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Elektronik schützen
Auswahl der passenden Geräteschutzsicherung

Sicherungseinsätze sollen nur im Fehlerfall auslösen, um die Elektronik vor größeren Schä-
den und ungewollten Ausfallzeiten zu schützen. Wichtig für Lebensdauer und Funktion der 
Sicherung sind mehrere Einflussfaktoren, die bei der Auswahl einer Geräteschutzssicherung 
zu berücksichtigen sind.� Autor: Andreas Grünig, Annette Landschoof 

Bei Geräteschutzsicherungen besteht eine gro-
ße Auswahl. Neben der klassischen zylindri-
schen Geräteschutzsicherung mit den 

Abmessungen 5 mm × 20 mm gibt es zudem eine 
Vielzahl verschiedener Bauformen und Charakte-
ristiken, dazu gehören Ausführungen in 5 mm × 25 
mm, 5 mm × 30 mm und 6,3 mm × 32 mm sowie 
viele weitere Größen. Zur Verfügung stehen dabei 
bedrahtete Sicherungen zur Leiterplattenmontage, 
Kleinstsicherungen sowie SMD-Sicherungen. Ihre 
Charakteristiken reichen von superflinken (FF) 
Sicherungen, unter anderem zum Schutz von Halb-
leitern oder Messgeräten, bis hin zu superträgen 
(TT) Sicherungen, die auch bei größeren Einschal-
timpulsen oder Anlaufströmen nicht sofort aufge-
ben. Zum Einsatz kommen diese Sicherungen bei 
Kleinstspannungen ebenso wie in Anwendungen, 
bei denen Spannungen von über 1000 V sicher abge-

schaltet werden müssen – sowohl bei Wechselspan-
nung als auch bei Gleichspannung.

Wesentliche Aspekte bei der Auswahl
Die Auswahl einer Sicherung erfolgt oftmals aus-
schließlich nach dem Bemessungsstrom, der Bemes-
sungsspannung und Charakteristik. Es wird davon 
ausgegangen, dass der auf der Sicherung angegebene 
Bemessungsstrom auch dauerhaft über die Sicherung 
fließen darf. Das ist jedoch nur sehr selten der Fall. 
Denn die relevanten Normen gehen bei der Bestim-
mung des Bemessungsstromes immer von optimalen 
Bedingungen für die Sicherung aus, also 23 °C Umge-
bungstemperatur, ungehinderte Wärmeabgabe, kon-
tinuierlich fließender Strom und mehr. Einer der wich-
tigsten Einflussfaktoren für die richtige Wahl der 
Sicherung ist jedoch die Umgebungstemperatur. Die-
se hat sowohl Einfluss auf den möglichen Dauerstrom 

Bild 1: Sicherungs-
bauformen von Siba.
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als auch auf das Schmelzintegral der Sicherung. 
Zudem spielen Einschaltströme und Pulsbelastungen, 
die über den Bemessungsstrom der Sicherung hin-
ausgehen, eine entscheidende Rolle.

Auswirkungen auf den Bemessungsstrom
Im Grunde basiert die Funktion der Sicherung auf 
einem sehr einfachen Prinzip: Fließt ein Strom, 
erwärmt sich der Schmelzleiter im Sicherungseins-
atz. Fließen größere Ströme, erwärmt sich der 
Schmelzleiter so lange, bis letztlich der kleinste 
Schmelzstrom des Sicherungseinsatzes erreicht und 

Zu den Faktoren für die Auswahl der passen-
den Geräteschutzsicherung zählen nicht nur 
der dauerhaft fließende Laststrom, das zu 
schützende Gerät oder der Halbleiter, sondern 
auch die Einflüsse, denen der Sicherungsein-
satz ausgesetzt ist, damit die Lebensdauer 
nicht schon bei der Auswahl ungewollt be-
grenzt wird. Ermittelt werden sollte: Welchen 

Umgebungstemperaturen kann der Siche-
rungseinsatz ausgesetzt sein? Liegen im Ein-
schaltmoment besondere Belastungen vor? 
Treten immer wiederkehrende Anlaufströme 
auf? Durch die konsequente Anwendung die-
ser Methode lässt sich das Problem vermei-
den, dass die Sicherung schon nach kurzer 
Zeit ungewollt schaltet.

Eck-DATEN

Bild 2: Einfluss der Umgebungs-
temperatur auf den Bemessungs-
strom.

Bild 3: Einfluss der Umgebungs-
temperatur auf das Schmelz -
integral.
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 Support durch Ingenieure innerhalb von 24 h

  Exzellente Messgenauigkeit

 Ab Werk kalibriert und direkt einsatzbereit

 Kundenspezifische Interrupt Einstellungen

 Implementierte Algorithmen

 Digitale SPI- & I2C-Schnittstellen

MEMS Sensor Portfolio & Kundenservice

Sensoren sind ein integraler Bestandteil jeder zukünftigen Anwendung. Das Messen von

Temperatur, Feuchtigkeit, Druck oder Beschleunigung war noch nie einfacher. Nutzen Sie die

Vorteile unseres Software Development Kits und der ab Werk erhältlichen Evaluierungsboards.

Ausführliche Dokumentationen sowie der direkte Support durch geschulte Ingenieure lassen

keine Fragen offen. Mit exzellenter Messgenauigkeit und Langzeitstabilität liefern die Sensoren

hochpräzise und akkurate Ausgangswerte mit intelligenten On-Chip-Interrupt-Funktionen.

Kombinieren Sie Sensoren und Funk – starten Sie Ihre IoT-Anwendung noch heute:

www.we-online.de/sensors

Keep it simple! 
Sense with MEMS.
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#SensewithMEMS

die Temperatur im Schmelzleiter so hoch ist, dass 
dieser schmilzt und den Stromfluss unterbricht. Hier 
wird klar, dass nicht nur die vom Laststrom erzeug-
ten Temperaturen einen Einfluss auf das Auslöse-
verhalten haben, sondern auch Umgebungstempe-
raturen die dauerhafte Belastbarkeit des Sicherungs-
einsatzes beeinflussen.

Gemäß den Normvorgaben sind Sicherungsein-
sätze für eine Umgebungstemperatur von 23 °C aus-
gelegt. Bestehen höhere Umgebungstemperaturen, 
dann verringert sich die dauerhaft mögliche Strom-
belastung. Die im Schmelzleiter entstehende Wärme 
lässt sich nicht mehr ausreichend abführen, was zum 
Auslösen der Sicherung unterhalb des Bemessungs-
stromes führen kann. Mit Temperaturen kleiner als 
23 °C verhält es sich umgekehrt, hier löst die Siche-
rung erst bei höheren Strömen aus, da sozusagen 
von außen gekühlt wird und somit eine bessere Wär-
meableitung als unter Normbedingungen möglich 
ist. Wie sich die Verschiebung des Bemessungsstro-

mes für verschiedene Sicherungen bei unterschied-
lichen Umgebungstemperaturen ermitteln lässt, zeigt 
Bild 2.
Ist beispielweise eine träge Sicherung notwendig, über 
die ein Strom von 1 A bei einer Umgebungstempera-
tur von 70 °C fließt, dann berechnet sich der benötig-
te Sicherungsbemessungsstrom wie folgt:

• Irat = IL / Kf = 1 A / 0,78 = 1,28 A

• Irat: resultierender Sicherungsbemessungsstrom

• IL: Laststrom

• Kf: Korrekturfaktor aus Diagramm
Demnach müssten Entwickler eine Sicherung mit
einem Bemessungsstrom von mindestens 1,28 A aus-
wählen, damit der Laststrom von 1 A auch bei einer
Umgebungstemperatur von 70 °C dauerhaft über die 
Sicherung fließen kann und die Sicherung nicht früh-
zeitig und ungewollt auslöst. Da der nächste genorm-
te Bemessungsstrom 1,6 A beträgt, ist ein 1,6 A Siche-
rungseinsatz erforderlich.

Auswirkungen auf das Schmelzintegral
Die Umgebungstemperatur wirkt sich nicht nur auf 
den maximalen Dauerstrom der Sicherung aus, son-
dern auch das Schmelzintegral verändert sich. Hier 
gelten ebenfalls die in den gängigen Datenblättern 
angegebenen Werte für das Schmelzintegral eines 
Sicherungseinsatzes für normale Raumtemperaturen. 
Steigen die Temperaturen in höhere Bereiche, was für 
Anwendungen in der Elektronik die Regel ist, verrin-
gert sich das in den Datenblättern angegebene 
Schmelzintegral des Sicherungseinsatzes. Liegen die 
Temperaturen unter 20 °C, ist mit einem erhöhten 
Schmelzintegral zu rechnen. Welcher Korrekturfak-
tor für die Kalkulation des Schmelzintegrals anzu-
nehmen ist, zeigt Bild 3.
So funktioniert die Berechnung des tatsächlichen 
Schmelzintegrals:

• I2ts̀  = I2t x KEU

• I2ts̀ : tatsächliches Schmelzintegral

• I2t: Schmelzintegral aus Datenblatt

• KEU: Korrekturfaktor ermittelt aus
Diagramm

Aufgrund der meist erhöhten Umgebungstempera-
turen ist in der tatsächlichen Anwendung also mit 
einem niedrigeren Schmelzintegral zu rechnen als 
die Datenblätter der Sicherungseinsätze darstellen. 
Dieses korrigierte Schmelzintegral lässt sich für alle 
weiteren Betrachtungen heranziehen.

Bewertung von Einschaltströmen
Die häufigste Ursache, warum ein Sicherungseinsatz 
ungewollt auslöst, sind nicht berücksichtigte, oftmals 
zeitlich begrenzte Sonderbelastungen, die über den 
Bemessungsstrom der Sicherung hinausgehen. Dazu 
zählen häufig Einschaltströme, die teils nur einige 
Male, meist aber während der gesamten Lebensdau-

Bild 4: Inrush: 6 A, 
Dauer: 100 ms.

Bild 5: Ermittlung des 
Integralwertes.
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er der Elektronik einige tausend Mal vorkommen. Sie 
können zu einer ungewollten Überlastung führen, 
sodass die Sicherung auch im Normalbetrieb irgend-
wann auslöst.

Zur Bewertung von Einschaltströmen existieren 
verschiedene Methoden. Eine häufig angewandte 
Prüfmethode, ob die Sicherung den „Inrush“ tragen 
kann, ist der Vergleich des Einschaltstromes mit der 
Zeit/Strom-Kennlinie der Sicherung. Hierbei wird die 
Höhe des Einschaltstromes sowie die Zeit, über die 
der Strom fließt, in die Kennlinie eingetragen. So lässt 
sich schnell erkennen, ob der Einschaltstrom die 
Sicherung zum Auslösen bringen wird. Um jedoch 
eine Überlastung der Sicherung zu vermeiden, ist ein 
ausreichender Abstand zwischen Einschaltstrom und 
tatsächlichem Schmelzstrom der Sicherung erforder-
lich. Der Richtwert besagt, der Einschaltstrom sollte 
maximal rund 60 Prozent des Auslösestromes betra-
gen. Mit der genannten 60-Prozent-Regel lässt sich 
also eine Sicherung auswählen, die einen Schmelz-
strom von 10 A bei 100 ms aufweist – in diesem Fall 
eine 3,15 A-Sicherung.

Pulsbelastungen
Um Pulsbelastungen und kurzzeitige Einschaltströme 
richtig zu bewerten lässt sich das Last- zu -Sicherungs-
Schmelzintegral vergleichen. Dafür wird zunächst 
der Energieertrag der Belastung in die Sicherung 
ermittelt. Fehlen hier entsprechende Daten, lässt sich 
das über Näherungen durchführen.

Ist das Pulsintegral dann ermittelt, lässt es sich 
mit dem Schmelzintegral der Sicherung aus dem 
Datenblatt vergleichen. Liegt ein solcher Puls nur 
einmalig oder nur wenige Male über die gesamte 

Lebensdauer der Elektronik an, reicht ein Schmel-
zintegral des Sicherungseinsatzes aus, das größer 
als das ermittelte Pulsintegral ist. Handelt es sich 
jedoch um eine häufiger wiederkehrende Belastung, 
ist ein ausreichender Abstand 
zwischen Schmelzintegral der 
Sicherung und Pulsintegral zu 
gewährleisten. Je häufiger der 
Impuls auftritt, desto größer 
muss der Abstand sein. Dabei 
gibt es je nach Typ der Siche-
rung, verschiedener Schmelz-
leiterlegierungen und resultierender Charakteristi-
ken sehr deutliche Unterschiede bei der Empfind-
lichkeit gegen Pulslasten.

So funktioniert die Berechnung des benötigten 
Schmelzintegrals der Sicherung in Abhängigkeit der 
zu erwartenden Anzahl der Pulse:

• I2tsmin = I2tp / Kp

• I2tsmin: min. benötigtes Schmelzintegral des Siche-
rungseinsatzes aus Datenblatt

• I2tp: Pulsintegral

• Kp: Korrekturfaktor des Pulsintegrals
Ist das minimal benötigte Schmelzintegral ermittelt, 
können Entwickler über einen Distributor wie bei-
spielsweise Schukat electronic eine Sicherung aus-
wählen, die nicht schon beim Einschalten ungewollt 
ausschaltet. (prm) ■

Mit dem Last-zu-Siche-
rungsintegral lassen 

sich Impulsbelastungen 
und kurzzeitige Ein-

schaltströme bewerten
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