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(54) Schmelzsicherung

(57) Die Sicherung weist zwei voneinander beab-
standete Stromanschliisse (2, 3) und ein Aktivteil (1)
auf. Das Aktivteil enthalt ein schmelzbares, stromleiten-
des Sicherungselement und ein Lichtbogenldschmittel.
Das Sicherungselement ist elektrisch leitend mit den
beiden Stromanschlissen verbunden und ist auf einem
elektrisch isolierenden Substrat angeordnet. Das Licht-
bogenléschmittel bedeckt die freiliegenden Flachen des
Sicherungselements. Das Aktivteil ist nach Art eines
Sandwich ausgebildet und weist zwei stabile Formkor-

per (4, 5) und eine zwischen den Formkdrpern (4, 5) an-
geordnete vorwiegend plane Zwischenschicht (6) auf.
Die Zwischenschicht (6) enthalt zumindest einen Ab-
schnitt des Sicherungselements, ein erster (4) beider
Formkdrper zumindest einen Teil des elektrisch isolie-
renden Substrats und der zweite Formkdérper (5) zumin-
dest einen Teil des Lichtbogenldschmittels.

Die Sicherung zeichnet sich durch einen einfachen
Ausbau und durch eine glinstige Auslésecharakteristik
aus.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Beider Erfindung wird ausgegangen von einer
Sicherung nach dem Oberbegriff von Patentanspruch
1. Eine solche Sicherung weist zwei voneinander beab-
standete Stromanschlisse auf sowie ein Aktivteil mit ei-
nem schmelzbaren, stromleitenden Sicherungselement
und mit einem Lichtbogenléschmittel. Das Sicherungs-
element ist elektrisch leitend mit den beiden Stroman-
schlissen verbunden und ist auf einem elektrisch iso-
lierenden Substrat angeordnet. Die freiliegenden Fla-
chen des Sicherungselements sind mit Lichtbogen-
I6schmittel bedeckt. Eine derartige Sicherung kann in
Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetzen eingesetzt
werden und kann starke Kurzschlussstrome als auch
langanandauernde schwache Uberstréme unterbre-
chen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Sicherung der eingangs genannten Art ist
beispielsweise in DE 198 24 851 A1 und US 4 638 283
A beschrieben. Bei dieser Sicherung ist ein Sicherungs-
element als Drahtstreifen ausgefiihrt. Der Drahtstreifen
ist auf einen axialsymmetrisch ausgefuhrten elektrisch
isolierenden Tragkorper aufgewickelt. In den Draht sind
gleichmassig voneinander beabstandete Verengungen
eingeformt. Die beiden Enden des Streifens sind jeweils
mit einem von zwei Stromanschliissen der Sicherung
verbunden. Der bewickelte Tragkorper ist in einem mit
Lichtbogenléschmittel, wie insbesondere Quarzsand,
gefillten Gehause untergebracht. Beim Auftreten eines
unzuldssigen Stroms wird der Draht an den Engstellen
durch Aufschmelzen oder durch Ziinden von Sprengla-
dungen unterbrochen. Hierbei auftretende Lichtbogen
werden durch das Léschmittel unterdriickt.

[0003] Diese Sicherung ist verhaltnismassig komplex
aufgebaut und lasst sich nur in einer Vielzahl von Ar-
beitsschritten herstellen. Daher ist die Sicherung relativ
teuer. Bei Betrieb der Sicherung reduziert der komplexe
Aufbau der Sicherung den Fluss der vom Betriebstrom
im Sicherungsdraht erzeugten Warme nach aussen
ganz wesentlich. Die Betriebstemperatur der Sicherung
wird so betrachtlich erhdht. Daher wird die Schmelztem-
peratur des Sicherungsdrahtes haufig schon dann er-
reicht, wenn der Betriebsstrom noch unterhalb des zu-
I&ssigen Stromes liegt. Die bei diesem geringen Strom
auftretenden Lichtbdgen enthalten nur eine vergleichs-
weise geringe Energie, die gegebenenfalls nicht aus-
reicht, um den umgebenden Sand aufzuschmelzen und
den Strom durch Léschung der Lichtbdgen zu unterbre-
chen.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Der Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
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chen angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Sicherung der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
che sich durch einfachen Aufbau und und durch giinsti-
ge Ausldsecharakteristik auszeichnet.

[0005] Beidererfindungsgemassen Sicherungistdas
Aktivteil nach Art eines Sandwich ausgebildet und weist
zwei stabile Formkdrper und eine zwischen den Form-
kérpern angeordnete vorwiegend plane Zwischen-
schicht auf. Die Zwischenschicht ist vom Sicherungs-
element oder zumindest einem Abschnitt des Siche-
rungselementes gebildet, wohingegen ein erster der
beiden Formkdrper zumindest von einem Teil des elek-
trisch isolierenden Substrats und der zweite Formkdrper
zumindest von einem Teil des Lichtbogenléschmittels
gebildet ist. Auf Grund dieser Ausbildung kann das Ak-
tivteil nun direkt mit den Stromanschlissen versehen
werden. Ein sonst Ubliches Sicherungsgehause kann
daher entfallen, da beim Auslosen der erfindungsge-
massen Sicherung durch Lichtbogeneinwirkung entste-
hendes Druckgas von den umgebenden stabilen Form-
kérpern aufgenommen wird.

[0006] Die als Sicherungselement wirkenden plane
Zwischenschicht ist zwischen stabilen Formkdrpern an-
geordnet. Daher kann das von mechanischen Tragfunk-
tionen entbundene Sicherungselemement, ohne auf
mechanische Anforderungen Rucksicht nehmen zu
mussen, praktisch beliebig ausgebildet werden. Im Si-
cherungselement kénnen so beliebig konfektionierte
Strombahnstrukturen vorgesehen sein, welche der Si-
cherung besonders glinstige Ausldseeigenschaften ge-
ben. Da das Sicherungselement lediglich von stabilen
Formkorpern umgeben ist, kann die im Sicherungsele-
ment wahrend des Betriebs der Sicherung anfallende
Warme direkt vom Aktivteil nach aussen abgegeben
werden. Sonst Ublicherweise als Lichtbogenléschmittel
vorgesehener, massig warmeleitender Quarzsand und
ein den Warmeabfluss zusatzlich behinderndes Gehau-
se werden bei der erfindungsgemassen Sicherung nicht
mehr bendtigt. Durch die gute Warmeabfuhr aus dem
Aktivteil und durch die einfache und genaue Konfektio-
nierbarkeit des als Zwischenschicht ausgebildeten Si-
cherungselementes wird die Auslésecharakteristik der
erfindungsgemassen Sicherung gegenilber einer Si-
cherung in herkdbmmlichen Bauweise ganz wesentlich
verbessert.

[0007] Soll die erfindungsgemasse Sicherung in Nie-
derspannungsanlagen verwendet werden, so empfiehlt
es sich, die Zwischenschicht als streifenférmigen Siche-
rungsdraht mit einer zwischen den beiden Streifenen-
den eingeformten Einengung auszubilden.

[0008] Zum Schutz einer Mittel- oder Hochspan-
nungsanlage, sollte die Zwischenschicht zweckmassi-
gerweise modular aufgebaut sein und mindestens zwei
gleichartige Module aufweisen, welche jeweils einen
streifenformig ausgeflihrten Sicherungsdraht enthalten
mit einer zwischen den beiden Streifenenden einge-
formten Einengung. Durch Reihenschaltung der Module
wird die Haltespannung der Sicherung, durch Parallel-
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schaltung der Module die Stromtragfahigkeit der erfin-
dungsgemassen Sicherung erhéht. Durch Reihen- und
Parallelschaltung von vier und mehr Modulen werden
Haltespannung und Stromtragfahigkeit der Sicherung
zugleich erhoht.

[0009] Die Sicherung zeichnet sich durch eine hohe
mechanische Festigkeit aus, wenn der Sicherungsdraht
auf eine plane Flache eines aus Keramik oder Glas aus-
gefluhrten ersten Formkoérpers aufgebracht ist. Vorzugs-
weise enthalt die Keramik vorwiegend Aluminiumoxid,
Berylliumoxid oder Aluminiumnitrid und das Glas vor-
wiegend Borsilikatglas, da diese Werkstoffe Warme ver-
haltnismassig gut leiten und so die im Sicherungsdraht
gebildete Warme nach aussen abfiihren. Zugleich kann
der Sicherungsdraht besonders einfach auf die plane
Flache aufgebracht werden.

[0010] Mit Vorteil wird der Sicherungsdraht durch Auf-
drucken einer hartbaren Metallpaste auf die plane Fla-
che des ersten Formkérpers und durch Ausharten der
aufgedruckten Metallpaste gebildet. Eine solche Tech-
nologie ist fir eine Massenfertigung besonders vorteil-
haft und reduziert die Herstellkosten der Sicherung
ganz wesentlich. Zudem ermdglicht diese Technologie
die Herstellung feiner Drahtstrukturen mit exakt definier-
ten Querschnittsverhaltnissen an der Engstelle des Si-
cherungsdrahtes. Solche Drahtstrukturen sind fir eine
gute Ausldsecharakteristik der erfindungsgeméassen Si-
cherung wesentlich. Zusatzlich sollte der durch Aufdruk-
ken und Ausharten der Metallpaste gebildete Siche-
rungsdraht bei einer geringfiigig unterhalb der Schmelz-
temperatur des Metalls liegenden Temperatur warme-
behandelt sein, da dann der Sicherungsdraht eine hohe
Formstabilitédt und eine sehr konstante elektrische Leit-
fahigkeit aufweist, welche Eigenschaften wesentlich zu
einer gunstigen Ausldsecharakteristik beitragen.
[0011] Eine Sicherung mit geringen Abmessungen
und mit einem vorteilhaft schnellen Abfluss von Warme
vom Sicherungselement nach aussen wird erreicht,
wenn der erste Formkdrper als Platte ausgebildet ist. Ist
der Sicherungsdraht auf die Oberund auf die Unterseite
der Platte aufgebracht, so kdnnen die Abmessungen
der Sicherung zusétzlich reduziert werden. Die den Si-
cherungsdraht tragende Platte ist dann auf der Ober-
und auf der Unterseite mit dem zweiten Formkérper ab-
gedeckt.

[0012] Eine besonders kompakte Sicherung wird er-
reicht, wenn zusétzlich mindestens ein weiterer den Si-
cherungsdraht auf einer planen Flache tragender erster
Formkdérper vorgesehen ist, welcher mit seiner planen
Flache auf dem zweiten Formkoérper angeordnet ist.
Sind die auf den planen Flache der beiden ersten Form-
kérper angeordneten Sicherungsdrahte zueinander
parallel geschaltet, so weist eine solche Sicherung eine
besonders hohe Stromtragfahigkeit auf.

[0013] Derzweite Formkdrper sollte ein vernetztes Si-
likonpolymer oder ein Gemisch vernetzter Silikonpoly-
mere enthalt, in welches ein Flllstoff auf der Basis einer
mineralischen Verbindung oder eines Gemisches meh-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rerer mineralischer Verbindungen in pulveriger Form
eingebettet ist. Die erfindungsgemasse Sicherung weist
dann eine besonders hohe Zuverlassigkeit aus. Dies ist
vor allem eine Folge davon, dass das Material des Licht-
bogenléschmittel gegeniliber dem sonst Ublicherweise
verwendeten Quarzsand bei relativ tiefen Temperaturen
schmilzt und dann Energie aus den beim Ausldsen der
erfindungsgemassen Sicherung gebildeten Schaltlicht-
bdgen absorbiert, wodurch der Lichtbogen rasch und
zuverlassig geldscht wird.

[0014] Fdur eine ausreichend gute Wirkung der erfin-
dungsgemassen Sicherung sollte der Anteil des Fiill-
stoffs im Silikonpolymer im Bereich von 5 Gew.-% bis
95 Gew.-%, vorzugsweise im Bereich von 40 Gew.-%
bis 85 Gew.-%, und insbesondere im Bereich von 60
Gew.-% bis 80 Gew.-%, berechnet auf das Gesamtge-
wicht von Flillstoff und Polymer, liegen, und sollte der
Fillstoff eine durchschnittliche Partikelgrésse im Be-
reich von 0,5 bis 500 um, vorzugsweise im Bereich von
10 bis 250 um aufweisen und speziell im Bereich von
20 bis 150 um, vorzugsweise im Bereich von 30 bis 130
um, oder im Bereich von 0,5 bis 50 um, vorzugsweise
im Bereich von 0,5 um bis 10 um.

[0015] Besonders geeignete Flllstoffe sind Metalloxi-
de, vorzugsweise Aluminiumund/oder Titanoxid, Gla-
ser, Glimmer, Keramik-Partikel, Borsaure, Metallhydro-
xide, vorzugsweise Aluminiumhydroxid und/oder Ma-
gnesiumhydroxid, und/oder Hydratwasser enthaltende
mineralische Stoffe, vorzugsweise auf der Basis von
Aluminium- und/oder Magnesiumoxid und/oder Magne-
siumcarbonat.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] In den Zeichnungen ist ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung vereinfacht dargestellt, und zwar
zeigt:
Fig.1 in perspektivischer Darstellung eine Ausflh-
rungsform der erfindungsgeméssen Siche-
rung, bei der ein als Lichtbogenléschmittel wir-
kender Teil eines Formkdorpers von der Vorder-
seite entfernt wurde,

Fig.2 eine Explosionsdarstellung der Sicherung
nach Figur 1, bei der auch der von der Vorder-
seite entfernte Formkérper dargestellt ist,
Fig.3  eine Aufsicht auf einen als Platte ausgefiihrten
und ein modular ausgefiihrtes Sicherungsele-
ment tragenden Formkdrper der Sicherung
nach Fig.1,

Fig.4 eine Vergrosserung eines umrandet dargestell-
tes Moduls des modular ausgefiihrten Siche-
rungselements nach Fig.4, und

Fig.5 eine Vergrdsserung eines umrandet dargestell-
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tes Teilmoduls des Moduls geméass Fig.4.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Inallen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleichwirkende Teile. Die in den Figuren
dargestellte Sicherung kann mit Nennstrdmen bis 125
A und Nennspannungen bis 8,4 kV belastet werden.
Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, weist sie ein
Aktivteil 1 auf sowie zwei mit dem Aktivteil verbundene
Stromanschliisse 2, 3. Das Aktivteil ist nach Art eines
Sandwich ausgebildet und weist zwei stabile Formkor-
per 4 und 5 und eine zwischen den beiden Formkd&rpern
angeordnete und von den beiden Férmkdrpern einge-
schlossene Zwischenschicht 6 aus elektrisch gut leiten-
dem Material auf. Der Formkodrper 4 ist als Keramik-
oder Glasplatte mit guter thermischer Leitfahigkeit, wie
vorzugsweise als Keramikplatte auf der Basis Alumini-
umoxid, Berylliumoxid oder Aluminiumnitrid oder als
Glasplatte auf der Basis Borsilikat, ausgefiihrt und tragt
auf der dem Betrachter zugewandten planen Plattensei-
te die als Sicherungselement dienende Zwischen-
schicht 6. Der Formkdrper 5 umschliesst den Formkor-
per 4 mit der darauf aufgebrachten Zwischenschicht 6
sowie Teile der Stromanschliisse 2, 3, welche mit ent-
gegengesetzt angeordneten Enden der Zwischen-
schicht elektrisch leitend verbunden sind. Der Formkaor-
per 5 ist als Gussteil ausgefiihrt und kann durch Um-
giessen des Formkdpers 4 und der Stromanschliisse 2,
3 oder durch Zusammenfiigen von zwei aus aus Fig. 2
ersichtlichen Teilkérpern 5 gebildet werden. In jedem
Fall enthalt der Formkérper 5 in einem auf der Zwi-
schenschicht 6 aufliegendem Abschnitt Lichtbogen-
I6schmittel.

[0018] Die als Sicherungselement dienende Zwi-
schenschicht 6 wird durch Auftragen, vorzugsweise
Drucken, einer elektrisch gutleitenden Metallpaste, et-
wa auf der Basis Silber oder Kupfer, auf eine plane Fla-
che der Keramik- oder Glasplatte 4 und nachfolgendes
Ausharten der aufgetragenen Paste bei Temperaturen
zwischen 80 und 180°C, gebildet. Typischerweise weist
die Schicht eine Dicke von einigen, beispielsweise 2, um
auf. Durch Warmehandlung bei einer geringflgig, bei-
spielsweise 90 bis knapp 100% unterhalb der Schmelz-
temperatur des Metalls liegenden Temperatur wird die
Zwischenschicht 6 zur Verbesserung ihrer Homogeni-
tat, mechanischen Festigkeit und Oxidations- und Kor-
rosionsbestandigkeit nachgehartet.

[0019] Die Struktur der Zwischenschicht 6 ist nachfol-
gend in den Figuren 3 bis 5 dargestellt. Die Zwischen-
schicht weist Streifenstruktur auf. Die mit dem Bezugs-
zeichen 7 gekennzeichneten Streifen stellen Siche-
rungsdrahte des Sicherungselementes dar. Die Streifen
7 sind in Form einer Matrix angeordnet und langs der
Zeilen der Matrix ausgerichtet. Die in Spaltenrichtung
der Matrix erstreckten Enden der Streifen 7 sind durch
Querstreifen 8 elektrisch leitend miteinander verbun-
den. Der der ersten bzw. der letzten Spalte der Matrix
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zugeordnete Streifen 8 ist mit dem Stromanschluss 2
bzw. 3 elektrisch leitend verbunden.

[0020] Es wird so ein modularer Aufbau der Zwi-
schenschicht 6 bzw. des Sicherungselementes erreicht.
Jedem Matrixelement ist eines von gleichartig ausgebil-
deten Modulen zugeordnet. In Fig.3 ist eines der Module
umrandet dargestellt und mit dem Bezugszeichen 9 ge-
kennzeichnet.

[0021] Aus Fig.4 ist ersichtlich, dass das Modul finf
in Zeilenrichtung der Matrix gefuihrte und Seite an Seite
parallel nebeneinander liegende Streifen 7 aufweist.
Einander entsprechende Enden der Streifen 7 sind
durch zwei in Spaltenrichtung der Matrix gefiihrte Strei-
fen 8 miteinande verbunden. Bei einer Dicke der Strei-
fen 7 von ca. 2 bis 3 um und einer in Spaltenrichtung
der Matrix erstreckten Breite der Streifen 7 von ca. 1,5
bis 2 mm kann jeder der Streifen 7 einen Betriebsstrom
von ca. 5 A fihren. Durch die Parallelschaltung der
Streifen 7 werden Betriebsstrome von ca. 25 A erreicht.
Durch Parallelschaltung weiterer Streifen 7 kann die
Stromtragfahigkeit erhéht werden. Jeder Streifen 7 stellt
somit wieder ein Untermodul des Moduls 9 dar. Das Mo-
dul 9 ist daher ebenfalls modular aufgebaut.

[0022] Zugleich ist auch jeder Streifen 7 modular auf-
gebaut. Wie aus Fig.4 ersichtlich ist, weist er sechs in
Streifenrichtung gleichmassig voneinander beabstan-
dete Engstellen 10 auf. Jeder eine solche Engstelle 10
umfassende Streifenabschnitt stellt ebenfalls ein Modul
dar. Eines dieser Module ist in Fig.4 umrandet darge-
stellt und mit dem Bezugszeichen 11 gekennzeichnet.
Eine gleichmassige Stromverteilung an der Engstelle 10
wird erreicht, wenn die Engstelle 10 gleichweit von den
beiden Seitenrandern des Streifens 7 entfernt angeord-
net ist. Die Engstelle ist dann von zwei spiegelsymme-
trisch ausgebildeten Materialausnehmungen begrenzt.
Alternativ kann die Engstelle aber auch an einem der
Rander des Streifens angeordnet sein. Die Engstelle ist
dann lediglich von einer Materialausnehmung begrenzt,
die sich vom anderen Rand bis zur Engstelle erstreckt.
Wie aus Fig.5 ersichtlich ist, ist das Profil der Material-
ausnehmung im Bereich der Engstelle kreisférmig ge-
rundet ausgebildet, kann aber auch drei- oder rechtek-
kig ausgefiihrt sein. Da die Sicherungsdrahte 7 jeweils
in Drucktechnologie hergestellt sind, kénnen die Quer-
schnitte des Streifens 7 an der Engstelle 10 und im un-
verengten Streifenbereich sehr genau eingestellt wer-
den. Esist so ein sehr schmaler Temperaturbereich fest-
gesetzt, bei dem der Streifen 7 an der Engstelle 10 auf-
schmilzt. Da alle Engstellen in diesem schmalen Tem-
peraturbereich aufschmelzen, wird eine besonders glin-
stige Auslésecharakteristik der Sicherung erreicht. Ub-
licherweise verwendete Zusatzmittel zum gleichzeitigen
Aufsprengen aller Engstellen kénnen so im allgemeinen
entfallen. Durch die in Fig.4 dargestellte Reihenschal-
tung der jeweils eine Engstelle 10 enthaltenden Module
11 wird die Haltespannung der Sicherung nach dem An-
sprechen vervielfacht. Typischerweise kann an einer
aufgeschmolzenen Engstelle 10 eine Spannung von



7 EP 1274 110 A1 8

200 V gehalten werden.

[0023] Der Formkdrper 5 enthélt ein vernetztes Sili-
konpolymer oder ein Gemisch vernetzter Silikonpoly-
mere, in welches ein Flllstoff auf der Basis einer mine-
ralischen Verbindung oder eines Gemisches mehrerer
mineralischer Verbindungen in pulveriger Form einge-
bettet ist. Gegenuliber dem sonst liblicherweise in Siche-
rungen verwendeten Lichtbogenléschmaterial Sand
schmilzt diese Material bei relativ niedrigen Temperatu-
ren auf und entzieht den Lichtbégen so sehr rasch En-
ergie, wodurch ein sicheres Auslésen gewahrleistet ist.
Es empfiehlt sich, den Formkdrper 5 mit einem Primer
am Formkdrper 4 und an der Zwischenschicht 6 zu be-
festigen, da so Oxidations- und Korrosionseinflisse an
der Zwischenschicht und unerwiinschte Spaltbildung
weitgehend vermieden werden.

[0024] Je nach den Betriebanforderungen kénnen die
Module konfektioniert und zusammengeschaltet wer-
den. Die Sandwichstruktur des Aktivteils 1 kann neben
der beschriebenen Platte 4 und dem auf eine der beiden
Plattenseiten als Zwischenschicht 6 aufgetragenen Si-
cherungselement und dem umhdillenden druckfesten
elastomeren Formkdrper 5 auch zwei auf der Ober- und
Unterseite der Platte angeordnete, zueinander parallel
oder - bei zuséatzlicher elektrischer Isolation - gegebe-
nenfalls auch in Reihe geschaltete Zwischenschichten
aufweisen. Es kénnen auch zwei oder mehr jeweils eine
oder zwei Zwischenschichten tragende, Ubereinander
gestapelte Platten vorgesehen sein, welche voneinan-
der durch Lichtbogenléschmittel enthaltende Abschnitte
oder Teilkérper des zweiten Formkdrpers voneinander
beabstandet sind. Bei der Herstellung der Sicherung ist
dabei vor allem zu beachten, dass die freiliegenden Be-
reiche der Zwischenschichten jeweils durch Lichtbo-
genldéschmittel voneinander getrennt sind.

[0025] Der Formkdrper 4 muss nicht nicht notwendi-
gerweise als Platte ausgebildet und in den Formkérper
5 eingekapselt sein. Es genlgt, wenn lediglich die die
Zwischenschicht 6 tragende plane Seite des Formkor-
pers 4 mit Material des Formkérpers 5 bedeckt ist. Die
abgewandte andere Seite des Formkdrpers 4 kann of-
fenliegen und muss nicht notwendigerweise eben aus-
gefiihrt sein. Sie kann beispielsweise die Warmeabfuhr
begtinstigende Kihlrippen aufweisen. Entsprechendes
gilt auch fir den zweiten Formkérper 5, welcher auf der
von der Zwischenschicht abgewandten Seite ebenfalls
nicht notwendigerweise plan ausgeflihrt sein muss,
sondern ebenfalls Kiihlrippen oder wie auch die Form-
korper 4 eine kriechwegverlangernde Beschirmung auf-
weisen kann.

[0026] Besonders ginstig ist es, einen Formkdrper 5
aus einem hydrophoben silikonhaltigen Material zu ver-
wenden, welches wegen seiner wasserabstossenden
Eigenschaften besonders gutes Freiluftverhalten auf-
weist. Ein derartiges Material ist in der alteren européi-
schen Patentanmeldung 00 810 495.2 vom 7. Juni 2000
der gleichen Anmelderin beschrieben.

[0027] Bezugszeichenliste
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FNQY RN

- =2 O 0o NO O,

)

Aktivteil

Stromanschliisse

Formteil bzw. bzw. Platte bzw. Substrat aus elek-
trisch isolierendem Material

Formteil aus Lichtbogenldschmittel
Zwischenschicht, Sicherungselement
Sicherungsdraht, Streifen

Streifen

Modul

Engstelle

Modul

Patentanspriiche

1.

Sicherung mit zwei voneinander beabstandeten
Stromanschlissen (2, 3) und mit einem ein
schmelzbares, stromleitendes Sicherungselement
und ein Lichtbogenléschmittel enthaltenden Aktiv-
teil (1), bei dem das Sicherungselement elektrisch
leitend mit den beiden Stromanschlissen verbun-
den und auf einem elektrisch isolierenden Substrat
angeordnet ist, und bei dem das Lichtbogenlésch-
mittel die freiliegenden Flachen des Sicherungsele-
ments bedeckt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aktivteil nach Art eines Sandwich ausgebildet
ist und zwei stabile Formkadrper (4, 5) und eine zwi-
schen den beiden Formkérpern (4, 5) angeordnete
vorwiegend plane Zwischenschicht (6) aufweist,
wobei die Zwischenschicht (6) zumindest einen Ab-
schnitt des Sicherungselementes enthélt, ein erster
(4) beider Formkorper zumindest einen Teil des
elektrisch isolierenden Substrats und der zweite
Formkérper (5) zumindest einen Teil des Lichtbo-
genléschmittels.

Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenschicht (6) als strei-
fenférmig ausgefiihrter Sicherungsdraht (7) mit ei-
ner zwischen den beiden Streifenenden eingeform-
ten Einengung (10) ausgebildet ist.

Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenschicht (6) modular
aufgebaut ist und mindestens zwei gleichartige Mo-
dule (9) aufweist, welche jeweils einen streifenfor-
mig ausgefiihrten Sicherungsdraht (7) mit einer
zwischen den beiden Streifenenden eingeformten
Einengung (10) enthalten.

Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Module (9) parallel und/oder in
Reihe geschaltet sind.

Sicherung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sicherungsdraht
(7) auf eine plane Flache eines aus Keramik oder
Glas ausgefiihrten ersten Formkdérpers (4) aufge-
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bracht ist.

Sicherung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Keramik vorwiegend Alumini-
umoxid, Berylliumoxid oder Aluminiumnitrid und
das Glas vorwiegend Borsilikatglas enthalt.

Sicherung nach einem der Anspruche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sicherungsdraht
durch Aufdrucken einer hartbaren Metallpaste auf
die plane Flache des ersten Formkérpers und durch
Ausharten der aufgedruckten Metallpaste gebildet
ist.

Sicherung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gebildete Sicherungsdraht zu-
satzlich bei einer geringfligig unterhalb der
Schmelztemperatur des Metalls liegenden Tempe-
ratur warmebehandelt ist.

Sicherung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Formkor-
per als Platte ausgebildet ist.

Sicherung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sicherungsdraht auf der Ober-
und auf der Unterseite der Platte aufgebracht ist.

Sicherung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Sicherungsdraht tragende
Platte auf der Ober- und auf der Unterseite mit dem
zweiten Formkérper abgedeckt ist.

Sicherung nach einem der Anspriiche 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens ein
weiterer den Sicherungsdraht auf einer planen Fla-
che tragender erster Formkérper vorgesehen ist,
welcher mit seiner planen Flache auf einem der bei-
den zweiten Formkdrper angeordnet ist.

Sicherung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Formkor-
per ein vernetztes Silikonpolymer oder ein Gemisch
vernetzter Silikonpolymere enthalt, in welches ein
Fullstoff auf der Basis einer mineralischen Verbin-
dung oder eines Gemisches mehrerer minerali-
scher Verbindungen in pulveriger Form eingebettet
ist.

Sicherung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil des Flillstoffs im Silikon-
polymer im Bereich von 5 Gew.-% bis 95 Gew.-%,
vorzugsweise im Bereich von 40 Gew.-% bis 85
Gew.-%, und insbesondere im Bereich von 60
Gew.-% bis 80 Gew.-%, berechnet auf das Gesamt-
gewicht von Fllstoff und Polymer, liegt, und dass
der Fullstoff eine durchschnittliche Partikelgrosse
im Bereich von 0,5 bis 500 um, vorzugsweise im
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Bereich von 10 bis 250 pum aufweist und speziell im
Bereich von 20 bis 150 um, vorzugsweise im Be-
reich von 30 bis 130 um, oder im Bereich von 0,5
bis 50 um, vorzugsweise im Bereich von 0,5 um bis
10 um.

Sicherung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flllstoff Metalloxid, vorzugs-
weise Aluminium- und/oder Titanoxid, Glaser, Glim-
mer, Keramik-Partikel, Borsaure, Metallhydroxide,
vorzugsweise Aluminiumhydroxid und/oder Ma-
gnesiumhydroxid, und/oder Hydratwasser enthal-
tende mineralische Stoffe, vorzugsweise auf der
Basis von Aluminiumund/oder Magnesiumoxid und/
oder Magnesiumcarbonat, enthalt.
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