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(54) Bezeichnung: Sicherungselement

(57) Hauptanspruch: Sicherungselement fiir eine elektrische
Schaltung, wobei das Sicherungselement (1) auf einer Lei-
terplatte (7) der elektrischen Schaltung anbringbar ist, mit

- einem Flachenbereich (2) zum Befestigen und elektrischen
Kontaktieren des Sicherungselements (1) auf der Leiterplat-
te (7),

- einem ersten Verformungsbereich (4) benachbart zu dem
Flachenbereich (2),

- einem zweiten Verformungsbereich (9), der mit dem ers-
ten Verformungsbereich (4) tUber einen Mittelbereich (6) ver-
bunden ist, und wobei der zweite Verformungsbereich (9) ei-
nen Anlagebereich (10) aufweist, mit dem das Sicherungs-
element (1) auf der Leiterplatte (1) anliegt, und

- einem hakenférmigen Element (14), das am zweiten Ver-
formungsbereich (9) ausgebildet und in eine benachbart zu
dem Anlagebereich (10) des zweiten Verformungsbereichs
(9) angeordnete Offnung (16) in der Leiterplatte (7) einsetz-
bar ist, wobei

- das hakenférmige Element (14) in die Offnung (16) der Lei-
terplatte (7) durch elastische Verformung des Sicherungs-
elements (1) in Richtung der Leiterplatte (7) einsetzbar ist,
und

- nach dem Einsetzen des hakenférmigen Elements (14) in
die Offnung (16) und dem formschliissigen Halten des ha-
kenférmigen Elements (14) an einer unteren Oberflache (18)
der Leiterplatte (7) benachbart zur Offnung (16) der erste
und zweite Verformungsbereich (4, 9) eine elastische Kraft ----
auf den Flachenbereich (2) in Richtung von der Leiterplatte
(7) weg austiben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Siche-
rungselement fir eine elektrische Schaltung, und ins-
besondere ein Sicherungselement zum Schutz der
elektrischen Schaltung durch eine Auslésung bei ei-
ner Ubertemperatur, wobei das Sicherungselement
auf einer Leiterplatte der elektrischen Schaltung an-
bringbar ist.

[0002] Im Allgemeinen sind elektrische Sicherungs-
elemente in elektrischen und/oder elektronischen
Schaltungen in verschiedenen Ausfiihrungen einge-
setzt zum Schutz der Schaltung gegen einen Uber-
strom und/oder speziell gegen eine unzulassige Er-
warmung. Treten die betreffenden Auslésebedingun-
gen in Verbindung mit einem Uberstrom oder einer
Ubertemperatur auf, dann wird das Sicherungsele-
ment ausgeldst und es wird ein bestimmter Strom-
kreis in einem System und speziell innerhalb der
Schaltung getrennt bzw. unterbrochen.

[0003] Derartige Sicherungselemente sind im Allge-
meinen auf einer Leiterplatte der elektrischen oder
elektronischen Schaltung angeordnet, wobei Teile
des Sicherungselements bestimmte Punkte eines
Stromkreises innerhalb der Schaltung Uberbriicken
und im Ausldsefall den Stromkreis an dieser Stelle
unterbrechen. Fur den Einsatz in elektrischen oder
elektronischen Schaltungen werden Sicherungsele-
mente als diskrete Bauelemente in groRer Zahl in
unterschiedlichen Ausfliihrungen und GréRRen herge-
stellt, wobei in Abh&ngigkeit von der Ausflhrung der
Sicherungselemente diese manuell oder mittels ei-
nes automatisierten Vorgangs auf einer jeweiligen
Leiterplatte angeordnet und montiert werden kénnen.

[0004] Sicherungselemente, die im Hinblick auf eine
Ubertemperatur ausldsen, sind beispielsweise derart
ausgebildet, dass sie bei Erreichen einer bestimm-
ten Ubertemperatur den betreffenden Stromkreis 6ff-
nen, wobei die Ubertemperatur einerseits durch ei-
nen erhdhten elektrischen Strom und andererseits
durch eine von auRen kommende Wéarme oder durch
eine Kombination aus beiden Moglichkeiten erreicht
werden kann. Sicherungselemente fur eine thermi-
sche Auslésung weisen beispielsweise im Inneren
ein Leiterelement auf, das bei einer UbermaRigen
Stromstarke wie in einem Kurzschlussfall eine Ausl6-
sung herbeifihren kann, indem das Leiterelement als
ein Schmelzleiter ausgebildet ist. Mit der durch den
UberméaRigen Strom auftretenden grof3en Stromwar-
me und/oder bei von aufen zugefluhrter UbermaRiger
Wérme schmilzt das Material des Leiterelements an
einer bestimmten Stelle, wodurch der Stromkreis un-
terbrochen wird. Im Allgemeinen ist nach Erreichen
der Auslésebedingung und dem Auslésen des Siche-
rungselements, d. h. nach dem Schmelzen des Lei-
terelements, bei einem GbermafRigen Strom und dem
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Unterbrechen des Stromkreises das Bauelement als
solches zerstort.

[0005] Eine derartige bekannte Anordnung ist in
Fig. 8 in vereinfachter und schematischer Darstellung
gezeigt. Das Sicherungselement liegt in Form einer
Thermosicherung T vor, die einen Schmelzleiter S
aufweist, der bei vergleichsweise niedriger Tempera-
tur schmilzt, zwischen Anschlussdrahten A angeord-
net ist und von diesen getragen wird. Gestutzt wird
diese Anordnung durch Befestigungselemente B, die
ihrerseits auf entsprechenden Leiterbahnen L ange-
ordnet und mit den Leiterbahnen L elektrisch ver-
bunden sind. Die in Fig. 8 gezeigte Lucke zwischen
den Leiterbahnen L wird somit durch die Thermosi-
cherung T Uberbriickt, so dass ein entsprechender
Stromkreis durch die Thermosicherung T geschlos-
sen ist. Die gesamte Anordnung befindet sich auf ei-
ner Leiterplatte P aus einem isolierenden Material.

[0006] Bei einer ibermaRigen Stromstarke durch die
Thermosicherung T erwarmt sich der Schmelzleiter
S und schmilzt, so dass im Bereich einer Unterbre-
chungsstelle U der Stromkreis unterbrochen ist. Der
Stromkreis kann lediglich wieder geschlossen wer-
den durch Austausch des Bauelements.

[0007] Die Druckschrift DE 20 2012 000 571 U1
zeigt ein &hnliches Sicherungselement zur thermi-
schen Auslésung. In einem abgeschlossenen Ge-
hause befindet sich auf elektrisch leitenden Stitzen
oder Tragern ein auf eine vorbestimmte Stromstar-
ke angepasster Schmelzleiter, der bei Erreichen der
Stromstéarke schmilzt und den Stromkreis unterbricht.
Das geschmolzene Material des Schmelzleiters wird
hierbei innerhalb des Gehauses aufgefangen. Das
gesamte Sicherungselement ist mit dem Gehause
und entsprechenden Anschlusskontakten als diskre-
tes Bauelement handhabbar und kann durch einen
Bestuickungsvorgang auf einer Leiterplatte angeord-
net werden.

[0008] Die Druckschrift DE 196 39 427 A1 zeigt ein
Bauelement in Form eines Widerstands in Verbin-
dung mit einer Thermosicherung, wobei die Thermo-
sicherung als eine Briicke ausgebildet ist, die zwei
Leiterbahnenden im Bereich einer Liicke zwischen
den Leiterbahnen Gberbriickt.

[0009] Fig. 9 zeigt eine derartige Anordnung eines
bekannten Sicherungselements, wobei auf einer Lei-
terplatte P die einander Uber eine Liicke gegeniber-
stehenden Leiterbahnenden L gezeigt sind. Beide
Enden des brickenférmigen Elements E sind mit ei-
nem niedrigschmelzenden Lot auf dem jeweiligen
Leiterbahnende gel6tet und damit mechanisch und
elektrisch mit den Leiterbahnenden L und der Leiter-
platte P verbunden. Das briickenférmige Element E
weist eine derartige Form auf, dass in befestigtem
(geldtetem) Zustand mit einem Verbinden der beiden
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Leiterbahnenden L eine mechanische Spannung in-
nerhalb des Elements E auftritt, gemaR der zumin-
dest eine Seite des brickenférmigen Elements E an-
gehoben werden kann.

[0010] Wird eines der mit einem bei niedriger Tem-
peratur schmelzenden Lot geléteten Enden des bri-
ckenférmigen Elements E geldst, indem durch eine
darauf einwirkende Wéarme das Lot schmilzt und da-
mit zumindest ein Ende des brickenférmigen Ele-
ments E nicht mehr gehalten werden kann, dann I6st
sich das betreffende Ende des briickenférmigen Ele-
ments E von der geschmolzenen Létstelle und nimmt
die in Fig. 9 mit gestrichelten Linien angedeutete Po-
sition ein, die der Ausléseposition entspricht, bei der
der Stromkreis unterbrochen ist. Auch in diesem Falle
ist das Sicherungselement nach Eintritt der Auslése-
bedingungen zerstért und muss gegebenenfalls aus-
getauscht werden.

[0011] Die Druckschrift US 5 612 662 zeigt eine
Thermosicherung in Verbindung mit einem Blech-
streifen, dem eine elastische Vorspannung speziell
durch die Materialauswahl und die entsprechende
Form gegeben wird. Beide Enden des Blechstreifens
werden verlétet. Liegt die Auslésebedingung vor und
wird infolge einer UbermaRigen Erwarmung ein Auf-
schmelzen der Lotstelle erreicht, so wird durch die
elastische Vorspannung das den Stromkreis schlie-
Rende Element verformt und es wird der Stromkreis
gedffnet. Hierbei wird zumindest eine der beiden L6t-
stellen des Blechstreifens aufgeschmolzen.

[0012] Die Druckschrift DE 196 47 035 A1 offen-
bart eine Sicherungseinrichtung zum Schutz einer
elektronischen Schaltung, wobei ebenfalls ein Blech-
streifen als ein Hilfsmittel zum Auslésen der Siche-
rungseinrichtung verwendet wird. Der Blechstreifen
selbst stellt nicht das Sicherungselement dar, son-
dern dient lediglich als eine Federeinrichtung mit ei-
ner entsprechenden Vorspannung, um weitere Bau-
elemente nach Vorliegen der jeweiligen Auslésebe-
dingung von der Leiterplatte zu entfernen oder zu-
mindest zu einer Seite zu drehen. Bestimmte Bau-
elemente werden durch die elastische Kraft der Fe-
dereinrichtung beaufschlagt, und tritt die Auslésebe-
dingung wie beispielsweise eine Ubertemperatur ein,
dann wird eine gewisse Anzahl von Lotstellen des
betreffenden Bauelements aufgeschmolzen, so dass
damit die Haltekraft flr dieses Bauelement deutlich
zurtiickgeht und die elastische Federkraft das Bau-
element entweder von der Leiterplatte entfernt oder
zumindest zur Seite dreht. Auf diese Weise wird ein
elektrischer Kontakt unterbrochen. Die Federeinrich-
tung besteht aus dem genannten Blechstreifen, der
an einer Seite formschliissig in einer Offnung in der
Leiterplatte angeordnet ist.

[0013] SchlieBlich betrifft die Druckschrift
DE 10 2005 014 601 A1 eine elektronische Bau-
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gruppe, bei der ein Sicherungselement in Verbindung
mit Federkraften vorgesehen ist. Neben angegebe-
nen Sicherungseinrichtungen, bei denen ein mit ei-
ner Schraubenfeder vorgespannter Metallbtgel, der
Leiterbahnen Uberbriickt, beim Schmelzen einer der
Létstellen angehoben werden kann, damit der Strom-
kreis unterbrochen wird, sind weitere Alternativen aus
einem elastischen Material und mit spezieller Form-
gebung angegeben. Hierbei ist ein elastischer Bi-
gel mit mehreren Biegungen vorgesehen, der jewei-
lige mit einer Llcke getrennte Leiterbahnen verbin-
det und hierzu mit den Leiterbahnen verlétet ist. Auf
einer Seite kann der Bugel mittels eines Vorsprungs
in eine Offnung der Leiterplatte eingreifen. Insbeson-
dere wird der Kontaktbiigel in einer urspriinglichen
Form auf der Leiterplatte befestigt und verlétet und
sodann durch einen Druck in eine endgdltige Form
gebracht, die eine elastische Kraft auf zumindest eine
der Lotstellen austbt. Wird die betreffende Lotstelle
infolge einer UbermaRigen Temperatur aufgeschmol-
zen, dann wird der Stromkreis unterbrochen, indem
die elastische Kraft den Kontaktbiigel anhebt und von
der Loétstelle entfernt.

[0014] Die vorstehend beschriebene bekannte An-
ordnung einer Thermosicherung mit einem spezi-
ell geformten Kontaktbugel erfordert zur Befestigung
des Kontaktbligels das Festléten beider Seiten des
Kontaktbligels, so dass dieser einerseits beide zu
verbindende Leiterbahnen sicher und mit einer ge-
wissen Stromtragfahigkeit Gberbriicken kann und an-
dererseits nach dem Auslésen zumindest an einer
Seite befestigt ist. Des Weiteren kann nicht sicher-
gestellt werden, ob nach der plastischen Verformung
im eingebauten Zustand die restliche elastische Ver-
formbarkeit und damit die verbleibende elastische
Kraft sicher ausreicht, um im Falle einer Ubertem-
peratur und dem Vorliegen des Auslésekriteriums
den Stromkreis sicher zu trennen. Es ist in die-
sem Zusammenhang schwierig, einerseits mit Si-
cherheit eine verbleibende elastische Kraft in Verbin-
dung mit der plastischen Verformung zu definieren
und mit dem Bauelement zu verwirklichen, und ande-
rerseits Uber eine langere Lebensdauer eine gleich-
bleibende elastische Kraft mit vorbestimmter Star-
ke zu gewahrleisten. Vielmehr ist nach Durchflihrung
der plastischen Verformung hinsichtlich der verblei-
benden elastischen Kraft mit deutlichen Toleranzen
und Schwankungen der Kraft zu rechnen.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt demgegen-
Uber die Aufgabe zugrunde, ein Sicherungselement
der eingangs genannten Art derart auszugestalten,
dass einerseits eine vereinfachte Montage mit einer
zuverlassigen Befestigung des Sicherungselements
gewabhrleistet ist, und andererseits eine ausreichen-
de elastische Kraft auch fur eine l1dngere Nutzungs-
dauer genau eingestellt werden kann. Erfindungsge-
maf wird diese Aufgabe mit den im Schutzanspruch
1 angegebenen Merkmalen geldst.
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[0016] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Siche-
rungselement fir eine elektrische Schaltung, wo-
bei das Sicherungselement auf einer Leiterplatte der
elektrischen Schaltung anbringbar ist, mit: einem Fla-
chenbereich zum Befestigen und elektrischen Kon-
taktieren des Sicherungselements auf der Leiterplat-
te, einem ersten Verformungsbereich benachbart zu
dem Flachenbereich, einem zweiten Verformungsbe-
reich, der mit dem ersten Verformungsbereich Uber
einen Mittelbereich verbunden ist, und wobei der
zweite Verformungsbereich einen Anlagebereich auf-
weist, mit dem das Sicherungselement auf der Lei-
terplatte anliegt, und einem hakenférmigen Element,
das am zweiten Verformungsbereich ausgebildet und
in eine benachbart zu dem Anlagebereich des zwei-
ten Verformungsbereichs angeordnete Offnung in
der Leiterplatte einsetzbar ist, wobei das hakenférmi-
ge Element in die Offnung der Leiterplatte durch elas-
tische Verformung des Sicherungselements in Rich-
tung der Leiterplatte einsetzbar ist, und nach dem
Einsetzen des hakenférmigen Elements in die Off-
nung und dem formschlissigen Halten des hakenfér-
migen Elements an einer unteren Oberflache der Lei-
terplatte benachbart zur Offnung der erste und zwei-
te Verformungsbereich eine elastische Kraft auf den
Flachenbereich und damit auf einen Létbereich zwi-
schen dem Flachenbereich und den zu verbindenden
Leiterbahnen austbt.

[0017] Mit dem Aufbau und der Wirkungsweise
des erfindungsgemafien Sicherungselements wird
erreicht, dass bei Vorliegen des Auslésekriteriums in
Verbindung mit einer ibermafRigen Temperatur oder
Ubertemperatur das auf einer Leiterplatte anbring-
bare Sicherungselement verlasslich ausgeldst wird
zum Unterbrechen eines bestimmten Stromkreises.
Wird somit infolge der Ubertemperatur (ungeachtet
der Quelle der Warme) ein Létbereich bei dem Fla-
chenbereich des Sicherungselements aufgeschmol-
zen, dann kann die vorbestimmte auf den Flachen-
bereich einwirkende elastische Kraft diesen von dem
Lotbereich bzw. den Létstellen und damit den tber-
briickten Leiterbahnen abheben, so dass eine siche-
re Unterbrechung des Stromkreises nach Vorliegen
der Auslésebedingung gewahrleistet ist.

[0018] Nach der Fertigstellung des Sicherungsele-
ments in der urspriinglichen und nicht elastisch ver-
formten Ausflhrung sind keine weiteren plastischen
Verformungen mehr erforderlich. Vielmehr kann mit-
tels einfacher Fertigungsvorgange das fertiggestell-
te Sicherungselement auf den Leiterbahnen (und da-
mit einseitig) festgeldtet werden, und es kann zum
Bereitstellen der erforderlichen elastischen Kraft auf
den Flachenbereich mittels eines geringen Drucks
auf den Mittelbereich des Sicherungselements ein si-
cheres und formschliissiges Einrasten des hakenfor-
migen Elements in die Offnung der Leiterplatte er-
reicht werden. Plastische Verformungen sind nicht
mehr erforderlich und auch nicht erwinscht, und es
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werden samtliche nach Fertigstellung durchzufiihren-
den Verformungen ausschlieBlich im elastischen Be-
reich durchgefihrt, so dass eine unerwilinschte und
nachteilige Veranderung der Eigenschaften des Si-
cherungselements durch ungewollte plastische Ver-
formung im Hinblick auf die auszulibende elastische
Kraft auf den Flachenbereich genau dimensioniert
werden kann und nicht durch mdgliche plastische
Verformungen mit deutlichen Toleranzen verfalscht
wird.

[0019] Die elastische Kraft, die nach der Monta-
ge des Sicherungselements gemal der vorliegen-
den Erfindung auf den Flachenbereich ausgeubt wird,
wird von dem gesamten Aufbau des Sicherungsele-
ments erzeugt, hauptsachlich jedoch durch den ers-
ten und zweiten Verformungsbereich, indem gezielt
die elastische Verformung ohne Ubergang zu einer
plastischen Verformung mit einem geringen Druck
von aufden auf den Mittelbereich zur Montage des Si-
cherungselements auf der Leiterplatte herbeigefiihrt
werden kann. Gleichzeitig wird dadurch ein Einrasten
des hakenférmigen Elements in die Offnung in der
Leiterplatte bewirkt, die sich benachbart zum Anla-
gebereich befindet. Nach dem Einrasten des haken-
férmigen Elements liegt an dieser Stelle eine form-
schlissige Verbindung des Sicherungselements mit
der Leiterplatte vor. Wird bei Ausibung der Funkti-
on des Sicherungselements nach Erreichen des Aus-
I6sekriteriums der Flachenbereich des Sicherungs-
elements infolge der elastischen Kraft abgehoben,
dann ist noch immer das Sicherungselement infolge
der formschlussigen Verbindung des kragenférmigen
Elements mit der Leiterplatte verbunden und daran
befestigt, wahrend die Verbindung zwischen den Lei-
terbahnen sicher, wirksam und nicht reversibel unter-
brochen ist.

[0020] Die erfindungsgemale Anordnung gewahr-
leistet somit einerseits die gewlinschte einfache Her-
stellung des Sicherungselements im vollstandigen,
unverformten oder nicht verformten bzw. urspriing-
lichen Zustand sowie eine anschlieliende einfache
Montage, ohne dass weitere plastische Verformun-
gen erforderlich sind, und gewahrleistet des Weite-
ren eine sichere Funktion mit definierter bzw. vor-
bestimmbarer elastischer Kraft auf den Flachenbe-
reich sowie eine anndhernd gleichbleibende Kraft-
auslibung wahrend einer langeren Benutzungsdauer
oder Lebensdauer, da sich die auftretenden Verfor-
mungen nach der Herstellung und bei der Montage
auf der Leiterplatte lediglich im elastischen Bereich
befinden. Mit dem erfindungsgemafRen Sicherungs-
element kann somit eine zuverlassige Auslésung bei
Vorliegen des Ausldsekriteriums bzw. der Auslésebe-
dingungen erreicht werden.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausflhrungsgestaltun-
gen der Erfindung werden nachstehend in Verbin-
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dung mit den abhangigen Patentanspriichen be-
zeichnet.

[0022] Bei dem Sicherungselement kann der zwei-
te Verformungsbereich zwei nebeneinander liegen-
de streifenférmige Teile mit einem Abstand dazwi-
schen aufweisen, und kann der Zwischenbereich zwi-
schen den streifenférmigen Teilen als das haken-
férmige Element freigeschnitten und herausgebogen
sein.

[0023] Es kann bei dem Sicherungselement das ha-
kenférmige Ende des hakenférmigen Elements im
Zustand vor der Montage des Sicherungselements
auf der Leiterplatte benachbart zu dem Anlagebe-
reich liegen, und kann nach dem Einsetzen in die Off-
nung der Leiterplatte unterhalb des Anlagebereichs
und formschlissig an einer unteren Oberflache der
Leiterplatte anliegen.

[0024] Nach dem Einsetzen des hakenférmigen Ele-
ments in die Offnung der Leiterplatte und dem form-
schlissigen Anliegen des hakenférmigen Endes an
der unteren Oberflache der Leiterplatte wird eine
elastische Klemmkraft zwischen dem Anlagebereich
und dem hakenférmigen Element mit der dazwischen
liegenden Leiterplatte gebildet.

[0025] Das Sicherungselement kann aus einem
streifenférmigen metallenen Material einstlickig ge-
bildet sein, und es kénnen der Flachenbereich und
der Anlagebereich parallel zu einer oberen Oberfla-
che der Leiterplatte ausgebildet sein.

[0026] Der Flachenbereich des Sicherungselements
kann dazu ausgebildet sein, nach einem entspre-
chenden Létvorgang getrennte Leiterbahnen eines
Stromkreises miteinander zu verbinden und damit zu
kontaktieren.

[0027] Der erste Verformungsbereich kann einen
ersten Seitenbereich aufweisen, der den ersten Ver-
formungsbereich mit dem Mittelbereich verbindet,
und wobei vor dem Einsetzen des hakenférmigen
Elements in die Offnung in der Leiterplatte die Er-
streckungsrichtung des ersten Seitenbereichs durch
die Mitte zwischen den zu verbindenden Leiterbah-
nen auf der Leiterplatte verlaufen kann.

[0028] Es kann der Flachenbereich lange Seitenbe-
reiche in seiner Erstreckungsrichtung aufweisen, und
es kdnnen die langen Seitenbereichen in Richtung
des ersten Seitenbereichs aufgekantet sein.

[0029] Der erste Seitenbereich kann in dem Zustand
vor dem Einsetzen des hakenférmigen Elements in
die Offnung in der Leiterplatte senkrecht auf dem
Flachenbereich und einer Oberflache der Leiterplatte
stehen.
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[0030] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand von Ausfluhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische seitliche Ansicht des
Sicherungselements im fertigen Zustand vor ei-
ner Anordnung auf einer Leiterplatte,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht aus einem
ahnlichen Blickwinkel wie Fig. 1 im nicht-ver-
formten Zustand vor der Anordnung auf der Lei-
terplatte,

Fig. 3a eine Seitenansicht des Sicherungsele-
ments im nicht-verformten Zustand und der Po-
sitionierung auf der Leiterplatte vor der Montage,

Fig. 3b eine Seitenansicht des Sicherungsele-
ments in verformten Zustand nach der Montage
auf der Leiterplatte,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Si-
cherungselements im verformten Zustand nach
dem Anordnen auf der Leiterplatte ohne Darstel-
lung der Leiterplatte,

Fig. 5 die Anordnung des Flachenbereichs und
des ersten Seitenbereichs relativ zu den zu kon-
taktierenden Leiterbahnen,

Fig. 6 eine alternative Ausfiihrung des Siche-
rungselements mit einem geanderten Flachen-
bereich,

Fig. 7 eine vergrofierte Darstellung des Flachen-
bereichs mit den aufgekanteten Seitenbereichen
sowie eine Schnittansicht,

Fig. 8 eine vereinfachte und schematische Dar-
stellung einer bekannten Thermosicherung mit
einem Schmelzleiter auf einer Leiterplatte, und

Fig. 9 eine bekannte Anordnung einer Thermo-
sicherung mit einem Federelement im nicht-aus-
geldsten und im Vergleich dazu im angedeute-
ten ausgelésten Zustand.

- Ausfliihrungsbeispiel

[0031] Der grundsatzliche Aufbau des Sicherungs-
elements gemal der vorliegenden Erfindung wird
nachstehend in Verbindung mit den Darstellungen in
den Fig. 1 und Fig. 2 anhand eines Ausfliihrungsbei-
spiels beschrieben. Die weiteren Fig. 3a, Fig. 3b und
Fig. 4 veranschaulichen die Anordnung des Siche-
rungselements vor und nach einer Montage auf einer
Leiterplatte 7 gemaf einem verformten und damit be-
triebsbereiten Zustand. Das Sicherungselement 1 ist
somit auf der Leiterplatte 7 anbringbar.

[0032] GemaR der Darstellung in den Fig. 1 und
Fig. 2 wird vorzugsweise das Sicherungselement 1
einstlickig aus einem Streifen eines metallischen und
speziell eines l6tbaren Materials gebildet. Das Mate-
rial weist die Moglichkeit der plastischen Verformung
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auf und besitzt ferner auch eine ausreichende Elasti-
zitat. Das Sicherungselement 1 in der in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten Form kann in vollem Umfang
und somit vollstandig mittels entsprechender Maschi-
nen hergestellt werden. Die in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigte Form des Sicherungselements 1 ist die nach
der vollstandigen Herstellung oder Vorfertigung er-
reichte bzw. urspriingliche Form, die mit Ausnahme
der Mallnahmen fir die Herstellung selbst keine wei-
tere plastische Verformung zum Erreichen der Be-
triebsbereitschaft erfordert. Es sei die Ausfuihrung ge-
manR den Fig. 1 und Fig. 2 als der unverformte oder
nicht verformte Zustand des Sicherungselements 1
bezeichnet.

[0033] Der Streifen des metallischen Materials des
Sicherungselements 1 weist die Breite B auf, wie es
in Fig. 2 dargestellt ist. Der Streifen weist ferner die
Dicke oder Starke D auf, wie es in Fig. 1 gezeigt ist.
Die Breite B und die Dicke D kdnnen Uber den Ver-
lauf bzw. die Erstreckung des Sicherungselements
1 veranderlich sein. Vorzugsweise sind die Breite B
und die Dicke D Uber den Verlauf des Sicherungsele-
ments 1 mit Ausnahme entsprechender unvermeidli-
cher Toleranzen gleich.

[0034] Das Sicherungselement 1 gemaf den Fig. 1
und Fig. 2 umfasst an einem Ende einen im Hinblick
auf maogliche Toleranzen im Wesentlichen ebenen
Bereich, der nachstehend als Flachenbereich 2 be-
zeichnet wird. Der Flachenbereich 2 weist eine ebene
Form auf, wobei mit der in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigten Unterseite des Flachenbereichs 2, die bei der
Montage der Leiterplatte 7 gegenuber liegt, ein Ver-
I6ten mit entsprechenden auf der Leiterplatte 7 ange-
ordneten Leiterbahnen 3 gewéhrleistet ist. Die unge-
fahre Lage der Leiterbahnen 3 relativ zum Flachen-
bereich 2 ist in Fig. 1 zur Veranschaulichung sche-
matisch und vereinfacht dargestellt. Unterhalb des
Flachenbereichs 2 ist ein Létbereich ausgebildet, bei
dem die Leiterbahnen verl6tet werden.

[0035] Die Leiterbahnen 3 sind voneinander mecha-
nisch getrennt angeordnete und elektrisch gegenein-
ander isolierte Leiterbahnen oder spezielle Enden
derselben und stellen Teile eines zu schiitzenden
Stromkreises dar. Zwischen den Leiterbahnen oder
Leiterbahnenden unterhalb des Flachenbereichs 2 ist
eine Lucke zur galvanischen Trennung der beiden
Leiterbahnen 3 vorgesehen, die durch den Flachen-
bereich 2 des Sicherungselements 1 und insbeson-
dere durch den Létbereich nach dem Verldten iber-
briickt wird. Der Létbereich weist somit zumindest
zwei einzelne Lotstellen auf, mit denen die jeweilige
Leiterbahn 3 bzw. das jeweilige Leiterbahnende mit
dem darliber angeordneten Flachenbereich 2 verlo-
tet wird.

[0036] Durch die Aufgabe des Sicherungselements
1, im Falle des Auftretens eines nachstehend noch
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beschriebenen Auslésekriteriums, einen betreffen-
den Stromkreis zu trennen bzw. zu unterbrechen,
erfolgt die Trennung an dieser Stelle, indem die
durch den Flachenbereich 2 gebildete Verbindung
zwischen den Leiterbahnen 3 aufgehoben wird. Es
wird dabei zumindest eine der Ltstellen oder der ge-
samte Loétbereich aufgeschmolzen.

[0037] Das Sicherungselement 1 umfasst des Wei-
teren gemal} den entsprechenden Darstellungen in
den Fig. 1 und Fig. 2 einen ersten Biegebereich oder
Verformungsbereich 4, der in Fig. 1 mit einer gestri-
chelten Linie umgeben ist, und bei dem in Verbin-
dung mit der Elastizitat des Materials des Sicherungs-
elements 1 eine vorbestimmte elastische Verformung
oder Biegung mdglich ist. Der erste Verformungsbe-
reich 4 schliefdt sich an den Flachenbereich 2 im Ver-
lauf der Anordnung des Sicherungselements 1 an
und umfasst zwei vorgefertigte Biegungen, die spezi-
ell jeweils gegenlaufige bzw. entgegengesetzte Bie-
gerichtungen aufweisen. Die jeweils gegenlaufigen
Biegerichtungen des ersten Verformungsbereichs 4
weisen somit eine ungefahre S-Form auf.

[0038] Der erste Verformungsbereich 4 weist als ei-
nen Ubergangsbereich oder Ubergangsabschnitt ei-
nen sich im Wesentlichen relativ zu dem Flachen-
bereich 2 senkrecht erstreckenden ersten Seitenbe-
reich 5 auf, an dem sich wiederum ein briickenférmi-
ger Mittelbereich 6 anschlie3t, der im Wesentlichen in
gleicher Richtung wie der Flachenbereich 2 verlauft
und sich somit (unter Berlicksichtigung von Toleran-
zen) ungefahr entlang dem Flachenbereich 2 und da-
mit entlang bzw. parallel der Leiterplatte 7 erstreckt,
an die das Sicherungselement 1 anbringbar ist. So-
mit erstreckt sich der erste Seitenbereich 5 auch un-
gefahr senkrecht zur Leiterplatte 7 bzw. deren oberer
Oberflache.

[0039] Eine plastische Biegung oder Verformung
zwischen dem ersten Seitenbereich 5 und dem Mit-
telbereich 6 bei der Herstellung des Sicherungsele-
ments 1 bildet im vollstandig vorgefertigten und kraf-
tefreien (d. h. unverformten) Zustand ungefahr einen
rechten Winkel.

[0040] An den Mittelbereich 6 schliel3t sich ein zwei-
ter Seitenbereich 8 an, der ebenfalls relativ zu dem
Mittelbereich einen ungeféhren rechten Winkel bildet.
Der erste Seitenbereich 5, der Mittelbereich 6 und der
zweite Seitenbereich 8 bilden somit einen briickenfér-
migen oder bugelférmigen Abschnitt des Sicherungs-
elements 1.

[0041] Im Verlauf der Ausdehnung des Sicherungs-
elements 1 schlie3t sich an den zweiten Seitenbe-
reich 8 ein zweiter Verformungsbereich oder Biege-
bereich 9 an. Der zweite Verformungsbereich 9 ist in
Fig. 1 in gleicher Weise wie der erste Verformungs-
bereich 4 mit einer gestrichelten Linie bezeichnet.
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[0042] Der zweite Verformungsbereich 9 verlauft
von dem zweiten Seitenbereich 8 bzw. dessen in den
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten unteren Ende bei seitli-
cher Betrachtung anndhernd U-férmig, wobei geman
der Darstellungen in den Fig. 1 und Fig. 2 (und eben-
falls in den nachstehend noch beschriebenen weite-
ren Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 4) der untere Schen-
kel der U-fdrmigen Anordnung in ebener Weise aus-
gefihrt ist und in paralleler Anordnung zu einer obe-
ren Oberflache 17 der Leiterplatte 7 auf der Oberfla-
che 17 der Leiterplatte 7 nach der Montage aufliegt.
Der Schenkel der U-férmigen Anordnung des zwei-
ten Verformungsbereichs 9 wird als Anlagebereich 10
bezeichnet, da dieser Abschnitt des Sicherungsele-
ments 1 sowohl vor dem Einsetzen des Sicherungs-
elements 1 auf die Leiterplatte 3 als auch nach dem
Einsetzen bzw. Montieren des Sicherungselements 1
auf der Leiterplatte 3 im Wesentlichen plan auf der
Leiterplatte 7 bzw. deren oberer Oberflache 17 an-
liegt.

[0043] Die Teile des Sicherungselements 1 geman
dem zweiten Verformungsbereich 9 mit der U-férmi-
gen Anordnung (s. Fig. 1 und Fig. 2) umfassen ei-
nen oberen Schenkel 11, der sich unmittelbar an den
zweiten Seitenbereich 8 (bzw. dessen in den Fig. 1
und Fig. 2 dargestellten unteren Ende) anschlief3t
und in vorbestimmten Umfang relativ zu dem zwei-
ten Seitenbereich 8 gebogen ist, so dass die Anord-
nung des oberen Schenkels 11 einen schragen Ver-
lauf in der Darstellung in den Fig. 1 und Fig. 2 nach
unten entsprechend einem vorbestimmten Winkel a
in einem Winkelbereich von etwa 10 ° bis 30 ° rela-
tiv zu einer gedachten Horizontalen aufweist. Die vor-
liegende Erfindung ist auf diesen beispielhaften Win-
kelbereich nicht beschrénkt. Die gedachte Horizonta-
le ist beispielsweise der Verlauf oder die Ausrichtung
der Leiterplatte 7 oder des Anlagebereichs 10 oder
des Mittelbereichs 6.

[0044] Der Anlagebereich 10, der in Verbindung mit
dem zweiten Verformungsbereich 9 einen unteren
Schenkel bildet, ist mit dem oberen Schenkel 11 tber
einen mittleren Schenkel 12 verbunden, wobei der
mittlere Schenkel 12 und der Anlagebereich 10 in der
urspringlichen und nicht verformten Ausfiihrung des
Sicherungselements 1 (Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3a)
ungefahr einen rechten Winkel bilden. Mit dieser An-
ordnung kann dieser Teil des Sicherungselements 1
im zweiten Verformungsbereich 9 und in Verbindung
mit den elastischen Eigenschaften des Materials des
Sicherungselements 1 elastisch verformt werden. Es
wird dies nachstehend noch im Einzelnen beschrie-
ben.

[0045] Der zweite Verformungsbereich 9 mit dem
oberen Schenkel 11, dem mittleren Schenkel 12 und
dem Anlagebereich 10 ist in der Weise ausgebildet,
dass beziglich der Breite B des streifenférmigen Ma-
terials des Sicherungselements 1 ein mittlerer Be-
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reich freigeschnitten wurde, so dass in dem Abschnitt
des Sicherungselements 1 zwischen dem unteren
Ende des zweiten Seitenbereichs 8 und einem &u-
Reren Ende 13 des Anlagebereichs 10 die jeweili-
gen Komponenten des Sicherungselements 1 (obe-
rer Schenkel 11, mittlerer Schenkel 12 und Anlage-
bereich 10, siehe Fig. 1 und Fig. 2) als zwei parallel
gefiihrte Streifen mit einer dazwischen angeordneten
Lucke ausgefihrt sind. Der mittlere Teil, der aus dem
Abschnitt des zweiten Verformungsbereichs 9 freige-
schnitten wurde, ist mit seinem oberen Ende gemaf
den Fig. 1 und Fig. 2 mit dem Ubergang zwischen
dem zweiten Seitenbereich 8 und dem oberen Schen-
kel 11 weiterhin verbunden und ist in der Weise im
Rahmen der Herstellung des Sicherungselements 1
plastisch geformt, dass ein hakenférmiges Element
14 gebildet wird. Das hakenférmige Element 14 ver-
lauft somit vom unteren Ende des zweiten Seitenbe-
reichs 8 in Richtung des dufleren Endes 13 des An-
lagebereichs 10, und ist benachbart zum Anlagebe-
reich 10 zwischen den streifenformigen Abschnitten
des Anlagebereich 10 mit einem nach oben gerichte-
ten hakenférmigen Ende 15 ausgebildet. Im vollstan-
digen vorgefertigten Zustand gemafR den Fig. 1 und
Fig. 2 endet somit das hakenférmige Ende 15 des ha-
kenférmigen Elements 14 zwischen den streifenfor-
migen Abschnitten des Anlagebereichs 10 benach-
bart zur Leiterplatte 7.

[0046] Es ist ungeachtet der Aufteilung des zwei-
ten Verformungsbereichs 9 in einzelne streifenférmi-
ge Elemente und durch das teilweise Freischneiden
des streifenférmigen Teils des hakenférmigen Ele-
ments 14 das Sicherungselement 1 in seiner Gesamt-
heit einstickig ausgefihrt, d. h. das hakenférmige
Element 14 ist mit seinem in den Fig. 1 und Fig. 2 ver-
anschaulichten oberen Ende mit dem zweiten Verfor-
mungsbereich 9 bzw. mit dessen in den Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellten unteren Ende verbunden. Der an-
teilige Streifen des hakenférmigen Elements 14 ist
somit nicht vollstdndig aus dem Sicherungselement
1 herausgetrennt sondern noch immer mit den wei-
teren Teilen des Sicherungselements verbunden und
Teil desselben. Das hakenférmige Element 14 ist so-
mit aus dem zweiten Verformungsbereich 9 heraus-
gebogen.

[0047] Durch das teilweise Freischneiden des strei-
fenférmigen Teils des hakenférmigen Elements 14
wird zwischen den streifenférmigen Teilen des zwei-
ten Verformungsbereichs 9 ein Abstand gebildet,
der ungefahr der Breite des freigeschnittenen strei-
fenférmigen Teils des hakenférmigen Elements 14
entspricht. Die einzelnen streifenférmigen Teile des
zweiten Verformungsbereichs 9 und des hakenfoérmi-
gen Elements 14 kénnen eine unterschiedliche Breite
aufweisen, wobei jedoch eine etwa gleiche Breite der
jeweiligen streifenférmigen Teile bevorzugt wird.
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[0048] Das hakenférmige Element 14 und speziell
das zugehorige hakenférmige Ende 15 endet im un-
verformten und urspriinglich hergestellten Zustand
des Sicherungselements 1 somit in der Nahe des au-
Reren Endes 13 des Anlagebereichs 10 und speziell
zwischen den jeweiligen streifenférmigen Teilen des
Anlagebereichs 10 (Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3a). Hier-
bei kann das hakenférmige Ende 15 die Leiterplatte 7
leicht bertihren oder in geringem Abstand zur Ober-
flache der Leiterplatte 7 enden (Fig. 3a).

[0049] Nachstehend wird in Verbindung mit den
Fig. 3a und Fig. 3b die Anwendung des Sicherungs-
elements 1 als eine Thermosicherung veranschau-
licht, wobei Fig. 3a die Anordnung des Sicherungs-
elements 1 im urspriinglichen und nicht verformten
Zustand auf der Leiterplatte 7 vor der Montage (d. h.
vor dem nachstehend noch beschriebenen Einsetzen
in die Leiterplatte 7) zeigt, wahrend Fig. 3b die Anord-
nung des Sicherungselements 1 in einem elastisch
verformten Zustand nach der Montage oder dem Ein-
setzen des Sicherungselements 1 auf die Leiterplatte
7 zeigt.

[0050] Gemal Fig. 3a wird das Sicherungselement
1 mit der urspriinglich hergestellten Form und im nicht
verformten Zustand gezeigt, wobei das Sicherungs-
element 1 auf der Leiterplatte 7 zur anschlielsenden
Montage positioniert ist. Der Flachenbereich 2 ge-
maR der Darstellung in den Figuren im linken Teil des
Sicherungselements 1 bertihrt die jeweils zu tGberbri-
ckenden Leiterbahnen 3, und es wird der Lotbereich
bei dem Flachenbereich 2 mit den einzelnen Leiter-
bahnen 3 bzw. deren Enden verlétet. Die Létverbin-
dung ist zur Vereinfachung der Darstellung nicht im
Einzelnen gezeigt. Es wird hierbei ein Lot verwendet,
das bei einer relativ niedrigen Temperatur schmilzt.
Die Schmelztemperatur ist abhangig von der Ausge-
staltung des Ausldsekriteriums, bei welcher Tempe-
ratur die auf der Basis des Sicherungselements 1 ge-
bildete Thermosicherung auslésen soll. Die Art und
GroRe des Lotbereichs bzw. der Létstellen sowie des
Flachenbereichs 2 und der Dicke D des Materials des
Sicherungselements 1 werden ferner bestimmt in Ab-
hangigkeit von einer gewiinschten Stromtragfahigkeit
(Uber die Leiterbahnen 3, die Létstellen und den FIa-
chenbereich 2) bei der realen Anwendung der Schal-
tung, in der das Sicherungselement 1 verwendet wird.

[0051] Der Anlagebereich 10 des Sicherungsele-
ments 1 berlhrt ebenfalls die Oberflache der Leiter-
platte 7 und liegt im Wesentlichen (d. h. unter Bertick-
sichtigung entsprechender unvermeidlicher Toleran-
zen) auf der Oberflache der Leiterplatte 7 plan auf. Es
sind damit der Flachenbereich 2 und der Anlagenbe-
reich 10 parallel zur Leiterplatte 7 angeordnet.

[0052] Wie es in den Fig. 3a und Fig. 3b gezeigt ist,
weist die Leiterplatte 7 in ihrem entsprechenden Ab-
schnitt bei dem Anlagebereich 10 des Sicherungsele-
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ments 1 und speziell gemal der Darstellung in den
Fig. 3a und Fig. 3b unterhalb des hakenférmigen Ele-
ments 14 eine Offnung 16 auf. Die durch die Dicke
der Leiterplatte 7 verlaufende Offnung 16 weist eine
derartige Weite auf, dass das hakenférmige Element
14 und speziell dessen hakenférmiges Ende 15 leicht
(gegebenenfalls mit geringer elastischer Verformung
des hakenférmigen Elements 14) durch die Offnung
16 gefiihrt werden kann. Das hakenférmige Ende 15
des hakenférmigen Elements 14 kann somit bei ent-
sprechender Verformung des Sicherungselements 1
durch die Offnung 16 gefiihrt werden, und kann in
Verbindung mit der Offnung 16 den Anlagebereich
10 des Sicherungselements 1 untergreifen. Im Ergeb-
nis liegt das Sicherungselement 1 mit dem Anlagebe-
reich 10 auf der oberen Oberflache 17 der Leiterplat-
te 7 auf, und berihrt das hakenférmige Ende 15 ei-
ne untere Oberflache 18 der Leiterplatte 7 in Fig. 3b
unterhalb des Anlagebereichs 10 benachbart zu der
Offnung 16 in der Leiterplatte 7 zur Bildung der form-
schlissigen Verbindung.

[0053] Diese Situation ist in Fig. 3b dargestellt. Mit-
tels eines ersten Pfeils P1 ist eine auf das Siche-
rungselement 1 zeitweilig wahrend der Montage aus-
gelbte Kraft veranschaulicht, mit der das Siche-
rungselement 1 aus dem in Fig. 3a gezeigten, nicht
verformten Zustand in einen elastisch verformten Zu-
stand gemaR der Darstellung in Fig. 3b gebracht
wird. Die Kraft wird hauptsachlich auf den Mittelbe-
reich 6 des Sicherungselements 1 ausgeubt, so dass
eine Biegung oder Verformung in dem ersten Ver-
formungsbereich 4 und zweiten Verformungsbereich
9 auftritt und gemaR der Darstellung in Fig. 3b der
rechte Abschnitt des Sicherungselements 1 eine Be-
wegung im Wesentlichen in Richtung der Leiterplat-
te 7 durchflhrt. Speziell bewegt sich beispielsweise
der zweite Seitenbereich 8 im Wesentlichen in Rich-
tung der Leiterplatte 7, wobei das hakenférmige Ele-
ment 14, dessen hakenférmiges Ende 15 sich unge-
fahr Uber der Offnung 16 befindet, durch die Offnung
16 gefiihrt wird.

[0054] Erreicht das hakenférmige Ende 15 des ha-
kenférmigen Elements 14 das in den Fig. 3a und
Fig. 3b dargestellte untere Ende der Offnung 16 im
Bereich der unteren Oberflache 18 der Leiterplatte
7, dann wird infolge der entsprechenden elastischen
Vorspannung das hakenférmige Element 14 in Rich-
tung des zweiten Verformungsbereichs 9 eine gerin-
ge Bewegung in seitlicher Richtung und speziell in
Richtung des zweiten Verformungsbereichs 9 (d. h.
in Fig. 3b nach links in der Bildebene) durchfiihren,
so dass das hakenférmige Ende 15 an der unteren
Oberflache 18 der Leiterplatte 7 sicher anliegt und auf
diese Weise eine formschlissige Verbindung bildet.
Die genannte seitliche Bewegung des hakenférmigen
Elements 14 verlauft in Bezug auf die Darstellung in
den Fig. 3a und Fig. 3b in Richtung der Bildebene
nach links.
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[0055] Wird nun die mittels des ersten Pfeils P1
angedeutete Kraft gelést, dann verbleibt das Siche-
rungselement 1 in dem elastisch verformten Zustand
gemal Figur 3b, und es berthrt das hakenférmige
Ende 15 des hakenférmigen Elements 14 die unte-
re Oberflache der Leiterplatte 7, so dass die gebilde-
te formschlissige Verbindung aufrechterhalten wird.
Infolge der elastischen Vorspannung des hakenfér-
migen Elements 14 in Richtung des zweiten Verfor-
mungsbereichs 9 nach dem Einsetzen in die Offnung
16 ist ein Losen des Sicherungselements 1 aus dem
verformten Zustand gemaR Fig. 3b nicht selbstta-
tig mdglich, sondern es verbleibt das Sicherungsele-
ment 1 in dem gezeigten elastisch verformten Zu-
stand und mit der formschliissigen Verbindung des
hakenférmigen Elements 14 zur Leiterplatte 7 tber
die Offnung 16.

[0056] Mit dem in Fig. 3b gezeigten elastisch ver-
formten Zustand des Sicherungselements 1 liegt so-
wohl im ersten Verformungsbereich 4 als auch im
zweiten Verformungsbereich 9 eine entsprechende
elastische Verformung vor, die in Verbindung mit der
gesamten Anordnung des Sicherungselements 1 ei-
ne elastische Kraft auf den Flachenbereich 2 ausiibt,
die von der Leiterplatte 7 weg gerichtet ist und mit ei-
nem zweiten Pfeil P2 als Kraftrichtung oder Richtung
der Auslosekraft in Figur 3b und Fig. 4 veranschau-
licht ist.

[0057] Tritt nunim Zustand des Sicherungselements
1 gemaR der Darstellung in Fig. 3b das Ausldsekrite-
rium auf, d. h. treten bei dem Flachenbereich 2, dem
Lotbereich und den Leiterbahnen 3 die spezifizierten
Temperaturen (ungeachtet der Quelle der Warme)
auf, bei denen das niedrigschmelzende Lot schmilzt,
dann wird die durch die Létverbindung auf den Fla-
chenbereich 2 und den Létbereich ausgetbte Halte-
kraft aufgeldst, und es wird der Flachenbereich 3 in-
folge der Ausldsekraft in Richtung des zweiten Pfeils
P2 von der Leiterplatte 7 und den Leiterbahnen 3
weg bewegt. Es wird auf diese Weise die Verbindung
zwischen den getrennt angeordneten Leiterbahnen
3 gedffnet, so dass ein damit in Verbindung stehen-
der Stromkreis ebenfalls gedffnet bzw. unterbrochen
wird. Es ist somit nach Vorliegen des Ausldsekriteri-
ums die Wirkung des Sicherungselements 1 als Ther-
mosicherung eingetreten, und es ist der Stromkreis
wirksam und nicht reversibel unterbrochen.

[0058] Nach dem Auslésen des Sicherungsele-
ments 1 und dem Unterbrechen der Verbindung zwi-
schen den Leiterbahnen 3 bzw. dem Abheben des
Flachenbereichs 2 von den Leiterbahnen 3 verbleibt
das Sicherungselement 1 in dem ausgeldsten Zu-
stand und wird infolge der elastischen Krafte zwi-
schen dem Anlagebereich 10 und dem hakenférmi-
gen Element 14 oder dessen hakenférmigem Ende
15 festgehalten. Das Sicherungselement 1 wird somit
auch nach dem Auslésen und dem Unterbrechen des
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Stromkreises an der Einbaustelle auf der Leiterplat-
te 7 infolge der formschlissigen Verbindung mit der
Leiterplatte 7 sicher festgehalten.

[0059] Zur Veranschaulichung des Zustands des
Sicherungselements 1 gemal der Darstellung in
Fig. 3b im fertig montierten und nicht ausgelésten Be-
triebszustand, der dem elastisch verformten Zustand
entspricht, zeigt Fig. 4 denselben Zustand in per-
spektivischer Ansicht, wobei zur Veranschaulichung
speziell der Lage des hakenférmigen Elements 14
und dessen hakenféormigem Ende 15 relativ zum
zweiten Verformungsbereich 9 die Leiterplatte 7 weg-
gelassen ist. Es sind die entsprechenden elastischen
Verformungen jeweils im ersten und zweiten Verfor-
mungsbereich 4 und 9 erkennbar. Ebenso ist erkenn-
bar, dass das hakenférmige Ende 15 des hakenférmi-
gen Elements 14 deutlich die Position bzw. Raumlage
des Anlagebereichs 10 untergreift. Speziell befindet
sich das hakenférmige Element 14 zwischen den bei-
den streifenférmigen Teilen des Anlagebereichs 10
und vorzugsweise in der Mitte zwischen diesen Tei-
len, so dass lediglich Krafte ausgelibt werden im We-
sentlichen senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte
7. Seitliche Krafte zum Schwenken des Sicherungs-
elements 1 nach dem Ausldsen nach einer der Seiten
sind bei der Anordnung weitgehend ausgeschlossen.

[0060] Die erreichten Klemmkrafte zwischen dem
Anlagebereich 10 des Sicherungselements 1 und
dem hakenférmigen Ende 15 des hakenférmigen Ele-
ments 14 stehen somit annahernd bzw. ungeféhr
senkrecht auf der Leiterplatte 7. Die von dem Si-
cherungselement 1 durch die Formgebung und das
Material aufgebrachten Klemmkrafte ergeben auch
fur das Sicherungselement 1 nach dem Ausldsen ei-
nen verlasslichen Halt auf der Leiterplatte 7, wenn
die Haltewirkung des Létbereichs bzw. der Létstellen
weggefallen ist und das Sicherungselement 1 ledig-
lichim Anlagebereich 10 auf der Leiterplatte 7 anliegt.

[0061] Im nicht verformten Zustand gemal Figur 3a
und nach dem Léten im Lotbereich liegt an dem
Létbereich oder den Létstellen eine stoffschlissige
Verbindung zwischen dem Sicherungselement 1 und
der Leiterplatte 7 vor, und es wird zusatzlich gemaf
Fig. 3b nach der elastischen Verformung (in Rich-
tung des Pfeils P1) eine formschlissige Verbindung
mit der Leiterplatte 7 gebildet. Die elastische Kraft
auf den Flachenbereich 2, d. h. die Auslosekraft ge-
mal Pfeil P2, wird durch die Haltekraft der Létstellen
zwischen dem Flachenbereich 2 und den Leiterbah-
nen 3 ausgeglichen. Sobald durch Aufschmelzen des
Lots bei dem Létbereich die Haltekraft zwischen dem
Flachenbereich 2 und den Leiterbahnen 3 aufgeho-
ben wird, erfolgt die begrenzte Bewegung durch die
elastische Kraft bzw. Ausldsekraft entsprechend dem
zweiten Pfeil P2.
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[0062] Bei dem in den Fig. 3b und Fig. 4 gezeigten
verformten Zustand des Sicherungselements 1 liegt
eine Verformung ausschlieRlich im elastischen Be-
reich, wahrend eine nach der Fertigstellung des Si-
cherungselements 1 (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3a) weitere
plastische Verformung nicht durchgefihrt und auch
nicht erstrebt wird. Sie ist einerseits nicht erforderlich
und andererseits unerwiinscht, da mit weiterer plas-
tischer Verformung die Genauigkeit der Einstellung
der Ausldsekraft sowie der Krafte- und Verformungs-
verteilung innerhalb des Sicherungselements (d. h.
entlang des Verlaufs des Sicherungselements) ver-
mindert wird.

[0063] Das elastische Verformen oder Einfedern der
Komponenten des Sicherungselements 1 und spe-
ziell des ersten und zweiten Verformungsbereichs 4
und 9 findet somit lediglich im elastischen Bereich
des Materials des Sicherungselements 1 statt. Die
erforderlichen plastischen Verformungen bei dem Si-
cherungselement 1 sind lediglich MaRnahmen bei
der Herstellung des Grundzustands oder Anfangszu-
stands, wie er beispielsweise in den Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 3a (nicht verformter Zustand) gezeigt ist. Mit dem
Einfedern des Sicherungselements 1 nach Einwirken
der Kraft gemall dem ersten Pfeil P1 in Richtung
der Leiterplatte 7 bewegt bzw. verformt sich elastisch
das Sicherungselement 1 in seiner Gesamtheit und
nimmt eine entsprechende Verformung (und nur im
elastischen Bereich) derart an, dass nach Erreichen
der formschlissigen Verbindung des hakenférmigen
Elements 14 in der Offnung 16 die erwiinschte Aus-
I6sekraft gemal dem zweiten Pfeil P2 sicher erreicht
und gehalten wird.

[0064] Infolge der vorgenommenen Verformungen
oder Biegungen bei dem Sicherungselement 1 im
elastischen Bereich kann die erwunschte Auslése-
kraft in der gemaR dem zweiten Pfeil P2 veranschau-
lichten Richtung relativ genau und mit geringen To-
leranzen und auch dauerhaft und gleichférmig fir ei-
ne langere Lebensdauer eingestellt werden. Es steht
dies ferner in Zusammenhang mit einer einfachen
Montage, da lediglich eine zweiteilige Loétstelle des
Lotbereichs mittels eines Létvorgangs gebildet wird
und anschlieflend mit einer einfachen Bewegung im
elastischen Bereich die formschlissige Verbindung
erreicht werden kann. Mit der Anordnung des Siche-
rungselements 1 gemal den vorstehend beschrie-
benen Figuren kann bei Ausliben der Verformungs-
kraft gemal dem ersten Pfeil P1 auf einfache Wei-
se die formschllssige Verbindung erreicht werden,
ohne dass die Verformungskraft ganz exakt ausge-
richtet ist. Die Anordnung des Sicherungselements 1
gewahrleistet das gezielte elastische Einfedern nur
in der erforderlichen Weise zum Herstellen der form-
schliissigen Verbindung tiber die Offnung 16 in der
Leiterplatte 7.
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[0065] Es ist ferner beispielsweise aus Fig. 4 er-
kennbar, dass Uber den gesamten Verlauf der Erstre-
ckung des Sicherungselements 1 nach Ausiben der
Verformungskraft eine Verformung oder Biegung mit
Ausnahme des Flachenbereichs 2 und des Anlage-
bereichs 10 auftritt. Der grofite Umfang der Verfor-
mung tritt in dem ersten und zweiten Verformungs-
bereich 4 und 9 auf, jedoch sind die weiteren Be-
reiche des Sicherungselements 1, wie der erste und
der zweite Seitenbereich 5 und 8 sowie der Mittelbe-
reich 6 an der Bildung der elastischen Ausldsekraft
beteiligt. Insgesamt ist die Ausldsekraft, die auf den
Flachenbereich 2 nach Erreichen des in den Fig. 3b
und Fig. 4 gezeigten Zustands permanent wirkt, fein
einstellbar oder dosierbar, so dass die Ldtstellen bei
dem Flachenbereich 2 zu den Leiterbahnen 3 mecha-
nisch auch bei einer Vibrationsbelastung der Leiter-
platte 7 in der realen Anwendung nicht tGberlastet wird
und unerwlnscht bricht. Es wirde dies zu einem lo-
sen Kontakt zwischen dem Flachenbereich 2 und den
Leiterbahnen 3 oder zu einer fehlerhaften vollstandi-
gen Unterbrechung des Stromkreises flihren.

[0066] Fig. 5 zeigt eine Anordnung des Flachenbe-
reichs 2 und des ersten Seitenbereichs 5 relativ zu
den auf der Leiterplatte 7 angeordneten Leiterbahnen
3. Inder in Fig. 5 gezeigten Anordnung erstreckt sich
der erste Seitenbereich 5 einerseits im Wesentlichen
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung des Flachen-
bereichs 2 sowie zur Leiterplatte 7, und befindet an-
dererseits die Position des ersten Seitenbereichs 5
mittig zwischen den Leiterbahnen 3 in einer Liicke L.
Die Leiterbahnen 3 weisen bei der Liicke L einen Ab-
stand A zueinander auf, betrachtet von der Mitte der
einen Leiterbahn zur Mitte der anderen Leiterbahn.
Die Erstreckung des ersten Seitenbereichs 5 liegt so-
mit bei A/2 des Abstands A, so dass die Anordnung
des ersten Seitenbereichs 5 im Wesentlichen sym-
metrisch zu der Anordnung der Leiterbahnen 3 ist.

[0067] Es wird auf diese Weise erreicht, dass die
GrolRe von Scherkraften am Létbereich bzw. den Lot-
stellen zu den Leiterbahnen 3 erheblich verringert
wird, oder es sind die dann noch auftretenden Scher-
kréfte allenfalls vernachlassigbar bzw. flhren nicht zu
einer unerwinschten Belastung des Létbereichs. Mit
dieser Anordnung und der Verminderung der mogli-
chen Scherkrafte auf die Lotstellen kann eine erhéhte
Lebensdauer des Létbereichs erhalten werden, spe-
ziell bei einer Anwendung des Sicherungselements
1 auf einer Leiterplatte im Kfz-Bereich oder allge-
mein bei Maschinen und Einrichtungen mit starken
Schwingungen und Temperaturschwankungen. Ein
unerwunschter Bruch einer der Létstellen des Létbe-
reichs kann somit nahezu ausgeschlossen werden.
Es wird hiermit die Lebensdauer in Verbindung mit ei-
ner sicheren Funktion des Sicherungselements vor-
teilhaft verlangert.
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- Alternative Ausfuhrung

[0068] Nachstehend wird in Verbindung mit den
Fig. 6 und Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
mit einer alternativen Ausfiihrung des Sicherungsele-
ments 1 beschrieben.

[0069] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen speziell eine al-
ternative Ausbildung des Flachenbereichs 2 aus den
vorherigen Figuren. Im Vergleich zu der zuvor in Ver-
bindung mit beispielsweise den Fig. 1 bis Fig. 5 be-
schriebenen Ausbildung des Flachenbereichs 2 als
eine ebene Flache gemal dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel sind bei der in Fig. 6 gezeigten Ausbildung
lange Seitenbereiche 19 des Flachenbereichs 2 star-
ker ausgebildet und entsprechend der Darstellung in
Fig. 6 nach oben in Richtung des ersten Seitenbe-
reichs 5 aufgekantet, so dass an den langeren Sei-
tenbereichen ein Biegerand entsteht.

[0070] Die langen Seitenbereiche 19, die in Rich-
tung der Langserstreckung verlaufen bzw. sich der-
art erstrecken, stehen somit nach einem Biegen oder
Aufkanten schrag nach oben oder sind vorzugswei-
se senkrecht oder annahernd senkrecht auf der tbri-
gen nach wie vor ebenen Oberflache des Flachenbe-
reichs 2 angeordnet. Es ist hierzu bei dem Flachen-
bereich 2 die Breite B des streifenformigen Materials
des Sicherungselements 1 bei der Herstellung grofier
ausgefihrt als bei dem weiteren Verlauf des Siche-
rungselements 1, beispielsweise bei dem ersten Sei-
tenbereich 5. Die Breite B des streifenférmigen Mate-
rials des Sicherungselements 1 wird dabei derart ge-
wabhlt, dass sich die langen Seitenbereiche 19 nach
dem Aufkanten in den Fig. 6 und Fig. 7 nach oben
erstrecken und beispielsweise bei dem ersten Ver-
formungsbereich 4 oder dem unteren Teil des ersten
Seitenbereichs 5 enden (Fig. 6 und Fig. 7).

[0071] Die weitere Ausgestaltung des Flachenbe-
reichs 2 und speziell die Anordnung des Létbereichs
zwischen dem Flachenbereich 2 und den zu ver-
bindenden Leiterbahnen 3 der betreffenden Schal-
tung entspricht der Anordnung gemaf den Fig. 1 bis
Fig. 5. Die in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigte untere
Oberflache des Flachenbereichs 2 zum Verléten mit
den Leiterbahnen bleibt ungeachtet des Aufkantens
der langen Seitenbereiche 19 eine ebene Flache zur
Ausbildung des Ldtbereichs und zur Einleitung von
Kréften auf die Leiterbahnen 3 nach dem Létvorgang.

[0072] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht der
alternativen Ausbildung des Flachenbereichs 2, und
zeigt ferner eine Schnittansicht entsprechend der
Schnittlinie X-X. In den Fig. 6 und Fig. 7 sind zur
Vereinfachung der Darstellung die Leiterplatte 7 und
die Leiterbahnen 3 weggelassen. Die weitere Ausfiih-
rung des Sicherungselements 1 entspricht der vor-
stehend in Verbindung mit den Fig. 1 bis Fig. 5 be-
schriebenen Ausflihrung.

2018.08.30

[0073] GemaR der Darstellung in den Fig. 1 bis
Fig. 3 befindet sich nach der vollstdndigen Herstel-
lung und im unverformten Zustand des Sicherungs-
elements 1 das untere Ende des hakenférmigen Ele-
ments 14 etwa im Bereich der dul3eren Enden 13 des
Anlagebereichs 10 und speziell zwischen den strei-
fenférmigen Abschnitten des Anlagebereichs 10 mit
dem nach oben gerichteten hakenférmigen Ende 15.
Das untere Ende des hakenférmigen Elements 14
kann somit im unverformten Zustand die Leiterplatte
berlhren.

[0074] Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 6 alternativ die
Anordnung, bei der im unverformten Zustand des Si-
cherungselements 1 das untere Ende des hakenfor-
migen Elements 14 zwischen den streifenférmigen
Abschnitten des Anlagebereichs 10 jedoch tiefer an-
geordnet ist, so dass beispielsweise das hakenférmi-
ge Ende 15 ungefahr benachbart zu den streifenfor-
migen Abschnitten des Anlagebereich 10 liegt. Wird
das Sicherungselement 1 im unverformten Zustand
auf der Leiterplatte 7 zur Montage positioniert, dann
ragt das untere Ende des hakenférmigen Elements
14 bereits in die Offnung 16 in der Leiterplatte (siehe
Fig. 3a und Fig. 3b), ohne jedoch in der in Fig. 3b
gezeigte Weise einzurasten.

[0075] Auf diese Weise kann ein erleichtertes Posi-
tionieren des Sicherungselements 1 auf der Leiter-
platte 7 erreicht werden, da eine gewisse elastische
Fihrung des Sicherungselements 1 beim Positionie-
ren in Verbindung mit der Offnung 16 in der Leiter-
platte 7 auftritt. Das Einrasten des Sicherungsele-
ments 1 auf der Leiterplatte, d. h. das vollstandige
Einsetzen des hakenférmigen Elements 14 in die Off-
nung 16 der Leiterplatte 7 in der in Fig. 3b gezeig-
ten Weise zum Bilden der formschlissigen Verbin-
dung, wird durch die zeitweilig wirkende Kraft in Rich-
tung des ersten Pfeils P1 gemal Fig. 3b erreicht. Das
hakenférmige Element 14 gemal der Anordnung in
Fig. 6 liegt nach dem Einsetzen in die Offnung 16 der
Leiterplatte 7 unterhalb des Anlagebereichs 10 und
formschlissig an der unteren Oberflache 18 der Lei-
terplatte 7 an, wobei ebenfalls lediglich Verformun-
gen des Sicherungselements 1 im elastischen Be-
reich vorliegen.

[0076] Mit der vorstehend beschrieben Ausgestal-
tung des Flachenbereichs 2, bei dem in Verbindung
mit den Fig. 6 und Fig. 7 die langen Seitenbereiche
19 aufgebogen bzw. aufgekantet sind, werden ne-
ben den bereits vorstehend im Zusammenhang mit
den Fig. 1 bis Fig. 5 beschriebenen bzw. erreich-
ten Vorteilen weitere Vorteile derart erreicht, dass im
gesamten Flachenbereich 2 eine vergrofierte Festig-
keit (Formhaltigkeit und Stabilitat, Widerstand gegen
Verbiegen) vorliegt, die ferner zu einer gleichmafi-
geren und damit verbesserten Krafteverteilung und
Krafteinleitung auf den Lotbereich bzw. die Lotstellen
und damit auch auf die Leiterbahnen 3 fiihrt. Es wer-
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den auf diese Weise die Lotstellen des Létbereichs
geringer und auch gleichmafiger belastet, so dass
eine weitere Verbesserung der Lebensdauer und ei-
ne Aufrechterhaltung der sicheren Funktion erhalten
wird. Briche der Létstellen oder zumindest einer L6t-
stelle sind nahezu ausgeschlossen.

[0077] Hinsichtlich der Dimensionierung des strei-
fenférmigen Materials des Sicherungselements 1
kann die Dicke des streifenférmigen Materials etwa
0.1 mm bis 0.3 mm, vorteilhaft etwa 0.2 mm gewahlt
werden. Die Breite B gemal der Darstellung in Fig. 1
betragt etwa 3 mm bis 5 mm. Bei zu erwartenden gro-
Reren Stromen Uber die Leiterbahnen 3 kdnnen die
Dimensionen auch um den Faktor 2 bis 5 gréRer, und
bei geringen Stromen kleiner gewahlt werden.

[0078] Das Material kann ein Standard-Stanzmateri-
al wie beispielsweise CuSn6 sein. Sollen niedrigere
elektrische Widerstande sinnvoll sein, kénnen auch
weitere leitfahige Stoffe mit verbesserter Leitfahig-
keit, wie beispielweise CuFe3P, eingesetzt werden.

[0079] Im Zusammenwirken mit der Anordnung des
ersten Seitenbereichs 5 in der Mitte zwischen den
Leiterbahnen 3 gemaR Fig. 5 wird ferner mit der Aus-
bildung des Flachenbereichs 2 gemal Fig. 6 oder
Fig. 7 eine optimale Krafteverteilung und symmetri-
sche Krafteinleitung tber den Flachenberiech 2 auf
den Loétbereich bzw. die Lotstellen zu den Leiterbah-
nen 3 sichergestellt. Ein unerwiinschter Bruch einer
der Lotstellen des Lotbereichs wird wirksam vermie-
den. Auch bei einer extremen mechanischen und
thermischen Belastung der Leiterplatte 7 in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Anwendung kann mit dem
erfindungsgemafen Sicherungselement 1 eine deut-
lich langere Lebensdauer erreicht werden.

[0080] Im Ergebnis wird bei dem Sicherungselement
1 die Funktion einer Thermosicherung durch einer-
seits das elastische Material und andererseits durch
die vorstehend im Einzelnen beschriebene entspre-
chende Formgebung sowie durch die Mdglichkeit er-
reicht, das Sicherungselement 1 in der beschriebe-
nen Weise auf einer Leiterplatte zu befestigen. In-
folge der speziellen Ausbildung des Sicherungsele-
ments 1 und seiner Anordnung auf der Leiterplatte 7
gemal der vorliegenden Erfindung wird tGber den ge-
samten Verlauf des vorzugsweise aus einem metalle-
nen Streifen gebildeten Sicherungselements die ge-
wiinschte elastische Federkraft (Auslésekraft) in der
durch den zweiten Pfeil P2 veranschaulichten Rich-
tung erzeugt.

[0081] Ein sicheres Abheben des Flachenbereichs 2
von den Leiterbahnen 3 ist auch nach einer langeren
Nutzungsdauer des Sicherungselements 1 und der
Anordnung auf der Leiterplatte 7 gewabhrleistet. Wei-
tere Erfordernisse zum Befestigen des Sicherungs-
elements 1 auf der Leiterplatte bestehen nicht, und es
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verbleibt auch nach dem Auslésen das Sicherungs-
element 1 verlasslich auf der Leiterplatte 7. Ein er-
neutes Verbinden der Leiterbahnen 3 nach dem Aus-
I6sen tritt nicht auf.

[0082] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
anhand von Ausfluhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Figuren im Einzelnen beschrieben. Als zur
Erfindung gehorig werden samtliche Ausfihrungsfor-
men und Varianten angesehen, die unter die beige-
fugten Schutzanspriiche fallen.
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Schutzanspriiche

1. Sicherungselement fir eine elektrische Schal-
tung, wobei das Sicherungselement (1) auf einer Lei-
terplatte (7) der elektrischen Schaltung anbringbar
ist, mit
- einem Flachenbereich (2) zum Befestigen und elek-
trischen Kontaktieren des Sicherungselements (1)
auf der Leiterplatte (7),

- einem ersten Verformungsbereich (4) benachbart
zu dem Flachenbereich (2),

- einem zweiten Verformungsbereich (9), der mit dem
ersten Verformungsbereich (4) Gber einen Mittelbe-
reich (6) verbunden ist, und wobei der zweite Verfor-
mungsbereich (9) einen Anlagebereich (10) aufweist,
mit dem das Sicherungselement (1) auf der Leiter-
platte (1) anliegt, und

- einem hakenférmigen Element (14), das am zwei-
ten Verformungsbereich (9) ausgebildet und in eine
benachbart zu dem Anlagebereich (10) des zweiten
Verformungsbereichs (9) angeordnete Offnung (16)
in der Leiterplatte (7) einsetzbar ist, wobei

- das hakenférmige Element (14) in die Offnung (16)
der Leiterplatte (7) durch elastische Verformung des
Sicherungselements (1) in Richtung der Leiterplatte
(7) einsetzbar ist, und

- nach dem Einsetzen des hakenférmigen Elements
(14) in die Offnung (16) und dem formschliissigen
Halten des hakenférmigen Elements (14) an einer un-
teren Oberflache (18) der Leiterplatte (7) benachbart
zur Offnung (16) der erste und zweite Verformungs-
bereich (4, 9) eine elastische Kraft auf den Flachen-
bereich (2) in Richtung von der Leiterplatte (7) weg
ausulben.

2. Sicherungselement nach Anspruch 1, wobei
der zweite Verformungsbereich (9) zwei nebeneinan-
der liegende streifenférmige Teile mit einem Abstand
dazwischen aufweist, und der Zwischenbereich zwi-
schen den streifenférmigen Teilen als das hakenfor-
mige Element (14) freigeschnitten und herausgebo-
gen ist.

3. Sicherungselement nach Anspruch 1, wobei
das hakenférmige Ende (15) des hakenférmigen Ele-
ments (14) im Zustand vor der Montage des Siche-
rungselements (1) auf der Leiterplatte (7) benachbart
zu dem Anlagebereich (10) liegt, und nach dem Ein-
setzen in die Offnung (16) der Leiterplatte (7) unter-
halb des Anlagebereichs (10) und formschlissig an
einer unteren Oberflache (18) der Leiterplatte (7) an-
liegt.

4. Sicherungselement nach Anspruch 3, wobei
nach dem Einsetzen des hakenférmigen Elements
(14) in die Offnung (16) der Leiterplatte (7) und dem
formschlissigen Anliegen des hakenformigen Endes
(15) an der unteren Oberflache (18) der Leiterplatte
(7) eine elastische Klemmkraft zwischen dem Anla-
gebereich (10) und dem hakenférmigen Element (14)
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mit der dazwischen liegenden Leiterplatte (7) gebildet
wird.

5. Sicherungselement nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei das Sicherungselement (1) aus einem
streifenformigen metallenen Material einstlickig ge-
bildet ist.

6. Sicherungselement nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei der Flachenbereich (2) und der Anlage-
bereich (10) parallel zu einer oberen Oberflache (17)
der Leiterplatte (7) ausgebildet sind.

7. Sicherungselement (1) nach Anspruch 1, wobei
der Flachenbereich (2) ausgebildet ist, nach einem
entsprechenden Lotvorgang getrennte Leiterbahnen
(3) eines Stromkreises miteinander zu verbinden und
damit zu kontaktieren.

8. Sicherungselement (1) nach Anspruch 7, wobei
der erste Verformungsbereich (4) einen ersten Sei-
tenbereich (5) aufweist, der den ersten Verformungs-
bereich (4) mit dem Mittelbereich (6) verbindet, und
wobei vor dem Einsetzen des hakenférmigen Ele-
ments (14) in die Offnung (16) in der Leiterplatte (7)
die Erstreckungsrichtung des ersten Seitenbereichs
(5) durch die Mitte zwischen den zu verbindenden
Leiterbahnen (3) auf der Leiterplatte (7) verlauft.

9. Sicherungselement (1) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Fl&chenbereich (2) lAngere Seitenbereiche
in der Erstreckungsrichtung aufweist, und die lange-
ren Seitenbereiche (19) in Richtung des ersten Sei-
tenbereichs (5) aufgekantet sind.

10. Sicherungselement (1) nach einem der An-
spriche 7 bis 9, wobei der erste Seitenbereich (5) in
dem Zustand vor dem Einsetzen des hakenférmigen
Elements (14) in die Offnung (16) in der Leiterplatte
(7) senkrecht auf dem Flachenbereich (2) und einer
Oberflache (17) der Leiterplatte (7) steht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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