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(54) Sicherung

(57)  Eine Sicherung weist ein Sicherungselement
(6), z. B. aus Silber, mit in regelmassigen Abstanden
aufeinanderfolgenden Verengungen (7) auf, das vor-
zugsweise Uber seine ganze Lange mit einem Abbrand-
element (8) in Kontakt steht. Letzteres besteht aus einer
Abbrandmasse, die im wesentlichen aus einem Brenn-
stoff wie Guanidin oder einem Guanidinderivat und ei-
nem Metall wie Mg oder Al und einem Oxidator wie
KNO3, NaNO3, NH4NO3, KCIO,4, NaClO4, KMnOy, des-

sen Anteil um einen Faktor von mindestens 1,1, vor-
zugsweise mindestens 10 Uberstdchiometrisch ist, be-
steht. Vorzugsweise enthalt die Abbrandmasse ausser-
dem ein Bindemittel wie z. B. Paraffin, einen Thermo-
plasten oder ein Elastomer, so dass sie extrudierbar ist.
Sie weist eine Zlindtemperatur von zwischen 160°C und
260°C auf und gibt mehr als 200 J/g Warme ab, so dass
sie auch bei kleinen Ueberstrémen ziindet und das Si-
cherungselement (6) auf der ganzen Lange aufschmilzt.

FIG. 4b
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherung fir den Mittel- und Hochspannungsbereich. Derartige Sicherungen die-
nen dazu, Uberstréme, wie sie z.B. als Folge von Kurzschllissen auftreten, zu unterbrechen.

Stand der Technik

[0002] Ausder US-A-4 638 283 ist eine gattungsgemasse Sicherung bekannt, welche in einem Gehause einen Kern
kreuzférmigen Querschnitts aus elektrisch isolierendem Material aufweist, welcher von bandférmigen Sicherungsele-
menten schraubenlinienférmig umwunden ist. Der Kern tragt axial mit Abstand aufeinanderfolgende Ringe, welche
dort, wo sie von einem Sicherungselement gekreuzt werden, jeweils eine Vertiefung aufweisen, in der ein Abbrand-
korper angeordnet ist, welcher einen Ziinder, z.B. aus KCIO,, insbesondere mit einer Beigabe von Bor enthalt und im
Ubrigen aus einem Abbrandmaterial, z. B. aus Al, KCIO, und Silicagel als Bindemittel besteht. Ein die Anschlisse
miteinander verbindender Zindkreis aus einem Draht mit verhaltnismassig hohem Widerstand verbindet jeweils eine
Reihe axial aufeinanderfolgender Abbrandkérper, wo der Draht durch die Ziinder geflihrt ist. Auf dem Sicherungsele-
ment ist zuséatzlich ein gaserzeugendes Element aus hydratisiertem Aluminiumsilikat, Borphosphat und einem Binde-
mittel sowie fakultativ Zirkonium angebracht. Das Gehause ist mit einem Léschmedium wie z. B. Quarzsand aufgefilllt.
Falls ein Sicherungselement an einer Stelle aufgeschmolzen wird, fliesst durch den Ziindkreis wesentlich mehr Strom,
so dass die Ziindung der Abbrandkodrper ausgeldst und die Sicherungselemente an einer Reihe axial beabstandeter
Stellen unterbrochen werden.

[0003] Eine ahnlich aufgebaute Sicherung ist aus US-A-4 486 734 bekannt. Dort ist das Abbrandmaterial eine Mi-
schung aus einem Metall wie Zr, Hf, Th, Al, Mg als Brennmaterial, einem Oxidator wie KCIO, oder einem anderen
Perchlorat oder Chlorat und einem Bindemittel wie Silikagel.

[0004] Bei einer weiteren ahnlich aufgebauten Sicherung (US-A-4 319 212) sind Einschnitte an den Aussenseiten
der Rippen des Kerns, ber die Sicherungselemente laufen, mit einem Abbrandmaterial gefiillt, z. B. einer Mischung
von Al-oder Mg-Oxid und einem Fllstoff wie Glimmer, Glasfaser, Asbest oder Quarzpulver und einem Bindemittel wie
Polyester.

[0005] Bei einer anderen Sicherung (EP-A-0 641 005) ist der Kern mit einem Abbrandmaterial iberzogen, das aus
einem gaserzeugenden Material wie Guanidinkarbonat oder -azetat, Diphenylguanidin, einem Guanin-, Melamin-, Hy-
dantoin- oder Allantoinderivat oder einem Cyanurat und einem filmbildenden Polymer wie Polyurethan, Acryl, Melamin-
oder Melaminformaldehydharz als Bindemittel besteht. Es kann ausserdem einen Zusatz von hydratisiertem Alumini-
um, CaCO,, Borséure oder Mg(OH), enthalten.

[0006] Gemass EP-A-0 657 910 ist das Gehause einer im Ubrigen dhnlichen Sicherung mit einem Sand aufgefilllt,
dessen Kdrner mit einer Mischung aus einem Abbrandmaterial beschichtet sind, das aus einem gaserzeugenden Ma-
terial wie Guanidin, Guanidinkarbonat oder -azetat, 1,3-Diphenylguanidin, Guanin, Melamin, Harnstoff, Hydantoin oder
Al-lantoin und einem Bindemittel wie Urethan, Melamin, Epoxidharz, Polyester oder insbesondere Acryl besteht.
[0007] Gemass US-A-4 099 153 ist um einen Kern aus vier parallelen Stangen schraubenlinienférmig ein Siche-
rungsdraht gewunden, der durch mehrere axial mit Abstand aufeinanderfolgend auf den Kern gesteckte Klammern
aus gasabgebendem Material jeweils gegen eine der Stangen geklemmt ist.

[0008] Aus der US-A-3 705 373 ist eine Sicherung bekannt mit einem bandférmigen Sicherungselement, das an
mehreren aufeinanderfolgenden Stellen durch Lécher geschwécht ist, an einer davon auch durch eine Schicht von
niedrigschmelzendem Material wie Sn oder Cd. Parallel dazu liegt ein Draht mit z. B. einem Al-Kern und einem Pd-
Mantel. Schmilzt das Sicherungselement an einer Stelle durch, so fliesst so viel Strom durch den Draht, dass der Al-
Kern aufschmilzt und explosiv mit dem Pd-Mantel reagiert, wodurch das Sicherungselement an mehreren Stellen un-
terbrochen wird.

[0009] Allen beschriebenen Sicherungen ist gemeinsam, dass sie erst ansprechen, wenn mindestens ein Siche-
rungselement durchgeschmolzen ist. Sie sind damit lediglich fiir die Unterbrechung grosser Uberstréme - in der Regel
etwa ab dem dreifachen Nennstrom - geeignet, die ein solches Durchschmelzen bewirken. Die Unterbrechung kleinerer
Uberstréme ist mit ihnen jedoch nicht oder mindestens nicht zuverlassig und ausreichend schnell méglich.

Darstellung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Sicherung anzugeben, die auch bei kleinen Uberstrdmen
rasch und sicher anspricht und den Strom zuverlassig unterbricht. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im Kenn-
zeichen des Anspruchs 1 geldst.

[0011] Die erfindungsgemasse Sicherung spricht lange vor dem Durchschmelzen eines Sicherungselements an. lhr
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Widerstand erhdht sich nach dem Ansprechen rasch, so dass eine schnelle Unterbrechung auch verhéltnismassig
kleiner Uberstréme, insbesondere im kritischen Bereich zwischen dem 1,1-fachen und dem dreifachen Nennstrom,
erzielt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, welche lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellen, ndher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1a einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Sicherung gemass einer ersten Ausflihrungsform,
Fig. 1b einen Querschnitt langs B-B in Fig. 1a,

Fig. 2a eine Draufsicht auf ein Sicherungselement der Sicherung nach Fig. 1a,b gemass einer ersten Ausfiihrungs-
form,

Fig. 2b einen Schnitt langs B-B in Fig. 2a durch das Sicherungselement gemass der ersten Ausfiihrungsform,
Fig. 2c einen Schnitt langs C-C in Fig. 2a durch das Sicherungselement gemass der ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 3b einen Fig. 2b entsprechenden Schnitt durch das Sicherungselement gemass einer zweiten Ausfihrungs-
form,

Fig. 3c einen Fig. 2c entsprechenden Schnitt durch das Sicherungselement gemass der zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 4a einen Langsschnitt durch ein Sicherungselement der Sicherung nach Fig. 1a,b gemass einer dritten Aus-
fuhrungsform,

Fig. 4b einen Schnitt langs B-B in Fig. 4a,

Fig. 5a einen Langsschnitt durch ein Sicherungselement der Sicherung nach Fig. 1a,b gemass einer vierten Aus-
fuhrungsform,

Fig. 5b einen Schnitt langs B-B in Fig. 5a,

Fig. 6a eine Draufsicht auf einen Teil einer erfindungsgemassen Sicherung gemass einer zweiten Ausflihrungs-
form,

Fig. 6b einen Querschnitt langs B-B in Fig. 6a,
Fig. 7a eine Draufsicht auf einen Teil einer erfindungsgemassen Sicherung gemass einer dritten Ausfiihrungsform,
Fig. 7b einen Querschnitt langs B-B in Fig. 7a,

Fig. 7c einen Ausschnitt aus einem Teil der erfindungsgemassen Sicherung gemass der dritten Ausfiihrungsform
in perspektivischer Darstellung und

Fig. 7d eine Fig. 7c entsprechende Darstellung einer Abwandlung der Sicherung geméass der dritten Ausfiihrungs-
form.

Wege zur Ausfliihrung der Erfindung

[0013] Die erfindungsgemasse Sicherung weist (Fig. 1a,b) in einem zylindrischen Gehause 1, das z. B. aus Keramik
bestehen kann, einen in der Achse angeordneten Stiitzkérper 2 auf, welcher ebenfalls aus Keramik oder auch aus
Kunststoff oder einem Verbundstoff oder sonst einem geeigneten elektrisch isolierenden Material besteht und einen
zylindrischen oder rohrférmigen Grundkérper 3 mit radial abstehenden Rippen 4 aufweist. An den einander gegen-
Uberliegenden Enden des Gehauses 1 sind ein erster elektrischer Anschluss und ein zweiter elektrischer Anschluss
angeordnet, die als Kappen 5a,b aus Metall ausgebildet sind. Die Kappen 5a,b sind durch ein schraubenlinienférmig
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um den Stitzkdrper 2 gewickeltes Sicherungselement 6 - es kann sich auch um mehrere parallelgeschaltete Siche-
rungselemente handeln - elektrisch leitend verbunden. Das Gehause ist mit einem Léschmedium wie z. B. Quarzsand
aufgefullt.

[0014] Gemass einer ersten Ausfiihrungsform ist das Sicherungselement 6 jeweils als Streifen aus einem geeigneten
schmelzbaren elektrisch leitenden Material, vorzugsweise aus Silber oder einer Silberlegierung oder auch aus Kupfer
oder Aluminium. Das Sicherungselement 6 weist in regelméassigen Abstanden Verengungen 7 auf, welche durch ein-
ander gegenlberliegende halbkreisférmige Ausnehmungen gebildet werden. Statt Ausnehmungen kénnen auch Aus-
stanzungen vorgesehen sein, es kommt vor allem auf die Querschnittsverringerung an.

[0015] Die Sicherung weist ausserdem ein Abbrandelement 8 auf, welches sich im wesentlichen Uber die ganze
zwischen den Kappen 5a, 5b liegende Lange desselben erstreckt. Es besteht im wesentlichen aus einem Abbrand-
material, das einen Brennstoff und einen Oxidator enthalt, welche bei Erreichen einer Ziindtemperatur, die nicht hdher
als 260°C ist, miteinander reagieren, wobei eine verhaltnismassig grosse Warmemenge freigesetzt wird.

[0016] Als Brennstoff wird bevorzugt ein Material eingesetzt, das bei der Verbrennung eine grosse Menge Léschgas
freisetzt. Besonders bewahrt haben sich dabei Guanidine und Guanidinderivate wie Diguanidinium-5,5'-azotetrazolat
(GZT), Guadinnitrat und Guanidinazetat, von denen auch Mischungen eingesetzt werden kdénnen. Zur Erhéhung der
Warmefreisetzung kann ausserdem ein Zusatzstoff, der aus mindestens einem Metall wie Mg, Al, Zr, Hf, Th besteht,
zugegeben werden. Als Oxidator eignen sich sauerstoffreiche Verbindungen, vor allem Nitrate, Chlorate, Perchlorate
und Permanganate wie KNO3, NaNO3, NH4;NO3, KCIO,4, NaClO4, KMnO,. Bei Zugabe eines Zusatzstoffs zum Brenn-
stoff ist es glinstig, dem Oxidator ein Metalloxid beizugeben, das mit mindestens einem der darin enthaltenen Metalle
eine thermitische Reaktion eingeht, z. B. Fe,05. Oxidator ist im Abbrandmaterial in Gberstéchiometrischer Menge
vorhanden, sein Anteil ist i. a. mindestens um einen Faktor 1,1, vorzugsweise jedoch in einem hdheren Verhéltnis, z.
B. zwischen 10:1 und 15:1 Uberstéchiometrisch. Dies fiihrt zu einer vollstandigen Oxidation des Brennstoffs in einer
sehr rasch ablaufenden Reaktion.

[0017] Durch Auswahl und Dosierung des Oxidators derart, dass er bei einer bestimmten Temperatur eine ausrei-
chende Menge Sauerstoff freisetzt, kann die Zlindtemperatur des Abbrandmaterials mit verhaltnismassig grosser Ge-
nauigkeit-i. a. auf £10°C - eingestellt werden. Dabei werden Werte zwischen 160°C und 260°C, vorzugsweise nicht
mehr als 240°C bevorzugt. Die freigesetzte Warmemenge liegt bei mindestens 200 J/g, vorzugsweise bei mindestens
300 J/g. Alifallig im Brennstoff enthaltene Metalle werden durch die vorher beginnende Verbrennung des organischen
Anteils desselben ebenfalls auf Ziindtemperatur gebracht und leisten dann einen wesentlichen Beitrag zur Warmefrei-
setzung. Es werden Temperaturen von 1'700°C und mehr erreicht.

[0018] Folgende Abbrandmaterialien wurden beispielsweise untersucht (die Anteile werden in % Masse angegeben):

: 60% GZT, 40% KMnO,

:40% GZT, 6% Mg, 54% KMnO,

: 30% GZT, 3,5% Guanidinnitrat, 66,5% KMnO,

: 7,1% Guanidinazetat, 92,9% KMnO,

: 33,3% Guanidinnitrat, 11,1% Mg, 55,6% KMnO,

: 27,5% Guanidinnitrat, 9,2% Mg, 16,7% PSA, 46,7% KMnO,

: 27,5% Guanidinnitrat, 16,7% Guanidinazetat, 9,2% Mg, 46,7% KMnO,
: 26,8% GZT, 13,4% Guanidinazetat, 59,8% KMnO,

0 ~NO O WN =

[0019] Dabei wurden flr die Zindtemperatur und die Warmefreisetzung folgende Werte ermittelt:

Abbrandmaterial | Zindtemperatur [°C] | Warmefreisetzung [J/g]
1 255 330
2 258 580
3 177 862
4 208 402
5 236 714
6 160 294
7 205 862
8 233 760

[0020] Zur Herstellung glinstiger mechanischer Eigenschaften kann das Abbrandmaterial auch ein Bindemittel ent-
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halten, das das Abbrandmaterial z. B. streich- oder extrudierbar macht. Hier eignet sich vor allem Paraffin oder Bie-
nenwachs, Polyester oder Polyethylen. Das Bindemittel wird soweit erwdrmt, dass es knetbar wird und dann mittels
eines Kneters mit dem Brennstoff und dem Oxidator vermischt. Daneben kénnen als Bindemittel auch fir die Verwen-
dung in Pyrotechnika bekannte Binder, z. B. Polyethylene, Polyamide, Polyimide oder anorganische Stoffe wie Silikagel
oder Wasserglas eingesetzt werden. Vor allem in diesem Fall kann auch aus dem Brennstoff und dem Oxidator ein
Granulat hergestellt und dasselbe mit dem Bindemittel vermischt werden. Die Mischung kann etwa Uber dessen ganze
Lange auf das streifenférmige Sicherungselement 6 aufgebracht werden, z. B. durch Extrudieren, so dass das Ab-
brandelement 8 mit demselben auf seiner ganzen Lange in engem mechanischen und thermischen Kontakt steht.
Beispielsweise kann es (Fig. 2a,b,c) auf eine der Oberflachen des Sicherungselements 6 aufgetragen werden, so dass
es dieselbe vollstandig bedeckt, wobei es im Bereich der Verengungen 7 das Sicherungselement 6 auch vollstandig
umgeben kann oder es kdnnen (Fig. 3b,c) Schichten gleichbleibender Breite auf beide Oberflachen des Sicherungs-
elements 6 aufgebracht werden, welche im Bereich der Verengungen 7 miteinander verbunden sind, so dass das
Abbrandelement 8 das Sicherungselement 6 weitgehend umhiilit.

[0021] Eine andere Mdglichkeit besteht in der Zugabe von bei Giber der Raumtemperatur liegenden Temperaturen,
z. B. zwischen 40°C und 130°C vernetzenden Elastomeren, z. B. Silikon oder auch von bei Erwarmung auf derartige
Temperaturen stark schrumpfenden Materialien, insbesondere Polymeren wie Polyethylen oder Polypropylen als Bin-
demittel, welche ebenfalls mit dem Brennstoff und dem Oxidator vermischt werden. Das Abbrandelement 8 kann dann
(Fig. 4a,b) in die Form eines Schrumpfschlauchs gebracht werden, der Gber das Sicherungselement 6 gezogen und
vernetzt bzw. geschrumpft wird.

[0022] Es ist auch moglich, einen separaten Schrumpfschlauch 9 vorzusehen, der tUber das Sicherungselement 6
und das Abbrandelement 8 gezogen wird. Das Abbrandmaterial braucht in diesem Fall nicht mit einem Bindemittel
vermengt zu sein.

[0023] Essindjedoch auch andere Ausfiihrungsformen mdéglich, bei denen das Abbrandelement 8 nicht Giber dessen
ganze Lange dem Sicherungselement 6 folgt, sondern mit demselben lediglich an mehreren in Langsrichtung vonein-
ander beabstandeten Stellen in Kontakt steht. Gemass Fig. 6a,b sind zwei Abbrandelemente 8 bandférmig ausgebildet
und wie die beiden wiederum als Streifen aus einem geeigneten hochleitenden Material ausgebildeten Sicherungs-
elemente 6 schraubenlinienférmig um den Stitzkdrper 2 gewunden, jedoch mit umgekehrtem Drehsinn, so dass sie
die Sicherungselemente 6 mehrfach kreuzen. Die Abbrandelemente 8 umfassen in diesem Fall jeweils ein aus einem
bis mindestens zur Ziindtemperatur bestandigen Material wie Glasseide oder einem anderen geeigneten elektrisch
nichtleitenden Material bestehendes Tragerband, das ein- oder beidseitig streifenférmig extrudiertes und mit ihm ver-
presstes Abbrandmaterial tragt.

[0024] Gemass Fig. 7a-c sind an den Aussenseiten der in Langsrichtung durchgehenden Rippen 4 des Stiitzkdrpers
2 mehrere Abbrandelemente 8 angeordnet, und zwar so, dass jedes derselben von den in diesem Fall zwei schrau-
benlinienférmig um den Stiitzkérper 2 gewundenen Sicherungselementen 6 ein Mal gekreuzt wird, die in Langsrichtung
aufeinanderfolgenden Abbrandelemente 8 jedoch voneinander beabstandet sind. Die Rippen 4 kénnen an den Aus-
senseiten mit Nuten 10 versehen sein, welche die Abbrandelemente 8 aufnehmen. Die Abbrandelemente 8 kénnen
jedoch (Fig. 7d) auch etwas breiter und flach ausgebildet und lediglich auf die Aussenseiten der Rippen 4 aufgelegt sein.
[0025] Natdrlich gibt es weitere mogliche Anordnungen der Abbrandelemente. Z. B. kdnnen sie den Stitzkdrper in
mehreren axial aufeinanderfolgenden Ringen umgeben. Die Sicherungselemente kénnen statt als Streifen als Drahte,
vorzugsweise mit in regelmassigen Abstanden aufeinanderfolgenden Einschniirungen ausgebildet sein usw..

[0026] Bei Auftreten eines grossen Ueberstroms, der mindestens dem Flnffachen des Nennstroms entspricht und
den Abschaltstrom bei vorgegebener Spannung gemass IEC 282-1 erreicht - derartige Ueberstrdme werden vor allem
von Kurzschlissen ausgeldst -, schmilzt das mindestens eine Sicherungselement 6 an den Verengungen 7 sehr rasch
durch, so dass eine Reihe kirzerer Lichtbégen entsteht. Durch die Addition der Fusspunktspannungen der vielen
seriellen Lichtbégen wird die Spannung der Sicherung Uber die Systemspannung getrieben und der Lichtbogen erlischt.
[0027] Bei einem kleinen Uberstrom, gewdhnlich etwa ab dem 1,1-fachen des Nennstroms - es sind jedoch auch
die thermischen Verhaltnisse zu beriicksichtigen -, erwdrmt sich dagegen das mindestens eine Sicherungselement 6
verhaltnismassig rasch auf die Zlindtemperatur der Abbrandmasse, was mindestens bei den mit demselben in Kontakt
stehenden Teilen des Abbrandelementes 8 eine so ausreichende Freisetzung von Sauerstoff durch den Oxidator aus-
I6st, dass die Verbrennung in Gang kommt. Die dadurch verursachte lokale Warmefreisetzung fihrt dann sehr rasch
zur Zindung des gesamten Abbrandelements oder gegebenenfalls der Mehrzahl von Abbrandelementen. Dadurch
wird das Sicherungselement bzw. werden die Sicherungselemente auf der ganzen Lange ) aufgeschmolzen, so dass
sich ein langer Lichtbogen bildet. Nach dem Abbrennen des Abbrandmaterials gibt derselbe viel Warme an das um-
gebende Léschmedium ab. Dadurch kihlt sich das Plasma ab und der Widerstand des Lichtbogens nimmt zu, bis
seine Spannung die Systemspannung erreicht und der Lichtbogen erlischt.

[0028] Die Sicherung spricht also schon bei kleinen Uberstrémen sicher an, unterbricht aber auch grosse Uberstréme
zuverlassig. Sie stellt mithin eine vielseitig einsetzbare Mehrbereichssicherung dar.
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Bezugszeichenliste

[0029]

1 Gehéause

2 Stiitzkérper

3 Grundkorper

4 Rippe

5a,b Kappe

6 Sicherungselement
7 Verengung

8 Abbrandelement

9 Schrumpfschlauch
10 Nut
Patentanspriiche

1. Sicherung mit einem ersten elektrischen Anschluss und einem zweiten elektrischen Anschluss sowie mit minde-

10.

stens einem Sicherungselement (6) aus elektrisch leitendem schmelzbaren Material, welches den ersten elektri-
schen Anschluss mit dem zweiten elektrischen Anschluss verbindet und mit einem ziindbaren Abbrandelement
(8), das aus einem Abbrandmaterial besteht, welches einen Brennstoff und einen Oxidator enthalt, welche bei
Erreichen einer Zindtemperatur unter Freisetzung von Warme miteinander reagieren, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ziindtemperatur héchstens 260°C betragt und dass der Anteil des Oxidators im Abbrandmaterial Gibers-
tochiometrisch ist.

Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff ein Guanidin oder ein Guanidinderivat
enthalt, und insbesondere im wesentlichen aus mindestens einem der folgenden Stoffe zusammengesetzt ist:
Guanidin, GZT, Guanidinazetat, Guanidinnitrat.

Sicherung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff einen Zusatzstoff umfasst, wel-
cher aus mindestens einem der folgenden Stoffe besteht: Mg, Al, Zr, Hf, Th.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxidator im wesentlichen aus
mindestens einem Stoff aus einer der folgenden Stoffgruppen zusammengesetzt ist: Nitrate, Chlorate, Perchlorate,
Permanganate.

Sicherung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxidator im wesentlichen aus mindestens einem
der folgenden Stoffe besteht: KNO3, NaNO3;, NH4;NO3, KCIO,4, NaClO,4, KMnOy,.

Sicherung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxidator ein Metalloxid enthalt,
welches mit mindestens einem Bestandteil des Zusatzstoffs eine thermitische Reaktion eingeht.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Mengenverhaltnis zwischen
Oxidator und Brennstoff um einen Faktor von mindestens 1,1, vorzugsweise mindestens 10 tberstdchiometrisch
ist.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandmaterial ein Bindemittel
wie z. B. Paraffin oder einen Thermoplasten, vorzugsweise Polyethylen oder ein Elastomer, vorzugsweise Silikon
oder einen elastisch modifizierten Duroplasten enthalt.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandmaterial so zusammen-
gesetzt ist, dass bei seinem Abbrand mindestens 200 J/g, vorzugsweise mindestens 300 J/g Warme freigesetzt
wird.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandmaterial so zusammen-
gesetzt ist, dass bei seinem Abbrand eine Temperatur von mindestens 1'700°C erreicht wird.
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Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Sicherungs-
element (6) beabstandet aufeinanderfolgende Verengungen (7) aufweist.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Abbrandele-
ment (8) sich im wesentlichen iber die ganze Lange der Sicherung erstreckt und das mindestens eine Sicherungs-
element (6) Uber seine ganze Lange wenigstens stellenweise mit einem Abbrandelement (8) in Kontakt ist.

Sicherung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Sicherungselement (6) im we-
sentlichen Uber seine ganze Lange durchgehend mit einem Abbrandelement (8) in Kontakt ist.

Sicherung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandelement (8) als durchgehende Schicht
auf dem Sicherungselement (6) ausgebildet ist.

Sicherung nach den Anspriichen 11 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherungselement (6) an den
Verengungen (7) vollstdndig von Abbrandmaterial umgeben ist.

Sicherung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandelement (8) schlauchartig ausgebildet
ist und das Sicherungselement (6) umgibt.

Sicherung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherungselement (6) und
das Abbrandelement (8) gemeinsam von einem Schlauch umgeben sind.

Sicherung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Abbrandelement (8) bandartig
ausgebildet ist, und sich derart im wesentlichen Uber die ganze Lange der Sicherung erstreckt, dass es das min-
destens eine Sicherungselement (6) kreuzt, insbesondere mehrmals kreuzt.

Sicherung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Abbrandelement (8) ein Tra-
gerband umfasst, auf welches Abbrandmaterial aufgebracht ist.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass es einen Stitzk&per (2) mit im
wesentlichen radial abstehenden Rippen (4) umfasst, welche das mindestens eine Sicherungselement (6) kreuzen
und das mindestens eine Abbrandelement (8) derart an der Aussenseite einer Rippe (4) angeordnet ist, dass es
mit dem mindestens einen Sicherungselement (6) in Kontakt ist.

Sicherung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbrandelement (8) jeweils in einer an der Aus-
senseite der Rippe (4) angebrachten Nut (10) angeordnet ist.
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