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Alterung bei Schmelzsicherungen -
unsichtbare Risiken im Detail

19.11.2025, 10:40 Uhr
Kommentare: 0
Sicher arbeiten

Chemische und physikalische Veranderungen setzen Schmelzsicherungen im
Laufe ihres Lebens zu - oft unbemerkt, aber mit Folgen fir die Sicherheit.
Insbesondere moderne Anwendungen mit pulsierenden Stromen beschleunigen
die Alterung durch thermische Effekte und Elektromigration. Was steckt hinter
diesen Prozessen, wie wirken sie sich auf die Lebensdauer aus und warum ist
die Stromdichte dabei ein oft unterschatzter Faktor?

Was bedeutet Alterung bei Schmelzleitern?

Als Alterung werden in der Regel chemische und physikalische Materialveranderungen des
Schmelzleiters bezeichnet. Sie fihren immer, mehr oder weniger, zu irreversiblen
Anderungen der Sicherungseigenschaften.

So fuhren die Temperatur der Umgebung in einem Gerat oder verschiedene
Belastungsarten in der Regel zu einem Alterungsprozess des Schmelzleiters und damit
meist zu einer Reduzierung der Lebensdauer der Sicherung. Daraus folgt primar nicht
zwingend ein ,Sicherheitsfehler”, aber sekundar konnen durch den Ausfall von
Baugruppen oder Geraten Sicherheitsprobleme entstehen.

Bekannte Alterungsmechanismen
Mogliche, meist bekannte Alterungsmechanismen sind u.a.:

e thermisch bedingte Diffusion
Die Umgebungstemperatur innerhalb des Gerats oder der Baugruppe (beeinflusst
u.a. durch benachbarte Warmequellen) summiert sich dabei mit der
stromabhangigen betrieblichen Erwarmung. Besonders die Diffusion zwischen
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Schmelzleiter und metallischen Beschichtungen flhrt zu einem Wachstum
intermetallischer Phasen mit schlechteren elektrischen Eigenschaften (z.B. erhdhter
elektrischer Widerstand im Bereich Schmelzleiter-Lot-Verbindung). Das fuhrt dann
oft zu einer Reduzierung des vorgegebenen Nennstroms.

e chemische Reaktionen
Reaktion des Schmelzleiters und/oder Lotdepots mit der Umwelt
Es konnen nicht leitende, isolierende Oberflachenschichten (z.B. Oxide bei Cu)
entstehen. Sie reduzieren in der Regel den leitenden Schmelzleiterquerschnitt, was
zu einer Erhohung des elektrischen Widerstands fuhrt und so zu einer Verschiebung
der Zeit-Strom-Kennlinie.

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

der komplette Artikel steht ausschlieBBlich Abonnenten von elektrofachkraft.de -
Das Magazin zur Verfugung.

Als Abonnent loggen Sie sich bitte mit Ihren Zugangsdaten ein.

Sie haben noch kein Abonnement? Erfahren Sie hier mehr Uber
elektrofachkraft.de - Das Magazin.
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