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HOCHSPANNUNGSSICHERUNG

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Sicherungsrohres (1) fir eine
Hochspannungssicherung (2), insbesondere zur Ver-
wendung im Spannungsbereich ab 3,6 kV und/oder bei
Nenhstrémen oberhalb 80 A, wobei das Sicherungsrohr
(1) einen rohrférmigen, aus anorganischem Material ge-
fertigten inneren Isolierkdrper (3) und eine auf den Iso-
lierkérper (3) aufgebrachte auBere Verstarkung (4) aus
einem, insbesondere stabil flexiblen Kunststoffmaterial
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherungsrohres fiir eine Hochspan-
nungssicherung, die insbesondere zur Verwendungim Spannungsbereich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstrémen oberhalb
80 A vorgesehen ist, und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Hochspannungssicherung. Ferner betrifft die
Erfindung ein Sicherungsrohr fir eine Hochspannungssicherung, die insbesondere zur Verwendung im Spannungsbe-
reich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstromen oberhalb 80 A vorgesehen ist, sowie eine Hochspannungssicherung der
vorgenannten Art als solche.

[0002] Zum Schutz elektrischer Anlagen vor Fehlerstromen werden in der Regel Schmelzsicherungen eingesetzt.
Diese werden zu den zu schiitzenden Schaltkreisen in Reihe geschaltet und bestehen im Wesentlichen aus einem
insbesondere sandgefillten Isolierkdrper mit endseitigen Kontakten, die durch einen oder mehrere innenliegende
Schmelzleiter verbunden sind. Beim Uberschreiten eines definierten Stromes oberhalb des Bemessungsstromes wird
der Schmelzleiter so stark erwarmt, dass er schmilzt und der Stromkreis auf diese Weise unterbrochen wird.

[0003] Schmelzsicherungen der vorgenannten Art exisitieren fir verschiedenste Leistungsbereiche. Bei der vorlie-
genden Erfindung geht es insbesondere um Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen, die kurz als HH-Sicherungen
oder allgemein als Hochspannungssicherungen bezeichnet werden. Insbesondere geht es bei der Erfindung um Hoch-
spannungssicherungen, die zur Verwendung im Spannungsbereich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstromen oberhalb 80
Avorgesehen sind. So kdnnen Hochspannungssicherungen der vorgenannten Art beispielsweise im Spannungsbereich
von 24 kV ab 200 A oder im Spannungsbereich groer 24 kV ab 80 A eingesetzt werden.

[0004] Durchihren Einsatz zur Ubertragung groRer elektrischer Leistungen ist bei einigen Hochspannungssicherungen
neben einer groRen anliegenden elektrischen Spannung auch der Betrieb bei vergleichsweise hohen elektrischen Last-
strdmen vorgesehen. Hochspannungssicherungen sind auch von ihren Abmessungen her in aller Regel grof3er dimen-
sioniert als grundsatzlidh dhnlich aufgebaute Niederspannungssicherungen. Insbesondere bei hohen Ubertragenen
Leistungen im Kurzschlussfall entsteht beim Auslésen der Sicherung, das heif3t beim Durchschmeizen des Schmelzlei-
ters, ein Lichtbogen im innem, durch den der Strom weiter flieBt. Um ein schnelles Erléschen des Lichtbogens zu
erreichen, sind Hochspannungssicherungen mit einem isolierenden Material, beispielsweise Quarzsand gefiillt, welcher
unmittelbar nach dem Unterbrechen des oder der Schmelzleiter deren Metalldampf aufnimmt und sich durch den Licht-
bogen zu einem isolierenden Sinterkdrper entwickelt.

[0005] In der Hochspannungs-Sicherungstechnik bestehen Sicherungsrohre fiir Sicherungen und insbesondere fir
Hochspannungssicherungen primér aus Keramik oder Kunststoff. Beide Werkstoffe haben spezifische Vor- und Nach-
teile, die das ordnungsgemaRe Abschalten der Sicherung bestimmen. Bei der Abschaltung der Sicherung entstehen
auf der gesamten Lange des Schmelzleiters Teillichtbdgen. Ist das Sicherungsrohr aus einem Kunststoff hergestellt,
kénnen die Teillichtbdgen bei hohen Stromen Kohlenstoff aus der Rohrwandung freisetzen. Dann kann sich ein Ge-
samtlichtbogen axial entlang der Rohrinnenwand entwickeln und die Sicherung versagt.

[0006] ZurVermeidung der vorliegenden Problematik betrifft die vorliegende Erfindung ein Sicherungsrohr mit einem
Innenrohr aus einem anorganischen, insbesondere keramischen Material oder Glasmaterial. Ein derartiges Material
verhalt sich elektrisch neutral im Falle einer Lichtbogenberihrung. Die sich hierbei ergebende Problematik besteht
jedochdarin, dass das anorganische Material in der Regel eine unflexible und spréde Struktur aufweist. Eine Ausdehnung
des Fillmaterials durch eine Materialveranderung aufgrund kristalliner Vorgénge infolge der hohen Temperaturen beim
Auftreten eines Lichtbogens kann daher zu einer Zerstérung der Sicherung durch ein Bersten des Isolierkdrpers fihren.
Eine befriedigende Unterbrechung des Fehlerstromes ist dann nicht mehr moglich.

[0007] Aus der US-A-4 283 700 ist eine Hochspannungssicherung bekannt, bei der ein keramisches Innenrohr vor-
gesehen ist, auf das aulRen ein keramisches Aufenrohr aufgebracht ist. Das innere Keramikrohr weist eine gute War-
meleitung aber eine schlechte Temperaturschockbestandigkeit auf. Das auRere Rohr kompensiert dies mit einer guten
Temperaturschockbesténdigkeit. Da die beiden Rohre aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sind, werden sie in
separaten Schritten hergestellt und dann zusammengebracht. Wegen des spréden Verhaltens des keramischen Mate-
rials sowohl des Innen- als auch des AulRenrohrs fiihren Kurzschlussabschaltungen im Falle groRer Strdme dazu, dass
beide Rohre bersten und der dabei freiwerdende Lichtbogen erhebliche Schaden anrichten kann.

[0008] Um der Zerstérung der Sicherung entgegenzuwirken, ist aus der DE-Patentschrift 679 328 eine I6schpulver-
geflllte Schmelzsicherung bekannt, bei der die Ausdehnung des Fillmaterials durch eine elastische Schicht aus Gum-
mikorpern und Luftzwischenrdumen zwischen dem Fillmaterial und dem aufleren, keramischen Isolierkdrper kompen-
siert wird.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und insbe-
sondere ein Sicherungsrohr und eine Hochspannungssicherung zur Verfiigung zu stellen, wobei auch bei hohen Strom-
starken ein sicheres Loschen eines Lichtbogens gewahrleistet ist.

[0010] Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsgemafl zunéachst im Wesentlichen geldst durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherungsrohres flir eine Hochspannungssicherung, insbesondere zur Verwendung im Spannungs-
bereich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstromen oberhalb 80 A, wdbei das Sicherungsrohr einen rohrférmigen, aus anor-
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ganischem Material gefertigten inneren Isolierkérper und eine aulRenseitig auf den Isolierkdrper aufgebrachte auliere
Verstarkung aus einem, insbesondere flexibel stabilen Kunststoffmaterial aufweist. Dabei sind der Isolierkérper und die
aullere Verstarkung unlésbar miteinander verbunden.

[0011] Durch das vorgenannte Verfahren wird ein Sicherungsrohr in Form eines verstarkten Isolierrohrs erhalten, das
im Hinblick auf eine spéatere Verwendung bei einer Hochspannungssicherung bereits sowohl die notwendigen isolieren-
den Eigenschaften als auch eine hohe Stabilitdt gegen mechanische Verformung bzw. auftretende Krafte aufweist.
[0012] Beidem erfindungsgemafen Sicherungsrohr wird eine Materialkombination mit einem innenliegenden Isolier-
kérper aus einem anorganischen Material und einer auRenseitigen Verstarkung aus dem vorgenannten Kunststoffma-
terial verwendet. Das innenliegende Isolierrohr weist sehr gute Isoliereigenschaften auf und dient insbesondere als
elektrisch neutrale Isolierstrecke im Falle einer Lichtbogenberiihrung. Treten im Falle hoher Bemessungsstrome Kurz-
schliisse auf, die bei der Abschaltung zu einem Brechen des Innenkdrpers flihren, wird dennoch ein Auseinanderfallen
des gebrochenen Isolierrohres und damit ein Freisetzen des Lichtbogens durch die duRere Kunststoff-Verstarkung, die
unlésbar mit deminnenliegenden Isolierkérper verbunden ist, verhindert. Wichtig ist dabei insbesondere, dass die &uRere
Verstarkung derart ausgebildet ist, dass sie gréRere radiale Krafte aufnehmen kann, als der innenliegende Isolierkdrper,
ohne zu zerbrechen. Letztlich wirkt die dufRere Kunststoffverstarkung wie eine Armierung des inneren Rohres, ohne
dabei aber mit dem Lichtbogen in BerGihrung zu kommen.

[0013] Das erfindungsgemale Sicherungsrohr hat bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine besonders hohe Sta-
bilitdt gegeniber mechanischen Verformungen insbesondere dann, wenn die Verstarkung auf die AufRenseite des Iso-
lierkorpers Uber dessen gesamte Lange aufgebracht und insbesondere fest mit der AuRenseite des Isolierkdrpers ver-
bunden ist.

[0014] Von besonderem Vorteil ist es, wenn es sich bei dem Kunststoffmaterial, das als Verstarkung auf den Isolier-
korper aufgebracht wird, um ein faserverstarktes Material handelt. Insbesondere sind hier geeignet glasfaser- und/oder
aramidfaserverstarkte Kunststoffmaterialien. Gerade bei faserverstarkten Materialien fir die Verstarkung kann die Ver-
starkung als auf den Isolierkérper aufgebrachtes dueres Rohr wesentlich héhere radialwirkende Kréafte bzw. Innendri-
cke aufnehmen, als der Isolierkdrper, ohne dass ein Bersten der Verstarkung zu beflirchten ist. Letztlich ist es bei
Verstarkungen, die ein faserverstarktes Kunststoffmaterial aufweisen, so, dass der duRere Mantel bei auftretenden
radialwirkenden Kraften bzw. Innendriicken, die zu einem Brechen / Bersten des Isolierkérpers flihren, noch nicht zu
einem Bersten der dufReren Verstarkung fiihren, so dass die Verstarkung das "fragmentierte" innere Rohr des Isolier-
kérpers zusammenhalt.

[0015] Die Aufbringung der Verstarkung auf den Isolierkdrper zur Herstellung eines festen Verbunds erfolgt dabei
vorzugsweise mittels einer festen Umwicklung mit entsprechender Adhasion, insbesondere im Filament-Winding-Ver-
fahren. Dieses Verfahren ist eine verbreitete Methode, um insbesondere faserférmige Materialen, wie beispielsweise
Glasfasern und/oder Aramidfasern, auf zylinderférmige Bauteile aufzubringen. Das Fasermaterial wird dabei vorzugs-
weise in Kreuzlage spulenartig um das Bauteil gewickelt. Alternativ kann die Verstarkung des Isolierkdrpers erfindungs-
gemal durch das Aufbringen eines Prepreg-Halbzeugs erfolgen, bei dem es sich um ein Gewebe aus vorimpragnierten
Fasern handelt. Besonders bevorzugt kommt dabei eine flexible Matte aus faserverstarktem, insbesondere glasfaser-
verstarktem Kunststoff (GFK) zum Einsatz, die sich durch eine besonders gute mechanische Stabilitdt auszeichnet.
Moglich ist darliber hinaus auch, die Verstarkung durch Umspritzen des Isolierkdrpers auf diesen aufzubringen.
[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung dient eine Innenkappe zur Kontaktierung eines oder
mehrerer Schmelzleiter, der oder die in einem spéateren Schritt insbesondere auf einem Einsatz in das Sicherungsrohr
eingebracht wird bzw. werden, sowie zur Kontaktierung von weiteren, dueren Bauteilen, wie beispielsweise der Kon-
taktkappe, bei der spateren Weiterverwendung zur Herstellung einer Hochspannungssicherung als solcher.

[0017] Durch eine endseitige mechanische Bearbeitung des Sicherungsrohres nach dem Aufbringen der Verstarkung
lasst sich dieses in eine Form bringen, von der ausgehend es ohne weiteres fir die Herstellung einer Hochspannungs-
sicherung weiter verwendet werden kann. Dazu wird zumindest in einem Endbereich des Sicherungsrohrs dessen
Auflendurchmesser insbesondere durch abtragende Bearbeitung verringert, um spéater die Innenkappe und/oder die
aullere Kontaktkappe endseitig aufschieben zu kénnen, Bevorzugt erfolgt die Bearbeitung des Sicherungsrohres au-
Renseitig an der Verstarkung, da sich die Verstarkung deutlich leichter bearbeiten |asst als das innere Isolierrohr.
[0018] Die Aufbringung der Innenkappe und/oder Kontaktkappe lasst sich ferner durch eine endseitige Anfasung des
Sicherungsrohres erleichtern. Das Einbringen einer vorzugsweise umlaufenden Nut im Endbereich des Sicherungsroh-
res ermdglicht bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform spater ein formschliissiges Eingreifen der Innenkappe,
insbesondere mit ihrer dufleren Randkante, in die Nut zur Ausbildung einer besonders festen Verbindung.

[0019] Alternativ zur mechanischen Bearbeitung des Sicherungsrohres nach dem Aufbringen der Verstarkung auf
den Isolierkdrper lasst sich auch der Isolierkérper selbst, dass heillt vor dem Aufbringen der Verstarkung, bearbeiten,
wenn das Material des Isolierkérpers dies zuldsst. Idealerweise passt sich dann die nachfolgend aufgebrachte Verstar-
kung der Form des Isolierkdrpers an, so dass die Formgebung durch die Bearbeitung auch beim Sicherungsrohr weiter
erhalten bleibt.

[0020] Durch ein erfindungsgemafRies Verfahren zur Herstellung einer Hochspannungssicherung, insbesondere zur



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 082 147 A1

Verwendung im Spannungsbereich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstrémen oberhalb 80 A, wobei die Hochspannungssi-
cherung einen rohrférmigen, aus einem anorganischen Material, insbesondere keramischen Material oder Glasmaterial,
gefertigten inneren Isolierkdrper, eine auf den Isolierkdrper aufgebrachte aullere Verstarkung aus einem Kunststoffma-
terial und endseitig eine aufgebrachte Kontaktkappe aufweist und wobei erst nach dem Aufbringen der Verstarkung auf
den Isolierkorper die Kontaktkappe aufgebracht wird, kann letztlich eine Hochspannungssicherung auf einfache und
kostengiinstige Weise bereitgestellt werden. Im weiteren Verlauf der Herstellung kann in das Sicherungsrohr ein den
oder die Schmelzleiter aufweisendes Schmelzleitersystem entsprechend der gewlinschten Spezifikation der Hochspan-
nungssicherung eingesetzt und, vorzugsweise, der Schmelzleiter mit der Innenkappe elektrisch leitend verbunden wer-
den.

[0021] Um ein schnelles Erléschen eines beim Auslésen der Hochspannungssicherung entstehenden Lichtbogens
zu bewirken, wird der Hohlraum des Isolierkdrpers, vorzugsweise, nach Einsetzen des Schmelzleiters mit einem elek-
trisch nicht leitenden Material gefillt, wobei insbesondere ein quarzhaltiges Material von Vorteil ist. Ein solches Material
entzieht einem brennenden Lichtbogen in hohem Male thermische Energie, so dass es rasch zu einem Erléschen des
Lichtbogens kommt. Dartiber hinaus erfolgt eine Umwandlung der kristallinen Struktur des quarzhaltigen Materials,
infolge derer ein elektrisch isolierender Sinterkdrper entsteht, der ein erneutes Auftreten eines Lichtbogens verhindert.
[0022] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist neben den zuvor beschriebenen Herstellungsverfahren auch ein
Sicherungsrohr flr eine wenigstens eine Kontaktkappe aufweisende Hochspannungssicherung der vorgenannten Art,
mit einem rohrférmigen inneren Isolierkdérper aus einem anorganischen Material, insbesondere einem keramischen
Material oder einem Glasmaterial, und einer auf den Isolierkdrper aufgebrachten duReren Verstarkung aus einem Kunst-
stoffmaterial. Bevorzugt erstreckt sich die Verstarkung tiber eine solche Lange des Isolierkdrpers, dass die Kontaktkappe
im aufgebrachten Zustand die Verstarkung aufRenseitig zumindest bereichsweise Ubergreift.

[0023] Wie bereits ausgefiihrt, zeichnet sich ein Sicherungsrohr der vorgenannten Art durch eine hohe mechanische
Stabilitdt aus und weist gleichzeitig eine fiir ein Isolierrohr einer Hochspannungssicherung erforderliche hohe dielektri-
sche Festigkeit auf. Dabei gewahrleistet die duere Kunststoffverstarkung, dass selbst bei einem Brechen des Innen-
rohres dessen Fragmente zusammengehalten werden, da die dulRere Kunststoffverstérkung aufgrund ihrer flexibleren
Struktur wesentlich hohere radial wirkende Kréfte bzw. Innendriicke als das Innenrohr aufnehmen kann, ohne zu bersten.
[0024] Die Widerstandsfahigkeit des Sicherungsrohres ist dann besonders hoch, wenn die Verstarkung als sich tber
die gesamte Lange des Isolierkdrpers erstreckende, dulere Ummantelung ausgebildet ist.

[0025] Der rohrférmige Isolierkdrper, der letztlich das Innenrohr darstellt, besteht, wie zuvor ausgefiihrt, aus einem
anorganischen Material, insbesondere einem keramischen Material oder einem Glasmaterial. Ein derartiges anorgani-
sches Material hat eine relativ hohe thermische Festigkeit und gibt bei Lichtbogenberiihrung keine leitfahigen Bestandteile
frei. Der Isolierkdrper weist in diesem Zusammenhang vorzugsweise einen einschichtigen Aufbau auf.

[0026] Der Isolierkérper kann gemaf einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform eine Wandstarke zwischen 3 mm
und 10 mm, bevorzugt zwischen 4,5 mm und 8,5 mm und weiter bevorzugt zwischen 6 mm und 7 mm, aufweisen.
[0027] Bevorzugt wird im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafRen Kunststoffmaterial der &ueren Verstarkung,
die letztlich das AuRenrohr darstellt, ein faserverstarktes Kunststoffmaterial verwendet. Als Material fiir die Verstarkung
des Isolierkdrpers eignet sich insbesondere ein glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK). Eine aus GFK bestehende oder
zumindest GFK aufweisende Verstarkung zeichnet sich durch eine extrem hohe mechanische Stabilitdt aus und ist
daruber hinaus in hohem Male temperaturstabil. In gleicher Weise gilt dies auch fiir einen Kunststoff, der tiber Aramid-
fasern verstarkt ist. Als Matrixmaterial bzw. Binder des faserverstarkten Kunststoffs wird bevorzugt Polyester oder
Epoxidharz eingesetzt. Eine Alternative zu faserverstarktem Kunststoff ware ein thermoplastischer Kunststoff mit hoher
Einsatztemperatur, der beispielsweise durch Spritzverfahren zu verarbeiten ist, oder ein Duroplast. Bei einer alternativen
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Sicherungsrohres weist die Verstarkung daher einen thermoplastischen
Kunststoff und/oder einen Duroplast auf, oder besteht aus; einem solchen.

[0028] Wenngleich ein mehrschichtiger Aufbau der Verstarkung moglich ist, ist diese vorzugsweise einschichtig, aber
bevorzugt mehrlagig, aufgebaut. Dadurch ist das Aufbringen der Verstarkung auf den Isolierkérper und damit letztlich
die Herstellung des Sicherungsrohres als solchem mit einem deutlich geringeren Aufwand verbunden. Bei einer ent-
sprechenden Beschaffenheit des eingesetzten Materials der Verstarkung ist auch bei einem solchen einschichtigen
Aufbau eine ausreichende Materialstabilitat des Sicherungsrohres gegeben.

[0029] Hinsichtlich einer mdglichst einfachen Aufbringung auf den Isolierkérper und einer méglichst hohen mechani-
schen Belastbarkeit ist die Verstarkung vorzugsweise als geschlossene Schicht ausgebildet. Denkbar ist bei einer
alternativen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung allerdings auch beispielsweise ein grobmaschiges Gewebe,
eine Netzstruktur oder dhnliche, nicht geschlossene Ausgestaltungen der Verstarkungsschicht.

[0030] Besonders vorteilhaft fir eine Weiterverarbeitung des erfindungsgemafen Sicherungsrohres zu einer vollstan-
digen Hochspannungssicherung ist es, wenn endseitig jeweils ein Endbereich mit einem verringertem Auf3endurchmes-
servorgesehen ist. Letztlich geht es auch darum, den AufRendurchmesser an den Enden zu beschleifen, um eine niedrige
Durchmessertoleranz, eine Anrollnutund eine Endfase zu erhalten. Insbesondere ist dazu im Endbereich die Verstarkung
in ihrer Schichtdicke reduziert. Durch den verringerten AuBendurchmesser lasst sich bei einer ersten bevorzugten
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Ausfiihrungsform der Erfindung eine Kontaktkappe derart auf das Sicherungsrohr mit einer aufgebrachten Innenkappe
aufschieben, dass sich ein insgesamt zumindest im Wesentlichen biindiger Verlauf der AuRenkante entlang der Siche-
rung ergibt. Bei einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform wird eine Kontaktkappe ohne Innenkappe auf das Siche-
rungsrohr aufgeschoben.

[0031] Wenngleich die Endbereiche des Sicherungsrohres bevorzugtin symmetrischer Weise ausgebildet sind, ist es
fur bestimmte Anwendungssituationen auch maéglich, dass die Endbereiche unterschiedlich ausgebildet sein kénnen.
[0032] Bevorzugt weist der mittige Bereich der Verstarkung zwischen den Endbereichen des Sicherungsrohres eine
zumindest im Wesentlichen konstante Schichtdicke auf. Bei einer endseitig eingespannten Sicherung ist die Berstgefahr
im mittigen Bereich am gréRten, so dass eine groRtmdgliche und gleichmafige Stabilisierung dieses Bereichs von Vorteil
ist.

[0033] Die Schichtdicke der Verstarkung im mittleren Bereich kann zwischen 2 mm und 8 mm, bevorzugt zwischen 3
mm und 6 mm und weiter bevorzugt zwischen 3,5 mm und 4,5 mm, betragen. Im Endbereich weist die Verstarkung
vorzugsweise eine Schichtdicke zwischen 0,5 mm und 4 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 3 mm und weiter bevorzugt
zwischen 1,5 mm und 2,5 mm, auf.

[0034] Durch eine vorzugweise umlaufende Nut, die insbesondere im mittigen Teil des Endbereichs vorgesehen ist,
lasst sich ein fester Sitz einer spater aufgebrachten Innenkappe und/oder Kontaktkappe durch die Mdglichkeit einer
formschlissigen Verbindung erreichen.

[0035] Die Innenkappe greift dabei insbesondere mit ihrer duReren Randkante zumindest bereichsweise in die Nut
formschlissig ein. Zuséatzlich oder alternativ dazu kann die Innenkappe jedoch auch reib- und/oder stoffschliissig mit
dem Endbereich vierbunden sein.

[0036] Im Falleinerohnelnnenkappe aufgeschobenen Kontaktkappe gemaf der oben genanntenzweiten bevorzugten
Ausfiihrungsform wird die Kontaktkappe vorzugsweise direkt in die Nut eingerollt. Dabei versteht es sich, dass es
grundséatzlich auch andere Mdéglichkeiten gibt, den Formschluss zwischen der Kontaktkappe und dem Sicherungsrohr
zu realisieren, beispielsweise durch eine Magnetumformung.

[0037] Eine Anfasung der Verstarkung am auBenseitigen Ende des Endbereichs ermdglicht es, die Innenkappe
und/oder die Kontaktkappe bei der Montage in einfacher Weise aufzusetzen.

[0038] Bevorzugt stellen die Nut und die Anfasung Ausnahmen einer im Endbereich zumindest im Wesentlichen
konstanten Schichtdicke der Verstarkung dar.

[0039] Die Lange des Endbereichs kann zwischen 30 mm und 60 mm, bevorzugt zwischen 40 mm und 50 mm und
weiter bevorzugt zwischen 42 mm und 48 mm, betragen und ist insbesondere unabhangig von der Gesamtlange des
Sicherungsrohres, die zwischen 180 mm und 600 mm betragen kann.

[0040] Die erwahnte Innenkappe dient bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform zur Herstellung eines elektri-
schen Kontakts zwischen dem eingesetzten Schmelzleiter bzw. einem Schmelzleitersystem und einer dueren Kon-
taktkappe, wenn das Sicherungsrohr letztlich zu einer vollstdndigen Hochspannungssicherung montiert wird. Es versteht
sich, dass zu diesem Zweck die Innenkappe vorzugsweise aus einem elektrisch leitenden Material besteht. Insbesondere
Kupfer oder Kupferlegierungen, beispielsweise Messing mit unterschiedlichen Kupfer-Zink-Verhaltnissen, zeichnen sich
diesbeziglich durch besonders vorteilhafte Eigenschaften aus.

[0041] Bei einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform ohne Innenkappe wird der Schmelzleiter bzw. das Schmelz-
leitersystem direkt mit einer aufgeschobenen Kontaktkappe elektrisch leitend verbunden.

[0042] Ein Sicherungsrohr der vorgenannten Art und mit den zuvor beschriebenen Eigenschaften lasst sich als Bauteil
fur eine Hochspannungssicherung verwenden, die ihrerseits ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist.
[0043] Eine Hochspannungssicherung der vorgenannten Art weist in der Regel neben einem erfindungsgemalien
Sicherungsrohr einen innenliegenden Schmelzleiter auf, bzw. ein Schmelzleitersystem, bei dem der Schmelzleiter von
einem Wickelkdrper getragen wird. Der Schmelzleiter bzw. das Schmelzleitersystem ist bei einer erfindungsgeméafien
Hochspannungssicherung vorzugsweise mit einem Lichtbogenléschmittel umgeben, das den Hohlraum des Sicherungs-
rohres zumindest im Wesentlichen ausfiillt. Bei dem Lichtbogenldschmittel handelt es sich insbesondere um ein quarz-
haltiges Material. Ferner weist die erfindungsgeméafie Hochspannungssicherung endseitig jeweils eine Kontaktkappe
auf, die zur duRBeren Kontaktierung der Hochspannungssicherung dientund die innenseitig tiber die Innenkappe elektrisch
leitend mit dem Schmelzleiter verbunden ist.

[0044] Aufgrund der Verwendung eines vorgefertigten Sicherungsrohres aus einem lIsolierkérper und einer aufge-
brachten Verstarkung ist es bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméaen Hochspannungssicherung
so, dass die Kontaktkappe die Verstarkung auRenseitig zumindest bereichsweise Ubergreift, da sie im abschlieRenden
Prozessschritt aufgesetzt wilrd.

[0045] Die Kontaktkappe Ubergreift dabei vorzugsweise den derart bearbeiteten Endbereich des Sicherungsrohres,
dass sich im Ergebnis ein zumindest im Wesentlichen blindiger Verlauf der AuRenkontur der erfindungsgemafen Hoch-
spannungssicherung ergibt.

[0046] Die Innenkappe, die gemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der Herstellung des elektrischen Kon-
takts zwischen der Kontaktkappe und dem innenliegenden Schmelzleiter dient, wird dabei ebenfalls, von der Kontakt-
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kappe ubergriffen. Es besteht dadurch eine sichere, elektrisch leitende, reibschlissige Verbindung zwischen der Kon-
taktkappe und der Innenkappe.

[0047] Ahnlich wie die Innenkappe ist auch die Kontaktkappe reib-, form- und/oder stoffschliissig auf den Endbereich
des Sicherungsrohres aufgesetzt, so dass sich ein fester Sitz der Kontaktkappe ergibt.

[0048] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Beschreibungen von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung und der Zeichnung selbst. Dabei
bilden alle beschreibenden und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in beliebiger Kombination den Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren Riick-
beziehung.

[0049] Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer ersten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Sicherungs-
rohres,
Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Hoch-

spannungssicherung,

Fig. 3 eine perspektivische, schematische Darstellung eines aufgeschnittenen Isolierkdrpers mit aufgebrachter Ver-
starkung zur Herstellung eines erfindungsgemaRen Sicherungsrohres,

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung einer ersten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Siche-
rungsrohres mit aufgesetzter Innenkappe,

Fig. 5 eineden Figuren 3 und 4 entsprechende Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Sicherungsrohres mit eingesetztem Schmelzleitersystem,

Fig. 6 eine den Figuren 3 bis 5 entsprechende Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Hochspannungssicherung,

Fig. 7 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Hochspannungssicherung,

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 7 in axialer Ansicht,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Si-
cherungsrohres in seitlicher Ansicht,

Fig. 10 eine schematische Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 9 in axialer Ansicht,
Fig. 11 eine der Fig. 9 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 9 mit aufgesetzter Kontaktkappe,
Fig. 12 einer der Fig. 10 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 11,

Fig. 13 eine der Fig. 9 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 11 mit eingesetztem Schmelzlei-
tersystem,

Fig. 14 eine der Fig. 10 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 13,

Fig. 15 eine der Fig. 9 entsprechende Darstellung einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Hochspannungssicherung,

Fig. 16.  eine der Fig. 10 entsprechende Darstellung der Hochspannungssicherung aus Fig. 15,
Fig. 17 eine perspektivische, schematische Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 9,
Fig. 18 eine der Fig. 17 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 11,

Fig. 19 eine der Fig. 17 entsprechende Darstellung des Sicherungsrohres aus Fig. 13 und
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Fig. 20 eine der Fig. 17 entsprechende Darstellung der Hochspannungssicherung aus Fig. 15.

[0050] Die in Fig. 1 gezeigte Schnittdarstellung eines erfindungsgemafRen Sicherungsrohres 1 fiir eine in Fig. 2 in
gleicher Weise dargestellte Hochspannungssicherung 2 verdeutlicht den grundsétzlich zweischichtigen Aufbau des
Sicherungsrohres 1 aus einem rohrférmigen inneren Isolierkérper 3 und einer auf den Isolierkérper 3 aufgebrachten
aulleren Verstarkung 4. Zur besseren Erkennbarkeit der endseitigen Beschaffenheit des Sicherungsrohres 1 wird in
Fig. 1 auf die Darstellung einer endseitig aufgebrachten Innenkappe 5 verzichtet.

[0051] Derlsollerkérper 3 weisteine rohrartige, dass heitim Wesentlichen zylinderférmige, Form mit einem vorliegend
einschichtigen Aufbau auf. Im Hinblick auf eine hohe Lichtbogenfestigkeit besteht der Isolierkdrper 3 aus einem anor-
ganischen Material, wobei insbesondere eine Keramik oder ein Glasmaterial in Frage kommt.

[0052] Mit einer Wandstarke von vorliegend 6,5 mm verleiht der Isolierkérper 3 dem Sicherungsrohr 1 eine fiir die
Verwendung als Hochspannungssicherung 2 ausreichende strukturelle Stabilitat und Steifigkeit.

[0053] Als zweite Schicht des Sicherungsrohres 1 ist auBen auf den Isolierkdrper 3 umlaufend eine Verstarkung 4
aufgebracht. Vorliegend handelt es sich bei der Verstarkung 4 um eine GFK-Armierung, die als Filament-Wicklung in
Kreuzlage aufgebracht wurde. Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK) auf Basis von Polyester und/oder Epoxidharz
besitzt eine hohe mechanische Stabilitdt, um den Isolierkdrper 3 vor dem Bersten aufgrund von radial nach aulRen
wirkenden Kraften in seinem Innern zu schitzen. Darliber hinaus weist GFK eine hohe Temperaturstabilitat auf.
[0054] Die Verstarkung 4 ist bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform einschichtig auf den Isolierkoérper 3 aufge-
bracht. Anhand der unterschiedlichen Schichtdicke der Verstarkung 4 lassen sich vorliegend Endbereiche 6 des Siche-
rungsrohrs 1 definieren, in denen das Sicherungsrohr 1 einen verringerten Auendurchmesser aufweist.

[0055] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsform betrégt die Schichtdicke der Verstarkung 4 im Endbereich 6
zumindest im Wesentlichen 2 mm.

[0056] Zwischen den Endbereichen 6 ist ein mittiger Bereich 7 vorgesehen, in dem die Verstarkung eine zumindest
im wesentlichen konstante Schichtdicke aufweist, die vorliegend 4 mm betragt.

[0057] Auch in den Endbereichen 6 weist die Verstarkung 4 zumindest im Wesentlichen eine konstante Schichtdicke
auf, die infolge einer mechanischen Bearbeitung jedoch geringer ist als im mittigen Bereich 7. Ausnahmen von der
vorgenannten Schichtdicke stellen beispielsweise eine ebenfalls durch mechanische Bearbeitung eingebrachte Nut 8
sowie eine Anfasung 9 dar.

[0058] Die Nut 8 ist als umlaufende Nut mit einem kreisbogenférmigen Profil ausgebildet. Mégliche Ausgestaltungen
der Nut 8 umfassen allerdings auch andere Profile, wie beispielsweise ein Rechteck- oder ein Dreieckprofil. Dartiber
hinaus versteht es sich, dass erfindungsgemaf auch mehr als eine Nut 8 vorgesehen sein kann oder die Nut 8 nicht
umlaufend, sondern beispielsweise segmentiert oder spiralférmig ausgebildet sein kann.

[0059] Die Anfasung 9 der Verstarkung 4 ist am auRenseitigen Ende des Endbereichs 6 vorgesehen und dient dem
erleichterten Aufschieben einer in Fig. 4 dargestellten Innenkappe 5. Durch die Anfasung 9 wird die Schichtdicke der
Verstarkung 4 am Ende des Endbereichs 6 vorliegend Uber eine Lange von 3 mm um 1 mm verringert.

[0060] Eine Verringerung der Schichtdicke der Verstarkung 4 verfolgt auch am Ubergang 10 vom mittigen Bereich 7
bis zum Endbereich 6, wobei die Verstarkung 4 im Bereich des Ubergangs 10 vorliegend einen kreisbogenférmigen
Verlauf aufweist. Ebenso mdglich ist jedoch auch beispielsweise eine geradlinig schrage oder eine stufenartige Verrin-
gerung der Schichtdicke.

[0061] Die Lange des Endbereichs 6 des Sicherungsrohres 1 betragt bei der hier dargestellten Ausfiihrungsform
zwischen 30 mm und 60 mm. Bevorzugt betragt sie zwischen 40 mm und 50 mm und weiter bevorzugt zwischen 42
mm und 48 mm.

[0062] DielLangedesEndbereichs6istinsbesondere unabhangigvonderLange des Sicherungsrohres 1, die abhangig
von der letztlichen Ausflihrungsform der HH-Sicherung ublicherweise zwischen 180 mm und 600 mm betragt.

[0063] Von der Lange des Sicherungsrohres 1 unabhangig ist auch der Durchmesser des Sicherungsrohres 1. Bei
der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform betragt der AuRendurchmesser des Sicherungsrohres 1 im mittigen Bereich 7
etwa 75 mm. Mit der vorgenannten Schichtdicke der Verstarkung 4 und der Wandstéarke des Isolierkdrpers 3 ergibt sich
daraus ein Innendurchmesser von etwa 54 mm. Der AuRendurchmesser ist damit so dimensioniert, dass er gewohnten
Standard-Abmessungen entspricht, was insbesondere fiir den Einbau in standardisierten Schaltanlagen von Vorteil ist.
[0064] Die hier gezeigte Ausfiihrungsform des erfindungsméafRen Sicherungsrohres 1 weist eine hohe Formstabilitat
sowie geringe Fertigungstoleranzen auf. Seine Ovalitét betragt max. 1,0, seine Durchbiegung 0,5 %, und die nicht
tolerierten MaRe ergeben sich nach DIN 40680 mittel.

[0065] Ausgehend von einem Sicherungsrohr 1 der in Fig. 1 dargestellten Form I&sst sich in nachfolgenden Prozess-
schritten, die in den Figuren 3 bis 6 zur Erlduterung dargestellt sind, eine Hochspannungssicherung 2 entsprechend der
Darstellung in den Figuren 2 und 6 herstellen.

[0066] Nach Aufbringen der Verstarkung 4 auf den Isolierkérper 3 und entsprechender Bearbeitung der Endbereiche
6 wird zur Herstellung eines erfindungsgemafRen Sicherungsrohres 1 gemal einer ersten Ausflihrungsform endseitig
jeweils eine Innenkappe 5 auf die Armierung, d.h. auf die Verstarkung 4 gepresst und in der Nut 8 angerollt, wodurch
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sich eine formschlissige Verbindung der Innenkappe 5 mit dem Endbereich 6 des Sicherungsrohres 1 durch ein Ein-
greifen der Innenkappe 5 mit ihrer dufleren Randkante 11 in die Nut 8 ergibt. Die Innenkappe 5 wird derart nach innen
eingerollt, dass sie die Wandung des Sicherungsrohres 1, d.h. des Isolierkérpers 3 mit der aufgebrachten Verstarkung
4, endseitig umgreift. Zusatzlich wird die Innenkappe 5 reibschliissig auf dem Endbereich 6 des Sicherungsrohres 1
gehalten. Alternativ oder zuséatzlich ist aullerdem eine stoffschliissige Verbindung, beispielsweise durch Verkleben,
moglich.

[0067] Durch das Aufbringen der Innenkappe 5 auf den Endbereich 6 erhélt das Sicherungsrohr 1 die in Fig. 4 dar-
gestellte Form. Lagertechnisch werden, vorzugsweise, dagegen nur die reinen Sicherungsrohre 1 geman Fig. 3 bzw.
Fig. 9 und 17 bevorratet.

[0068] Zur nachfolgenden Herstellung einer erfindungsgemafen Hochspannungssicherung 2 wird zundchst ein
Schmelzleitersystem 12 in den Hohlraum 13 des Sicherungsrohres 1 eingebracht. Das Schmelzleitersystem 12 weist
einen Trager 14 auf, der als Wickelkorper flr einen oder mehrere Schmelzleiter 15 dient.

[0069] Je nach dem spateren Einsatzgebiet der herzustellenden Hochspannungssicherung 2 kénnen fiir unterschied-
liche Nennstrome ausgelegte Schmelzleiter 15 bzw, Schmelzleitersysteme 12 verwendet werden, wahrend jeweils ein
identisches Sicherungsrohr 1 aus einem Lagerbestand verwendet wird.

[0070] Zur Kontaktierung ist der bzw. sind die Schmelzleiter 15, wie in Fig. 5 gezeigt, Uber einen Kontaktstreifen 16
mittels Widerstandsschweifen mit der Innenkappe 5, die vorliegend aus Kupfer oder einer Kupferlegierung besteht,
elektrisch leitend verbunden.

[0071] Um ein verlassliches, schnelles und dauerhaftes Erléschen eines Lichtbogens im Auslésefall zu erreichen, wird
der Hohlraum 13 des Sicherungsrohres 1, nachdem eine Seite des Sicherungsrohres 1 verschlossen worden ist, ins-
besondere mit einem quarzhaltigen, granularen Lichtbogenldschmittel gefiillt, das den Schmelzleiter 15 bzw. das
Schmelzleitersystem 12 umgibt. In einem anschlieRenden Prozessschritt zur Herstellung der Hochspannungssicherung
2 wird aufden noch offenen Endbereich 6 des Sicherungsrohres 1 eine metallische Kontaktkappe 17 aufgesetzt, wodurch
eine vollsténdige, erfindungsgemaflie Hochspannungssicherung 2 entsprechend der Darstellung in Fig. 6 erhalten wird.
[0072] Die Kontaktkappe 17 ist so auf die Innenkappe 5 gepresst, dass sich insbesondere ein leitfahiger Relbschluss
ergibt. Fir einen festeren Sitz der Kontaktkappe 17 kann zudem eine form- und/oder stoffschlissige Verbindung vor-
gesehen sein.

[0073] Da die Kontaktkappe 17 im abschlieRenden Prozessschritt zur Herstellung der Hochspannungssicherung 2
auf den Endbereich 6 des Sicherungsrohres 1 aufgesetzt wird, wobei das Sicherungsrohr 1 bereits eine auf den Isolier-
kérper 3 aufgebrachte Verstarkung 4 aufweist, Ubergreift die Kontaktkappe 17 die Verstarkung 4 aulRenseitig zumindest
bereichsweise. Ein nachtragliches Umwickeln mit einem Verstarkungsmaterial entfallt bei einer Hochspannungssiche-
rung 2 im Sinne der vorliegenden Erfindung.

[0074] Die Kontaktkappe 17 Ubergreift die Innenkappe 5, jedoch Ubergreift sie ansonsten lediglich den Endbereich 6
des Sicherungsrohres 1, wobei sich aufgrund des verringerten AuBendurchmessers des Sicherungstohres 1 in seinem
Endbereich 6 ein zumindest im Wesentlichen biindiger Verlauf entlang der AulRenkante bei der erfindungsgemafien
Hochspannungssicherung 2 ergibt.

[0075] Fig. 7 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Hochspannungssicherung. Diese ahnelt
vom Aufbau her grundsatzlich der ersten Ausfiihrungsform, die anhand der Fig. 1 bis 6 beschrieben wird.

[0076] Auch im vorliegenden Fall wird auf einen Isolierkérper 3 eine Verstarkung 4 aufgebracht, und es findet eine
mechanische Bearbeitung des Sicherungsrohres 1 im Endbereich 6 statt. Es ist jedoch bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform keine Innenkappe 5 vorgesehen. Stattdessen wird die Kontaktkappe 17 direkt in die Nut 8 eingerollt. Die
Kontaktkappe 17 ist zudem anders geformt, namlich zumindest im Wesentlichen rohrférmig und endseitig offen.
[0077] In Fig. 7 ist ein erfindungsgemales, einseitig geschlossenes Sicherungsrohr 1 mit eingesetztem Schmelzlei-
tersystem 12 und aufgebrachten Kontaktkappen 17 dargestellt, wobei der in den Hohlraum 13 eingefiillte Quarzsand
aus Darstellungsgriinden nicht gezeigt ist. Dementsprechend ist in der axialen Ansicht gemaR Fig. 8 des Sicherungs-
rohres 1 aus Fig. 7 das in den Hohlraum 13 des Sicherungsrohres 1 eingebrachte Schmelzleitersystem 12 zu erkennen.
[0078] Das endseitige VerschlieRen erfolgt erstim letzten Schritt (vgl. Fig. 15, 16, 20) bei der Herstellung einer Hoch-
spannungssicherung 2 unter Verwendung des Sicherungsrohres 1 in der hier gezeigten Ausfiihrungsform.

[0079] Die dazu erforderlichen Herstellungsschritte sind in den Fig. 9 bis 16 jeweils in seitlicher und axialer Ansicht
sowie in den Fig. 17 bis 20 in perspektivischer Schnittdarstellung gezeigt, analog zu den Fig. 3 bis 6 fir eine erste
bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Sicherungsrohres 1 mit einer Innenkappe 5.

[0080] Auch im Fall der zweiten bevorzugten Ausfiihnungsform wird zunachst ein rohrférmiger Isolierkdrper 3 aus
einem anorganischen Material mit einer duf3eren Verstarkung 4 umwickelt. AnschlieRend wird das Sicherungsrohr 1 in
seinen Endbereichen 6 derart mechanisch bearbeitet, dass der Auendurchmesser verringert wird und eine Nut 8 sowie
eine Anfasung 9 eingebracht werden (Fig. 9, 10, 17).

[0081] Anschliefend wird jeweils endseitig eine Kontaktkappe 17 direkt aufgebracht und ihrerseits in die Nut 8 ein-
gerollt, so dass sich eine reib- und formschllssige Verbindung der Kontaktkappe 17 zum Sicherungsrohr 1 ergibt (Fig.
11, 12, 18).
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[0082] Nachfolgend wird ein Schmelzleitersystem 12 mit einem Trager 14 und einem oder mehreren Schmelzleitern
15 in den Hohlraum 13 des Sicherungsrohres 1 mit aufgebrachten Kontaktkappen 17 eingebracht. Mittels eines Kon-
taktstreifens 16 wird eine elektrisch leitende Verbindung des Schmelzleiter 15 zur Kontaktkappe 17, die der dulReren
Kontaktierung der erfindungsgemafen Hochspannungssicherung 2 dient, hergestellt. Der Kontaktstreifen 16 ist insbe-
sondere in den Fig. 14 und 19 erkennbar.

[0083] Nach dem Vertillen des den Schmelzleiter 15 umgehenden Hohlraums 13 mit einem Lichtbogenléschmittel,
insbesondere mit Quarzsand, wird abschlieRend die Hochspannungssicherung 2 endseitig, d.h. an den Kontaktkappen
17, mittels eines Deckels 18 verschlossen. Der Deckel 18 kann dabei reib-, form- und/oder stoffschliissig mit der Kon-
taktkappe 17 verbunden sein.

[0084] Fir die zwei hier ausfiihrlich behandelten bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Siche-
rungsrohres 1 gilt, ebenso wie fiir alle weiteren Ausflihrungsformen, die Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind,
dass eine lagertechnische Bevorratung des Sicherungsrohres 1 ohne aufgebrachte Innenkappen 5 und/oder Kontakt-
kappen 17 bevorzugt ist.

[0085] Nach dem Aufbringen der Verstarkung 4 auf den Isolierkdrper 3 und einer mechanischen Bearbeitung im
Endbereich 6 wird ein Sicherungsrohr 1 erhalfien, das ohne nennenswerte Alterungserscheinungen lagertechnisch
bevorratet werden kann. Die zur Kontaktierung dienenden Innenkappen 5 und/oder Kontaktkappen 17 werden bevorzugt
erst kurz vor der Herstellung einer Hochspannungssicherung 2 unter Verwendung des Sicherungsrohres 1 aufgebracht,
um beispielsweise die Bildung von elektrisch isolierenden Oxidschichten auf der Oberflache der Kappen zu vermeiden.

Bezugszeichenliste:

1 Sicherungsrohr 10 Ubergang

2 Hochspannungssicherung 11 aullere Randkante
3 Isolierkdrper 12 Schmelzleitersystem
4 Verstarkung 13 Hohlraum

5 Innenkappe 14 Trager

6 Endbereich 15 Schmelzleiter

7 mittiger Bereich 16 Kontaktstreifen

8 Nut 17 Kontaktkappe

9 Anfasung 18 Deckel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Sicherungsrohres (1) fir eine Hochspannungssicherung (2), insbesondere zur
Verwendung im Spannungsbereich ab 3,6 kV und/oder bei Nennstrémen oberhalb 80 A, wobei das Sicherungsrohr
(1) einen rohrférmigen, aus einem anorganischen Material, insbesondere keramischen Material oder Glasmaterial,
gefertigten inneren Isolierkdrper (3) und eine auf den Isolierkdrper (3) aufgebrachte dul3ere Verstarkung (4) aus
einem, insbesondere flexibel stabilen Kunststoffmaterial aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein faserverstarktes, insbesondere glasfaser-
und/oder aramidfaserverstéarktes Kunststoffmaterial insbesondere auf Polyester- und/oder Epoxidharzbasis als Ver-
starkung (4) auf den Isolierkdrper (3) aufgebracht wird, insbesondere wobei die Aufbringung im Filament-Winding-
Verfahren, durch Umspritzen und/oder durch Aufbringen eines Prepreg-Halbzeugs, insbesondere in Form einer
Matte, erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkung (4) auf die AuRenseite des
Isolierkdrpers (3) Uber dessen gesamte Lange aufgebracht wird, und/oder dass der Isolierkdrper (3), insbesondere
vor dem Aufbringen der Verstarkung (4), und/oder das Sicherungsrohr (1), insbesondere nach Aufbringen der
Verstarkung (4), endseitig zur Verringerung des Auflendurchmessers und/oder zur Glattung der Oberflache und/oder
zur Einbringung einer vorzugsweise umlaufenden Nut (8) und/oder zum Bewirken einer Anfasung (9) mechanisch
bearbeitet wird.

4. Verfahren zur Herstellung einer Hochspannungssicherung (2). insbesondere zur Verwendung im Spannungsbereich
ab 3,6 kV und/oder bei Nennstrémen oberhalb 80 A, wobei die Hochspannungssicherung (2) einen rohrférmigen,
aus einem anorganischen Material, insbesondere keramischen Material oder Glasmaterial, gefertigten inneren Iso-
lierkérper (3), eine auf den Isolierkdrper (3) aufgebrachte dufRere Verstarkung aus einem Kunststoffmaterial (4) und
endseitig wenigstens eine aufgebrachte Kontaktkappe (17) aufweist, wobei die Kontaktkappe (17) erst nach dem
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Aufbringen der Verstarkung (4) auf den Isolierkérper (3) aufgebracht wird und im montierten Zustand die Verstarkung
(4) zumindest bereichsweise Ubergreift.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 realisiert wird, und wobei,
vorzugsweise, das Sicherungsrohr (1) vor der Herstellung der Hochspannungssicherung (2) lagertechnisch bevor-
ratet wird.

Sicherungsrohr (1) fir eine Hochspannungssicherung (2) ), insbesondere zur Verwendung im Spannungsbereich
ab 3,6 kV und/oder bei Nennstrdomen oberhalb 80 A, mit einem rohrférmigen, aus anorganischem Material, insbe-
sondere keramischen Material oder Glasmaterial, gefertigten inneren Isolierkdrper (3) und mit einer auf den Isolier-
kérper (3) aufgebrachten duBeren Verstarkung (4) aus einem Kunststoffmaterial.

Sicherungsrohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial der Verstarkung (4)
faserverstarkt, insbesondere glasfaser- und/oder aramidfaserverstarkt ist, insbesondere wobei als Binder Polyester
und/oder Epoxidharz vorgesehen ist und/oder dass das Kunsltstoffmaterial der Verstarkung einen thermoplastischen
Kunststoff und/oder einen Duroplast aufweist oder aus einem solchen besteht.

Sicherungsrohr nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkung (4) als sich tber die
gesamte Lange des Isolierkdrpers (3) erstreckende, duRere Ummantelung ausgebildet ist, und/oder dass der Iso-
lierkorper (3) einschichtig ausgebildet ist, und/oder dass die Verstéarkung (4) ein- oder mehrschichtig und/oder als
geschlossene Schicht ausgebildet ist.

Sicherungsrohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass endseitig
jeweils ein Endbereich (6) mit verringertem Aufendurchmesser, insbesondere der Verstarkung (4), vorgesehen ist.

Sicherungsrohr nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Endbereich (6) eine Innenkappe (5)
aus einem elektrisch leitenden Material, insbesondere aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, aufgebracht ist, vor-
zugsweise wobei die Innenkappe (5) aul3enseitig zumindest bereichsweise die Verstarkung (4) Ubergreift.

Sicherungsrohr nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Endbereich (6) eine vorzugsweise
umlaufende Nut (8) vorgesehen ist, vorzugsweise wobei die Innenkappe (5), insbesondere mit ihrer duleren Rand-
kante (11) zumindest bereichsweise in die Nut (8) formschllssig eingreift.

Sicherungsrohr nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass am auflenseitigen Ende des End-
bereichs (6) eine Anfasung (9) der Verstarkung (4) vorgesehen ist.

Hochspannungssicherung (2) mit einem Sicherungsrohr (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 13
und mit zwei Kontaktkappen (17) und/oder wenigstens einer Innenkappe (5).

Hochspannungssicherung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktkappe (17) die Verstar-

kung (4) auRenseitig zumindest bereichsweise und/oder lediglich den Endbereich (6) des Sicherungsrohres (1)
Ubergreift.
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