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(57)  Der erfindungsgeméafie Schmelzleiter (10) fur
eine Uberstrom-Schutzeinrichtung (1) weist einen sich
in einer Langserstreckungsrichtung (L) erstreckenden,
langlichen Grundkoérper auf, dessen erstes Ende (14) ei-
nen ersten Kontaktbereich zur Kontaktierung mit einem
ersten Kontaktelement (4) der Uberstrom-Schutzeinrich-
tung (1) aufweist, und dessen zweites Ende (15) einen
zweiten Kontaktbereich zur Kontaktierung mit einem
zweiten Kontaktelement (5) der Uberstrom-Schutzein-
richtung (1) aufweist. Zwischen dem ersten Kontaktbe-
reich und dem zweiten Kontaktbereich sind dabei meh-
rere Engstellenreihen (11) angeordnet, die jeweils eine
Mehrzahl an Léchern (16) aufweisen, welche ihrerseits
quer zur Langserstreckungsrichtung (L) des Schmelzlei-
ters (10) angeordnet sind. In einem zwischen dem ersten
Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich mittig
angeordneten, mittleren Bereich (12) des Schmelzleiters
(10) weisen dabei zwei der Engstellenreihen (11-1, 11-2)
einen geringeren Abstand (a,) zueinander auf als die Ub-
rigen Engstellenreihen (11). Weiterhin weist der
Schmelzleiter (10) in diesem mittleren Bereich (12) zu-
mindest einen zuséatzlichen Anschlussleiter (17, 18), wel-
cher mit dem Schmelzleiter elektrisch leitend verbunden
ist, auf. Mit Hilfe des zusétzlichen Anschlussleiters (17,
18) werden die beiden im mittleren Bereich angeordne-
ten Engstellenreihen (11-1, 11-2) des Schmelzleiters
(10) mittels eines vordefinierten Steuerstroms gezielt
thermisch vorbelastet. Auf diese Weise kann die Ausl6-
sekennlinie des Schmelzleiters (10), und damit die Aus-
|6secharakteristik der Uberstrom-Schutzeinrichtung (1)
variiert werden, wodurch eine flexiblere Anpassung an
die jeweiligen Einsatzbedingungen maoglich ist.

SCHMELZLEITER UND UBERSTROM-SCHUTZEINRICHTUNG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schmelzleiter fiir eine Schmelzsicherung, beispielsweise fiir eine Halbleiterschutz-
sicherung, sogenannte HLS-Sicherung, oder eine Niederspannungs-Hochleistungssicherung, sogenannte NH-Siche-
rung. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Uberstrom-Schutzeinrichtung, beispielsweise eine Schmelzsicherung, welche
zumindest einen derartigen Schmelzleiter aufweist.

[0002] Leiter, die von einem elektrischen Strom durchflossen werden, erwarmen sich. Bei unzuldssig hohen Stromen
kann es zu einer unzulassig starken Erwarmung des Leiters und infolgedessen zu einem Abschmelzen der den Leiter
umgebenden Isolation kommen, was in der Folge bis zu einem Kabelbrand flihren kann. Um dieser Brandgefahr vor-
zubeugen, muss bei Auftreten eines zu hohen elektrischen Stromes, d.h. eines Uberlaststromes oder eines Kurzschluss-
stromes, dieser elektrische Strom rechtzeitig abgeschaltet werden. Mit Hilfe einer sogenannten Uberstrom-Schutzein-
richtung wird dies gewahrleistet.

[0003] Ein Beispiel fiir eine derartige Uberstrom-Schutzeinrichtung ist beispielsweise eine Schmelzsicherung, die
durch das Abschmelzen eines oder mehrerer Schmelzleiter den Stromkreis unterbricht, wenn die Stromstarke des durch
die Schmelzsicherung abgesicherten Stromkreises einen bestimmten Wert iber eine bestimmte Zeitdauer hinweg liber-
schreitet. Die Schmelzsicherung besteht aus einem isolierenden Korper, welcher zwei elektrische Anschliisse aufweist,
dieimInnerendesisolierenden Kérpers durch einen oder mehrere Schmelzleiter elektrisch leitend miteinander verbunden
sind. Der Schmelzleiter, welcher einen im Vergleich zu den lbrigen Leitern des Stromkreises reduzierten Querschnitt
aufweist, wird durch den ihn durchflieRenden Strom erwarmt und schmilzt, wenn der maRRgebliche Nennstrom der Si-
cherung flr eine vorbestimmte Zeitdauer deutlich berschritten wird. Aufgrund seiner guten Isolationseigenschaften
wird als Material fir den isolierenden Kérper zumeist Keramik verwendet. Ein derartiger Schmelzsicherungseinsatz ist
beispielsweise aus der europaischen Patentschrift EP 0 917 723 B1 bekannt.

[0004] Schmelzsicherungen sind in verschiedenen Bauarten erhéltlich. Neben einfachen Geratesicherungen, welche
einen einfachen Glaszylinder, in dem der Schmelzleiter aufgenommen ist, aufweisen, existieren auch Bauformen, bei
denen der Keramikkdrper mit Sand - zumeist Quarzsand - gefiillt ist: Hierbei wird zwischen Typen mit verfestigtem sowie
mit unverfestigtem Quarzsand unterschieden. Bei einer mit Sand verfestigten Schmelzsicherung ist der Schmelzleiter
von Quarzsand umgeben. In der Regel ist das Gehaduse der Schmelzsicherung dabei durch einen Keramikkdrper, in
dem der verfestigte Sand, die elektrischen Anschlisse sowie der Schmelzleiter aufgenommen bzw. gehaltert sind,
gebildet. Der Quarzsand fungiert hierbei als Lichtbogenléschmittel: wird der Nennstrom der Schmelzsicherung deutlich
Uberschrittenen - beispielsweise aufgrund eines hohen Kurzschlussstromes - so fiuihrt dies zu einem Ansprechen der
Schmelzsicherung, in dessen Verlauf der Schmelzleiter zundchst schmilzt und anschlieRend aufgrund der hohen Tem-
peraturentwicklung verdampft. Dabei entsteht ein elektrisch leitendes Plasma, Giber das der Stromfluss zwischen den
elektrischen Anschliissen zunachst aufrecht erhalten wird - es bildet sich ein Lichtbogen. Indem sich der Metalldampf
des verdampften Schmelzleiters auf der Oberflache der Quarzsand-Kdrner niederschlagt, wird der Lichtbogen wiederum
abgekuhlt. In der Folge steigt der Widerstand im Inneren des Sicherungseinsatzes derart an, dass der Lichtbogen
endgliltig verlischt. Die durch die Schmelzsicherung zu schiitzende elektrische Leitung ist damit unterbrochen.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind im Bereich der Schmelzsicherungen Niederspannungs-Hochleistungssiche-
rungen, sogenannte NH-Sicherungen, aber auch Halbleiterschutzsicherungen, sogenannte HLS-Sicherungen, wie sie
beispielsweise unter dem Produktnamen SITOR vertrieben werden, prinzipiell vorbekannt. Bei NH-Sicherungen werden
Ublicherweise ein oder mehrere Schmelzleiter in Form von Kupferbandern verwendet. Jeder dieser Schmelzleiter weist
dabei sogenannte Engstellenreihen zur selektiven Ausschaltung der Schmelzsicherung auf. Weiterhin kann auf einen
oder mehrere der Schmelzleiter zumindest ein Lotdepot aufgebracht sein, mit dessen Hilfe die Uberlastcharakteristik
der Schmelzsicherung beeinflussbar ist. NH-Sicherungen dienen beispielsweise zum Schutz von Anlagen oder Schalt-
schranken vor Brand, beispielsweise durch tUberhitzte Anschlussleitungen. Der fiir das Abschaltverhalten der Sicherung
maRgebliche Durchlassenergiewert 12t ist bei NH-Sicherungen relativ groRR, weswegen diese eine eher tragere Charak-
teristik aufweisen.

[0006] Erwarmt sich der Schmelzleiter durch einen elektrischen Uberlaststrom auf eine Temperatur, welche oberhalb
der Schmelztemperatur des Lotes liegt, so diffundiert dieses Lot in das Schmelzleitermaterial ein und bildet mit diesem
eine Legierung. Dadurch erhoht sich der elektrische Widerstand des Schmelzleiters, was zu dessen weiterer Erwarmung
fuhrt, wodurch der Diffusionsvorgang solange weiter beschleunigt wird, bis der Schmelzleiter in der Umgebung des
Lotdepots vollstdndig aufgeldstist, so dass er abreil3t, wodurch der Stromfluss unterbrochen wird. Bei einem kurzzeitigen,
zuldssigen Uberstrom erfolgt keine vorzeitige Ausschaltung durch die NH-Sicherung. Bei Auftreten eines Kurzschluss-
Stromes hingegen rei’t der Schmelzleiter an den Engstellenreihen auf. Dadurch entstehen gleichzeitig mehrere kleine,
in Reihe geschaltete Lichtbogen, deren Spannungen sich addieren und damit zu einer schnelleren Ausschaltung der
Schmelzsicherung fiihren. NH-Sicherungen dienen beispielsweise zum Schutz von Anlagen oder Schaltschranken vor
Brand, beispielsweise durch Uberhitzte Anschlussleitungen. Der flr das Abschaltverhalten der Sicherung maRgebliche
Durchlassenergiewert 12t ist bei NH-Sicherungen relativ groRR, weswegen diese eine tragere Charakteristik aufweisen.
Ein Halbleiterschutz ist mit NH-Sicherungen daher in aller Regel nicht realisierbar.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 264 439 A1

[0007] Ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt sind Halbleiterschutzsicherungen, welche hochwertige Bauteile
und Komponenten, beispielsweise Leistungshalbleiter, vor den schadlichen Auswirkungen eines Kurzschlusses schiit-
zen. Aufgrund ihrer deutlich schnelleren Abschaltcharakteristik werden Halbleiterschutzsicherungen beispielsweise im
Gleichrichterteil sowie im Zwischenkreis von Umrichtern, aber auch bei USV-Anlagen sowie bei Softstartern fir Motoren
eingesetzt. Sie zeichnen sich in der Regel durch eine hdhere Verlustleistung aus, weswegen als Schmelzleitermaterial
zumeist Silber verwendet wird.

[0008] Die Abschalteigenschaften einer Schmelzsicherung werden daher maRgeblich durch die Gestaltung des
Schmelzleiters bestimmt. Diese hat Einfluss auf die schaltbare Spannung, die Erwérmung im Allgemeinen, das Zeit-
Temperaturverhalten in der Aufschmelz- sowie der Lésch- bzw. Abschaltphase, und damit auf den Schmelz- sowie den
Abschalt-12t-Wert. Dabei kann eine unvorteilhafte Gestaltung des Schmelzleiters zu Problemen bei der Abschaltung der
Schmelzsicherung flihren, beispielsweise aufgrund zu geringer Bogenspannung, Kérperrissen des Schmelzsicherungs-
kérpers oder Platzen der Schmelzsicherung mit nachfolgendem Lichtbogenaustritt aufgrund zu hoher Erwérmung. Ferner
kann eine unvorteilhafte Gestaltung des Schmelzleiters dazu fihren, dass die Schmelzsicherung zu hohe Schmelz-
oder Abschalt-12t-Werte aufweist.

[0009] Ublicherweise wird das Schaltverhalten der Schmelzsicherung durch die Auswahl des Schmelzleitermaterials,
die Gestaltung und Anordnung der Lotpunkte, die Auswahl des Sicherungssandes und ggf. der Verfestigung des Sandes,
sowie durch teilweise hochfeste Keramiken als Sicherungskérper, optimiert. Zudem wird Gblicherweise die Anordnung
der Engstellen-Reihen auf dem Schmelzleiter hinsichtlich eines optimalen Abschaltverhaltens der Sicherung optimiert.
Insbesondere die Stromtragfahigkeit der Schmelzsicherung wird dabei im Wesentlichen durch die Gestaltung dieser
Engstellenreihen bestimmt.

[0010] Schmelzsicherungen werden beispielsweise zum Leitungsschutz, zum Halbleiterschutz, zum Batterieschutz
oder auch bei einer Photovoltaik-Anlage zum Schutz des jeweiligen Leitungsnetzes eingesetzt. Derartige Schmelzsi-
cherungen weisen eine definierte Ausldsecharakteristik auf und reagieren entsprechend ihrer jeweiligen Betriebskenn-
linie. Das Ausléseverhalten einer derartigen Schmelzsicherung wird jedoch auch durch externe Einflussgréf3en - bei-
spielsweise die Umgebungstemperatur, die Einbauverhaltnisse oder die Mdéglichkeit zur Kiihlung oder Erwdrmung -
beeinflusst. Aufgrund ihrer Bauweise ist es nicht mdglich, die Ausléseempfindlichkeit einer derartigen Schmelzsicherung
auf die aktuell vorherrschenden Umgebungsbedingungen einzustellen oder die Schmelzsicherung gezielt abzuschalten,
beispielsweise um eine Photovoltaik-Anlage unmittelbar vom Leitungsnetz zu trennen. Die eingesetzten Schmelzsiche-
rungen mussen daher - um allen eventuell auftretenden Umgebungseinfliissen (Temperatur, Einbausituation, Anlauf-
strome) trotzen zu kénnen - deutlich Uberdimensioniert gestaltet werden, um Fehlauslésungen sicher zu vermeiden.
Hierbei besteht jedoch die Gefahr einer zu spaten Abschaltung, z.B. bei niedrigen Temperaturen.

[0011] Aus dem Stand der Technik sind einstellbare Schmelzsicherungen bekannt, deren Auslésecharakteristik bei
der Installation einmalig fest einstellbar ist, um die Sicherung an einen bestimmten Anwendungsfall anzupassen. Eine
Anpassung an wechselnde Umgebungseinfliisse ist mit derartigen einstellbaren Schmelzsicherungen jedoch nicht még-
lich.

[0012] Dariiber hinaus existieren bereits Uberlegungen zu sogenannten triggerbaren bzw. getriggerten Schmelzsi-
cherungen ("triggered fuses"), welche neben ihrer immanenten Auslésecharakteristik zusatzlich durch eine externe
Ansteuerung ausgeldst werden kénnen, um bei Auftreten einer Notfall-Situation ein Unterbrechen des abgesicherten
Stromkreises zu ermdglichen. Die getriggerte Auslésung kann beispielsweise durch ein mechanisches Durchtrennen
des Schmelzleiters, ein Durchtrennen mittels pyroelektrischer Ladung oder Uber einen zusétzlichen Heizwiderstand
erfolgen. Unter dem Begriff "Notfall" ist dabei ein vordefinierter Betriebszustand zu verstehen, der noch unterhalb der
Auslésekennlinie der Schmelzsicherung liegt, weswegen die Schmelzsicherung nicht von sich aus auslésen wirde, bei
dem aber dennoch der durch die Schmelzsicherung abgesicherte elektrische Stromkreis unterbrochen werden soll, um
eine Gefahrensituation zu vermeiden oder zu eliminieren. Typische Anwendungsfélle sind die Unterbrechung des Bat-
teriestromkreises bei elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen - beispielsweise im Falle eines Unfalls - oder die Trennung
von Photovoltaik-Anlagen vom Versorgungsnetz - beispielsweise im Falle eines Brandes.

[0013] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schmelzleiter sowie eine Uberstrom-Schutzeinrichtung
bereitzustellen, welche flexibler an ihr jeweiliges Einsatzgebiet und die dort vorherrschenden Umgebungseinflisse an-
passbar sind.

[0014] Diese Aufgabe wird durch den erfindungsgemaRen Schmelzleiter sowie die erfindungsgeméRe Uberstrom-
Schutzeinrichtung gemal den unabhangigen Anspriichen gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0015] Der erfindungsgeméRe Schmelzleiter fiir eine Uberstrom-Schutzeinrichtung weist einen sich in einer Léngser-
streckungsrichtung erstreckenden, langlichen Grundkdrper auf, dessen erstes Ende einen ersten Kontaktbereich zur
Kontaktierung mit einem ersten Kontaktelement der Uberstrom-Schutzeinrichtung aufweist, und dessen zweites Ende
einen zweiten Kontaktbereich zur Kontaktierung mit einem zweiten Kontaktelement der Uberstrom-Schutzeinrichtung
aufweist. Zwischen dem ersten Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich sind dabei mehrere Engstellenreihen
angeordnet, die jeweils eine Mehrzahl an Léchern aufweisen, welche ihrerseits quer zur Léangserstreckungsrichtung des
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Schmelzleiters angeordnet sind. In einem zwischen dem ersten Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich mittig
angeordneten, mittleren Bereich des Schmelzleiters weisen dabei zwei der Engstellenreihen einen geringeren Abstand
zueinander auf als die Gbrigen Engstellenreihen. Weiterhin weist der Schmelzleiterin diesem mittleren Bereich zumindest
einen zusatzlichen Anschlussleiter, welcher mit dem Schmelzleiter elektrisch leitend verbunden ist, auf.

[0016] Erfindungsgemal haben die beiden im mittleren Bereich des Schmelzleiters angeordneten Engstellenreihen
einen geringeren Abstand zueinander als die tbrigen, zwischen dem mittleren Bereich und den Kontaktbereichen an-
geordneten Engstellenreihen, welche zumeist einen dquidistanten Abstand zueinander aufweisen. Der mittlere Bereich
ist dabei im Wesentlichen mittig zwischen dem ersten Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich des Schmelz-
leiters angeordnet. Mit Hilfe des zusétzlichen Anschlussleiters werden die beiden im mittleren Bereich angeordneten,
enger voneinander beabstandeten Engstellenreihen des Schmelzleiters mittels eines vordefinierten Steuerstroms der
zwischen diesem zusétzlichen Anschluss und dem ersten oder zweiten Kontakt flieRt, gezielt thermisch vorbelastet.
Hierdurch wird die Auslésekennlinie des Schmelzleiters derart verschoben, dass dadurch eine friihere Ausldsung des
Schmelzleiters und damit der Uberstrom-Schutzeinrichtung realisierbar ist. Die Ausldésecharakteristik der Uberstrom-
Schutzeinrichtung wird somit in Richtung einer empfindlicheren Kennlinie gezielt beeinflusst, wodurch der Schmelzleiter,
und damit die Uberstrom-Schutzeinrichtung, flexibler an ihr jeweiliges Einsatzgebiet und die dort vorherrschenden Um-
gebungseinflisse - insbesondere Umgebungstemperatur, Einbausituation sowie Anlaufstréme - anpassbar sind.
[0017] Im Extremfall kann Uber einen kurzen StromstofR auch eine Durchtrennung des im Zweifelsfall stromlosen oder
nur gering bestromten Schmelzleiters erfolgen. Hierbei ist die mittige Anordnung der beiden Engstellenreihen mit ge-
ringerem Abstand besonders vorteilhaft, damit der dort entstehende Lichtbogen, welcher sich im weiteren Verlauf in
beide Richtungen des Schmelzleiters zu den Enden hin ausbreitet - anndhernd zeitgleich das erste und das zweite Ende
des Schmelzleiters erreicht. Auf diese Weise kénnen Fehlabschaltungen der Schmelzsicherung wirksam vermieden
werden.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters ist der Abstand der beiden, im mittleren Bereich ange-
ordneten Engstellenreihen wesentlich geringer als die Schmelzleiterbreite, aber gréRer als der Lochabstand der Eng-
stellenreihen.

[0019] Diese geometrischen relativen GréRenverhéltnisse haben sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, um
Uiber eine externe Beschaltung den mittleren Bereich des Schmelzleiters auf vordefinierte Art und Weise thermisch
vorzubelasten. Durch die Ausgestaltung des Abstandes der beiden inneren Engstellenreihen kann die notwendige Héhe
des Steuerstromes sowie die damit realisierbare Verschiebung der Kennlinie beeinflusst werden. Dabei gilt zum einen,
dass mit einem geringeren Abstand der beiden inneren Engstellenreihen ein umso geringer Steuerstrom erforderlich
ist. Zum anderen kann die Kennlinie umso weiter verschoben werden, je gréRer der Abstand der beiden inneren Eng-
stellenreihen gewahlt ist.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters betragt der Abstand der beiden im mittleren
Bereich angeordneten Engstellenreihen zwischen 3mm und 20mm. Dieser Bereich hat sich als besonders vorteilhaft
fur die Konfiguration der Auslésecharakteristik hinsichtlich des gewiinschten Steuerstromes sowie der gewiinschten
Verschiebung der Kennlinie erwiesen.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist der Schmelzleiter streifenférmig ausgebildet. Unter dem Begriff
"streifenférmig" ist dabei zu verstehen, dass zum einen die Lange des Schmelzleiters deutlich groRer ist als dessen
Breite, und zum anderen seine Breite wiederum deutlich gréRer als seine Dicke. Diese Geometrie ist fiir die Ausbildung
von Engstellenreihen sowie das Anbringen von Lotpunkten besonders geeignet.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters ist der zusatzliche Anschlussleiter seitlich an
den Schmelzleiter angeformt.

[0023] DerSchmelzleiter kann durch Stanzen aus einem geeigneten Bandmaterial gefertigt werden, wobei das Schnitt-
werkzeug in Richtung der Dicke des Schmelzleiters bewegt wird. In diesem Fall ist das seitliche Anformen des zuséatz-
lichen Anschlussleiters besonders vorteilhaft, da zum Ausstanzen des Schmelzleiters kein gesonderter Fertigungsschritt
erforderlich ist. Der Begriff "seitlich" ist als quer zur Langserstreckungsrichtung, d.h. bei Blick auf die Breitseite des
Schmelzleiter-Streifens mit Blickrichtung in Richtung der Dickenerstreckung, zu verstehen.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der Schmelzleiter im Bereich des zusatzlichen Anschluss-
leiters ein Lotdepot auf. Mit Hilfe dieses Lotdepots ist der Uberlastbereich der Schmelzsicherung gezielt beeinflussbar.
[0025] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters sind die beiden im mittleren Bereich des
Schmelzleiters angeordneten Engstellenreihen schréag zueinander angeordnet.

[0026] DerBegriff "schrag" ist dahingehend zu verstehen, dass die beiden Engstellenreihen nicht tiber ihren gesamten
Verlauf hinweg denselben Abstand zueinander aufweisen, sondern dass dieser Abstand am einen Ende der Engstel-
lenreihe geringer ist als am anderen Ende. Mittels dieser Anordnung kann ein unterschiedliches Ansprechverhalten der
Kennlinienverschiebung zu erreicht werden.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters weist dieser einen weiteren zusatzlichen An-
schlussleiter auf, welcher derart elektrisch leitend mit dem Schmelzleiter verbunden ist, dass die beiden im mittleren
Bereich des Schmelzleiters angeordneten Engstellenreihen zwischen dem ersten zusatzlichen Anschlussleiter und dem
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weiteren zusatzlichen Anschlussleiter angeordnet sind.

[0028] Mit Hilfe des ersten zusatzlichen Anschlussleiters sowie des weiteren zuséatzlichen Anschlussleiters ist der
mittlere Bereich des Schmelzleiters mit einer externen Steuereinrichtung elektrisch leitend verbindbar, um diesen bei
Bedarf mittels einer geeigneten elektrischen Beschaltung mit einem definierten Steuerstrom gezielt thermisch vorbe-
lasten zu kdnnen.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters sind die beiden zusatzlichen Anschlussleiter
symmetrisch angeordnet.

[0030] Hierunter ist sowohl eine achssymmetrische Anordnung bezlglich der Langserstreckungsrichtung des
Schmelzleiters, als auch eine punktsymmetrische der beiden zusatzlichen Anschlussleiter beziiglich eines Mittelpunkts
des Schmelzleiters zu verstehen. Durch die punkt- oder achssymmetrische Anordnung ist eine glinstige Lage der An-
schlusspunkte entsprechend den Spannungspotentialen und der mechanisch giinstigen Lage der zusétzlichen Kontakte
realisierbar.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters sind die beiden zusatzlichen Anschlussleiter
in der Langserstreckungsrichtung um mindestens eine Engstellenreihe versetzt zueinander angeordnet.

[0032] Durchdie versetzte Anordnung ist eine gleichméaRige Vorbelastung aller Engstellen mit geringer Steuerleistung
realisierbar. Ferner ist es diese Anordnung auch fir eine ungerade Anzahl an Engstellenreihen geeignet. Dabei kénnen
die beiden mittleren Engstellenreihen auch den gleichen Abstand wie die Ubrigen Engstellenreihen aufweisen.

[0033] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Schmelzleiters sind die beiden Anschlussleiter mit einer Steu-
ereinrichtung elektrisch leitend verbindbar.

[0034] Mit Hilfe der Steuereinrichtung kdnnen die beiden, im mittleren Bereich angeordneten Engstellenreihen gezielt
thermisch vorbelastet werden, wodurch die Ausldsekennlinie der Uberstrom-Schutzeinrichtung auf definierte Art und
Weise verandert werden kann. Die Steuereinrichtung kann dabei Bestandteil der Uberstrom-Schutzeinrichtung sein. Es
ist jedoch ebenso méglich, eine libergeordnete Steuereinrichtung zu verwenden, welche mit einer Mehrzahl von Uber-
strom-Schutzeinrichtungen elektrisch leitend verbunden ist und derart mit diesen zusammenwirkt, dass deren Ausl6-
secharakteristik aufindividuell vordefinierte Art und Weise variiert werden kann. Insbesondere kann das Ausldseverhalten
der Schmelzsicherung dabei &hnlich einer bei Leistungsschaltern liblichen elektronischen Ausléseeinheit (ETU) gestaltet
werden. Durch einen entsprechend hohen Stromimpuls ist dariiber hinaus auch eine direkte, d.h. unmittelbare Auslésung
der Schmelzsicherung realisierbar.

[0035] Die erfindungsgeméaRe Uberstrom-Schutzeinrichtung weist zumindest einen Schmelzleiter der vorstehend be-
schriebenen Art auf.

[0036] Hinsichtlich der allgemeinen Vorteile der erfindungsgeméRen Uberstrom-Schutzeinrichtung wird auf die vor-
stehend genannten Vorteile des erfindungsgeméalen Schmelzleiters verwiesen. Bei Schmelzsicherungen mit mehreren
elektrisch parallel geschalteten Schmelzleitern kdnnen alle, einige oder auch nur ein einzelner der mehreren Schmelz-
leiter nach Artdes erfindungsgemafRen Schmelzleiters ausgebildetsein. Um eine Abschaltung bei einem unter Nennstrom
liegenden Betriebsstrom zu erzielen, ist es ausreichend, bei einer Schmelzsicherung mit beispielsweise zwei Schmelz-
leitern nur einen davon erfindungsgeman auszubilden. Wird dieser durchtrennt, so tragt der verbleibende, nicht erfin-
dungsgemal ausgebildete Schmelzleiter den doppelten Strom, weswegen auch dieser Schmelzleiter kurz darauf
schmilzt und damit die Schmelzsicherung endguiltig auslost.

[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Uberstrom-Schutzeinrichtung ferner eine Steuereinrichtung auf,
mit welcher der zumindest eine zuséatzliche Anschlussleiter elektrisch leitend verbunden ist, um die Auslosecharakteristik
der Uberstrom-Schutzeinrichtung mittels der Steuereinrichtung gezielt zu beeinflussen.

[0038] Mit Hilfe der Steuereinrichtung kdnnen die beiden, im mittleren Bereich angeordneten Engstellenreihen gezielt
thermisch vorbelastet werden, wodurch die Ausldsekennlinie der Uberstrom-Schutzeinrichtung auf definierte Art und
Weise verandert werden kann. Ferner ist durch einen entsprechend hohen Stromimpuls auch eine direkte, d.h. unmit-
telbare Auslésung der Schmelzsicherung realisierbar.

[0039] Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgeméafiien Schmelzleiters unter Bezug auf die bei-
gefligten Figuren naher erldutert. In den Figuren sind:

Figur 1 eine schematische Darstellung zum prinzipiellen Aufbau einer Schmelzsicherung;

Figuren 2A bis 2D  schematische Darstellungen verschiedener Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien
Schmelzleiters;

Figur 3 eine schematische Darstellung verschiedener Auslésekennlinien des erfindungsgeméafien
Schmelzleiters bzw. der erfindungsgemaflen Schmelzsicherung.

[0040] Inden verschiedenen FigurenderZeichnung sind gleiche Teile stets mitdem gleichen Bezugszeichen versehen.
Die Beschreibung gilt fur alle Zeichnungsfiguren, in denen das entsprechende Teil ebenfalls zu erkennen ist.
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[0041] Figur 1 zeigt schematisch den prinzipiellen Aufbau einer Schmelzsicherung 1. Diese weist ein erstes Kontak-
telement 4 sowie ein zweites Kontaktelement 5 auf, welche aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, beispielsweise
Kupfer, bestehen. Die Kontaktelemente 4 und 5 sind mechanisch fest und dicht mit einem Sicherungskérper 2 verbunden,
welcher aus einem festen, nichtleitenden und mdglichst hitzebestandigen Werkstoff, beispielsweise aus einer Keramik,
besteht. Der Sicherungskoérper 2 weist im Allgemeinen eine réhrenférmige Grundform auf und ist nach auRen druckdicht,
beispielsweise mit Hilfe zweier Verschlusskappen 3, verschlossen. Die Kontaktelemente 4 und 5 erstrecken sich dabei
jeweils durch eine in den Verschlusskappen 3 ausgebildete Offnung in einen Innenraum des Sicherungskérpers 2. Im
diesem Innenraum ist ein sogenannter Schmelzleiter 10 angeordnet, welcher das erste Kontaktelement 4 und das zweite
Kontaktelement 5 elektrisch leitend verbindet. Hierzu ist ein erstes Ende 14 des Schmelzleiters 10 mit dem ersten
Kontaktelement 4, und ein zweites Ende 15 mit dem zweiten Kontaktelement 5 elektrisch leitend verbunden. Der ver-
bleibende Innenraum des Sicherungseinsatzes 1 ist im vorliegenden Fall vollstandig mit einem Ldschmittel 6 befiillt,
welches zum Léschen und Kihlen der Schmelzsicherung 1 im Ausldsefall dient und den Schmelzleiter 10 vollstandig
umgibt. Als Léschmittel 6 wird beispielsweise Quarzsand verwendet. Anstelle des in Figur 1 dargestellten einen Schmelz-
leiters 10 ist es ebenso mdglich, mehrere Schmelzleiter 10 elektrisch zueinander parallel geschaltet in dem Sicherungs-
kérper 2 anzuordnen und entsprechend mit den beiden Kontaktelementen 4 und 5 zu kontaktieren.

[0042] Der Schmelzleiter 10 besteht im Allgemeinen aus einem gut leitenden Werkstoff wie Kupfer oder Silber und
weist iiber seine Lange, d.h. in seiner Langserstreckungsrichtung L, mehrere Engstellenreihen 11 sowie ein oder mehrere
Lotdepots 13 - sogenannte Lotpunkte - auf. Uber die Engstellenreihen 11 sowie die Lotpunkte 13 kann die Ausldse-
kennlinie des Schmelzleiters 10 - und damit der Schmelzsicherung 1 - an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst
werden. Bei Strdmen, die kleiner sind als der Nennstrom der Schmelzsicherung 1, wird im Schmelzleiter 10 nur so viel
Verlustleistung umgesetzt, dass diese in Form von Warme schnell Gber den Sand, den Sicherungskoérper 2 und die
Kontakte 4 und 5 nach aul’en abgegeben werden kann. Die Temperatur des Schmelzleiters 10 steigt dabei nicht tber
dessen Schmelzpunkt hinaus an. FlieRt ein Strom, der im Uberlastbereich der Schmelzsicherung 1 liegt, so steigt die
Temperatur der Sicherung 1 stetig weiter an, bis der Schmelzpunkt des Schmelzleiters 3 tberschritten wird und dieser
an einer der Engstellenreihen 11 durchschmilzt. Bei hohen Fehlerstrémen - wie sie beispielsweise aufgrund eines
Kurzschlusses auftreten - wird so viel Energie im Schmelzleiter 10 umgesetzt, dass dieser praktisch auf der ganzen
Lange aufgeheizt wird und infolge dessen an allen Engstellenreihen 11 gleichzeitig schmilzt.

[0043] Da flussiges Kupfer bzw. Silber noch gute elektrisch leitende Eigenschaften aufweist, wird der Stromfluss zu
diesem Zeitpunkt noch nicht unterbrochen. Die aus dem Schmelzleiter 10 gebildete Schmelze wird folglich weiter auf-
geheizt, bis sie schliel3lich in den gasférmigen Zustand tibergeht und ein Plasma bilden. Dabei entsteht ein Lichtbogen,
um den Stromfluss Uiber das Plasma weiter aufrecht zu erhalten. Im letzten Stadium einer Sicherungsabschaltung
reagieren die leitfahigen Gase mit dem Léschmittel 6, welches bei konventionellen Schmelzsicherungen 1 zumeist aus
Quarzsand besteht. Dieser wird aufgrund der durch den Lichtbogen bedingten, extrem hohen Temperaturen im Umfeld
des Lichtbogens aufgeschmolzen, was zu einer physikalischen Reaktion des geschmolzenen Schmelzleitermaterials
mit dem umgebenden Quarzsand 6 fihrt. Da das dabei entstehende Reaktionsprodukt elektrisch nicht leitend ist, sinkt
der Stromfluss zwischen dem ersten Kontaktelement 4 und dem zweiten Kontaktelement 5 der Schmelzsicherung 1
rasch gegen Null ab. Dabei ist jedoch zu beachten, dass einer bestimmten Masse an Schmelzleitermaterial auch eine
entsprechende Masse an Loschmittel erfordert. Nur so kann sichergestellt werden, dass am Ende der Sicherungsab-
schaltung noch genligend Léschmittel 6 vorhanden ist, um das gesamte leitfahige Plasma wirksam zu binden.

[0044] In den Figuren 2A bis 2D sind verschiedener Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Schmelzleiters 10
schematisch dargestellt. Der erfindungsgemafe Schmelzleiter 10 weist in seiner Langserstreckungsrichtung L mehrere
Engstellenreihen 11 auf, welche sich quer zur Langserstreckungsrichtung L des Schmelzleiters 10 erstrecken. In den
in den Figuren 2A bis 2C dargestellten Fallen sind die Engstellenreihen 11 rechtwinklig zur Ladngserstreckungsrichtung
L des Schmelzleiters 10 orientiert. Dies ist jedoch nicht zwingend, wie das in Figur 2D dargestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt. Uber das erste Ende 14 und das zweite Ende 15 kann der Schmelzleiter 10 mit dem ersten Kontaktelement 4
bzw. dem zweiten Kontaktelement 5 der Schmelzsicherung 1 (siehe Fig.1) elektrisch leitend verbunden werden.
[0045] Die Engstellenreihen 11 sind aus einer Mehrzahl in einer Reihe hintereinander angeordneter Lécher 16 gebildet
und sind in der Regel in einem &quidistanten Abstand a, voneinander beabstandet angeordnet. Lediglich in einem
mittleren Bereich 12, welcher mittig zwischen dem ersten Ende 14 und dem zweiten Ende 15 angeordnet ist, weisen
die beiden dort angeordneten Engstellenreihen 11-1 und 11-2 einen geringeren Abstand a4 zueinander auf. Dieser
Abstand a, ist dabei so gewahlt, dass er wesentlich geringerist als die in einer Breitenerstreckungsrichtung B gemessene
Breite des Schmelzleiters 10, aber gréRer als der Zwischenraum zwischen den einzelnen Léchern 16 einer Engstellen-
reihe 11.

[0046] Im mittleren Bereich 12 ist zumindest ein zusatzlicher Anschlussleiter 17 an den Schmelzleiter 10 angeformt.
Die Figuren 2A und 2D zeigen hierbei Ausfiihrungsformen mit nur einem zuséatzlichen Anschlussleiter 17. In den Figuren
2B und 2C sind Ausfuhrungsformen mit zwei Anschlussleitern, dem ersten zuséatzlichen Anschlussleiter 17 und dem
weiteren zusatzlichen Anschlussleiter 18 dargestellt. Die zusétzlichen Anschlussleiter 17 und 18 sind also - je nach
Ausfiihrungsform - einseitig oder beidseitig an den Schmelzleiter 10 angebunden. Vorteilhafter Weise sind die zusatz-
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lichen Anschlussleiter 17 und 18 aus dem Schmelzleitermaterial gebildet und weisen einen ahnlichen Querschnitt wie
der Schmelzleiter 10 auf. Dieser Querschnitt der zusatzlichen Anschlussleiter 17 und 18 darf dabei nur so groR? gewahit
werden, dass bei einer Abschaltung der Schmelzsicherung 1, d.h. bei einem Durchschmelzen des Schmelzleiters 10,
der zusatzliche Anschlussleiter 17 und ggf. der weitere zusatzliche Anschlussleiter 18 ebenfalls mit abgetrennt werden.
Mit Hilfe einer externen Beschaltung kann der mittlere Bereich 12 - d.h. der Bereich zwischen den im Abstand a;
angeordneten, enger voneinander beabstandeten Engstellenreihen 11 - Uber die zusatzlichen Anschlussleiter 17 und
18 mit einem elektrischen Steuerstrom beaufschlagt werden, wodurch der mittlere Bereich 12 gezielt thermisch vorbe-
lastet werden kann.

[0047] In Figur 2D sind die beiden, im mittleren Bereich 12 angeordneten Engstellenreihen 11-1 und 11-2 hingegen
schrag zueinander angeordnet, d.h. ihr Abstand ist in der Breitenerstreckungsrichtung B nicht konstant, sondern nimmt
kontinuierlich zu bzw. ab. Mit dem Abstand a, ist dann der geringste Abstand der beiden Engstellenreihen 11-1 und
11-2 bezeichnet, in Figur 2D am jeweils linken Ende der Engstellenreihen 11-1 und 11-2. Mit Hilfe dieser schragen
Anordnung ist ein unterschiedliches Ansprechverhalten der Kennlinienverschiebung realisierbar.

[0048] Eine grobe Steuerung kann auch ohne externe Stromquelle erfolgen: hierzu wird beispielsweise der in Figur
2A dargestellte Schmelzleiter 10 verwendet und elektrisch derart verschaltet, dass der tiber den zusatzlichen Anschluss-
leiter 17 realisierte Steueranschluss mit den Hauptkontakten der Schmelzsicherung 1 - dem ersten Kontaktelement 4
und dem zweiten Kontaktelement 5 - elektrisch leitend verbunden wird. Da durch die auReren Engstellenreihen 11 der
Schmelzsicherung 1 unter Strom ein Spannungsabfall entsteht, fihrt dies zu einem entsprechenden Steuerstrom mit
einer entsprechenden Verschiebung der Auslésekennlinie des Schmelzleiters 10 bzw. der Schmelzsicherung 1 (siehe
auch Figur 3).

[0049] Fernerist es méglich, durch Messung und Uberwachung des elektrischen Widerstands des mittleren Bereichs
12 des Schmelzleiters 10 friihzeitig eine Alterung der Schmelzsicherung 1 zu erkennen. Hierzu misste der mittlere
Bereich 12 lediglich die Lotpunkte 13 der Schmelzsicherung 1 tragen oder zumindest mit belotet sein. Eine Uberwachung
des Alterungszustands der Schmelzsicherung 1 ware dann sogar im laufenden Betrieb moglich. Weiterhin kann auf
Basis einer kontinuierlichen Widerstandsmessung des mittleren Bereichs 12 aufgrund der Anderung des elektrischen
Widerstands bei Temperaturanderung des Schmelzleitermaterials auch auf den Betriebszustand der Schmelzsicherung
1 riickgeschlossen werden.

[0050] In Figur 3 sind verschiedener Auslésekennlinien des erfindungsgemafen Schmelzleiters 10 bzw. der erfin-
dungsgemafien Schmelzsicherung 1 schematisch dargestellt. Dabei ist die Zeitdauer t, welche zum Aufschmelzen des
Schmelzleiters 10 benétigt wird, Uber dem Kurzschlussstrom | aufgetragen. Die rechts dargestellte, mit K; bezeichnete
Kennlinie beschreibt beispielhaft die Auslésecharakteristik einer 100A-Photovoltaiksicherung, wie sie zur Absicherung
von Photovoltaik-Anlagen eingesetzt wird. Die links dargestellte Kennlinie K, beschreibt hingegen die Auslosecharak-
teristik einer erfindungsgemaRen 100A-Schmelzsicherung 1 bei thermischer Vorbelastung des erfindungsgeméafien
Schmelzleiters 10: die Auslosekennlinie K, ist dabei nach links verschoben und - insbesondere im oberen Bereich - der
Ausldsekennlinie einer herkémmlichen 63A-Schmelzsicherung angenéhert.

[0051] Weiterhin sind in das Diagramm der Figur 3 noch zwei senkrecht verlaufende Linien eingetragen, welche die
elektrischen Strome 1, und |, markieren. Bei vorliegen eines Kurzschlussstroms |, wiirde eine Absicherung mittels einer
herkémmlichen 100A-Schmelzsicherung zu keiner oder allenfalls einer sehr langwierigen Auslésung fihren. Durch die
thermische Vorbelastung des erfindungsgemaRen Schmelzleiters 10 wird die urspriingliche Auslésekennlinie K4 nun-
mehr auf die Kennlinie K, verschoben: Dadurch ist eine Auslosezeit t,, realisierbar, welche deutlich unterhalb der
urspriinglichen Auslésezeit liegt.

[0052] Die sich daraus ergebende Einsatzmdglichkeit der erfindungsgemaflen Schmelzsicherung 1 sei am Beispiel
einer Photovoltaik-Anlage exemplarisch dargestellt: wiirde bei einer derartigen Anlage, welche drei Strénge zu je 100A
aufweist, die mit je einer 100A-Schmelzsicherung entsprechend der Kennlinie K, abgesichert sind, ein Kurzschluss in
einem der drei Strange auftreten, so wiirden die beiden intakten Strange unter voller Sonneneinstrahlung 200A bis 220A
Kurzschlussstrom erzeugen. Bei schrag stehender Sonne in den Morgen- bzw. Abendstunden oder bei entsprechender
Bewdlkung wiirde jedoch nur ein Teilstrom, z.B. von 110A, auftreten. Die Photovoltaik-Anlage wirde in diesem Betriebs-
zustand keinen Strom an den Umrichter liefern, da die gesamte Anlage kurzgeschlossen ist. Mit Hilfe einer sonnenlicht-
und temperaturabhangigen Ansteuerung kdnnte jedoch der Schmelzleiter entsprechend der Kennlinie K, thermisch
vorbelastet werden, so dass hierdurch eine Auslésung innerhalb einer vertretbaren Zeitdauer t4, erreichbar wére. Die
Photovoltaik-Anlage wirde anschlieBend mit den zwei verbliebenen Strangen ordnungsgemal weiterlaufen.

[0053] Die Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung wird im Folgenden mit Hilfe der Linie |, erlautert: wird bei Absi-
cherung mit 100A-Schmelzsicherungen in einer Photovoltaik-Anlage bedingt durch eine geringe Sonneneinstrahlung
nur ein Kurzschlussstrom |, von beispielsweise 130A erreicht, so wiirde bis zu einer Auslésung der Schmelzsicherung
und damit einer Abschaltung der Photovoltaik-Anlage die Zeitdauer t,4 vergehen. In der Realitat kann dies weit tber
eine Stunde dauern, ohne dass Strom zum Umrichter gelangt. Durch eine geeignete einstrahlungsabhangige Vorsteu-
erung mittels thermischer Vorbelastung des erfindungsgemaflen Schmelzleiters kann dieser Wert auf eine akzeptable
Zeitdauert,, von nur wenigen Minuten reduziert werden. Die Schmelzsicherung kann somit groRer dimensioniert werden,
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da sie in Abhangigkeit der vorherrschenden Umgebungsparameter an die aktuelle Betriebssituation angepasst werden
kann. Die Schmelzsicherung muss somit auch nicht bis an ihre Leistungsgrenze betrieben werden, was einen wesentlich
robusteren Betrieb ermdglicht.

[0054] Ferner stellt sich bei kalter Witterung der Effekt ein, dass die reale Auslésekennlinie der Schmelzsicherung
aufgrund der niedrigen Temperaturen nach rechts verschoben ist. Im realen Betrieb einer Photovoltaik-Anlage kénnen
sich daher bei sehr kalter Sicherung um bis zu 20% hdhere Auslésewerte ergeben als bei Normaltemperatur. Da die
Kennlinien auf Schwankungen der Umgebungstemperatur reagieren, missen zur Verwendung bei hohen Tagestem-
peraturen Sicherungen mit héheren Nennstrémen verwendet werden. Wird z.B. eine 63A Sicherung bendtigt, wirde
sich deren Kennlinie bei hohen Umgebungstemperaturen nach links verschieben und wéare damit zu empfindlich. Damit
muss ggf. eine 100A Sicherung eingesetzt werden. Aufgrund der geringen Uberstrdme und Kurzschlussstréme bei
Photovoltaik-Anlagen wiirde - insbesondere bei sehr kalten Umgebungstemperaturen, die zu einer Verschiebung der
Kennlinie nach rechts fiihren - die Sicherung im Fehlerfall nicht oder erst sehr spéat auslésen. Dies ist vermeidbar, indem
die Kennlinie K, der Sicherung mittels geeigneter Vorsteuerung wieder nach links auf die Kennlinie K,, welche einer
Sicherung mit 63A-Carakteristik entspricht, angepasst wird.

[0055] Abschlielend wird darauf hingewiesen, dass die Anwendungsfélle des erfindungsgemaflen Schmelzleiters 10
sowie der erfindungsgemaRen Schmelzsicherung 1 nicht auf das Gebiet der Photovoltaik-Anlagen beschrankt sind. Das
Gebiet der Photovoltaik-Anlagen wurde lediglich exemplarisch zur Verdeutlichung der Vorteile des erfindungsgemafien
Schmelzleiters 10 sowie der erfindungsgemafien Schmelzsicherung 1 ausgewahlt.

Bezugszeichenliste:
[0056]

Uberstrom-Schutzeinrichtung / Schmelzsicherung
Sicherungskoérper

Verschlusskappe

erstes Kontaktelement

zweites Kontaktelement

Léschmittel

O s WN -

10  Schmelzleiter
11 Engstellenreihe

11-1 Engstellenreihe
11-2 Engstellenreihe

12 mittlerer Bereich

13  Lotdepot

14  erstes Ende

15  zweites Ende

16 Locher

17  zusatzlicher Anschlussleiter

18  weiterer zusatzlicher Anschlussleiter

a,; Abstand
a, Abstand

L  Langserstreckungsrichtung
Breitenerstreckungsrichtung

Zeitdauer
Kurzschlussstrom
Kennlinie

- o+

Patentanspriiche

1. Schmelzleiter (10) fiir eine Uberstrom-Schutzeinrichtung (1),
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- welcher einen sich in einer Langserstreckungsrichtung (L) erstreckenden, langlichen Grundkdrper aufweist,
dessen erstes Ende (14) einen ersten Kontaktbereich zur Kontaktierung mit einem ersten Kontaktelement (4)
der Uberstrom-Schutzeinrichtung (1) aufweist, und dessen zweites Ende (15) einen zweiten Kontaktbereich
zur Kontaktierung mit einem zweiten Kontaktelement (5) der Uberstrom-Schutzeinrichtung (1) aufweist,

- bei dem zwischen dem ersten Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich mehrere Engstellenreihen
(11) angeordnet sind, die jeweils eine Mehrzahl an Léchern (16) aufweisen, welche quer zur Léangserstreckungs-
richtung (L) des Schmelzleiters (10) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass in einem zwischen dem ersten Kontaktbereich und dem zweiten Kontaktbereich mittig angeordneten,
mittleren Bereich (12) des Schmelzleiters (10) zwei der Engstellenreihen (11-1, 11-2) einen geringeren Abstand
zueinander aufweisen als die Gbrigen Engstellenreihen (11),

- dass der Schmelzleiter (10) in diesem mittleren Bereich (12) zumindest einen zusatzlichen Anschlussleiter
(17, 18) aufweist, welcher mit dem Schmelzleiter (10) elektrisch leitend verbunden ist.

Schmelzleiter (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (a) der beiden im mittleren Bereich (12) angeordneten Engstellenreihen (11-1, 11-2) wesentlich
geringer ist als die Schmelzleiterbreite, aber gréRer als der Lochabstand der Engstellenreihen (11-1, 11-2).

Schmelzleiter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der beiden im mittleren Bereich angeordneten Engstellenreihen (11-1, 11-2) zwischen 3 und 20
mm betragt.

Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzleiter (10) streifenférmig ausgebildet ist.

Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zusatzliche Anschlussleiter (17) seitlich an den Schmelzleiter angeformt ist.

Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzleiter im Bereich des zusétzlichen Anschlussleiters (17) ein Lotdepot aufweist.

Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden im mittleren Bereich (12) des Schmelzleiters (10) angeordneten Engstellenreihen (11-1, 11-2)
schrag zueinander angeordnet.

Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schmelzleiter (10) einen weiteren zusatzlichen Anschlussleiter (18) aufweist, welcher derart elektrisch
leitend mit dem Schmelzleiter (10) verbunden ist, dass die beiden im mittleren Bereich (12) des Schmelzleiters (10)
angeordneten Engstellenreihen (11-1, 11-2) zwischen dem ersten zusatzlichen Anschlussleiter (17) und dem wei-
teren zusatzlichen Anschlussleiter (18) angeordnet sind.

Schmelzleiter (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden zusatzlichen Anschlussleiter (17, 18) des Schmelzleiters (10) symmetrisch angeordnet sind.

Schmelzleiter (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden zusatzlichen Anschlussleiter (17, 18) in der Langserstreckungsrichtung (L) um mindestens eine
Engstellenreihe versetzt zueinander angeordnet sind.
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Schmelzleiter nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Anschlussleiter (17, 18) mit einer Steuereinrichtung elektrisch leitend verbindbar sind.

Uberstrom-Schutzeinrichtung (1),

welche zumindest einen Schmelzleiter (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 11 aufweist.

Uberstrom-Schutzeinrichtung (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberstrom-Schutzeinrichtung (1) ferner eine Steuereinrichtung aufweist, mit welcher der zumindest eine
zusatzliche Anschlussleiter (17, 18) elektrisch leitend verbunden ist, um eine Auslésecharakteristik der Uberstrom-

Schutzeinrichtung (1) gezielt zu beeinflussen.
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