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Ergebnisse der Sammeltatigkeit 2021

Bericht des Vorstandsvorsitzenden

Mit einem geschatzten Sammelaufkommen von ca. 200 Tonnen blieb
der NH/HH-Recyclingverein auch im Jahr 2021 auf seinem durchschnitt-
lich hohen Ergebnisniveau der vergangenen Jahre. Im Berichtszeitraum
wurde das Recyclingverfahren von Aurubis Hamburg an den Standort
des Unternehmens in Linen (NRW) verlagert, der ebenfalls auf das
Recycling von Kupfer spezialisiert ist. Durch die Standortverschiebung,
wie auch durch pandemiebedingte Fahrerausfalle bei unserem lang-
jahrigen Transporteur, ist ein gewisser Rickstau von Gitterboxen mit
Sammelgut in Warteposition entstanden, der erst in 2022 tatsachlich
verwertet wird. Sehen Sie dazu den Artikel auf Seite 2. Aus diesem
Grund wird das gesamte Sammelergebnis fir 2021 an dieser Stelle
hochgerechnet.

Die anhaltende Treue unserer langjédhrigen und neu hinzugekommenen
Sammler aus dem Handwerk, den Berufsschulen, Energieversorgern,
Netzbetreibern und aus der Industrie hat auch im Jahr 2021 daflr gesorgt, dass der NH/HH-Recycling-
verein weiterhin seine gemeinnUtzigen Aufgaben zielstrebig verfolgen und effektiv umsetzen konnte.
Durch die Investition sémtlicher Erlése aus dem Recycling in die Forschung und Ausbildung von
Nachwuchskraften in der Elektroindustrie leistet der Verein mit Hilfe seiner Sammler einen wert-
vollen Beitrag zur Stérkung des Industriestandortes Deutschland. Wie wir die Erldse im Berichtsjahr
satzungsgemal verwendet haben und was fir einen Gewinn das Konzept fir alle Beteiligten darstellt,
lesen Sie in diesem Bericht.

Zu den Highlights im Jahr 2021 gehért unter anderem auch die Einfihrung eines neuen Lernzirkel-
wagens fur berufsbildende Schulen. Seit der Vorstellung seines Lernzirkelprojekts im Jahr 2011
spendete der Verein fir die Entwicklung und Herstellung der Materialwagen eine Gesamtsumme

von Uber 750.000 Euro an Bar- und Sachspenden. Mittlerweile nehmen weit Gber 100 Schulen in ganz
Deutschland an dem Projekt teil. Immer mehr Schulen beteiligen sich auch in enger Kooperation mit
ihren Dualpartnern aktiv als Sammler. Lesen Sie dazu die Berichte auf Seite 5 und 17.

Dieses und viele andere abgeschlossene und laufende Projekte waren und sind nur mdéglich durch
das konstante Engagement der vielen kleinen und grofsen Sammler von ausgedienten Schmelz-
sicherungen, denen ich sehr herzlich fir ihren Einsatz danke. Ich bin mir sicher, dass Sie uns auch

im Jahr 2022 treu bleiben und hoffe, dass auch in diesem Jahr viele neue Sammler hinzukommen
werden. Unternehmen und berufsbildende Schulen, die interessiert sind bei unserem gemeinnitzigen
und fr alle Sammler kostenlosen Konzept mitzumachen, erhalten durch unsere Geschéftsstelle eine
umfassende Beratung. Es zahlt jede einzelne Sicherung, die unserem flachendeckenden Netz von
Uber 600 Sammelstellen zugefiihrt wird. Sie leisten mit einem minimalen Aufwand einen wirklich
nachhaltigen Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz.

Mit den besten GriiRen und einem herzlichen Dankeschdn an unsere Sammler und alle, die es

hoffentlich bald werden.
Volker Seefeld W

Vorstandsvorsitzender NH/HH-Recyclingverein
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Verlagerung des Recyclings von Aurubis
Hamburg zum Standort Linen

Die Aurubis AG, der groRte Kupferrecycler der Welt, ist seit vielen Jahren der Partner des NH/HH-Recyclingvereins. Dort wird das
Sammelgut in einem mehrstufigen Prozess umgeschmolzen und hochreines Kupfer und Feinsilber zurlickgewonnen. Ab August 2021
wurde das Recycling unserer gesammelten Schmelzsicherungen von Aurubis Hamburg zum Standort des Unternehmens nach Linen
bei Dortmund verlagert. Das Recyclingzentrum Liinen
ist ein Vorreiter des Urban Mining. Der Standort ist auf
die Ruckgewinnung von Kupfer und Edelmetallen aus
Werkstoffen der Industrie spezialisiert.

Urban Mining Prozess durch
Pandemieausfalle verlangsamt

Durch die Verlagerung, aber auch einen Mangel an Ar-
beitskraften im Werk und bei der Transportfirma, die
wegen pandemiebedingter Quarantdne nicht einsatz-
fahig waren, lagen zum Jahresende 2021 noch 112
geflllte Gitterboxen auf Warteposition bei unserem
Spediteur. Diese werden nach und nach im laufenden
Geschaftsjahr dem Recyclingprozess zugeflhrt.

Fazit ist, dass die Pandemie auf unser Sammelsystem
keinerlei Auswirkungen hatte, wohl aber in gewisser
Weise auf die Verwertung im Kupferkonverter. Wir hof-
fen, dass diese Auswirkungen im laufenden Jahr nach-
lassen und wir zu einem ungehinderten Geschéftsablauf ~ Kupferkathoden bei Aurubis: 99,9% reines Kupfer aus dem Recyclingprozess fiir
zurlckkehren kdnnen. die Ruckfiihrung in den Wirtschaftskreislauf.

Mit freundlicher Genehmigung von Aurubis

Erfolgs- & Umweltbilanz 2021

Wir danken unseren Sammlern!

Gesamtes Sammelergebnis 2021 - Umweltbilanz 2021
recycelt und in Warteposition
Auf der Basis von ca.

Hochgerechnetes Recyclingergebnis 200 Tonnen gesammelter

e ca. 200 Tonnen Sicherungen Schmelzsicherungen

¢ ca. 33 Tonnen Kupfer

e ca. 339 kg Feinsilber * Einsparung von

Erz und Abraum:
& Uber 30.000 Tonnen

e Einsparung von Energie:
ca. 700 MWh

Quelle: Shutterstock

e Einsparung von CO,-Emissionen: ca. 350 Tonnen,
entsprechend ca. 174.000 Kubikmeter Gas

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Hintergrund der Berechnungen zur Umweltbilanz G

von Dipl.-Ing. Gtz Brauninger

Das Sammelergebnis lag wieder stabil bei einem Durchschnitt von 200 Tonnen Sicherungen und setzt so die

Erfolgsbilanz fort. Der Kupfergehalt lag zwischen 14 und 18%, der Silbergehalt zwischen 900 und 2.226 g/t. Auch diese Schwankungen
sind aus der Vergangenheit bekannt, sie sind das Ergebnis der unterschiedlichen

Zusammensetzung des Sicherungsmaterials. Die Kupfermenge entspricht den Erwartungen, aber die Silber-

ausbeute ist niedriger als der Durchschnitt der letzten Jahre.

Mit den Rekordpreisen fir Kupfer sind auch die Reserven
weltweit gestiegen. Unter Erzreserven versteht man wirt-
schaftlich gewinnbare Vorkommen oder Lagerstattenteile.
Mit hoheren Preisen wird aus , Abraum”, bestehend aus
geringwertigem Erz, ein wertvoller Rohstoff.

Quelle: Shutterstock

Diese Kopplung der Preise an die Reserven und die
Strategie der Bergbaukonzerne haben dazu geflihrt, dass
die Kupferreserven weltweit seit 60 Jahren unverdandert
flr die nachsten 40 Jahre ausreichen und sicher sind.
Tatsachlich wurden von 2010 bis 2020 insgesamt 207
Millionen Tonnen Kupfer aus Primarquellen gewonnen. Im
gleichen Zeitraum wuchsen die Reserven um 240 Millionen
Tonnen auf insgesamt 870 Millionen Tonnen.

Fur den Energiebedarf bedeutet das, dass dann mehr
Erz und Abraum abgebaut und mehr metallhaltiges Material LB -

transportiert, zerkleinert und konzentriert wird. Inzwischen sind die Preise so hoch, dass sogar alte Halden wieder aufgearbeitet
werden kénnen, sie enthalten teilweise mehr Metall als die Primérlagerstatten.

Bei unserer Umweltbilanz mUsste also der hohere Energiebedarf bei der Gewinnung, dem Transport und der Verarbeitung beriicksichtigt
werden, denn er vergroRert die Einsparungen, die durch den Einsatz fir die Wiedergewinnung der Rohstoffe mit dem NH/HH-Recycling-
verein erreicht werden.

Eine umfangreiche und kostspielige Neuuntersuchung der gesamten Prozesse ist aber noch nicht sinnvoll. Sowohl auf der Rohstoffseite
mit Rekordpreisen und dem Abbau von geringwertigem Material als auch auf der Recyclingseite mit der Verlagerung an den neuen
Standort Linen und dem momentanen Rickstau muss sich die Situation zunachst stabilisieren. Wir wissen sicher, dass die Einsparun-
gen durch das Recycling inzwischen deutlich grof3er geworden sind als wir hier angeben und sind damit auf der sicheren Seite; der
NH/HH-Recyclingverein betreibt kein Greenwashing.

Sicher ist, dass im Jahr 2021 wieder durch den Einsatz der Sammler und der Mitglieder des NH/HH-Recyclingvereins sehr
viel fiir die Schonung der Ressourcen und fiir den Erhalt der Umwelt erreicht werden konnte. Ca. 700 MWh Energie wurden
eingespart, Gber 350 Tonnen CO2 nicht erzeugt, mehr als 30.000 Tonnen Erz und Gestein im Boden gelassen.

Top Sammler 2021

14 Champions mit Sammelaufkommen
von jeweils uber 3 Tonnen

Im Berichtsjahr 2021 verzeichnete der Verein 14 Unternehmen mit einem
Sammelaufkommen von jeweils Uber 3 Tonnen ausgedienter Schmelzsicherun-
gen. Der Gesamtbeitrag dieser Top Sammler belief sich auf (iber 98 Tonnen
Material, das dem Recyclingkreislauf zugefihrt werden konnte.

Viele dieser Netzbetreiber und Unternehmen sind alte Bekannte auf dieser Liste,
die dem NH/HH-Recyclingverein oft schon seit den kleinen Anfangen seines
Bestehens die Treue halten. Einige davon gehdren zu den Grindungsmitgliedern.
Aber wir sehen auch jedes Jahr neue Namen in die Topliste vorstoRen. Das ist
flr uns ein Zeichen, dass unser Nachhaltigkeitskonzept tragt und immer neue
UnterstUtzer findet.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Sehen Sie hier unsere Champions fiir 2021 in alphabetischer Reihenfolge: N
e Avacon Natur GmbH, Hannover-Laatzen e NEW Netz GmbH
e  Bayernwerk AG e  Schleswig-Holstein Netz AG
e EDISAG e  Stadtwerke Hannover
e e-netz SUdhessen Darmstadt e  Stadtwerke Minchen
e LEW Augsburg - Lechwerke e  Stromnetz Hamburg
e N-ERGIE NUrnberg und Schwaig e  Syna GmbH
e Netze BW Altbach e Westnetz GmbH

Auch die Mitgliedsfirmen des NH/HH-Recyclingvereins steuerten mit einem Sammelaufkommen von insgesamt
32,8 Tonnen einen beachtlichen Anteil zum Ergebnis fiir 2021 bei.

Engagement in Handwerk, Mittelstand Auch die vermehrte Zusammenarbeit mit den Innungen der Elek-

dB f hul breitert sich standi trobranche zeigt Frichte. Volker Seefeld, Vorstandsvorsitzender
un eruisschulen verbreitert sich standig des NH/HH-Recyclingvereins bringt es auf den Punkt: ,, Auf dieser

sehr breiten Sammlerbasis baut sich der Erfolg unseres Vereins

Die Netzbetreiber sind ein Standbein unseres Erfolgs. Die auf. Jede gesammelte Schmelzsicherung ist uns willkommen und
zweite, ebenso wichtige Saule unseres Sammelkonzepts sind trégt zum Ergebnis bei. Auch die kleinsten Mengen sind wichtig,
die Handwerksbetriebe, mittelstdndische Unternehmen und damit wir jedes Jahr zuverlassig unser Ziel erreichen, das auf
Berufsschulen, die einer neuen Generation von Elektrotechnikern  Nachhaltigkeit und die gemeinniitzige Férderung von Forschung
im Unterricht den Gedanken der Nachhaltigkeit durch Recycling und Lehre im Bereich Elektrotechnik setzt. Alle, die noch nicht
naherbringen. dabei sind, laden wir ein, mitzumachen.”

Sammlerehrung Stromnetz Hamburg

Zuverlassig hohes Jahresaufkommen seit 2008

Anlasslich der Ubergabe eines Lernzirkelwagens an die Berufliche Schule Energietechnik Altona (BEA), im
August des Berichtsjahres (siehe Seite 17), ehrte der NH/HH-Recyclingverein den Verteilungsnetzbetreiber
' Stromnetz Hamburg als einen seiner langjahrigen Sammler.

Als hundertprozentiges Tochter-

unternehmen der Freien und

Stfomnetz Hansestadt Hamburg ist das
Unternehmen nicht nur ein Netz-
HGmbUfg betreiber mit hochsten Sicher-
heitsstandards, sondern auch ein
ausgezeichneter Arbeitgeber und anerkannter Ausbilder
mit einem eigenen hochmodernen Ausbildungszentrum.
Stromnetz Hamburg hat seine gesamte Unternehmensfih-
rung auf Nachhaltigkeit ausgerichtet und integriert Okono-
mie, Okologie und Soziales tbergreifend in sein Handeln.

Im Sinne dieser Nachhaltigkeit ist Stromnetz Hamburg be-
reits seit 2008 einer der grofsen Sammler von ausgedienten

Die nachste Generation fest im Blick: Das
betriebseigene Ausbildungszentrum von
Stromnetz Hamburg.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021




Schmelzsicherungen fur den NH/HH-Recycling-
verein. Das Unternehmen liefert konstant ein
hohes Sammelaufkommen von vier bis finf
vollen Gitterboxen pro Jahr. Im Berichtszeitraum
2021 waren es stolze 7,25 Tonnen.

Christoph Aulrich, Abfall- und Gewasserschutzbeauftragter, der die
Urkunde flr die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen von Stromnetz Ham-
burg entgegennahm, sagte uns: , Ich freue mich stellvertretend fr
unser Unternehmen als Sammler von NH/HH-Sicherungen und im Hin-
blick auf ein nachhaltiges Handeln, die Urkunde in Empfang nehmen zu
dirfen. Damit konnen wir der Beruflichen Schule Energietechnik Altona
einen Lernzirkelwagen ermdglichen.”

Verlasslicher Partner: Stromnetz Hamburg, vertreten durch Herrn
Christoph Aulrich, ist seit vielen Jahren ein engagierter Sammelpartner.

Sammelaktion ausgedienter Schmelzsicherungen
in Baden-Wurttemberg im Schuljahr 2021/22

Ein Beitrag von Matthias Link

Mit der Neuordnung der handwerklichen Elektroberufe wurden die Themen-
gebiete Nachhaltigkeit, Recycling und Stoffkreislaufe in den Rahmenlehrplanen
aller Elektronikerberufe weiter vertieft. Aufgrund der zentralen Bedeutung
befinden sich diese Themen bereits im Lernfeld 2 des ersten Ausbildungsjah-
res. Im Zuge eines weiteren Projektes der erfolgreichen Lernortkooperation
der Dualpartner in Baden-Wirttemberg wurde eine Neuauflage der Sammel-
aktion abgeschalteter Schmelzsicherungen aus dem Jahr 2011 vereinbart.

Die Schulerinnen und Schuler befinden sich dabei in einer zentralen Rolle.

Die im Betrieb anfallenden abgeschalteten Schmelzsicherungen werden in

ihrer Berufsschule gesammelt. Im Unterricht werden am Beispiel von NH-Si-
cherungseinsatzen die recycelbaren Bestandteile ermittelt und Maéglichkeiten
far deren Wiederverwertung aufgezeigt. An konkreten Beispielen werden die
finanziellen Einsparungen und die Minderung der Umweltbelastung ermittelt.
Bei der Realisierung dieser Lernortkooperation wird der NH/HH-Recyclingver-
ein durch das Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, das
Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport BW und den Fachverband Elektro- Thomas Blirkle (rechts), Prasident des Fachverbandes
und Informationstechnik des Landes BW unterstitzt. Elektro- und Informationstechnik Baden-Wiirttemberg

Hier ist eine kleine Auswahl der Schulen, die sich an der Sammelaktion beteiligen

Dipl.-Ing. Marc Hansmann, wissenschaftlicher Lehrer an der Balthasar-Neumann- Stefan Schwarzwalder von der Carl-Engler-Schule in
Schule in Bruchsal Karlsruhe

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021




Martin Zinser von der Heinrich-Schickhardt-Schule in Freudenstadt

Die Vorsitzenden des BLV Baden-Wirttemberg Thomas Speck und
Michael Niedoba loben einen Preis flir engagiertes Sammeln aus.

Der NH/HH-Recyclingverein dankt allen teilnehmenden Schulen in Baden-Wrttemberg flr dieses
herausragende Beispiel einer flachendeckenden Sammelaktion.

Sammeln und fordern Sie mit!

Denn es gibt nichts Gutes, aul3er man tut es

FUr uns zahlen auch kleinste Mengen,
damit wir unserem Ziel gerecht wer-
den, die Umwelt durch einen geschlos-
senen Rohstoffkreislauf zu schonen
und mit dem Erlds des Recyclings die
Forschung und Ausbildung auf dem
Gebiet der Elektrotechnik aktiv zu
fordern. Viele Handwerksbetriebe und Berufsschulen haben sich uns
bereits angeschlossen. Wenn Sie eine 6ffentliche Sammelstelle in
Ihrer Nahe suchen, schreiben Sie uns eine Email und wir sagen Ihnen,
wo Sie die nachste 6ffentliche Gitterbox zur Entsorgung finden.

Neue Sammler aus Industrie und Gewerbe
gesucht

Industrie- und Gewerbeparks mit eigener Stromversorgung, Wind-
und Solarparks oder auch grof3e Sportstadien haben einen erheblichen
Bedarf an Schmelzsicherungen, die alle nach Ablauf ihrer Lebensdauer
fachgerecht entsorgt werden mussen. In dieser wichtigen Zielgruppe
mochten wir vermehrt neue Sammler gewinnen.

Wenn Sie bei uns mitmachen, leisten Sie mit minimalem Aufwand
einen wirklich nachhaltigen Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021

In diesem Jahresbericht zeigen wir wieder zahlreiche Beispiele, wie kleine und grofse Sammler in der
gesamten Bundesrepublik sich flir unseren Verein engagieren. Mit weit Gber 600 Sammelstellen im
ganzen Land bieten wir ein flichendeckendes System fiir die Abgabe von ausgedienten Schmelzsiche-
rungen. Eine davon ist mit Sicherheit in Ihrer Nahe.

Bildquellen: Shutterstock
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Nachhaltigkeit fiir Klima- und Ressourcenschutz — bewahrte Logistik

Far Unternehmen mit einem hohe-

ren Sammelaufkommen stellen wir
O eine eigene Gitterbox zur Verfi-

€ P gung. Fur die reibungslose Abholung

72‘/£ -D/ RE/ einer vollen Box und das vollstandige, umweltgerechte

4@” E Recycling im Kupferkonverter von Aurubis in Linen sorgt
der NH/HH-Recyclingverein. Sie brauchen lediglich eine

Email an uns zu schreiben, unser langjahriger Speditions-

partner tauscht dann die volle gegen eine leere Box

kostenlos innerhalb von drei Tagen aus.

Samtliche WEEE Anforderungen und
Nachweise flr die vollstandige und
umweltgerechte Entsorgung des
Sammelguts werden vom NH/HH-
Recyclingverein erflllt.

Interessierte Umweltbeauftragte werden von Birgit Zwicknagel, der Leiterin unserer Geschafts-
stelle, eingehend beraten. Ausflhrliche Informationen flr potenzielle Sammler und berufsbildende
Schulen finden sich auf der Webseite www.nh-hh-recycling.de. Schreiben Sie uns eine Email an
info@nh-hh-recycling.de oder rufen Sie uns an.

Preis- und Produktionsentwicklung bei Kupfer
und Silber im Jahr 2021

von Dipl.-Ing. Gtz Brauninger

Weltmarktlage Kupfer

Das Jahr 2021 war von einem massiven Nachfragehoch
gepréagt, das den Preis zunéachst schnell auf € 7.000 und
danach, ab Oktober 2021, auf weit Uber € 9.000 pro Tonne
Kupfer trieb. Zum Jahresende pendelte sich der Preis pro
Tonne auf ein hohes Niveau von € 9.500 ein. Die Produk-
tion konnte mit der steigenden Nachfrage nicht mehr
Schritt halten und legte gegentber dem Vorjahr nur um
etwa 2% zu. Die Férdermenge lag bei 21 Millionen
Tonnen.

Die Copper Study Group hat die Prognose zur globalen
Bergwerksforderung fur das Jahr 2021 Anfang Oktober
gesenkt. Urspriinglich ging man von einem Zuwachs von
rund 3,5% aus, dieser Wert wurde nun auf ein Plus von
2,1% reduziert. Nach zwei Jahren der Stagnation aufgrund
von niedrigen Metallgehalten im Erz (sehen Sie dazu auch
unsere Umweltbilanz auf Seite 2) und wegen Produktions-
unterbrechungen im Abbau sowie den Auswirkungen von Kupfertagebau in Lateinamerika

Covid war im Jahr 2020 die globale Kupferproduktion um

2,6% eingebrochen. Die GroRRproduzenten Chile, Peru, Australien, Indonesien und die USA sorgten dann im Jahr 2021 fir eine
Erholung, es wird erwartet, dass sich dieser positive Trend fortsetzt. Fir Druck auf den Kupfermarkt sorgen allerdings Beflrchtungen
um Produktionsausfalle in Stidamerika. In Peru wurden Blockaden rund um das Kupferbergwerk Las Bambas angekindigt.

Bildquelle: Shutterstock
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Bildquelle: Shutterstock
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Fur die Metallproduzenten wird die
Lage nicht leichter, auch wenn die
grolRen Unternehmen der Branche
zurzeit Rekordgewinne verzeichnen.
Langfristig mlssen sie die standig
steigende Nachfrage nach Rohstoffen
befriedigen. Andererseits erwartet
man jedoch auch eine Senkung

des Energieverbrauchs und der
Emissionen.

Schatzungen zufolge werden etwa ein
Zehntel der globalen energiebedingten
Emissionen durch die Produktion mi-
neralischer und metallischer Rohstoffe
hervorgerufen.

Weltmarktlage Silber

CE} Jahresbericht

Ausblick Kupfer
Fest im Griff der geopolitischen Krisen

Fur das laufende Jahr wurde zu Anfang ein ruhigerer Verlauf

erwartet, die Nachfrage aus China sollte sich stabilisieren. Man

erwartete eher eine Seitwartsbewegung mit Schwankungen als einen

so turbulenten Verlauf wie in den letzten beiden Jahren. Diese Prognosen sind mit
dem russischen Einmarsch in die Ukraine mittlerweile mit einem Fragezeichen zu
versehen.

In Russland wurden im Jahr 2021 insgesamt 820.000 Tonnen Kupfer aus den Bergwer-
ken gefordert, das waren immerhin 4% der Weltproduktion. Damit gehért Russland zu
den groReren Kupferproduzenten. Ein Lieferstop oder ein Boykott wiirde das gesamte
Wachstum des letzten Jahres zunichte machen und den Preis mit Sicherheit weiter
nach oben treiben.

Der Silberpreis war im Berichtsjahr deutlich stabiler und hielt sich auf einem hohen Niveau im Vergleich zum Vorjahr.

Industriekomponenten aus Silber

Das Jahr 2020 war gezeichnet von heftigen Preis-
spriingen. Die Bandbreite fiir ein Kilo Silber lag zwi-
schen € 378 im Januar und € 798 im August 2020.
Viele Faktoren waren fir die Achterbahnfahrt ver-
antwortlich: Da war der Zusammenbruch sowohl
der Nachfrage und der Férderung am Jahresanfang,
die fUr einen Preisrutsch sorgten. Danach kamen
Hamsterkaufe der industriellen Verbraucher, die sich
ausreichende Lagerbestande sichern wollten und
schlielich die relativ schnelle Erholung der Roh-
stoffproduktion. Im vergangenen Jahr hat sich die
Situation dann weitgehend beruhigt, der Silberpreis
schwankte nur noch zwischen € 600 und € 740,
lag aber im Jahresdurchschnitt 28% hoher als im
Vorjahr.

Insgesamt war die Nachfrage 2021 auf einem
sechsjahrigen Hoch. Das Silver Institute berichtet,
dass der Anstieg alle Bereiche betraf: Hersteller von
Solarmodulen, die Elektro- und Elektronikindustrie,
die Schmuckfabrikation sowie Silberbarren und
-minzen. Die Produktion aus Primarquellen wuchs
um 6%, im Wesentlichen durch die Erholung der
Forderlander Peru, Mexiko und Bolivien.

Im fir die Sammler und Mitglieder des NH/HH-Recyclingvereins relevanten Bereich Elektronik und Elektroindustrie lag insgesamt der
Verbrauch 2021 um 10 bis 13% hdher als im Vorjahr, allerdings immer noch nicht auf dem gleichen Niveau wie vor der Pandemie.

Ausblick Silber

Welche Auswirkungen die neueste Krise in Osteuropa haben wird,
bleibt abzuwarten. Im besten Fall werden Silberproduktion, Preis und
Nachfrage nur wenig betroffen sein. Von den insgesamt im Jahr 2021
aus Bergwerken geforderten 24.000 Tonnen Silber produzierte Russ-
land nur 1300 Tonnen, allerdings reagieren Marktteilnehmer nur selten

rational auf Krisen.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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EU Plan zur Klassifizierung von Silber als Giftstoff

Im vergangenen Jahr haben wir darliber berichtet, dass es in der EU Bestrebungen gibt, Silber als toxischen Stoff
zu klassifizieren. Der NH/HH-Recyclingverein hat daraufhin einen Kurzfilm produziert, der die Unersetzlichkeit des
Metalls in Hochleistungssicherungen thematisiert. Hier ist ein Bericht Uber den derzeitigen Stand der Dinge.

Die European Precious Metals Federation setzte im Jahr 2021
ihre Bestrebungen fort, Hinweise flr die Giftigkeit von Silber zu
finden (INFORMATION RELEASE — 15/06/2021: New evidence
on the comparative toxicokinetics of different forms of silver [Ag]
and its implications).

In dieser Untersuchung wurde Méausen Silberazetat und metalli-
sches Silber als Nanopartikel und Mikronpulver sowie massives
Metall geflttert. Silberazetat, Micron- und Nanopulver betreffen
unsere Industrie nicht. Sie zeigten in dem Tierversuch auch keine
toxische Wirkung. Metallisches Silber wurde von den Versuchs-
tieren mit einem Faktor geringer als 10 bis 30 im Vergleich zu Sil-
bersalzen im Korper aufgenommen. Keines der Versuchstiere
starb an Silber, Krankheitssymptome wurden nicht beobachtet.

Die Studie schlief3t mit der Erkenntnis: , The study findings
strongly suggest that the direct read-across of mammalian
toxicity datasets for simple ionic silver salts and nanosilver
to bulk silver is not supported (from a scientifically valid
toxicokinetic perspective)”

Die Annahme, dass metallisches Silber giftig flir Sdugetiere ist, lasst sich also nicht aufrechterhalten. Bei der Sicherungsherstellung,
dem Recycling oder bei der Benutzung von Silberbesteck aufgenommene Silberpartikel sind nicht schadlich. Fir die Sicherungsherstel-
ler und fir den NH/HH-Recyclingverein sind das gute Nachrichten. Allerdings zeigt die Erfahrung, dass in der EU einmal angestoRene
Untersuchungen dieser Art nicht so schnell aufgegeben werden. Es geht also weiter und alle Branchen, bei denen Silber eine techni-
sche Schlisselrolle spielt, missen wachsam bleiben.

Der Film ist weiterhin auf der Webseite des Vereins www.nh-hh-recycling.de in deutscher und englischer Sprache abrufbar.

Schatzmeister Martin Grote geht von Bord

Seit der Griindung des Vereins im Jahr 1995 stand Dipl.-Ing. Martin Grote
als einer der Vorstande mit in der ersten Reihe. In dieser Funktion vertrat er
das Grindungsmitglied DRIESCHER-WEGBERG. Ebenfalls seit Beginn des
Vereins und bis zum Ende seiner aktiven Zeit bei diesem Unternehmen Uber-
nahm er die verantwortungsvolle Aufgabe des Schatzmeisters. Als Mann
der Zahlen hatte er eine ausgepragte Vorliebe fir Excel und beherrschte die
Datenbank bis in ihre verborgensten Funktionen souveran wie kein anderer.
Ein Umstand, welcher der Kassen- und Budgetfihrung des Vereins tber
zwei Jahrzehnte sehr zugute kam. Zu seiner Verabschiedung bei der Mitglie-
derversammlung 2021, die leider wegen Corona online erfolgen musste,
wurde ihm als Abschiedsgeschenk ein Fotobuch mit allen Highlights seiner
Zeit beim NH/HH-Recyclingverein von seinem Nachfolger bei DRIESCHER-
WEGBERG vor Ort Uberreicht.

Volker Seefeld findet zum Abschied bewegende Worte: ,,Wir hatten das
Glick, tber viele Jahre mit Martin Grote arbeiten zu durfen. Er vereinte
glasklare analytische Fahigkeiten und unbedingte Zuverlassigkeit mit einer
liebenswirdigen Personlichkeit, die alle Menschen um ihn herum fdr ihn ein-

Ein Mann der Zahlen, aber immer mit einem Lacheln

auf dem Gesicht: Martin Grote mit Harald Kownatzky, nahm. Wir danken ihm an dieser Stelle noch einmal fur die sehr angenehme
stellv. Vorstandsvorsitzender des NH/HH-Recyclingvereins, ~ Zusammenarbeit. Fir den wohlverdienten Ruhestand wiinschen wir ihm,
wahrend eines Besuchs beim Kupferrecycler Aurubis in dass er und seine Frau jetzt all das nachholen kénnen, was sie schon immer
Hamburg. gemeinsam unternehmen wollten aber nie die Zeit daflr fanden.”

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Berufung von Dipl.-Ing. Markus Wahl
zum neuen Kassenwart

Markus Wahl hat die Nachfolge von Martin Grote als Kassenwart ibernommen. Bereits seit einigen Jahren vertritt er das Griindungs-
mitglied JEAN MULLER GmbH Elektrotechnische Fabrik aus Eltville am Rhein im NH/HH-Recyclingverein.

b | -

Technische Kompetenz und Verantwortung fiir den Nachwuchs in
der Elektrotechnik: Markus Wahl ist neuer Kassenwart des NH/HH-
Recyclingvereins.

Verwendung der Erlose

Forschungsprojekt Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Dresden

Impulsstrompriifsystem zum Priifen von
Sicherungen bei Gleichspannung mit
kleinen Zeitkonstanten

Das Kernstlick des Impulsstromprifsystems bilden Superkonden-
satoren, die aktuell in den Markt eindringen. Die Eigenschaften der
Superkondensatoren ermoglichen eine langsame Aufladung Uber
das Niederspannungsnetz, sowie eine impulsartige Energieabgabe.
Dies liegt darin begriindet, dass die zu speichernde Energie in
Kondensatoren in einem elektrischen Feld gespeichert wird.

Energiespeicher in Form von Batterien, bei denen die Energie durch
chemische Reaktion gespeichert wird, lassen eine Energieabgabe
in solch kurzer Zeit nicht zu bzw. bendtigen eine hdhere Anzahl an
Batteriemodulen flr dieselbe Kurzschlussleistung.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021

Markus Wahl absolvierte ein Studium zum Dipl.-Ing. der Elektro-
technik, Fachrichtung Elektrische Energietechnik, an der renom-
mierten TU Darmstadt. Seine berufliche Laufbahn begann er bei
einem grofRRen europaischen Telekommunikations-Netzbetreiber,
wo er fir die Projektierung und den Betrieb der technischen
Infrastruktur verantwortlich war. Nach seinem Wechsel zu
JEAN MULLER arbeitete er als Produktmanager flr Sicherun-
gen. In dieser Position hatte er bereits enge Kontakte zum
NH/HH-Recyclingverein, unter anderem als Begleiter von
Forschungsprojekten. Seit 2017 ist Markus Wahl Leiter der
Qualitatssicherung und des Priiflabors bei JEAN MULLER.

Seine Berufung zum Kassenwart kommentiert Markus Wahl mit
dem folgenden Statement:

.Ich freue mich, diese verantwortungsvolle Tatigkeit aus den
Hénden meines Vorgangers, Martin Grote, tbernehmen zu
durfen. Neben dem direkten Beitrag, den ich damit zur Scho-
nung wichtiger Ressourcen leisten kann, ist es mir besonders
wichtig, dass die Vorstandsarbeit Uber die Forderung von Bil-
dungs- und Forschungsprojekten einen groRen Anteil daran
hat, zukinftigen Generationen in Ausbildungsberufen und dem
Studium der Elektrotechnik die interessante Welt der siche-
rungsbehafteten Schaltgerate naher zu bringen.”

presden

University Of Applied Sciences

Fir das Prifsystem werden 10 Superkondensatoren genutzt,
die eine Kapazitat von 88 F und eine erreichbare Nennspannung
von 102 V aufweisen. Die nominell erreichbaren Kurzschluss-
strome eines einzelnen Kondensatormoduls betragen ca. 20 kKA.
Die tatsachlich erreichbaren Prifstrome sind von der Impedanz
des Prifkreises abhangig und letztlich auf die maximale Leis-
tungsfahigkeit der dem Prifling vorgelagerten Schalteinrichtung
abzustimmen (ca. 5 kA).

Grundsatzliche Vorteile der Ultrakondensatoren sind:
Langsame Aufladung Uber geringe elektr. Anschlussleistung
schnelle Entladung (ms)

geringer Innenwiderstand (ESR)

lange Lebensdauer (1.000.000 Zyklen)

hohe Leistungsdichte

hohe Temperaturtoleranz
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Das Prifsystem besteht aus jeweils 2 x 5 seriell verschalteten
Kondensatormodulen, die in einem Schaltschrank montiert, eine
Modulgruppe darstellen. Dadurch kénnen Priifspannungen von
2 x 500 V erreicht werden. Das Zu- und Abschalten des Priflings
erfolgt durch eine IGBT-Halbbriicke mit einem Nennstrom von
3.600 A (Dauerlast) bzw. 7.200 A (Kurzzeitbeanspruchung).

Durch Hinzunahme weiterer Modulgruppen kann die Leistungs-
stufe des Systems auf die bendtigten Zielparameter zur Durchfiih-
rung von Gleichstromprifungen angepasst werden. Wird eine
weitere Modulgruppe in Reihe geschaltet, so kann die Spannung
des gesamten Priifsystems auf 1.000 V erhdht werden.

Die Aufladung der Kondensatoren wird durch eine Parallelschal-
tung der einzelnen Modulgruppen realisiert. FUr die impulsartige
Entladung werden die Modulgruppen durch Umschalten seriell
entladen. Fur Prifungen, welche einen deutlich héheren Priifstrom
bendtigen, werden die Modulgruppen fir die Priifung in einer
Parallelschaltung gelassen. Daflr ist der Einsatz von weiteren
IGBT-Halbbriicken notwendig.

Die Variation von Parallel- und Reihenschaltung der Modulgruppen
erlaubt dem Prifsystem eine Skalierbarkeit und eine Flexibilitat flr
verschiedene Prifungen mit Gleichstrom mit kleinen Zeitkonstan-
ten (> 0,1 ms).

Die Aufladung des Prifsystems erfolgt tber das Niederspannungs-
netz. Um die flr die Superkondensatoren bendtigte Gleichspan-
nung bereit zu stellen wird eine Gleichrichterbriicke (B6U) genutzt.
Da die Strombegrenzung des Ladestroms via Widerstand einen
erheblichen Verlustleistungsumsatz mit sich bringt, wird die Strom-
begrenzung mittels einer Induktivitdt (Spule) und einem leistungs-
elektronischen Schalter unter Ausnutzung der 2-Punktregelung

Steuerspannung

AC
3-phasig

* Steuersignal
PWM/2-P-Regelung
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realisiert. Hierzu werden die Steuersignale
durch einen Mikrocontroller bereitgestellt.
Als Resultat stellt sich ein Toleranzband des
Ladestroms ein, das auch bei zunehmender
Ladezustandsspannung der Kondensatoren
einen kontinuierlichen Stromfluss garantiert.

Durch den Einsatz des Mikrocontrollers ist auch die Einhaltung
sicherheitstechnischer Aspekte garantiert, da bereits an dieser
Stelle Funktionen zur Systemiberwachung implementiert sind.
Uber eine Kommunikationsschnittstelle kdnnen Parameter-
anpassungen aufgrund variabler Systemkonfiguration erfolgen
(s. Abb. 1).

Der Hauptvorteil eines ultrakondensatorbasierten Prifsystems
besteht in der hohen Verflgbarkeit und der infrastrukturell niedri-
gen Anforderung an das System selbst, was durch die Moglich-
keit der Aufladung Uber das Niederspannungsnetz gegeben ist.

Die notwendigen Parameter zur Konstruktion und Entwicklung
des Prufsystems ergeben sich aus den angestrebten elektrischen
Prifszenarien, Prifobjekt sind hierbei sowohl elektrische Be-
triebsmittel wie Schaltschitze, Sicherungen und Leistungsschal-
ter als auch elektrische Anlagen. Typische Priifszenarien sind
Kurzschlussprifungen (mechanische und thermische Beanspru-
chung) und Stérlichtbogenprifungen (Druckbeanspruchung).

Fir die jeweiligen Prifszenarien ergeben sich unterschiedliche
Leistungsanforderungen an das Prifsystem. So muss flr die
Storlichtbogenprifung eine elektrische Spannung von 1 kV und
eine Stromstarke von Uber 10 kA erreicht werden. Wohingegen
flr Kurzschlussprifungen eine elektrische Spannung von lediglich
0,1 kV und eine Stromstéarke von Uber 20 kA bendtigt werden.
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Abbildung 1:
Blockschaltbild Priifsystem
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Erste Schmelzversuche an 125 A Sicherungen vom Typ NHOO tierende Schmelzintegral fur Gleichstrom-
500 V (s. Abb. 2) zeigen die Machbarkeit von Gleichstromprifun- prifungen ausgewertet und mit Wechsel-
gen mit dem Prifsystem auf Basis von Ultrakondensatoren. Fir stromprifungen verglichen werden.
diesen Versuch wurden drei Kondensatormodule parallel geschal-
tet, wodurch die maximale Prifspannung auf 100 V begrenzt war. Neben der Erprobung eines neuartigen
Es ist erkennbar, dass der Priifstrom die Sicherung innerhalb von Prifverfahrens von Sicherungen fir Gleich-
1,2 ms zum Ansprechen flhrt. stromanwendungen sollen innerhalb des bevorstehenden
Forschungsprojektes msTau Sicherungen hinsichtlich ihrer
Aufgrund von parasitaren Induktivitdten der Zuleitungen steigt der Auslosecharakteristik bei kleinen Kurzschlusszeiten bei Gleich-
Strom nach einem PT1-Verhalten an. Die Zeitkonstante des Strom- stromprifungen untersucht werden. Etwaige auftretende Unter-
anstieges ist deutlich kleiner als 1 ms. Aufgrund der niedrigen schiede zu bisherigen Kennlinien fir Wechselstromprifungen
Prifspannung war mit keinem nennenswerten Lichtbogen inner- sollen neben experimentellen Untersuchungen auch rechner-
halb der Sicherung zu rechnen. Mit dieser Prifung kann das resul- gestutzt ermittelt und geklart werden.
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Abbildung 2: Priifung an 125 A Sicherungen vom Typ NHO00 500 V
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Online Lehrmaterial Lernzirkel

,Uberstromschutzorgane”
Nie war es so wertvoll wie heute

Die Nachfrage nach unserem Lernzirkelprogramm ist
ungebrochen hoch. Der Verein bekommt Anfragen aus
der gesamten Bundesrepublik und nicht alle Winsche
kdnnen innerhalb eines Geschéftsjahres erflllt werden.
Der Verein kann ja nur die Mittel ausgeben, die er tat-
sachlich aus dem Recycling der gesammelten Schmelz-
sicherungen erlost.

Deshalb bieten wir fr alle interessierten Schulen und
betrieblichen Ausbildungsstatten auf unserer Webseite
umfangreiches und natdrlich kostenloses Unterrichts-
material zum Download an. Das sind unter anderem
auch alle Arbeitsblatter des Lernzirkelprogrammes.

Ungebrochen hohe Downloadzahlen
im 2. Pandemiejahr

Bildquelle: Shutterstock

Mit dem Ausbruch der Pandemie im Jahr 2020 verzeichneten wir einen exponentiellen Anstieg der Downloads, der ungebrochen auch
im Berichtsjahr 2021 anhielt. Wir erhielten zahlreiche Emails von Schulen und Lehrwerkstatten, die das Material im Home Schooling
erfolgreich verwenden. Die Leitfragen flr 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 fir Ihre Klasse dabei.

Kostenlos zu beziehende Fachpublikationen

Alle vom NH/HH-Recylingverein herausgegebenen Fachbicher werden durch die erwirtschafteten Ertrage aus dem Recycling gebrauch-
ter Schmelzsicherungen finanziert. Die Publikationen stehen auf hochstem technischen Niveau und sind sowohl in der beruflichen Praxis
wie auch als Lehrmaterial an berufsbildenden Schulen bestens geeignet. Die Blicher kénnen per Email direkt beim Verein bestellt wer-
den, fir berufshildende Schulen problemlos auch in héheren Stickzahlen. Auch hier verzeichnet der Verein im zweiten Pandemiejahr
eine konstant hohe Nachfrage.

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

Das Sicherungshandbuch wurde im Marz 2007 vom NH/HH-Recyclingverein zum ersten
Mal publiziert und hat sich tUber Deutschland hinaus in insgesamt neun Sprachen als
Werbetrager fir das Recycling von ausgedienten Schmelzsicherungen verbreitet. Im
Mai 2021 wurde die 7. Uberarbeitete Auflage in deutscher Sprache herausgegeben.

SICHERUNGS

(4
P&\a‘b HAND BUCH Der Autor, Dr.-Ing. Herbert Bessei, schickte uns diesen Bericht liber die wesentlichen
4. Themenfelder, die in der Neuauflage behandelt werden:
STARKSTROMSICHERUNGEN
Das Handbuch fiir Anwender ., Die neue Auflage des Sicherungshandbuchs bericksichtigt sowohl die weiterentwickel-
f;m;ﬁ':ﬁ:mﬂggn ten internationalen Normen als auch Erkenntnisse aus Forschungsvorhaben, die durch

den NH/HH-Recyclingverein angeregt und finanziell unterstitzt wurden.

Neben der wachsenden Bedeutung von Sicherungen in Gleichstromanwendungen, die im

(i d W TR
LNEJ NH/HH-Recycling t_H ."lJ
ﬁ E Rahmen eines neuen Forschungsprojekts noch ausfiihrlich behandelt werden sollen, wird

auch haufig wiederkehrenden Fragen aus der Praxis, zu Gebrauchslage und Lebensdauer
von NH-Sicherungen Rechnung getragen, auf deren Beantwortung hier kurz eingegangen
werden soll.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021 13
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Zur Gebrauchslage von NH-Sicherungen

NH-Sicherungseinsatze werden in allen moglichen Gebrauchslagen auch abweichend von der vorgesehenen Norm-
anordnung eingesetzt. Bei der Anwendung in 6ffentlichen Energieverteilungsnetzen Uberwiegt die senkrechte
Einbaulage. In Industrieanlagen und Grof$bauten

o0 : - . kommen haufig waagerecht angeordnete Geréte
\ i = .‘;_..I Nua:: zum Einsatz.
A 250 A TR 1 630 A |
[N AV T MW . . ..
(LUAA V’L = In einem Ringversuch am Lehrstuhl fir Hochspannungs- und Hochstrom-
5 \\ 0 k""‘ D0 technik der Technischen Universitat Dresden wurden gG-NH-Sicherungsein-
U =L 180 A ISEEEN 3 sétze verschiedener Baugréfien von mehreren Herstellern in Gebrauchslagen
5 Elilinl‘i‘ =a & & senkrecht (normgerecht), waagerecht und auch ber Kopf (mit Stirnkenn-
~ 100 A . . . .
3 i J \‘ i \\\\ \\ \ melder nach unten) einem Funktionstest beim grofien Prifstrom (If = 1,6 In)
\ \ \ \ unterworfen.
100 \ A\ '
=t % a\ Alle Priflinge erfllten dabei in jeder Einbaulage die normativen Anforderun-
| Kennlinienbereiche nach DIN EN 60269-1 ( VDE 0636-1) gen und schalteten innerhalb der konventionellen Prifzeit entsprechend der
VN TINIEN N TN BaugroéRen ab. Trotz unterschiedlicher Erwarmungsbedingungen zwischen
" 100A 160A 250A 400A 630A den verschiedenen Einbaulagen lagen alle Schmelzzeiten mit sehr geringer
i \ \ '\‘ ‘\\ “.\ Streuung innerhalb der von der Norm vorgegebenen Kennlinienbereiche
A A N 5 (Bild 1). (Weitere Information: Sicherungshandbuch Abschnitt 19.8 und
TN ep 72 (2018) 10.)
\\ \ \ P :
, \ N \
100 1.000 St PR 10.000 Bild 1: Einfluss der Einbaulage auf die Ausschaltzeiten von
rom

NH-Sicherungseinsatzen beim grof3en Priifstrom

Zur Lebensdauer von NH-Sicherungen

Sicherungen miissen Fehlerstrome und je nach Betriebsklasse auch Uberlaststréme ab dem groRen Priifstrom entsprechend ihren
Zeit/Strom-Kennlinien zuverlassig unterbrechen kdnnen. Betriebsstrome bis zu ihrem Bemessungsstrom kénnen sie unter definierten
Bedingungen dauernd fihren.

Die Lebensdauer von NH-Sicherungen ist im Wesentlichen eine Frage der Planung. Sie hangt ab von einer Vielzahl
von Einflussfaktoren:

» Externe Einflussfaktoren (Umgebungstemperatur, Warmeeintrag, Kiihlbedingungen, korrosive Atmosphare, Verschmutzung
StoRRbeanspruchung, Erschitterungen, Vibration)

« Betriebliche Belastungsfaktoren (Uberstréme, periodische Last, Impulsbelastung)

Bei fachkundiger Sicherungsauswahl auf der Basis einer sorgféltigen Anlagenplanung bieten Sicherungen einen zuverlassigen
Uberstromschutz wahrend der gesamten Lebensdauer der zu schiitzenden Anlage.

Dazu ist die Kenntnis moglicher Lebensdauer verkirzender (duRerer) Einflussfaktoren ebenso E I l
unerlasslich wie die planerische Bestimmung der betrieblichen Belastungsfaktoren. Haufige
und langer anhaltende Uberlaststréome zwischen dem Sicherungsbemessungsstrom und dem
groRen Prifstrom wirken sich schéadlich auf die Lebensdauer aus und sind deshalb zu vermei-
den. Auf keinen Fall sollten Sicherungen, abweichend von ihrer Bestimmung, zur Lastbegren-
zung verwendet werden, da anhaltend hohe thermische Belastungen die Lebensdauer
verklrzen und zu Fehlverhalten fihren konnen. (Weitere Information: Sicherungshandbuch
Abschnitt 19.9.)

hen
stelle

Ich danke allen Sicherungsfachleuten fiir ihre wertvollen Hinweise und das Bereitstellen von
Bildern und technischen Unterlagen.”

Der NH/HH-Recyclingverein dankt Herrn Dr.-Ing. Bessei fiir das unermiuidliche Engage-
ment, sein tiefgreifendes Fachwissen allen Interessierten in Beruf und Ausbildung mit
Hilfe dieser kostenlos zuganglichen Publikation zugute kommen zu lassen.

Unermudliches Engagement fiir den NH/HH-Recyclingverein:
Dr.-Ing. Herbert Bessei

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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LEITFADEN

fiir die Anwendung
von Sicherungen
in Photovoltaikanlagen
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Matthias Link

FORMELSAMMLUNG
ELEKTROTECHNIK
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Umfassendes Nachschlagewerk: Leitfaden
zur Anwendung von Photovoltaik-Sicherungen
von Dipl.-Ing. Peter Funtan

Die Publikation ist eines der wenigen umfassenden Nachschlagewerke zu

diesem komplexen Themenbereich. Die Vertffentlichung des Fraunhofer Insti-

tuts fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE in Kassel wurde aktiv

vom NH/HH-Recyclingverein unterstltzt, nachdem die Harmonisierung einer einheitlichen inter-

nationalen Norm mit den USA gelungen war und als internationale Norm IEC 60269-6 weltweit

Gultigkeit erlangt hatte. Der Leitfaden ist, dank der engagierten Sammler unseres Vereins, kosten-

los fur alle Interessierten beim NH/HH-Recyclingverein zu bestellen. Er eignet sich gleichermalfien
flr die Ausbildung wie auch fir den Einsatz in der taglichen Berufspraxis und erfreut sich
auch im finften Jahr seines Bestehens einer lebhaften Nachfrage.

Formelsammlung Elektrotechnik von Matthias Link

Der Autor ist Lehrer an der Heinrich-Hertz-Schule in Karlsruhe und einer der Initiatoren unse-
res (iberaus erfolgreichen Lernzirkelprogramms ,, Uberstromschutzorgane* (siehe Interview
auf Seite 16). Sein vom NH/HH-Recylingverein herausgegebenes Nachschlagwerk ,, Formel-
sammlung Elektrotechnik” ist in der Elektroindustrie genauso wie an berufsbildenden
Schulen mittlerweile ein Standardwerk geworden. Das Fachbuch lberzeugt durch seinen
kompakten und klar strukturierten Aufbau, der ein schnelles Nachschlagen ermaoglicht. Fir
Auszubildende deckt die Formelsammlung Elektrotechnik die ersten vier Lernfelder samtli-
cher Elektroberufe ab. Durch das Kapitel Wechselstromtechnik wird das Fachbuch gerne
auch an technischen Gymnasien, Fachoberschulen und Berufskollegs eingesetzt.

Einzigartiges ICEFA Wissensarchiv Online

Im Rahmen seiner gemeinnUtzigen Tatigkeit stellt der NH/HH-Recyclingverein samtliche Fachvortrage aller

IGEER

internationalen ICEFA Konferenzen seit 1976 digitalisiert und als PDF-Dokumente auf seiner Homepage zum Abruf bereit. Damit bietet
der Verein eine der grofiten Wissenssammlungen weltweit Uber Niederspannungs-, Mittel- und Hochspannungssicherungen sowie

Miniatursicherungen. Klicken Sie hier,

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021

um von dieser weltweit einmaligen Sammlung von Fachwissen zu profitieren.

Neuauflage eines Klassikers

NH/HH-Recyclingverein stellt den
neuen Lernzirkelwagen vor

Auch im 10. Jahr seines Bestehens erfreute sich das an der Heinrich-
Hertz-Schule in Karlsruhe entwickelte Konzept einer ungebrochenen
Nachfrage bei der Ausbildung von jungen Elektrotechnikern an Berufs-
schulen und Lehrwerkstatten. Seit Einflhrung seines Lernzirkelprojekts
spendete der Verein fir die Entwicklung und Herstellung der Material-
wagen eine Gesamtsumme von Uber 750.000 Euro an Bar- und
Sachspenden.

Mittlerweile nehmen weit Gber 100 Schulen in ganz Deutschland an dem
Projekt teil. Viele Schulen beteiligen sich in enger Kooperation mit ihren
Dualpartnern im Zuge der Lernortkooperation auch aktiv als Sammler.

Neuer Look fiir einen Klassiker: Der Lernzirkelwagen
des NH/HH-Recyclingvereins
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wie vor auf ca. € 7.000.

Herr Link, bei den Freunden und Unterstutzern des NH/HH-
Recyclingvereins sind Sie ja als einer der Erfinder und
Initiatoren des Lernzirkels Uberstromschutzorgane bestens
bekannt. Welche Uberlegungen gingen der Entscheidung fiir
eine Neuauflage des Lernzirkelwagens voraus?

Leider muss auch hier der Fachkraftemangel genannt werden.

Es wurde immer schwieriger eine Schlosserei zu finden, welche
das Metallgestell anfertigt. Die genannten Lieferzeiten und auch
die Preise stiegen in Regionen, die nicht mehr akzeptabel waren.

Worin bestehen die mal3geblichen Unterschiede
zur Version 1?

In der Version 1 des Lernzirkelwagens wurden die sieben Koffer
in einem Metallgestell aufbewahrt. In der Version 2.0 werden
anstelle von Koffern sogenannte , Systainer” verwendet. Diese
sind ohne ein zusétzliches Gestell stapelbar.

Ist der Aufbau gleich geblieben, oder hat sich da etwas
verandert?

Der grundsatzliche Aufbau mit den sieben Lernstationen hat sich
im Unterricht bewahrt und ist daher gleich geblieben. Ich gehe
davon aus, dass diese Konzeption auch in Zukunft nicht gedndert
wird.

Inwieweit wurde das praktische Lehrmaterial, also Schmelz-
sicherungen, Sicherungseinsatze und Schutzschalter,
verandert oder erweitert?

Als praktisches Lehrmaterial werden immer die aktuellen Pro-
dukte eingesetzt. Dies garantiert einen handlungsorientierten
und praxisnahen Unterricht.

Jahresbericht

Im Berichtszeitraum 2021 wurde nun eine Neuauflage des Erfolgsmodells
umgesetzt. Der Materialinhalt ist gleich geblieben, dennoch ist der neue
Wagen kleiner, handlicher und deshalb auch leichter in der Handhabung
und im Transport. Die Boxen stammen aus einem einheitlichen Standard-
system und sind deshalb bei Schaden auch leichter zu ersetzen. Die
Kosten flr den Lernzirkelwagen und seine Exponate belaufen sich nach

Wie schon bei der Einflihrung des ersten Modells war Matthias Link malRgeblich beteiligt.
Er erklart in diesem Interview unseren Lesern die Hintergrinde der Entscheidung fir eine
Neuauflage des Erfolgsmodels Lernzirkel Uberstromschutzorgane.

Einer der Vater des Lernzirkelwagens: Matthias Link,
Lehrer an der Heinrich-Hertz-Schule Karlsruhe und Autor
des Fachbuchs ,Formelsammlung Elektrotechnik”

Gab es eine entsprechende Anpassung des theoretischen
Lehrmaterials?

Die Leittexte und Leitfragen wurden ebenfalls stéandig aktualisiert.
Gerade in den ersten beiden Jahren wurden einige Rickmeldun-
gen von Anwendern des Lernzirkels mit aufgenommen. In den
darauf folgenden Jahren gab es dann keine Riickmeldungen zu
Optimierungen. Die beiliegenden Unterlagen sind somit bestimmt
auf einem sehr hohen Niveau. Die Unterlagen wurden dennoch
weiter entwickelt. Die Leitfragen sind nun auch noch in polnischer
und englischer Sprache verfligbar.

Wo sehen Sie die zusatzlichen Vorteile, die daraus im
Unterricht erwachsen?

Bei der Konzeption des ersten Lernzirkelwagens dachte noch
niemand an digitalen Fernunterricht. Gerade aber daflr ist der
Lernzirkel Uberstromschutzorgane bestens geeignet. Die
Schilerinnen und Schiler kénnen die Leittexte und Leitfragen
von der Homepage des NH/HH-Recyclingvereins herunterladen,
die Lehrkréafte zeigen in der Videokonferenz das Lernmaterial.
Die Bearbeitung der Leitfragen erfolgt kollaborativ. Die Ergebnis-
sicherung kann beispielsweise Uber eine Prasentation erfolgen.

Der neue Lernzirkelwagen prasentiert sich in einem coolen
blau/hellgrauen Look. Wer hat die Farben ausgesucht und
was sollen sie symbolisieren?

Die Farben sind die Standardfarben des Herstellers. Es ist ein
purer Zufall, dass das Standardblau dem Blau von Felix, dem
Werbetrager des Vereins, sehr dhnlich ist. Die Koffer, oder besser
Systainer, sind aber wirklich sehr wertig. Diese werden beispiels-
weise auch fir das Aufbewahren von Maschinen und Werkzeu-
gen verwendet.

Interessierte berufsbildende Schulen, die dem Projekt beitreten wollen, finden ausfihrliche
Informationen auf der Webseite des Vereins unter www.nh-hh-recycling.de.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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LernzirkelUbergaben 2021

Berufliche Schule Energietechnik Altona (BEA)

Die BEA wird von ca. 1.600 Schdlerinnen und Schiilern besucht, die von 85 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern betreut werden. Das Angebot der Bildungsstatte
umfalt Teilzeit- und Vollzeitschulformen in der Energietechnik, Automatisierungs-
technik und Elektronik.

Neben der Berufsschule konnen Schilerinnen und Schiler auf der BEA die
Fachhochschulreife erwerben oder sich in der Fachschule Technik zum staatlich
gepriften Techniker weiterbilden lassen. Die Schule bietet auch Ausbildungs-
vorbereitung, unter anderem flr Migranten sowie Berufsqualifizierung in der
Elektrotechnik.

Im August 2021 Ubergab der NH/HH-Recyclingverein einen Lernzirkelwagen
Uberstromschutzo.r.gane an die BEA in Hamburg Altona. \Wegen der Hygienevor-
schriften fand die Ubergabe in kleinem Kreis statt. Schulleiter Dr. Thomas Berben
richtete einige Grufworte an die Anwesenden und unterstrich den hohen Wert
der Nachhaltigkeit fir den Bereich Elektrotechnik. Die auszubildenden Elek-
troniker flr Betriebstechnik (BT92A), Rene Steinhauser, Louis Klenke und Kevin
Boots begutachteten stellvertretend fir die Auszubildenden den neuen Lern-
zirkelwagen. Die BEA beschult im 1. Ausbildungsjahr 18 Parallelklassen a

ca. 30 Schdler, die zeitversetzt mit dem Lernzirkelwagen arbeiten.

Uberzeugt vom Konzept: Rene Steinhauser, Louis Klenke und
Kevin Boots, Auszubildende an der BEA Altona.

BEA sammelt mit und thematisiert die Bedeutung des Recyclings im Unterricht

In einem Dankesschreiben der Schule an den NH/HH-Recyclingver-
ein wird auch die neue Sammeltatigkeit erwahnt: ,, Angeregt durch
die Prasentation der Sammlung und des Recyclings der Sicherun-
gen durch Frau Zwicknagel, hatten wir spontan beschlossen, mit
zu sammeln und eine Gitterbox sowie eine kleine Sammelkiste in
unserer Schule aufzustellen.

Die Sammlung lauft, wenn auch noch ein wenig zaghaft, an. Daher
haben wir uns entschlossen in unserem Planspiel zum Thema

. Kupfer in einer globalisierten Welt"” die Bedeutung des Recyclings
von Schmelzsicherungen zu thematisieren. Wir sind zuversichtlich,
dadurch auch in Zukunft einen weiteren Beitrag zu mehr Nachhaltig-
keit leisten zu kénnen.”

Werner von Siemens Schule Hildesheim

Die Werner-von-Siemens-Schule (WvSS) ist eine Berufsbildende
Schule flr die Bereiche Metall-, Fahrzeug-, Elektro- und Informa-
tionstechnik. Die Schilerinnen und Schler haben entsprechend
ihren personlichen Voraussetzungen die Moglichkeit, sich fr fol-
gende Bildungsgange zu entscheiden: den Besuch in der Berufs-
einstiegschule, der Berufsfachschule, der Berufsschule (duale
Berufsausbildung) oder weiterflihrender Bildungsgéange mit dem
Schwerpunkt Technik in der Fachschule (Technikerschule), Fach-
oberschule oder dem Beruflichen Gymnasium, das mit dem
Erwerb der allgemeinen Hochschulreife nach 13 Jahren endet.

Auch unter Pandemiebedingungen immer aktiv:
Lernzirkeliibergabe an der WvSS Hildesheim

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Durch eine konstruktive Zusammenarbeit mit den re-
gionalen Handwerks- und Industriebetrieben wird die
Umsetzung eines zeitgemafden, an den beruflichen
und gesellschaftlichen Erfordernissen ausgerichteten
Bildungsangebots gewaéhrleistet.

Oliver Strube, Abteilungsleiter der Beruflichen Erstaus-
bildung Elektro- und Informationstechnik an der WWvSS,
organisierte die Ubergabe des Lernzirkelwagens Uber-
stromschutzorgane durch Miriam Brenke, Mitarbeite-
rin des NH/HH-Recyclingvereins. Ebenfalls anwesend
war der Obermeister der Innung, Burkhard Schllter,
der eine breite Initiative fir das Sammeln ausgedien-
ter Schmelzsicherungen in Niedersachsen anregte.

Mike Thielert, Fachleiter Elektrotechnik / Fachleitung
pad. Seminar, war durch die BBS ME Hannover auf
das Lernzirkelprojekt aufmerksam geworden und hatte
eine entsprechende Anfrage an den NH/HH-Recycling-

verein gestellt. In einer Veroffentlichung auf ihrer Website
bedankt sich die WvSS. Hier heil3t es unter anderem:

. Thorsten Lex, Lehrer flr Fachpraxis, freut sich bereits

auf die Umsetzung dieses Lernzirkels. Er nutzt bereits

fur seine Schulerinnen und Schuler die kostenlos zur
Verflgung gestellten Formelsammlungen und Handbucher,
die auch tber den Verein finanziert werden.

Im Namen der Schilerinnen und Schdler und natUrlich der Lehrkrafte be-
danken wir uns zunachst bei dem Verein, aber auch bei Herrn Thielert, der
dies fUr unsere Schule erst moglich gemacht hat. Wir hoffen, dass sich die
Bekanntheit dieses Projektes auch bei den Firmen in Niedersachsen herum-
spricht und zu weiteren Sammelstellen und damit Investitionen in die Bildung
fahrt.”

LZW Hildesheim,
Oliver Strube, Abteilungsleiter der Beruflichen Erstausbildung
Elektro- und Informationstechnik, \Werner-von-Siemens-Schule

Stadtwerke Karlsruhe Ausbildungswerkstatt

BZL Lauterbach

Im Oktober erhielt die Ausbildungswerkstatt der Stadtwerke
Karlsruhe einen Lernzirkelwagen, der von Matthias Link im
Namen des NH/HH-Recyclingvereins (bergeben wurde. Ent-
gegengenommen wurde das hochwillkommene Lehrmaterial
von Dr. Astrid Kurth und Ausbildungsmeister Stephan Ihle. Der
Lernzirkelwagen wird in der Ausbildungswerkstatt im ersten
Ausbildungsjahr mit grofsem Erfolg eingesetzt.

Seit dem Jahr 2002 haben allein die Stadtwerke Karlsruhe
14.591 Tonnen (Stand 2021) gebrauchter Schmelzsicherungen
Uber den Verein einer umweltgerechten Verwertung zugefihrt.
Die Stadtwerke Karlsruhe gehoren zu den éaltesten und treues-
ten Sammlern des NH/HH-Recyclingvereins.

Ein Unternehmen mit bestens ausgebildetem Nachwuchs: Lernzirkel-
Uibergabe in der Lehrwerkstatt der Stadtwerke Karlsruhe.

www.nh-hh-recycling.de

Das Bildungs- und Technologiezentrum flr Elektro- und Informations-
technik e.V. in Lauterbach (BZL Lauterbach) bildet als eine von drei
Bundesfachschulen der Deutschen Elektrohandwerke seit 1970
Elektrofachkrafte aus Handwerk und Industrie erfolgreich aus.

Neben einer bundesweiten Meisterausbildung und einer tber-
regionalen Lehrlingsausbildung bietet das BZL Lauterbach eine
maRgeschneiderte Fort- und Weiterbildung in der Elektro- und
Informationstechnik sowie gewerketbergreifende Fachseminare
(Klimatechnik, Warmepumpen, regenerative Energien). Das BZL ist
eine tragende Saule flr das Elektrohandwerk, um Uberdurchschnitt-
lich gut ausgebildete Nachwuchskrafte zu schulen.

N e e ronwill o B il

Geschaftsflihrer Achim Wieber und Birgit Zwicknagel bei der
Lernzirkelibergabe an die BZL in Lauterbach

Im September 2021 Uberreichte Birgit Zwicknagel dort einen Lern-
zirkelwagen, der von Achim Wieber, dem Geschaftsfihrer der
Bildungsstéatte, entgegengenommen wurde. Der Plan ist, auf dem
Gelande der BZL eine Sammelbox fir den NH/HH-Recyclingverein
aufzustellen, in dem gebrauchte Schmelzsicherungen aus einem
groRen Einzugsgebiet entsorgt werden kénnen.

Ein weiterer Lernzirkelwagen wurde an das Emschertal-
Berufskolleg der Stadt Herne (EBK) tibergeben.

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Ausblick 2022

Fir das Sammeljahr 2022 erwarten wir idealerweise die gesamte Aufarbeitung der
Sammelmengen in Warteposition beim Kupferkonverter Aurubis in Linen. Durch die
kriegerischen Auseinandersetzungen in der Ukraine ist mit Sicherheit eine hohe Volatili-
tat der Rohstoffe, vor allem von Kupfer, unschwer vorauszusehen. Auch der Silberpreis ist
in Krisenzeiten sehr oft verstarkten Spekulationen ausgesetzt.

Das laufende Forschungsprojekt ,, Impulsstromprifsystem zum Prifen von Sicherungen bei Gleichspannung
mit kleinen Zeitkonstanten” der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden, unter der Leitung von Prof.
Dr.-Ing. Ralf-Dieter Rogler, wird im Jahr 2022 abgeschlossen werden. Wéhrend der Fertigstellung dieses
Jahresberichts laufen noch die Beratungen im Vereinsvorstand tber die mdgliche Unterstlitzung eines
Forschungsprojekts der TU Dresden: , Einfluss wechselnder Strombelastung auf das Langzeitverhalten

von Sicherungen” Dieses Projekt soll auch aus dem Fordertopf der Bundesregierung ,,Innovationen fir die
Energiewende” unterstitzt werden.

Im Sommer 2022, zum Ende des Schuljahres, kommt die groRe Sammelaktion der Berufsschulen in Baden-
Wirttemberg nach zwei Jahren zum Abschluss. Wir sind aufgrund des groRen Engagements in den berufs-
bildenden Schulen sehr optimistisch, dass das Ergebnis hervorragend ausfallen wird. Darlber hinaus setzen
wir unsere andauernden Bestrebungen fort, weitere Sammler aus Handwerk, Industrie und aus der Branche
der Netzbetreiber an Bord zu holen.

€ 5.000 Sozialspende flir Okumenischen Hospiz-Dienst
Rheingau e.V.

Harald Kownatzky, stellvertretender Vorstandsvorsitzender des NH/HH-Recyclingvereins, erklarte anlasslich der Spendenlbergabe im
Mai 2021, Das Motto unseres Vereins ist: Es gibt nichts Gutes, au3er man tut es. Deshalb unterstiitzt der Verein neben Forschung
und Lehre auch jedes Jahr eine herausragende soziale Institution mit einer Spende. Der Okumenische Hospiz-Dienst Rheingau gibt
Menschen in ihrem letzten Lebensabschnitt Hilfe und Unterstltzung flr einen wiirdevollen Abschied aus dieser Welt. Die Spende
ist Ausdruck unserer Dankbarkeit und Bewunderung flr das zutiefst humanitare Wirken dieser Institution.”

Die Spende wurde von der Firma EFEN initiiert
und auf dem Freigelande der Firma JEAN MULLER
Ubergeben. Beide Unternehmen sind Griindungs-
mitglieder des NH/HH-Recyclingvereins, in Eltville
Im Rheingau ansassig und weltweit tatige Herstel-
ler von technisch anspruchsvollen Komponenten
fur eine sichere Energieverteilung.

Der Okumenische Hospiz-Dienst Rheingau
e.V. ist ein eigenstandiger Verein mit dem Ziel,
schwerkranke und sterbende Menschen sowie
deren Angehdrige im Rheingau zu begleiten, zu
unterstltzen und ihnen zu ermoglichen, bis zum
letzten Augenblick in Wirde und moglichst
schmerzfrei in ihrer vertrauten Umgebung zu
leben. Im Mittelpunkt der Arbeit steht der kranke
Mensch mit seinen korperlichen, seelischen, sozia-
len, religidsen und spirituellen Bedurfnissen. Die
' Sk s =t Begleitung und Betreuung geschieht unabhéngig
Spendeniibergabe im Mai 2021: Harald Kownatzky, Firma EFEN, Markus Wahl, JEAN von Herkunft, religiéser und weltanschaulicher
MULLER und Pfarrerin Renata Kiworr-Ruppenthal, 1. Vorsitzende des Okumenischen Uberzeugung und sozialer Stellung.
Hospiz-Dienstes Rheingau e.V.

Pfarrerin Renata Kiworr-Ruppenthal, Erste Vorsit-
zende des Vorstandes, sagt hierzu: ,Mithilfe eines sehr kompetenten hauptamtlichen Teams, vielen sehr engagierten Ehrenamtlichen
und durch Spenden kénnen wir diesen Dienst aufrechterhalten. Es ist uns ein tiefes Anliegen, in der letzten Lebensphase niemanden
alleine zu lassen, Sterben zu Hause zu ermadglichen und im Sinne christlicher Nachstenliebe und des Hospizgedankens die Wiirde des
Menschen bis zuletzt hochzuhalten. Wir sind sehr dankbar fir die groRzligige Unterstlitzung durch den NH/HH-Recyclingverein und
werden das Geld verantwortlich einsetzen.”

NH/HH-Recycling Jahresbericht 2021
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Verein zur Forderung des umweltgerechten Recycling
von abgeschalteten NH/HH-Sicherungseinsatzen e.V.
Hofmannstralle 6 e 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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