohstoffe
machen die Halfte des Energiebedarfs von Aurubis aus.

Von 2012 bis 2023 will man bei Aurubis 100.000 Tonnen CO2 einsparen, Windkraftanlagen ausbauen und Solarpaneele in Betrieb
setzen. AuRRerdem ist ein Fernwarmenetz fir Uberschissige Prozesswarme geplant, mit dem allein schon Uber 100.000 Tonnen CO2
vermieden werden konnten (Quelle: Aurubis Factsheet).

Aurubis gab in der Vergangenheit an, dass beim Recycling von Kupfer nur halb so viel CO2-Emissionen entstehen wie bei der Gewin-
nung aus Primaérlagerstatten und in anderen Kupferhitten, unsere Zahlen bestatigen das. Die zur Kupferrlickgewinnung eingesetzten
Verfahren bendtigen sowohl Mineraldl als auch Erdgas und Strom. Mit dem Anstieg der erneuerbaren Energie zur Stromerzeugung in
Deutschland um 5% im letzten Jahr und unter der Annahme, dass bei Aurubis die Verbesserung der Energiebilanz fiir das Klima in den
letzten 10 Jahren mindestens weitere 15% betrug, ist der Ausstol3 von Klimagasen bis heute um mindestens 20% gesunken. Auch
die Tatsache, dass 50% der Energie aus dem Netz entnommen wird und davon die Hélfte aus klimaneutralen Quellen stammt, ergibt
flr 2023 einen Abschlag von ca. 25% flir den CO2-Ausstof3. Dies wurde entsprechend in der Neuberechnung bericksichtigt.
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Top 10 Sammler 2022

Mit einem Sammelaufkommen von jeweils Uber 2 Tonnen

Unter den Top 10 Sammlern 2022 mit einem Sammelaufkommen von Uber

2 Tonnen finden wir neben Energieversorgern, Netzbetreibern und Stadtwerken zum ersten Mal auch
eine berufsbildende Schule, die im Rahmen der ,, Sammelaktion Baden-Wirttemberg” herausragende
Ergebnisse erzielt hat. Das Gesamtergebnis unserer Top 10 Sammler 2022 belief sich auf Uber 72,9
Tonnen Material, dessen wiedergewonnene Rohstoffe voll in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefihrt
werden konnten.

Die Top 10 Sammler 2022 in alphabetischer Reihenfolge:

Sachsen Netze GmbH
Schleswig-Holstein Netz AG
Stadtwerke Netze Duisburg AG
Syna GmbH

Westnetz GmbH

e Bayernwerk AG

e Balthasar-Neumann-Schule 1 Bruchsal
e EDIS AG
[
[

EWF Energie Waldeck Frankenberg GmbH
LEW Augsburg — Lechwerke

Handwerk, Mittelstand und Berufsschulen - die zweite Saule des Erfolgs

Handwerksbetriebe und mittelsténdische Unternehmen sind seit der Griindung des Vereins die zweite tragende Saule des Erfolgs.
Nun kommt eine neue Generation von Elektrotechnikern hinzu, die in den berufsbildenden Schulen den Gedanken der Nachhaltigkeit
verinnerlicht. Auch die Innungen der Elektrobranche sind immer mehr zu einer aktiven Mitarbeit bereit. Fir den Verein ist das eine
Bestatigung, dass unser Konzept eines umweltschonenden Rohstoffkreislaufs in Verbindung mit der Férderung von Forschung und
Ausbildung im Bereich Elektrotechnik Uberzeugt.

Ein voller Erfolg fur Umwelt, Nachhaltigkeit und Ausbildung

Abschluss Sammelaktion 2021/22 berufsbildender Schulen in Baden-Wirttemberg

Die Schiler und Schilerinnen sammelten in ihren jeweiligen Betrieben die anfallenden abgeschalteten Schmelzsicherungen und brach-
ten sie zu den aufgestellten Sammelcontainern in die Schulen. Im Unterricht an der Berufsschule wurde die Thematik des Recyclings
im Unterricht aufgegriffen und reflektiert. Die Sammelaktion erstreckte sich Uber das gesamte Schuljahr 2021/22 und war ein Gemein-
schaftsprojekt von Handwerksbetrieben
und Berufsschulen. Die Balthasar-Neu-
mann-Schule 1 in Bruchsal stellte mit
einem Sammelergebnis von 3,5 Tonnen
den absoluten Rekord auf und schaffte es
so unter die Top 10 Sammler des Vereins
im Geschéftsjahr 2022.

Insgesamt wurden bei dieser Aktion rund

4 Tonnen abgeschalteter Schmelzsicherun-
gen gesammelt. Durch das fachgerechte
Recycling werden daraus ca. 650 kg Kupfer
und ca. 7 kg Feinsilber zuriickgewonnen.
Um diese Mengen neu zu fordern, missten
in Kupfer- und Silberminen rund 60 Tonnen
Erz abgebaut und verarbeitet werden. Dazu
ware ein Bedarf an Priméarenergie fur die
Produktion von ca. 13,5 MWh notwendig,
was durch das Recycling der Rohstoffe
vermieden wird. Diese Energieeinsparung
entspricht einer Verminderung von rund Ein voller Erfolg fir Nachhaltigkeit und Umwelt: Pressekonferenz zum Abschluss der
7 Tonnen CO2 Treibhausgas-Emissionen. einjahrigen Sammelaktion der baden-wiirttembergischen Berufsschulen.
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Am 26.07.2022 fand zum Abschluss der Aktion ein Presse-
termin mit der Baden-Wurttemberger Kultusministerin
Theresa Schopper, der Umweltministerin Thekla Walker
MdL sowie Vertretern des NH/HH-Recyclingvereins und
des Fachverbandes Elektro- und Informationstechnik
Baden-Wirttemberg in Stuttgart statt. Dabei betonte Kultus-
ministerin Schopper ,,die gelungene Zusammenarbeit von
Ausbildungsbetrieben und Berufsschulen — also Lernort-
kooperation in Reinform — mit dem Ziel, den Nachhaltig-
keits- und Recyclinggedanken durch aktives Handeln der
Schilerinnen und Schler zu scharfen.”

Dipl.-Ing. Markus Wahl, Vorstandsmitglied des NH/HH-
Recyclingvereins, erklarte in seiner Rede, dass die Erlése

in Forschung und Lehre auf dem Gebiet der Elektrotechnik
reinvestiert werden: , Damit agiert der Verein auch im Sinne
seiner Mitgliedsfirmen nachhaltig, wenn Uber die Férderung
von Bildungs- und Forschungsprojekten zukinftigen Genera-

Neue Sammler gesucht

Jahresbericht

tionen in Ausbildungsberufen und dem Studium 4
der Elektrotechnik die interessante Welt der siche-

rungsbehafteten Schaltgerdte ndhergebracht wird.

Dies ist besonders wichtig in Anbetracht des

akuten Fachkraftemangels in unserer Branche.”

Die Umweltministerin appellierte: ,,Sammeln Sie

engagiert weiter! Sie tragen mit dieser Aktion dazu bei, dass sich
hoffentlich noch mehr Betriebe zukiinftig beteiligen werden und lhre
Motivation auf viele andere Uberspringt." Thomas Burkle, Prasident
des Fachverbandes Elektro- und Informationstechnik, hatte die Aktion
malfdgeblich unterstltzt und signalisierte wahrend der Veranstaltung
seine Bereitschaft zur FortfUhrung des Projekts.

Der NH/HH-Recyclingverein dankt allen teilnehmenden Schulen
in Baden-Wirttemberg flr ihr herausragendes Engagement bei
dieser landesweiten Sammelaktion.

Perfekte Logistik fur jedes Sammelaufkommen — fur Sie vollkommen kostenfrei

Leider werden immer noch geschatzte 400 Tonnen ausgediente Schmelzsicherungen im E-Schrott oder, noch schlimmer, im Mdll ent-
sorgt. Dabei ist jeder Betrieb, der mit dem Austausch von gebrauchten Schmelzsicherungen zu tun hat, fir uns ein wertvoller Partner.
Ganz egal, ob die Mengen grof3 oder klein sind. Jede Sicherung zahlt, denn die Erldse leisten einen wertvollen Beitrag zur Erhaltung
des Ausbildungs- und Wissensvorsprungs am Industriestandort Deutschland.

Flachendeckendes Sammelnetzwerk fiir
Handwerksbetriebe

Entsorgen Sie lhre ausgedienten Schmelzsicherungen in speziell dafir aufgestell-
ten Euro-Gitterboxen an weit Uber 600 Sammelstellen in ganz Deutschland. Eine
davon ist bestimmt ganz in lhrer Ndhe. Schreiben Sie uns einfach eine Email an
info@nh-hh-recycling.de und wir sagen Ihnen, wo lhre ndchste Abgabestelle zu

finden ist.

Kooperation mit der Berufsschule lhrer Auszubildenden

Schulen, die sich unserem Sammelnetzwerk anschlie3en, haben eine gute
Chance einen unserer bewahrten Lernzirkelwagen ,Uberstromschutzorgane”
zu bekommen, mit praktischem und theoretischem Unterrichtsmaterial auf

hochstem technischem Niveau.

Stromversorger, Netzbetreiber, Industriebetriebe

Neben fiihrenden Stromversorgern, Netzbetreibern und herstellenden Betrieben aus allen Branchen haben vor allem auch Industrie-
und Gewerbeparks mit eigener Stromversorgung sowie Olraffinerien, grofse Sportstadien oder Wind- und Solarparks einen hohen

Bedarf an Schmelzsicherungen, die alle nach gegebener Zeit entsorgt werden mussen. Wenn Ihr Unternehmen noch nicht Teil unseres
Netzwerks ist, laden wir Sie herzlich ein, bei unserem gemeinnitzigen Konzept mitzumachen. Sie haben dabei weder einen finanziellen
noch einen administrativen Aufwand.

Bei einem groReren Sammelaufkommen stellen wir Ihnen eine eigene Euro-Gitterbox mit Kennzeichnungstafel auf Ihr Firmengelénde.
Ist die Box voll, schreiben Sie uns eine Email und unser langjahriger Speditionspartner tauscht diese dann innerhalb von drei Tagen
kostenlos gegen eine leere Gitterbox aus. Umweltbeauftragte von interessierten Betrieben bekommen eine ausfihrliche Beratung
von Birgit Zwicknagel, der Leiterin unserer Geschéftsstelle.

Der NH/HH-Recyclingverein verfligt iber alle Nachweise fiir eine vollstandige und umweltgerechte Entsorgung der Schmelz-
sicherungen liber den Umschmelzprozess im Kupferkonverter von AURUBIS. Als sammelndes Unternehmen haben Sie also
weder finanziell noch verwaltungstechnisch irgendeinen Aufwand.
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Preis und Produktionsentwicklung bei Kupfer
und Silber im Jahr 2022

von Dipl.-Ing. G6tz Brauninger

Der Kupferpreis lag zum Jahresbeginn bei fast € 10.000, fiel dann aber sehr
schnell auf unter € 7.000, zum Jahresende hatte sich der Preis auf € 7.800
erholt. Mit dem Ende der CovidmaRRnahmen stieg auch wieder die Gewinnung
von Metall aus Erz um 3% auf 22 Millionen Tonnen. Die wichtigsten Erzeuger
waren Chile, Peru und DRC (Kongo). Russland ist kein bedeutender Produzent
mit lediglich etwa einer Million Tonnen jahrlich.

Bei einem Preis von ca. € 7.000 liegt der Metallgehalt (cutoff-grade) fir Kupfer
inzwischen bei 0,3%, wenn das Erz im Tagebau abgebaut und das Metall durch
Laugung gewonnen wird. Bei Lagerstatten, die zuséatzlich Gold und Silber enthal-
ten, kann er auch weit tiefer liegen. Es gentigen also 3 kg Metall pro Tonne Erz,
um solche Betriebe wirtschaftlich profitabel zu machen. Die weltweit grofRte
Kupfermine ist Escondida in Chile, dort verfligt man tber Ressourcen von 11,5
Milliarden Tonnen Erz, mit einem Kupfergehalt von 0,59% und Reserven von

5 Milliarden Tonnen, mit einem Kupfergehalt von 0,71%. In der Vergangenheit hat der NH/HH-Recyclingverein den Metallgehalt im
Erz immer wieder nach unten angepaldt, zuletzt auf 0,65%. Die Preis- und Ertragssituation rechtfertigt daher mit Sicherheit jetzt einen
neu bestimmten Metallgehalt von 0,60%, den auch Escondida gewahlt hat. Dieser Wert wird ab jetzt fir die Umweltbilanz verwendet.
Entsprechend wird mehr Abraum bewegt, mehr Erz transportiert und aufbereitet, der Energiebedarf steigt.

Ausblick Kupfer

Grlnde fur die durch die Pandemie in den letzten beiden Jahren hervorgerufene Volatilitat gibt es aktuell nicht mehr und die
Industrie kann auf stabilere Markte hoffen. \Wenn der Bedarf weiter steigt, wird sich naturgemaf3 auch der Preis nach oben
bewegen. Fir das laufende Jahr und bis 2026 rechnet man mit einer \WWachstumsrate von jahrlich 3,4%, auf dann 25 Millionen
Tonnen Kupfer. Es ist zu erwarten, dass der Bedarf weiter steigt, insbesondere wegen der Generatoren in Windkraftanlagen, der
Anschlusskabel, Uberlandleitungen von Nord nach Stid, zusatzlichen Umrichtanlagen und natiirlich auch wegen der Elektromobilitat.
Einige Fachleute (US Geological Service 2023 Report) gehen davon aus, dass nach 2024 die Nachfrage nicht mehr aus Primar-
quellen gedeckt werden kann. Hierbei wurden bereits geplante Bergwerke mit eingerechnet. Es ist also erforderlich, dass die
Produktion deutlich nach oben gefahren werden muss.

Auch Silber unterlag im vergangenen Jahr starken Preisschwankungen. Es fiel
von Uber € 24 auf € 17 pro Feinunze, erholte sich dann aber wieder zum Jahres-
ende auf € 23. Im Jahr 2022 stieg die Nachfrage nach Silber weltweit um 19%,
auf einen bisher nie erreichten Rekordwert von 1,701 Milliarden Unzen. Im Be-
richtszeitraum kamen 843 Millionen Unzen aus Bergwerken, 6 Millionen Unzen
aus anderen Quellen und 180 Millionen Unzen aus dem Urban Mining, also dem
Recycling. Damit konnte der Bedarf nur mit Hilfe von Lagerbestanden knapp
gedeckt werden. Silber wird in groRen Mengen flr Solarpaneele gebraucht, und
die Versorgung durfte eine Herausforderung werden, wenn wie geplant weltweit
starker auf Solarenergie umgestellt wird.

In Sicherungen ist Silber nicht ersetzbar, deshalb sollte auch jede ausgetauschte

Bei welchem Metallgehalt noch wirtschaftlich gewonnen werden kann, ist sehr stark von der Geologie abhangig. Fast immer wird
Silber zusammen mit Gold und Kupfer oder Blei abgebaut. In solchen Lagerstatten kann auch ein Silbergehalt von weit weniger als
100 Gramm pro Tonne lohnend sein. Fir komplexe Lagerstatten im Tiefbau bendtigt man deutlich mehr. Silbergehalte von 30 g/t bis
200 g/t werden als Bandbreite genannt. Apollo Mining, eines der grof3ten Projekte in Amerika, hat gerade erst eine Lagerstatte mit
110 Millionen Unzen und einem Metallgehalt von 100 g/t identifiziert, will aber auch den Abbau von Erz mit einem Metallgehalt von
nur 50 g/t beginnen. Fir Silber wurden zundchst keine Veranderungen der Berechnung vorgenommen. Der urspriinglich ermittelte
Durchschnitt von 100 g/t erscheint solide in der Bandbreite der von den Bergwerksunternehmen gemachten Angaben.

Ausblick Silber

Fir 2023 wird ein weiterer Bedarfsrekord von 1,15 Milliarden Unzen erwartet, es konnte also durchaus zu einem Engpass kommen.
Institutionelle und private Lagerbestande kénnten allerdings bei hoheren Preisen einen Teil der Nachfrage decken. Russland fordert
ca. 40 Millionen Unzen und ist damit kein groRer Produzent.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2022
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Forschungsprojekt msTau, HTW Dresden .
von Prof. Dr. Ing. Ralf-Dieter Rogler
Im Rahmen des Forschungsprojekts msTau zwischen dem NH/HH-Recyclingverein und dem ZAFT e.V. an der
HTW Dresden wurden experimentelle Untersuchungen von Sicherungen hinsichtlich ihrer Ausldsecharakteristik durchgefthrt.

Die Versuchsreihen wurden mit einem auf Kondensatoren (PowerCaps) basierenden Impulsstromprifstand (s. Bild 1) bei glatter
Gleichstrombeanspruchung und kleinen Zeitkonstanten (T < 1ms) realisiert.
Zuerst wurden einzelne Schmelzleiter auf ihr Schmelz-
verhalten und ihr Schmelzintegral hin untersucht. Dem Ladeschaltschiitz 1 Entladeschaltschiitz
Projekt wurden verschiedene Schmelzleitertypen (vari- o s 'I 'I e
ables Material und Geometrie) zur Verfligung gestellt. Lade-
Die Beanspruchung der Schmelzleiter erfolgte mit Gleichrichter widerstand
unterschiedlichen Prifstrémen (Ip = 1... 7 kA) durch (86U)
unterschiedliche Ladespannungen der Kondensatoren T _"'_ﬂ’:"‘m’a“"
(Uc=5... 100 V). e
- Entlade-
Jeder Schmelzleiter wurde beziiglich des Schmelz- widerstand
. . . Stelltrafo
integrals und der Schmelzzeit erfasst. Die resul-
tierenden Schmelzdiagramme (s. Bild 2) entsprachen Kateschaiscnie.2
auch bei sehr kleinen Schmelzzeiten (t < 1 ms) den ) S
Erwartungswerten. Der u.U. zu erwartende Skin-
Effekt konnte durch die Versuchsreihen nicht nach- Bild 1: Impulsstromversuchsstand

gewiesen werden.

Danach wurden Sicherungsmuster hinsichtlich der Abschaltfahigkeit in der Lichtbogenphase im Sicherungskoérper untersucht. Die
Sicherungsmuster wurden mit den Schmelzleitern nach Bild 1 bestlickt und regelrecht in Quarzsand eingebettet und in einen Ublichen
Sicherungskédrper verbracht. Die Sicherung ist fir eine Spannung von 1000 V bei einem Nennstrom von 100 A ausgelegt. Um das
Abschaltverhalten bei glattem Gleichstrom zu
untersuchen, wurden nun die Kondensatoren
auf eine Spannung von Uc = 500 V aufgeladen.
Durch Einbringen von Luftspulen und Wider-
standen in den Prifkreis konnte die Zeitkon-
stante variiert werden (T = 0,09... 0,44 ms).
Die Versuchsreihen zeigten, dass die Siche-
rungen bei welligem (gleichgerichtetem)
Gleichstrom in 100% der Félle und bei glattem
Gleichstrom nur in 77% der Félle in der Lage
sind (s. Bild 3, Seite 7), den Prufstrom zu

2 schalten. In den fehlerbehafteten Fallen fihrte
dies zur Zerstdrung des Sicherungsmusters mit
austretendem Lichtbogen, wenn nicht vorher
abgeschaltet wurde (s. Bild 4).

1E+6

= SchmeizieterinLurt
= komplette Sicherung
= komplette Sicherung (Schaltversager, s. Bild 4)

¥/ 1]

L1 {1111

Schmelzintegral It (AZs)
&

1E+4

1E43

1E42
1E-4 1E-3 1E-2 1E-1
Schmelzzeit (s)

Bild 2: Schmelzintegral als Funktion der Kurzschlusszeit

Eine Aufklarung der Ursache flr das Schaltversagen sollte Gegenstand weite-
rer Forschungsaktivitdten sein. Es darf vermutet werden, dass zwischen einem
glatten (aus Kondensatoren und Batterien) stammenden Strom und einem
gleichgerichteten (aus dem Netz stammenden) Strom erhebliche Differenzen
bezlglich des Schaltverhaltens von Sicherungen zu erwarten sind; die bisher
gewonnenen Erkenntnisse zu Gleichstromsicherungen bei welligen Stromen
kdénnen nicht auf glatte Strome Ubertragen werden.

Bild 4: Geborstene Sicherung
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Versuche mit gaﬂam Gleichstrom
Fated current of fuse-link A 100 100 100 100 100 100 100 100
Test \Volatge v 504 504 503 504 5044 503 503 503
Prospedtive test current Ip | kA 244 1,69 1,89 1,54 1,54 1,30 1,12 0,59
Time constant ms 0,22 017 0,17 0,14 014 0,12 0,10 0,09
Melting current Is ki 220 1,60 1,81 1,49 1,49 1,26 1,09 0,98
Curt-of T current kB, n. m. n. m. . m. . m. . m. n. m. n. m. mn. m.
Is/ Ip - 0,90 0,85 0,96 097 0.95 0,97 0,87 0,99
Melting time ms 0,81 1,08 1,07 153 1,60 242 4,04 6,54
Pu'u'ngtime ms 1868 | n.m. 4,33 M. M. 250 | n.m. 35,82 n. m. n. m.
Break time ms 1942 | n.m. 353,40 . m. 210 | n.m. 40,85 mn. m. mn. m.
Malting integral 10° A’q 258 270 260 308 | 299 3,51 451 604 | GO2
Ardingintegral 1A 168 | nm | 373 [ nm | 28 | nm | 214 [ nm | nm
Breskingintegral 10°A% 428 [ nm | 62 [ nm | 5% |nm | 675 [ nm | am
Arcenergy KAs| 157 4,63 3,08 3,76 259 4,18 256 315 | 386
Switching voltage W 220 M. m. 527 M. M. 232 n. m. 26 m. m. m. m.
Recovery voltage L3 504 n. m. 502 . m. a0 n.m. 205 m. m. mn. m.
Sumess - yes no yEs o yes yes yes YES yEs
Fail Rate Ya 3

Versuche mit glattern Gleichstrom
Rated current of fuse-link A 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Test Volatge WV 505 500 500 500 500 500 50 50 500
Prospedive test current Ip | kA 244 1,80 1,80 1,80 1,90 1,80 1,90 1,90 1,90
Time constant ms 044 017 017 017 017 017 017 0,17 017
Melting current Is e 206 1,73 1,76 1,76 1,74 1,77 1,76 1.75 1,76
Curt-of f current bl n. m nm | nm | nm nm | nm | nm nm | n.m.
Is/ Ip - 0,84 0.9 092 0483 naz2 0,83 093 092 0493
Meltingtime ms 1.1 1,22 1,26 1,25 1,12 1,47 1,14 1.2 1,28
Arcingtime ms | 2930 | 9125 | 342 | 17T | 2415 | 2257 | 1704 [ 8541 | 2014
Break time ms | 3041 | 4247 | 3268 | 1852 | 2527 | 2384 | 1816 | 9663 | 2142
Meltingintegral 1W0'As| 278 | 281 | 281 | 280 | 262 | 279 | 273 | 265 | 281
Arcingintegral 10a% 417 | 715 | 194 | 129 | 290 | 198 | 158 | 642 | 119
Breaking integral 10°8%]| 69 | 95 | 475 | 400 | ss | ars | 430 | e | 4w
Arcenergy WhAs| 282 5,78 1,85 133 | 220 1,81 1,45 8,31 1,32
Switching voltage W 557 . m. 528 B 554 522 B21 . m. 526
Recovery voltage W 505 n.m. 502 502 51 502 52 . m. 502
Sucoess - YES no* yES YES YES yES YES no* YES
Fail Rate % 23

Versuche mit glattem Gleichstrom | Viersuche mit gleichgerichtetem Gleichstrom

Rated current of fuse-link A 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Test Volatge v 500 500 500 500 502 502 5 502 502
Prospedive test current Ip | kA 1,90 1,80 1,80 1,90 | 200 200 200 200 | 200
Time constant ms Q17 0,17 0,17 017 | 223 223 223 223 | 223
Melting eurrent Is b 1,75 1,74 178 1,74 147 1,46 1,46 1,51 1,45
Cut-of f current kA n, m. n. m, . im. . m. 148 1,46 1,45 1,51 1,46
I=/ Ip - 082 052 0,54 092 074 0,73 073 07 | 073
Meltingtime ms 1,33 1,27 123 1,25 3,19 318 319 329 | az3
Arcingtime ms | 626 | 1758 | 2534 | 2864 | 1300 | 859 a7 | w90 | 250
Break time ms | 9062 | 1885 | 2a57 | 2am | 1820 | 1280 | 1200 | 2020 | 2570
Meltingintegral 10°a%| 274 | 280 | 277 | 27 | 333 | 330 | 333 | 346 | a3
Arcingintegral 10'4%| 676 | 104 | 287 | 211 | at0 | 248 | 275 | 385 | 320
Breaking integral 1A 950 | 383 | 564 | 489 | 642 | 581 | 607 | 700 | 65
Arcenergy KWhs| 887 1,12 222 20 1,91 160 1,68 224 | 217
Switching voltage v n. m. 527 522 521 557 573 544 538 602
Recovery voltage v n. m. 489 502 501 510 510 511 510 51
Success - no* yes yes yes YES yes yes yES yEs
Fail Rate % 23 0

n. m.: keine Messwarte, *: Abschaltung durch Schitz
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Lernzirkelwagen ,Uberstromschutzorgane”

Auch nach 12 Jahren begehrt wie eh und je

In den 12 Jahren seit dem Startschuss dieses innovativen Lehrprojekts erhielten

weit Uber 100 Berufsschulen und Lehrwerkstatten einen Lernzirkelwagen des NH/HH-
Recyclingvereins. Viele der Schulen beteiligen sich auch als aktive Sammler von ausgedienten
Schmelzsicherungen in Kooperation mit den Ausbildungsbetrieben ihrer Schiler. Die Herstellungs-
kosten eines Lernzirkelwagens _

belaufen sich auf ca. € 10.000. i

Sie werden aus den Erlésen des
Recyclings finanziert.

Die Materialwagen enthalten die
kompletten Unterlagen sowie
technische Exponate und ermdg-
lichen einen Unterricht auf hochs-
tem Niveau. Dem Umweltschutz
durch Recycling ist dabei ein
eigenes Kapitel gewidmet. Als
Resultat beteiligen sich viele Berufsschulen, in denen der Lern-
zirkel ,Uberstromschutzorgane” ein fester Bestandteil des Unter-
richts ist, als aktive Sammler fir den NH/HH-Recyclingverein. Das
geschieht auch sehr oft in Zusammenarbeit mit drtlichen Unter-
nehmen, Handwerksbetrieben oder Innungen.

Kostenloser Download:
Theoretisches Unterrichtsmaterial in mehreren Sprachen

Der Verein bekommt jedes Jahr viele Anfragen von berufsbildenden Schulen, die gerne
den Lernzirkelwagen ,,Uberstromschutzorgane* als Lehrmittel einsetzen wiirden. Leider
konnen wir nicht allen Interessenten einen positiven Bescheid geben. Damit aber so
viele Schulen wie moglich von unserem Angebot profitieren, steht das theoretische
Unterrichtsmaterial kostenlos auf unserer Webseite zum Download zur Verfligung.
Besonders wahrend der Covid Pandemie, bis weit hinein in das Berichtsjahr, war dieser
Service fir den Distanzunterricht sehr gefragt.

Die Leitfragen fiir den Lernzirkel , Uberstromschutzorgane” gibt es neben Deutsch auch
in Englisch und in Polnisch. Klicken Sie hier, um das ganze Angebot zu sehen. Es ist
bestimmt auch etwas flr Ihre Anforderungen dabei. Auf unserer Webseite finden Sie
ausfihrliche Informationen.

Lernzirkelibergaben 2022

Im Berichtszeitraum wurden an vier Berufsschulen fur die Fachbereiche Elektrotechnik Staatliches Berufsschulzentrum
und Mechatronik ein Lernzirkel ,,Uberstromschutzorgane” vergeben. ,Heinrich Ehrhardt” Eisenach, November 2022

Berufsbildende Schule Alfeld (Leine), Mai 2022
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Kostenlose Fachpublikationen flr Lehre
und Praxis

HANDBUCH

STARKSTROMSICHERUNGEN

Das Handbuch fir Anwender
von Niederspannungs- und

Hochspannungssicherungen
@!-I__} NH/HH-Recycling {B’E

LEITFADEN

fiir die Anwendung
von Sicherungen
in Photovoltaikanlagen

Planungs- und Auslegungshilte fiir Sicherung:

@‘}1} NH/HH-Recycling @@ u-.‘_.q .

SICHERUNGS

Der NH/HH-Recyclingverein verwendet einen wesentlichen Teil seiner Erlose
auf die Publikation von Fachliteratur, die berufsbildenden Schulen, Lehrwerk-
statten, Handwerksbetrieben und Unternehmen in der Elektroindustrie fur die
tagliche Praxis kostenfrei zur Verfligung gestellt werden. Berufsbildende
Schulen und Lehrwerkstatten erhalten auch gerne genligend Exemplare, um
eine ganze Klasse damit auszustatten. Bestellen konnen Sie die Biicher auf der
Webseite des Vereins.

7. Auflage des Sicherungshandbuchs
von Dr.-Ing. Herbert Bessei

In der 7. Auflage des Sicherungshandbuchs, erschienen im Méarz 2021, werden
sowohl die weiterentwickelten internationalen Normen als auch Erkenntnisse aus
Forschungsvorhaben, die durch den NH/HH-Recyclingverein angeregt und finanziell
unterstltzt wurden, behandelt. Dazu gehdren neben der wachsenden Bedeutung
von Sicherungen in Gleichstromanwendungen auch hdufig wiederkehrende Fragen
aus der Praxis sowie zu Gebrauchslage und Lebensdauer von NH-Sicherungen.

Formelsammlung
Elektrotechnik
von Matthias Link

Der Autor ist Lehrer an der Heinrich-
Hertz-Schule in Karlsruhe. Sein
vom NH/HH-Recylingverein heraus-
gegebenes Nachschlagwerk ist ein
viel benutztes Standardwerk in der
Elektroindustrie sowie an berufs-
bildenden Schulen.

FORMELSAMMLUNG
ELEKTROTECHNIK

Der kompakte und klar strukturierte
Aufbau ermdglicht ein schnelles
Nachschlagen. Fur Auszubildende
deckt das Fachbuch die ersten vier
Lernfelder samtlicher Elektroberufe
ab. Durch das Kapitel Wechsel-
stromtechnik kommt es auch an

technischen Gymnasien, Fachober-
E?:Sualfzn und Berufskollegs zum @E} NH/HH-Recycling @E} ‘

Leitfaden zur
Anwendung von Photovoltaik-Sicherungen
von Dipl.-Ing. Peter Funtan

Eines der wenigen umfassenden Nachschlagewerke Uber die internationale Norm IEC 60269-6. Der NH/HH-Recyclingverein unter-
stltzte diese Veroffentlichung des Fraunhofer Instituts fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE in Kassel. Der Leitfaden
ist ein beliebtes Lehrmittel in der Ausbildung und eignet sich ebenso fir den taglichen Einsatz in der Praxis.
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https://www.nh-hh-recycling.de/literatur

Ausblick

Der NH/HH-Recyclingverein wird im Zuge seiner Vorstandssitzung im
Mai 2023 mit einer Urkundenlbergabe offiziell das Unternehmen ETI als
neues Vereinsmitglied begrifien. ETI hat sich seit seiner Griindung im
Jahr 1950 bis heute unter anderem zu einem international fihrenden
Lieferanten von Produkten und Dienstleistungen auf dem Gebiet der
Elektroinstallation entwickelt. Das Unternehmen ist einer der flihrenden
Hersteller von Schmelzsicherungen. Seine Produkte kommen in elektri-
schen Verteilungen in Wohnhéausern, Industrie und Energieversorgern
weltweit zum Einsatz.

Vom 28. bis 30. Marz 2023 prasentiert sich der NH/HH-Recyclingverein
auf der eltefa Messe in Stuttgart auf dem Stand des Fachverbandes
Elektro- und Informationstechnik Baden-Wirttemberg dem interessierten
Fachpublikum.

IMPRESSUM

Verein zur Forderung des umweltgerechten Recycling
von abgeschalteten NH/HH-Sicherungseinsatzen e.V.
Hofmannstralle 6 ® D-93491 Stamsried

Telefon: +49 (0) 9466 — 91 03 75

Email: info@nh-hh-recycling.de
www.nh-hh-recycling.de
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ICEFA Wissensarchiv Online

Der NH/HH-Recyclingverein stellt samtliche Fachvortrage aller
internationalen ICEFA Konferenzen seit 1976 als PDF-Dokumente

auf seiner Homepage zum kostenlosen Abruf bereit. Damit
stellt der Verein einer interessierten Offentlichkeit eine der
grolten Wissenssammlungen weltweit Gber Niederspan-
nungs-, Mittel- und Hochspannungssicherungen sowie
Miniatursicherungen zur Verfligung.

eltefa”™

21. Fachmesse fur
Elektro, Energie,
Gebaude und Industrie

28.-30. Marz 2023
Messe Stuttgart

JETZT AUCH BEI

facebook b




