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01 Speziell geformte Schmelzleiter
in NH-Sicherungen erwarmen sich
bei einem Uberstrom, schmelzen und

losen durch eine Lichtbogenbildung
den Abschaltvorgang aus

Vorurteile gegenuber
Schmelzsicherungen

Bei der Absicherung von elektrischen Anlagen gegeniiber zu hohen Stromen
kommen ublicherweise Schmelzsicherungen oder Leistungsschalter zum Einsatz.
Beide Methoden haben Vor- und Nachteile - viele der vermeintlichen Nachteile
von Schmelzsicherungen stellen sich aber bei genauerer Betrachtung als Vorur-

teile heraus.
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lektrische Anlagen miissen wirkungsvoll gegeniiber zu

hohen Stromen geschiitzt werden. Hauptursache von
Uberstrémen sind Kurzschliisse, die durch Fehlbedienungen
oder Defekte an elektrischen Anlagen ausgeldst werden.
Diese Kurzschlussstrome kénnen Anlagen, wenn sie nicht
entsprechend geschiitze sind, beschidigen oder zerstdren
und mittelbar auch zu Personenschiden fithren. Schutzsys-
teme fiir elektrotechnische Anlagen miissen den Kurz-
schlussstrom wirkungsvoll begrenzen und fiir eine schnelle

Abschaltung sorgen.

Schmelzsicherungen versus Leistungsschalter

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts wurden in der Elektro-
technik die ersten Sicherungselemente eingesetzt. Einfache
Platindrihte schiitzten Telegrafenleitungen vor zu hohen
Stromen. Das Prinzip dieser sogenannten Schmelzsicherung
ist bis heute unverindert. Ein typisches Beispiel sind die
sogenannten Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen

(NH-Sicherungen). Bei ihnen befindet sich ein Schmelzlei-
ter im Innern eines Keramikgehiuses, das mit Quarzsand
geftillt ist. Speziell geformte Engstellen auf dem Schmelzlei-
ter erwirmen sich bei einem Uberstrom, schmelzen und
16sen durch eine Lichtbogenbildung den Abschaltvorgang
aus (Bild 1). Der Quarzsand dient dazu, den dabei entste-
henden Lichtbogen effizient zu 16schen. Die Auslésecharak-
teristik der NH-Sicherung — also die Zeit-Strom-Kennlinie
— wird durch die genaue Form der Engstellen und einen
speziellen Lotpunket auf dem Schmelzleiter bestimmt.

Mit dem Leistungsschalter gibt es seit fast 100 Jahren eine
Alternative, um Uberstrdme zu beherrschen. Dieser arbeitet
im Gegensatz zu Schmelzsicherungen mechanisch und kann
ebenfalls entsprechend einer Kennlinie den Kurzschluss-
strom sicher ausschalten bzw. begrenzen. Der wesentliche
Unterschied zur Schmelzsicherung liegt darin, dass ein Leis-
tungsschalter abhingig von der Hohe der abgeschalteten
Uberstrome eine Vielzahl von Schaltvorgingen erméglicht
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und dadurch nicht ausgetauscht werden muss, wie eine
Schmelzsicherung, wenn sie einmal einen Uberstrom abge-
schaltet hat.

Vor-, Nach- und Vorurteile

Die Diskussion, ob Schmelzsicherungen oder Leistungs-
schalter verwendet werden sollten, um Uberstrome sicher
abzuschalten, ist schon fast 100 Jahre alt. Bereits 1925 gab
es in der Fachzeitschrift Elektrotechnische Zeitschrift eine
tiber ,,Briefe an die Schriftleitung” ausgetragene Diskussion
zu dem Thema [1]. Wihrend es damals ausschlieSlich um
die Sicherheit der einen oder anderen Methode ging, spielt
heute eine Vielzahl von Argumenten eine Rolle. Viele der
vermeintlichen Nachteile von Schmelzsicherungen stellen
sich aber bei genauer Betrachtung eher als Vorurteile heraus.
Ein typisches Beispiel ist die angeblich hohe Verlustleistung
von Schmelzsicherungen, die ja elektrische Energie benoti-
gen, um die Engstellen zu schmelzen. Gerade in Zeiten, wo
in allen Anwendungen eine hohe Energieefhzienz gefordert
wird, spielt dieser Punke natiirlich eine wichtige Rolle. In
Wirklichkeit sind die Leistungsabgaben von NH-Sicherun-
gen, die beispielsweise im Vorzihlerbereich zum Einsatz
kommen, geringer als die von vergleichbaren SH-Schaltern.
Insgesamt spielen Sicherungen bei den Netzverlusten im
Mittel- und Niederspannungsbereich nur eine untergeord-
nete Rolle. Weniger als 0,1% der im Netz verteilten Ener-
giemenge entfillt auf Verlustleistungen in Sicherungen. Der
weitaus grofite Teil der Netzverluste — insgesamt etwa 6 %
bis 7 % — entsteht in Transformatoren und Leitungen. Wiir-
den in Deutschland alle im Vorzihlerbereich verwendeten
SH-Schalter durch NH-Sicherungen ersetzt, so lieffen sich
etwa 32 GWh jihrlich einsparen.

Alterung von Schutzeinrichtungen

Fiir den Betrieb von Anlagen sind die Alterung und der
dadurch notwendige Austausch von Komponenten wichtige
Punkte, die zu den Gesamtkosten beitragen. Sicherungen
haben den Ruf, dass sie altern und dann durch Fehlauslo-
sungen den Betrieb storen. Tatsichlich erreichen Sicherun-

NH/HH-Recycling

Als freiwillige Initiative der deutschen Sicherungshersteller
widmet sich der 1995 gegriindete Verein zur Férderung des
umweltgerechten Recycling von abgeschalteten NH/HH-
Sicherungseinsatzen e.V. dem Recycling von ausgedienten
Schmelzsicherungen als Beitrag fiir einen nachhaltigen Wirt-
schaftskreislauf. Energieversorger, Industrieunternehmen,
mittelstandische Betriebe und das Elektrohandwerk betei-
ligen sich in ganz Deutschland tber ein vom Verein finan-
ziertes flichendeckendes Sammelsystem. Die Uberschiisse
verwendet der Verein hauptsachlich in Form von Spenden zur
Finanzierung von Forschung, Lehre, Aus- und Weiterbildung.
Mitglieder des Vereins sind die deutschen Sicherungsher-
steller Driescher Wegberg, Efen, Hager, Jean Miller, Mersen,
Siba und Siemens.
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02 Je nach durchgefiihrter Tatigkeit an einer elektrischen
Anlage ist eine personliche Schutzausristung (PSA)
erforderlich

gen aber eine hohe Lebensdauer, wihrend die Zeit-Strom-
Kennlinie unverindert bleibt. Ernsthaft vorgeschidigte
Sicherungen, die beispielsweise bereits einer unzulissigen
Strombelastung ausgesetzt waren, tendieren zum Abschal-
ten, was jedoch stets zu einem sicheren Betriebszustand
fithrt (fail safe).

Im Gegensatz zu Leistungsschaltern haben Sicherungen
keine beweglichen Teile, die durch Altern storanfilliger wer-
den konnten. Bei Leistungsschaltern verindern sich zudem
die Kontakeflichen durch einen Schaltvorgang. Die Anzahl
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03 Abgeschaltete NH- und HH-Sicherungseinsatze lassen
sich effektiv recyclen

der Kurzschlussabschaltungen ist dadurch auf jeden Fall
begrenzt. Dabei lisst es sich nur schwer feststellen, ob das
»Lebensende® des Leistungsschalters erreicht ist und er folg-
lich ausgetauscht werden muss. Eine ausgetauschte NH-
Sicherung bietet dagegen auf jeden Fall den ,neuwertigen®
Schutz.

Ein weiteres Vorurteil in diesem Zusammenhang betrifft
die Recyclingfihigkeit. Da Sicherungen ,Einmalschalter®
sind, miissen sie nach einem Schaltvorgang ausgetauscht
werden, was teilweise als Verschwendung von Ressourcen
gesehen wird. Dabei wird oft iibersechen, dass sich Siche-
rungseinsitze sehr gut recyceln lassen. Die Sammlung und
Verwertung abgeschalteter NH- und HH-Sicherungen
tibernimmt der gemeinniitczige NH/HH-Recycling-Verein
[2]. Die in den Sicherungen enthaltenen Metalle lassen sich
vollstindig wiederverwerten. Das Recycling von Leistungs-
schaltern ist aufgrund des hohen Kunststoffanteils dagegen
aufwendiger. Wenn eine Sicherung ausgetauscht wird, lisst
sich auflerdem ein absolut neuwertiger Schutz der Anlage
erreichen. Und der Austausch ist dabei relativ kostengiinstig.

Bedienung leicht gemacht

Leistungsschalter lassen sich scheinbar deutlich einfacher
und sicherer handhaben als Sicherungen. Fiir die Betiti-
gung von Schalter-Sicherungs-Einheiten auf Basis von NH-
Sicherungen sei eine personliche Schutzausriistung (PSA)
erforderlich — so ein hiufig genanntes Argument fiir die
Verwendung von Leistungsschaltern. In Wirklichkeit richtet
sich die Notwendigkeit fiir die Verwendung einer PSA nach
der Gefihrdung bei der jeweiligen Tétigkeit an elektrischen
Anlagen (Bild 2). Vorschriftsmiflig aufgebaute Anlagen las-
sen sich gefahrlos ohne PSA bedienen unabhingig davon,
ob Leistungsschalter oder Schalter-Sicherungs-Einheiten
eingesetzt sind.

Ahnlich zu betrachten ist die ,Laienbedienbarkeit* von
Sicherungen bzw. Leistungsschaltern. Im Nachzihlerbereich
von Hausinstallationen ist die Bedienung durch Laien allge-
mein {blich. NH-Schalter-Sicherungs-Einheiten werden
aber generell in Anlagen eingesetzt, die nur von Fachkriften
oder unterwiesenem Personal bedient werden. Eine Art der
Gefihrdung kann dagegen nur bei Leistungsschaltern auf-

treten: Diese blasen nidmlich wihrend des Abschaltvorgangs
heifle Gase aus. Befindet sich jemand zu diesem Zeitpunkt
an der Schaltanlage, kann es hier zu Verletzungen kommen.
Der Austausch einer abgeschalteten Sicherung dauert —
unabhingig davon, ob durch eine Fachkraft oder mit PSA
— linger als das Wiedereinschalten eines Leistungsschalters.
Dieser Zeitvorteil relativiert sich aber, wenn man in Be-
tracht zieht, dass die Uberstromschutzeinrichtung ja wegen
einem Fehler im Stromkreis ausgeldst hat. Die Suche nach
dem Fehler und dessen Behebung nimme aber in aller Regel
deutlich mehr Zeit in Anspruch als das Austauschen der
Sicherung. Genormte Sicherungseinsitze sind weltweit kos-
tengiinstig verfligbar und sollten daher stets vorritig sein.

Selektivitat

Teilweise wird die feste Kennlinie von Sicherungen als
Nachteil betrachtet, der beispielsweise dazu fiihren kann,
dass sich Leitungen und Kabel nicht optimal auslasten
lassen. Die Leistungsschalter mit ihren einstellbaren Kenn-
linien scheinen hier einen klaren Vorteil zu haben. Die her-
stellerunabhingige und weltweit genormte Selektivitit von
Schmelzsicherungen bietet aber durchaus auch Vorteile, da
diese zum Beispiel unabhingig vom Kurzschlussstrom ist
und eine selektive Auslegung einer Anlage einfach méglich
ist. Einstellbare Kennlinien bei Leistungsschaltern sind
dariiber hinaus nicht nur fehlertrichtig, sondern auch ma-
nipulierbar. Unabhingig von der Kennlinie ist die Energie-
begrenzung, die mit einer NH-Sicherung erreicht werden
kann, auf jeden Fall besser als die eines vergleichbaren Leis-
tungsschalters.

Fazit

Oft wird der Einsatz von Schmelzsicherungen aus Griin-
den abgelehnt, die sich bei einem genaueren Hinsehen cher
als Vorurteile erweisen. Die Frage Schmelzsicherung oder
Leitungsschalter ist nicht eindeutig zu beantworten. Bei-
de Losungen haben ihre Vorteile, die Entscheidung muss
der Anwender abhingig von seiner Applikation und seinen
Anforderungen treffen. Letztendlich bietet die Schmelzsi-
cherung nicht nur eine tber viele Jahre erprobte, sondern
auch sehr zuverlissige Methode zur Absicherung von elek-
trischen Anlagen gegeniiber Uberstromen. Durch das fast
vollstindige Recycling der Wertstoffe ist die Schmelzsiche-
rung zudem ressourcenschonend (Bild 3). (no)
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