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Gerateschutzschalter aus dem
Blickwinkel von RoHS und WEEE

Die Umweltgesetzgebung in Europa blickt momentan fokussiert

auf zwei gesetzliche Vorgaben: die Directive 2002/96/EC on
Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) und die
Directive 2002/95/EC on the Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment
(RoHS). Die WEEE legt den Focus auf Wiederverwendung und
Recycling und die RoHS beinhaltet zur WEEE begleitende
Stoffverbote und -beschrdankungen [1]. Wie lauten die
Kernaussagen der Direktiven, und welche Konsequenzen
ergeben sich daraus fiir Hersteller und Anwender?

Die nationalen Interessen der deut-
schen Industrie werden vom ZVEI (Zent-
ralverband Elektrotechnik- und Elektro-
nikindustrie e. V., [2]) in Briissel vertreten
mit fachlicher Unterstiitzung der entspre-
chenden VDE-Fachverbédnde. Ausgenom-
men von beiden Richtlinien ist Wehr-
technik, jedoch nicht Produkte, die nicht
eigens fiir militarische Zwecke bestimmt

Mit der RoHS treten ab dem 1. Juli 2006
fiir neu in Verkehr gebrachte Elektro- und
Elektronikgerite Stoffverbote zu Blei (Pb),
Cadmium (Cd), Chrom (Cr VI), Quecksilber
(Hg) und bromierten Flammschutzmitteln
(PBB, PBDE) in Kraft. Zur Einhaltung der
Fristen miissen die Hersteller die Umstel-
lung auf Ersatzstoffe bereits vorher ver-
anlassen und ihre Zulieferer hinsichtlich
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Bild 1. Verschiedene Symbole zur Kennzeichnung der Richtlinien-Konformitét von Produkten.
Gesetzlich geregelt ist nur die durchgekreuzte Abfalltonne

sind. Ebenfalls nicht in den Geltungsbe-
reich fallen Fahrzeuge und eigens dafiir
vorgesehenes Zubehor, z. B. Sicherungen
und Schutzschalter. Dies wird durch die
Directive 2000/53/EU End of Live Vehi-
cles ELV fiir Altfahrzeuge geregelt, die
aber dhnliche Beschriankungen, z. B. fiir
Cadmium und Blei, enthilt und schon in
Kraft gesetzt ist.
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der Stoffverbote abfragen. Die RoHS gilt
nicht fiir Ersatzteile von Produkten oder
fur die Wiederverwendung von Geriten,
die vor dem 1. Juli 2006 erstmals in Ver-
kehr gebracht werden.

Verbotene Stoffe und ihre
zuladssigen Grenzwerte

Im deutschen Gesetz iiber das Inver-
kehrbringen, die Riicknahme und die um-
weltvertragliche Entsorgung von Elektro-
und Elektronikgeriten (ElektroG) sind
maximal zuldssige Konzentrationsgrenz-
werte fiir die verbotenen Stoffe festgelegt
[3]. Eine entsprechende Erginzung der
EU-Richtlinie ist momentan in Briissel in
Beratung und soll demnéchst verabschie-
det werden [4]. Die Grenzwerte fiir Cd lie-
gen bei 0,01 Gew.-% (100 ppm) und fiir
die anderen in der RoHS regulierten Stof-
fe bei 0,1 Gew.-% (1000 ppm). Diese
Grenzwerte beziehen sich auf die einge-
setzten ,homogenen Werkstoffe* mit fol-
genden Ausnahmen:

Blei als Legierungselement in Stahl
(< 0,35 %), in Aluminium- (< 0,4 %) und
in Kupferlegierungen (< 4 %), Blei in Lot-
mitteln mit hohem Schmelzpunkt und fiir
verschiedene Anwendungen im EDV-
und Telekommunikationsbereich, Cad-
mium-Beschichtungen.
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Bild 2. Typischer Gerateschutzschalter mit Wippenbetatigung, hohe Variantenvielfalt und

groBe Fertigungsstiickzahlen
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Bild 3. Elektronischer Gerateschutzschalter mit galvanischer Trennung

Cadmium in elektrischen Kontakten
soll entsprechend einem Antrag bei der
EU ebenfalls von der RoHS grundsitz-
lich ausgenommen werden. Dies ist aber
noch in Beratung. Die technischen As-
pekte eines solchen Verbots werden der-
zeit im ETG-Fachbereich Q3 ,Kontakt-

verhalten und Schalten” der Energie-
technischen Gesellschaft im VDE (ETG,
[5]) diskutiert.

Die von vielen Herstellern geforderte
Zusicherung, z. B. ein ,bleifreies* Produkt
zu liefern, ist irrefithrend, da mit RoHS-
konforme Produkte sehr wohl Blei oder

auch die anderen regulierten Stoffe ent-
halten konnen - sofern die Grenzwerte ein-
gehalten werden oder die betroffene An-
wendung einer im Anhang zur RoHS ge-
nannten Ausnahmeregelungen unterliegt.
Es ist offen, was in der spiteren Praxis un-
ter einem ,homogenen“ Werkstoff zu ver-
stehen sein wird. Die Kommission plant da-
zu einen amtlichen Leitfaden (Guidance
Paper), der in Beispielen die zugelassenen
Konzentrationen erldutern soll [6].

,Bleifrei“ und seine Auswirkungen

Aufgrund der allgemeinen Technolo-
gieentwicklung, z. B. bei der Umstellung
auf bleifreies Loten, sollte grundsitzlich
geprift werden, ob generell {iber die ge-
setzlichen Vorschriften hinaus fiir eine
Produktgruppe die Beschrdnkungen auch
fur alle Teile umgesetzt werden sollen.
Sind derartige Bauteile, die nicht in den
Anwendungsbereich von RoHS fallen,
Lieferprodukte, miissen die Beschrinkun-
gen vertraglich vereinbart werden.

Durch die Beschrinkung von Blei in
der RoHS sind Alternativen zu den Blei-
loten erforderlich. Bei der Verwendung
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Werkstoff-/ Schadstoff-Analyse

RoHS

Werkstoff-/ Schadstoffauswahl

Datum: 14.04.2005 Schadstoffgruppe:
Blei

Cadmium

Chrom-VI

PBB, PBT polybr. Bi-/Terphenyle

PBDE (polybrom. Diphenylether)
Quecksilber

Enthaltene Werkstoffe/Schadstoffe

Material-Nr.: 3120.. Gesamtgewicht 30,742 g

Material-Kurztext: 3120-..-12A

Blei % ppm
MS0A631 Bd.EN1652-CuZn37-R350-0,8-0, 025x34 0,1000 1.000
MSO0A639 Bd.EN1652-CuZn37-R350-0,8-0, 025x49 0,1000 1.000
MSAJ639 Bd.CuZn37-R350-0, 8-0,025x49-sel.vz 0,0060 60
Y30055901 Kontaktniet 4x0,6x1,8x2 0,0030 30
Y30269701 Achse 2,5000 25.000
Y30470501 Gewindestift M2,5x0,25 2,5000 25.000
Cadmium % ppm
Y30055901 Kontaktniet 4x0,6x1,8x2 1,0712 10.712

Bild 4. Analyse eines thermischen Gerateschutzschalters nach den Stoffverboten der RoHS

bleifreier Lote ist zu beachten, dass viele
dieser Lote auf Basis Zinn/Silber/Kupfer
patentiert sind (Patent-Nr. US 5,527,628
[7], Patent-Nr. JP 302744). Die Verwen-
dung dieser Lote ist in Europa méglich. Es
muss allerdings gepriift werden, ob damit
gefertigte Produkte auch in das nicht-eu-
ropaische Ausland exportiert werden diir-
fen. Durch die um rund 30K hohere
Schmelztemperatur der bleifreien Lote
miissen Lotanlagen umgeriistet werden,
und es sind zusétzliche Investitionen no-
tig, um der hoheren Aggressivitit der
AgSnCu-Lote Rechnung zu tragen.

Auch in den USA nimmt die Anzahl der
Veranstaltungen zu WEEE und RoHS
merklich zu. Kernpunkt auf einer Veran-
staltung der NEDA [8] im Januar 2005 war
u. a. die Frage, was die Zulieferindustrie
unternimmt, um die neuen Anforderungen
zu erfiillen. Etwa 79 % der Lieferanten
wollen die Kompatibilitidtsinformationen
zur RoHS online zugreifbar machen. Die
zu losenden Aufgaben sollten fiir viele Fir-
men Anlass sein, Uberlegungen zur Mo-
dernisierung und Rationalisierung der Ein-
kaufs- und Lagerprozesse anzustellen [9].
Selbst Industriebereiche, die vorrangig
nicht von den Richtlinien betroffen sind,
befassen sich inzwischen mit diesem The-
menbereich, da mittelfristig bestimmte
Materialien nicht mehr am Markt verfiig-
bar oder nur mit Aufpreisen zu beziehen
sein werden. So wurde in den USA im Be-
reich Luftfahrt in Zusammenhang mit der
AMC (Aviation Maintenance Conference)
eine WG LFE (Working Group Lead Free
Electronics) gegriindet, die sich mit dem

Einsatz bleifreier Lote in Produkten fiir die
Luftfahrtindustrie befasst [10].
Werkstoff-/ Schadstoff-Analyse

Datum: 14.04.2005

Schadstoffgruppe:

Kennzeichnung der Produkte

Grundsitzlich sieht das ElektroG eine
Kennzeichnung von Elektro- und Elektro-
nikgeréten vor. Diese besteht aus den drei
Elementen ,Herstellerkennzeichnung®,
wdurchgekreuzte Abfalltonne” (Bild 1)
und ,,Abgrenzungsdatum des Inverkehr-
bringens®. Mit dem Symbol der durchge-
kreuzten Abfalltonne soll dem Verbrau-
cher signalisiert werden, dass diese Geréa-
te nicht zusammen mit dem Hausmiill
entsorgt werden sollen. Eine Kennzeich-
nung mit dem Bleifrei-Symbol oder ei-
nem RoHS-Compliant-Symbol ist vom
Gesetzgeber nicht vorgesehen. Dies ist ei-
ne freiwillige Aktion verschiedener Her-
steller. Da es momentan keine harmoni-
sierten Symbole gibt, kann der Kreativitét
hier freier Lauf gelassen werden. Einige
weitere Beispiele hierzu sind ebenfalls in
Bild 1 zu sehen.

Fir Geriteschutzschalter, die aus-
schlieflich im Investitionsgiiterbereich
bzw. nur als Komponenten innerhalb ei-
nes Gerits fiir den Konsumgiiterbereich
eingesetzt werden, ist eine Kennzeich-
nung gesetzlich nicht vorgeschrieben.

RoHS

Werkstoff-/ Schadstoffauswahl

Blei

Cadmium

Chrom-VI

PBB, PBT polybr. Bi-/Terphenyle
PBDE (polybrom. Diphenylether)
Quecksilber

Enthaltene Werkstoffe/Schadstoffe

Material-Nr.: ODG. Gesamtgewicht 64,500 g

Material-Kurztext: ESS20-.-BA

Blei % PPm
CUOAB48 Z Bd.EN13599-Cu-ETP-R240-1,2x37 0,0050 50
KM0B227 Prof.Dr.EN13605-Cu-ETP-R240 0,0050 50
KUROE3 PPS schwarz 0,0001 1
MSOAB23 Z Bd.EN1652-CuZn37-R350-0,8-0,025x24 0,1000 1.000
MSOA641 Bd.EN1652-CuZn37-R350-0,8-0,025x59 0,1000 1.000
MSOL641 Bd.EN1652-CuZn37-R350-0,8-0,025x59 vs 0,1000 1.000
¥30006010 F Rohrniet B2x10 kz 0,1000 1.000
Y30006021 F Rohrniet B2x6,5 kz 0,1000 1.000
¥30175301 Gewindestift M2x5 2,5000 25.000
Cadmium % PPm
KUROE3 PPS schwarz 0,0001 1
PBB, PBT polybr. Bi-/Terphenyle % ppm
KUAO6E3 PPS schwarz 0,0001 1
PBDE (polybrom. Diphenylether) % ppm
KUAQOE3 PPS schwarz 0,0001 1
Quecksilber % Ppm
KUAO6E3 PPS schwarz 0,0001 1

Bild 5. Beispiel fiir die Analyse eines elektronischen Schutzschalters nach RoHS
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Geréteschutzschalter
nach DIN EN 60934
(VDE 0642)

Geriteschutzschalter wer-
den grundsétzlich nach DIN
EN 60934 (VDE 0642):2001-
12 [11] gebaut. Diese Norm
gibt zwar technische Regeln
fiir die Konstruktion derartiger
Schaltgerdte und Grenzwerte
flir bestimmte technische Ei-
genschaften vor, aber Vorga-
ben iiber bestimmte zu ver-
wendende Materialien werden
nicht gemacht.

Die Hauptbestandteile eines
Gerateschutzschalters sind Ge-
héduse, Betdtigung, Befesti-
gung, Anschliisse, Schalt-
schloss, Auslosesystem, Kon-
taktsystem mit Lichtbogen-Lo-
scheinrichtung sowie Elektro-
nikkomponenten [12]. In
Bild 2 ist ein typischer Geréte-
schutzschalter mit Wippenbe-
tatigung  dargestellt.  Die
hauptsiachlich  verwendeten
Materialien sind: PA 66 ((GF,
(engl. Glass Fibre, dt. Glasfa-
ser), FR (engl. Flame Retar-
dant, dt. Flammhemmer)), PA
6 (GF, FR), CuZn... (Messing),
CuSn... (Zinnbronze), FeNj,
AgSn0,, XCrNi... (Stahl).

Bei dem in Bild 3 gezeigten
elektronischen Schutzschalter
mit galvanischer Trennung
werden noch einige andere
Materialien verwendet: PPS
(GF, FR), PI, CuNi (Konstan-
tan), phenolharzgetranktes
Papier (Pertinax), AgSn(Cu)
Lot (bleifrei). Dazu enthilt ein
derartiges Gerédt noch ver-
schiedene elektronische Bau-
teile, wie Widerstiande, Kon-
densatoren, Transistoren, Dio-
den und integrierte Schalt-
kreise.

Bei thermisch magnetischen
Schutzschaltern mit einem
Lichtbogen-Loschsystem zum
strombegrenzenden Schalten
von Kurzschlussstromen kom-
men zu den oben aufgezihl-
ten Materialien noch folgende
hinzu: Fe, FeNi (Ba, Co, Sm),
Duroplaste (Polyester, Typ 131
u. a.) sowie Keramik. Dieser
Typ von Gerdten ist in der
Bauart dhnlich wie Leitungs-
schutz-(LS-)Schalter nach DIN
EN 60898-1 (VDE 0641-
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11):2005-04 [13] aufgebaut.
Die prozentuale Verteilung der
Materialien bei diesen LS-
Schaltern nach [14] sieht etwa
wie folgt aus:

Duroplaste 47 %, Fe-Metal-
le 34 0o, Ne-Metalle 14 %,
Thermoplaste 0,8 %, Keramik
0,1 % und Rest 4,1 %. Bei Ge-
rateschutzschaltern werden
iberwiegend Thermoplaste
eingesetzt. Hier ergibt sich fiir
einen typischen thermischen
Schutzschalter folgendes Bild:
Duroplaste 3 %, Fe-Metalle
26 %, Ne-Metalle 3 %, Ther-
moplaste 66 % und Rest 2 %.

Duroplaste, wie Phenol-
und Harnstoffharze oder Epo-
xidharze, sind eher unkritisch,
da sie im Normalfall keine zu-
satzlichen Flammhemmer be-
notigen. Anders sieht es hier
bei den Thermoplasten aus.
Hier werden als Flammhem-
mer neben Phosphor heute
anorganische Hydroxide, wie
Antimontrioxid und Stick-
stoff, eingesetzt [15]. Metalle,
wie Stahl, Aluminium und
Kupferlegierungen, sind eben-
falls unkritisch. Problemati-
scher hingegen sind cadmi-
umhaltige Kontaktwerkstoffe,
insbesondere Silber-Cad-
mium-0xid (AgCdO,). Der Er-
satz durch neu entwickelte
Werkstoffe, wie Silber-Zinn-
Oxid (AgSnO0,) oder Silber-Ei-
sen-Ooxid (AgFeO,), gelingt
in vielen Féllen, jedoch nicht
ohne konstruktive Anpassun-
gen.

Selbst bei Leistungsschal-
tern nach DIN EN 60947 (VDE
0660-100):2005-01 [16] geht
der Trend zu verstarktem Ein-
satz von Thermoplasten [17].
Insgesamt werden in Deutsch-
land etwa 7,59% (entspricht
795000t) der verarbeiteten
Kunststoffe in der Elektro-
und Elektronikindustrie ver-
braucht. Davon sind nur etwa
13 % Duroplaste. Die Poly-
amide haben mit 9 % insge-
samt einen eher bescheidenen
Verbrauch. In der gleichen
GroBenordnung wie die Duro-
plaste liegen dagegen Poly-
propylen (14 %), Polystyrol
(14 %) und Polyethylen (12 %)
[18].
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Die Materialdatenbank IMDS

Die Automobilindustrie hat das Mate-
rialdatensystem IMDS ins Leben gerufen.
Darin werden durch die Zulieferer simt-
liche im Fahrzeugbau verwendeten Werk-
stoffe archiviert und verwaltet. Die Auto-
industrie mochte so die Verpflichtungen
erfiillen, die aus internationalen Normen
und Verordnungen herrtihren [19].

Bei der E-T-A Elektrotechnische Appa-
rate GmbH [20] war firmenintern fiir den
Bereich Geréteschutzschalter zunéchst ei-
ne Schadstoffdatenbank im Gespriach, um
den Erfiillungsgrad der gesetzlichen Vor-
gaben zu prifen. Nach Diskussion meh-
rerer Varianten wurde eine Losung mit
SAP/R3 realisiert. Bei ca. 30000 aktiven
Datensédtzen ist dies unter Beriicksichti-
gung von Aufwand und Handling ein Op-
timum, da der bestehende Materialstamm
genutzt werden kann. Die Zusammenset-
zung der vorhandenen ca. 650 Grundma-
terialien muss allerdings eingepflegt wer-
den. Die Gewichtsinformationen, die zur
Berechnung des Schadstoffgehalts notig
sind, sind bereits zum gréBten Teil vor-
handen.

Es ist damit gelungen, ein Werkzeug zu
erstellen, das es erlaubt, mit wenigen
Mausklicks die stoffliche Zusammenset-
zung der gefertigten Produkte darzustel-
len. Somit bekommt man das exakte Ge-
wicht auch von bisher noch nicht gefer-
tigten Varianten sozusagen als Abfall-
produkt. Dies kann z. B. fiir die Bestim-
mung von Versandgewichten beziiglich
Frachtkosten und Zoll hilfreich sein.

Beispiele fiir die Analyse von
Produkten

Als erstes Beispiel ist in Bild 4 die Ana-
lyse des in Bild 2 gezeigten thermischen
Geréteschutzschalters dargestellt. Der er-
laubte Grenzwert von 4 % Blei in Werk-
stoffen auf Cu-Basis ist bei keinem der
Teile {iberschritten. Als Kontaktwerkstoff
wird momentan noch Silber-Cadmium-
Oxid verwendet, das in Zukunft durch
Silber-Zinn-0xid ersetzt wird.

Bei der Analyse des elektronischen
Schutzschalters aus Bild 3 sind zusétzlich
in dem fiir das Gehduse verwendeten

Kunststoff PPS-Spuren von Cadmium,
Blei, PBB, PBT, PBDE und Quecksilber
vorhanden, die jedoch unterhalb der vor-
geschriebenen Grenzwerte von 100 ppm
fir Cd und 1000 ppm fiir die restlichen
Materialien liegen.

Es sind grundsitzlich verschiedene Aus-
wertungen moglich. So koénnen z. B. alle
im Betrieb verwendeten Materialien abge-
fragt werden, die einen bestimmten Grenz-
wert an Bleigehalt tiberschreiten, was be-
sonders jetzt in der Zeit vor Ablauf der
Fristen sehr hilfreich ist, um notwendigen
Handlungsbedarf schnell zu erkennen.

Ausblick

Auch fiir die Zeit nach Inkrafttreten
von RoHS und WEEE wird es sicherlich
weiterhin ein wesentlicher Bestandteil ei-
nes PDM-Systems bleiben miissen, jeder-
zeit ,auf Knopfdruck® nicht nur die ver-
bauten Materialien verfiighar zu haben,
sondern auch gleichzeitig iiber deren Zu-
sammensetzung informiert zu sein. Um-
weltaspekte riicken auch im Investitions-
glterbereich immer mehr in den Blick-
punkt des Interesses. Aus diesem Grund
ist die Investition in eine Materialdaten-
bank als Investition in die Zukunft zu be-
trachten, die sich rechnet.
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