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(54)  Schmelzsicherungseinsatz und Uberstrom-Schutzeinrichtung

(57)  DererfindungsgemaRe Schmelzsicherungsein-
satz, insbesondere fir Halbleiter-Schutz-Sicherungen,
weist einen mit verfestigtem Sand gefillten Keramikkor-
per auf. Der Keramikkorper weist seinerseits ein Volu-
menreservoir auf, welches derart ausgebildet ist, dass
bei einer Erhéhung eines Innendrucks in dem Keramik-
korper aufgrund einer Temperaturausdehnung des ver-
festigten Sandes durch das Volumenreservoir ein zu-
satzliches Volumen in dem Keramikkorper zur Ausdeh-

FIG 1A

nung des verfestigten Sandes freigesetzt wird. Bescha-
digung des Keramikkdrpers (11) durch Spannungsrisse,
hervorgerufen durch die unterschiedlich starke Tempe-
raturausdehnung des verfestigten Sandes und des Ke-
ramikkorpers (11) infolge einer Temperaturerhdhung
und dem damit verbundenen Anstieg des Innendrucks
in dem Keramikkorper (11), kénnen hierdurch vermieden
bzw. begrenzt werden. Die Robustheit des Schmelzsi-
cherungseinsatzes (10) wird dadurch deutlich verbes-
sert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schmelzsiche-
rungseinsatz - insbesondere flir Halbleiter-Schutz-Si-
cherungen - welcher einen mit verfestigtem Sand gefill-
ten Keramikkorper aufweist. Ferner betrifft die Erfindung
eine Uberstrom-Schutzeinrichtung mit einem derartigen
Schmelzsicherungseinsatz.

[0002] Eine Schmelzsicherung ist eine Uberstrom-
schutzeinrichtung, die durch das Abschmelzen eines
oder mehrerer Schmelzleiter den Stromkreis unterbricht,
wenn die Stromstérke einen bestimmten Wert Gber eine
bestimmte Zeitdauer hinweg Uberschreitet. Sie besteht
aus einem isolierenden Korper, welcher zwei elektrische
Anschlisse aufweist, die im Inneren des isolierenden
Korpers durch einen Schmelzleiter miteinander verbun-
den sind. Der Schmelzleiter wird durch den ihn durchflie-
Renden Strom erwarmt und schmilzt, wenn der mafigeb-
liche Nennstrom der Sicherung fiir eine bestimmte Zeit
deutlich Uberschritten wird. Aufgrund seiner guten Isola-
tionswirkung wird als Material fir denisolierenden Korper
zumeist Keramik verwendet.

[0003] Bei einem sandverfestigten Schmelzsiche-
rungseinsatz ist der Schmelzleiter von Quarzsand um-
geben. Ein Keramikkdrper bildet das Gehause des Si-
cherungseinsatzes, in dem der verfestigte Sand, die
elektrischen Anschliisse sowie der Schmelzleiter aufge-
nommen bzw. gehaltert sind. Der Quarzsand fungiert da-
bei als Lichtbogenléschmittel: wird der Nennstrom der
Schmelzsicherung deutlich Gberschrittenen - beispiels-
weise aufgrund eines Kurzschlusses - so fiihrt dies zu
einem Ansprechen der Schmelzsicherung, in dessen
Verlauf der Schmelzleiter zunachst schmilzt und an-
schlielend aufgrund der hohen Temperaturentwicklung
verdampft. Dabei entsteht ein elektrisch leitendes Plas-
ma, Uber das der Stromfluss zwischen den elektrischen
Anschlissen zunachst aufrecht erhalten wird - es ent-
steht ein Lichtbogen. Indem sich der Metalldampf des
verdampften Schmelzleiters auf der Oberflache der
Quarzsand-Kérner niederschlagt, wird der Lichtbogen
wiederum abgekihlt. In der Folge steigt der Widerstand
im Inneren des Sicherungseinsatzes derart an, dass der
Lichtbogen endgiiltig verlischt. Die durch die Schmelzsi-
cherung zu schitzende Leitung ist damit unterbrochen.
[0004] Bei sandverfestigten Schmelzsicherungsein-
satzen mit groRem Sandvolumen kommt es aufgrund der
unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizien-
ten des Quarzsandes einerseits und des Keramikkorpers
andererseits zu Spannungen im Keramikkorper, welche
letztendlich bis zum Bruch des Keramikkérpers fiihren
kénnen. Am Markt erhaltliche Schmelzsicherungseinsat-
ze begegnen dieser Problematik mit dem Einsatz spezi-
eller, hochwertiger Keramiken, welche sich beispielswei-
se durch einen héheren Aluminiumoxidgehalt auszeich-
nen. Derartige Keramiken weisen neben einer héheren
Festigkeit auch noch einen gréReren Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten auf als vergleichbare Keramiken
mit einem geringeren Aluminiumoxidgehalt. Beide Ei-
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genschaften - die hdhere Festigkeit und der hdhere Tem-
peraturausdehnungskoeffizient - wirken dem Problem ei-
ner Beschadigung des Keramikkorpers entgegen. Je-
doch sind die hierfir in Frage kommenden Keramikwerk-
stoffe aufgrund ihrer besonderen Qualitatseigenschaften
relativ teuer.

[0005] Zur Reduzierung der Spannungen im Keramik-
koérper aufgrund der Temperaturausdehnung des verfe-
stigten Sandes werden ferner Schmelzsicherungsein-
satze angeboten, bei denen entlang des Inneren Um-
fangs des Keramikkdérpers ein dampfendes Element zwi-
schen dem Keramikkorper und dem verfestigten Sand
angeordnet ist. Diese Anordnung hat jedoch den Nach-
teil, dass die Warmeabfuhr des Schmelzsicherungsein-
satzes und damit das Auslése- und Abschaltverhalten
des Schmelzsicherungseinsatzes deutlich verschlech-
tert werden.

[0006] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung einen Schmelzsicherungseinsatz sowie eine
Uberstrom-Schutzeinrichtung mit einem derartigen
Schmelzsicherungseinsatz bereitzustellen, welche sich
durch eine verbesserte Robustheit bei gleichzeitig einfa-
cher und kostengiinstiger Herstellbarkeit auszeichnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch den Schmelzsiche-
rungseinsatz sowie die Uberstrom-Schutzeinrichtung
gemal den unabhangigen Anspriichen gelést. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0008] Der erfindungsgemalRe Schmelzsicherungs-
einsatz, insbesondere fur Halbleiter-Schutz-Sicherun-
gen, weist einen mit verfestigtem Sand gefillten Kera-
mikkorper auf. Der Keramikkorper weist seinerseits ein
Volumenreservoir auf, welches derart ausgebildet ist,
dass bei einer Erhéhung eines Innendrucks in dem Ke-
ramikkorper aufgrund einer Temperaturausdehnung des
verfestigten Sandes durch das Volumenreservoir ein zu-
satzliches Volumen in dem Keramikkorper zur Ausdeh-
nung des verfestigten Sandes freigesetzt wird.

[0009] Der Keramikkdrper und der verfestigte Sand
weisen in der Regel unterschiedliche Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten auf, d.h. der verfestigte Sand
dehnt sich bei einer Temperaturerhéhung starker aus als
der den verfestigten Sand umgebende Keramikkorper,
was bei einer Temperaturerhéhung zu einer Erhéhung
des Innendrucks im Keramikkérper und damit zu Span-
nungen im Keramikkorper flhrt. Durch die Verwendung
eines in den Keramikkorper integrierten Volumenreser-
voirs, mit dessen Hilfe bei einer Erhéhung des Innen-
drucks ein zusatzliches Volumen in dem Keramikkdrper
bereitgestellt wird, welches zur weiteren Ausdehnung
des verfestigten Sandes zur Verfiigung steht, kann der
in dem Keramikk&per entstehende Innendruck auf einen
tolerierbaren Wert begrenzt werden. Auf diese Weise
wird eine Beschadigung des Keramikkorpers durch
Spannungsrisse, hervorgerufen durch die unterschied-
lich starke Temperaturausdehnung des verfestigten
Sandes und des Keramikkérpers, vermieden. Die Ro-
bustheit des Schmelzsicherungseinsatzes wird dadurch
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deutlich verbessert.

[0010] Weiterhin kann zur Herstellung des Keramik-
korpers auf eine Keramik mit einem geringeren Alumini-
umoxidgehalt zuriickgegriffen werden. Eine derartige
Keramik ist einerseits preiswerter in der Herstellung und
andererseits einfacher in der Verarbeitung, so dass hier-
durch auch die Herstellkosten des Schmelzsicherungs-
einsatzes deutlich reduziert werden kénnen. Bei Baufor-
men fur den Standardeinsatz kann somit bei gleicher Lei-
stung eine einfachere Keramik verwendet werden; spe-
zielle Bauformen fiir problematische Einsatzbedingun-
gen, denen selbst hochwertige Keramiken nicht genu-
gen, kénnen durch Einbringen eines Zusatzkdrpers in
den verfestigten Sand realisiert werden.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung des
Schmelzsicherungseinsatzes ist das Volumenreservoir
an einer inneren Wandung des Keramikkdrpers ausge-
bildet. Der Keramikkorper stellt ein Gehaduse des
Schmelzsicherungseinsatzes dar, dessen Inneres zur
Aufnahme des verfestigten Sandes ausgebildet ist.
Durch die Anordnung des Volumenreservoirs an einer
inneren Wandung des Keramikkdrpers - und damit in un-
mittelbarer Nahe des verfestigten Sandes - wird sicher-
gestellt, dass das durch das VVolumenreservoir zusatzlich
freigesetzte Volumen unmittelbar zur Ausdehnung des
verfestigten Sandes zur Verfligung steht.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist das Volumenreser-
voir durch einen Steg des Keramikkdrpers von dem ver-
festigten Sand getrennt. Dabei ist der Steg derart aus-
gebildet, dass er bei Erreichen eines vordefinierten In-
nendrucks zerbricht, wodurch das zuséatzliche Volumen
zur Ausdehnung des verfestigten Sandes in dem Kera-
mikkérper freigesetzt wird.

[0013] Der Steg weist hierzu eine vergleichsweise
diinne Wandstarke auf, welche im Falle eines Druckan-
stiegsim Inneren des Keramikkorpers als "Sollbruchstel-
le" wirkt - d.h. zerbricht - so dass das bis dato vom ver-
festigten Sand abgeschottete Volumenreservoir freige-
geben wird und fur eine weitere Ausdehnung des verfe-
stigten Sandes zur Verfligung steht. Dabei kann der Ke-
ramikkorper auch mehrere, mittels Stegen abgeteilte Vo-
lumenreservoirs aufweisen. Die Stege kdnnen dabei un-
terschiedliche Wandstarken aufweisen, so dass sie bei
einem Anschwellen des Innendrucks nicht gleichzeitig,
sondern nacheinander zerbrechen. Auf diese Weise
kann das zuséatzliche Volumen zur weiteren Ausdehnung
des verfestigten Sandes kaskadenartig, d.h. in mehreren
Portionen, freigegeben werden.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist das Volumenreser-
voir mit einem Luft oder Gasgemisch gefllt. Die Fiillung
des Volumenreservoirs mit Luft stellt eine einfach und
kostengtinstig zu realisierende Moglichkeit zur Verbes-
serung des Schmelzsicherungseinsatzes dar. Anstelle
von Luft kann auch ein Gasgemisch - beispielsweise in-
erte, das heilt reaktionstrage Gase wie Stickstoff oder
Edelgase - verwendet werden.
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[0015] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist das Volumenreser-
voir mit unverfestigtem Sand gefillt. Auf diese Weise
kann das durch das Volumenreservoir bereitgestellte,
zusatzliche Volumen auf einen geringen Wert limitiert
werden, ohne dass dabei die Genauigkeit der Auslésung
des Schmelzsicherungseinsatzes beeintrachtigt wird.
Um diese Genauigkeit einzuhalten, d.h. um den Schwell-
wert des Innendrucks, ab dem das zusatzliche Volumen
zur Verfligung stehen soll, mdglichst genau zu bestim-
men, ist eine bestimmte Herstellungsgenauigkeit des Ke-
ramikkorpers hinsichtlich seiner Geometrie sowie seiner
Wandstarke erforderlich. Die durch das Herstellverfah-
ren bedingte Mindestwandstarke bedingt ihrerseits eine
MindestgroRe des Volumenreservoirs, welche bei nur
geringem zuséatzlichen Volumen schwer zu realisieren
ist. Die Fullung des Volumenreservoirs mit unverfestig-
tem Sand hingegen erlaubt es, auch bei der oben be-
schriebenen, geometrisch bedingten Mindestgroflie des
Volumenreservoirs, nur ein geringes zusatzliches Volu-
men zur weiteren Ausdehnung des verfestigten Sandes
zur Verfligung zu stellen, wobei der Schwellwert des In-
nendrucks, ab dem das zuséatzliche Volumen zur Verfu-
gung stehen soll, mit relativ guter Genauigkeit vorherbe-
stimmt werden kann.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist das Volumenreser-
voir mit einem elastischen Material geftllt. Wie auch die
Fillung mit unverfestigtem Sand stellt die Fillung des
Volumenreservoirs mit einem elastischen Material eine
geeignete Mdglichkeit dar, um nur ein geringes zusatz-
liches Volumen zur weiteren Ausdehnung des verfestig-
ten Sandes zur Verfiigung zu stellen. Die Fillung mit
elastischem Material hat dabei den weiteren Vorteil, dass
bei der Bereitstellung des zusatzlichen Volumens keine
Hohlrdume in dem verfestigten Sand entstehen. Statt-
dessen wird die weitere Ausdehnung des verfestigten
Sandes bei nahezu gleichbleibendem Innendruck durch
ein Zusammendricken des elastischen Korpers reali-
siert.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Keramikkorper
durch Extrusion herstellbar. Ein Extrusionsverfahren
stellteine einfache und Giberaus kostenglinstige Mdglich-
keit zur Herstellung des Keramikkdrpers dar, welche ins-
besondere flr die Verarbeitung einfacher Keramikwerk-
stoffe geeignet ist. Hochwertige Keramikwerkstoffe, ins-
besondere solche mit einem hohen Aluminiumoxidge-
halt, sind zur Verarbeitung mit Hilfe eines Extrusionsver-
fahrens nur bedingt geeignet oder sogar ganzlich unge-
eignet.

[0018] Die erfindungsgeméRe Uberstrom-Schutzein-
richtung weist zumindest einen Schmelzsicherungsein-
satzgemal obigen Ausfiihrungen auf. Hinsichtlich der
Vorteile einer derartigen Uberstrom-Schutzeinrichtung
wird auf die vorangestellten Ausfihrungen zu den Vor-
teilen des erfindungsgemafen Schmelzsicherungsein-
satzes verwiesen.
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[0019] Im Folgenden werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele des erfindungsgemaflen Schmelzsicherungsein-
satzes unter Bezug auf die beigefugten Figuren naher
erlautert. In den Figuren sind:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen ei-
nes ersten Ausfihrungsbeispiels des erfindungsge-
maRen Schmelzsicherungseinsatzes in jeweils per-
spektivischer Ansicht,

Figuren 2A und 2B schematische Darstellungen ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-
gemalen Schmelzsicherungseinsatzes in jeweils
perspektivischer Ansicht.

[0020] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Beschreibung gilt fur alle Zeichnungsfigu-
ren, in denen das entsprechende Teil ebenfalls zu erken-
nen ist.

[0021] Inden Figuren 1A und 1B ist ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemalen Schmelzsiche-
rungseinsatzes 10 dargestellt. Figur 1A zeigt hierzu eine
Draufsicht, wahrend in Figur 1B der Schmelzsicherungs-
einsatz 10 in perspektivischer Ansicht dargestelltist. Der
Schmelzsicherungseinsatz 10 weist einen Keramikkor-
per 11 in Form eines réhrenférmigen Hohlkdrpers auf,
an dessen beiden Enden sich jeweils eine Offnung 15
befindet. Der von dem réhrenférmigen Hohlkérper um-
gebene Innenbereich des Keramikkdrpers 11 dient im
Wesentlichen als Aufnahmeraum 12 zur Aufnahme von
verfestigtem Sand (nicht dargestellt), welcher als Ldsch-
mittel zur LOschung eines bei Ausldsen des Schmelzsi-
cherungseinsatzes 10 auftretenden Lichtbogens dient.
An jeder der beiden Offnungen 15 des réhrenférmigen
Keramikkérpers 11 kann jeweils ein Kontaktelement
(nicht dargestellt) angeordnet werden, (ber das der
Schmelzsicherungseinsatz 10 mit einer abzusichernden
elektrischen Leitung kontaktierbar ist. Mit Hilfe jeweils
einer Abdeckplatte (nicht dargestellt, welche Uber eine
Mehrzahl an in dem Keramikkdrper 11 ausgebildeten
Bohrungen 19 an dem Keramikkdrper befestigbar ist,
wird das jeweilige Kontaktelement relativ zum Keramik-
korper 11 zentriert und gehalten. Ferner dienen die bei-
den Abdeckplatten dazu, die beiden Offnungen 15 des
Keramikkérpers 11 in einem fertig montierten Zustand
druckdicht zu verschlieBen. In dem Aufnahmeraum 12
ist im Allgemeinen ein sogenannter Schmelzleiter (nicht
dargestellt) angeordnet, welche die beiden Kontaktele-
mente im Inneren des Schmelzsicherungseinsatzes
elektrisch leitend miteinander verbindet. Der Schmelz-
leiter ist im fertig montierten Zustand mit verfestigtem
Sand, beispielsweise Quarzsand, umgeben, der jedoch
aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Figuren nicht
dargestellt ist.

[0022] Ferner weist der Keramikkorper 11 ein Volu-
menreservoir in Form mehrerer Kammern 14 auf, welche
in der Wandung des Keramikkorpers 11 ausgebildet und
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jeweils durch einen Steg 13 von dem verfestigten Sand
getrennt sind. Ubersteigt der Innendruck im Inneren des
Keramikkorpers 11 - beispielsweise aufgrund einer Tem-
peraturausdehnung des verfestigten Sandes wahrend
einer Ausldsung des Schmelzsicherungseinsatzes 10 -
einen vordefinierten Schwellwert, so zerbrechen die Ste-
ge 13, wodurch das hinter den Stegen 13 liegende Kam-
mervolumen als zusétzliches Volumen in dem Keramik-
koérper zur Ausdehnung des verfestigten Sandes zur Ver-
figung steht.

[0023] BeiStrémen, die kleiner sind als der Nennstrom
des Schmelzsicherungseinsatzes 10, wird in den
Schmelzleitern nur soviel Verlustleistung umgesetzt,
dass diese in Form von Warme schnell (iber den Sand,
den Keramikkérper 11 und die Kontaktelemente nach
aullen abgegeben werden kann. Die Temperatur der
Schmelzleiter steigt dabei nicht Gber deren Schmelz-
punkt hinaus an. FlieRt jedoch ein Strom, der im Uber-
lastbereich des Schmelzsicherungseinsatzes 10 liegt -
beispielsweise aufgrund eines Kurzschlusses - so steigt
die Temperatur im Inneren des Schmelzsicherungsein-
satzes 10 stetig weiter an, bis der Schmelzpunkt der
Schmelzleiter Uberschritten ist und die Schmelzleiter
durchschmelzen. Da die flissige Schmelze noch gute
elektrisch leitende Eigenschaften aufweist, fliet der
Strom weiterhin iber die Schmelze, bis diese verdampft
und ein Lichtbogen entsteht. Durch die dabei auftreten-
den extrem hohen Temperaturen wird der umgebende
Quarzsand aufgeschmolzen, was zu einer chemischen
Reaktion des geschmolzenen Metalls mit dem Quarz-
sand fUhrt. Das hieraus entstehende Reaktionsprodukt
ist ein guter Isolator, welcher den Stromfluss schlie3lich
zum Erliegen bringt.

[0024] Durch die Entstehung des Lichtbogens wah-
rend der Ausldsung des Schmelzsicherungseinsatzes 10
wird viel Warme erzeugt, was zu einem Temperaturan-
stieg des verfestigten Sandes und infolgedessen - auf-
grund der Warmedehnung - zu einer Ausdehnung des
verfestigten Sandes fiihrt. Da der Temperaturausdeh-
nungskoeffizient des verfestigten Sandes in der Regel
gréRer ist als der Temperaturausdehnungskoeffizient
des den verfestigen Sand umgebenden Keramikkorpers
11, steigt hierdurch der Innendruck in dem Keramikkor-
pers 11 stark an. Um Beschadigungen - beispielsweise
Spannungsrisse - an dem Keramikkorper 11 zu vermei-
den, zerbrechen ab einem definierten Schwellwert des
Innendrucks die Stege 13, welche die Kammern 14 von
dem verfestigten Sand trennen. Hierdurch wird das von
den Kammern 14 eingeschlossene Volumen - welches
beispielsweise mit einem Luft- oder Gasgemisch, mit un-
verfestigtem Sand oder mit einem elastischen Material
gefillt sein kann - freigegeben. Da sich der verfestigte
Sand nun in dieses Volumen hinein ausdehnen kann,
sinkt der Innendruck wieder auf einen Wert unterhalb des
Schwellwertes ab. Bei richtiger Wahl des Schwellwertes
kann somit eine Beschadigung des Keramikkorpers ver-
mieden werden.

[0025] In den Figuren 2A und 2B ist ein zweites Aus-
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fuhrungsbeispiel des erfindungsgemalen Schmelzsi-
cherungseinsatzes in zwei perspektivischen Ansichten
dargestellt. Der Schmelzsicherungseinsatz 10 weist wie-
derum einen Keramikkérper 11 auf, welcher in diesem
Fall als Hohlzylinder ausgebildet ist. Im Ubrigen ent-
spricht der Keramikkérper 11 des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels hinsichtlich des technischen Aufbaus sowie sei-
ner Funktion dem Keramikkérper 11 des in den Figuren
1A und 1B dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels.
[0026] Figur 2B zeigt den Keramikkdrper in einer teil-
transparenten Darstellung. Dabei wird deutlich, dass die
Kammern 14 sowie die Stege 13 durchgangig Uber die
gesamte Lange des hohlzylindrischen Keramikkorpers
11 verlaufen. Da der Keramikkorper 11 auch sonst keine
Hinterschneidungen aufweist, kann er - sofern das Ke-
ramikmaterial hierzu geeignet ist - als Strangpressteil
bzw. durch Extrudieren hergestellt werden. Beiden Ur-
formverfahren ist dabei gemein, dass der zu formende
Werkstoff zum Zweck der Formgebung mittels eines
Stempels oder Ahnlichem durch eine Matrize gedriickt
wird. Beide Herstellverfahren zeichnen sich dabei durch
aulerst geringe Grenzkosten aus und sind vor allem fur
hohe Stlickzahlen geeignet.

[0027] Anstelle eines Hohlzylinders sind auch andere
Hohlformen zur Gestaltung des Keramikkorpers 11, bei-
spielsweise Hohlquader oder Hohlprismen verwendbar.

Bezugszeichenliste

[0028]

10  Schmelzsicherungseinsatz
11 Keramikkorper

12 Aufnahmeraum

13  Steg

14 Volumenreservoir / Kammer

15  Offnung
19  Bohrung
Patentanspriiche

1. Schmelzsicherungseinsatz (10), insbesondere fiir
Halbleiter-Schutz-Sicherungen, mit einem mit verfe-
stigtem Sand gefillten Keramikkorper,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Keramikkdrper ein Volumenreservoir auf-
weist, welches derart ausgebildet ist, dass bei einer
Erhéhung eines Innendrucks in dem Keramikkérper
aufgrund einer Temperaturausdehnung des verfe-
stigten Sandes durch das Volumenreservoir ein zu-
satzliches Volumen in dem Keramikkérper zur Aus-
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dehnung des verfestigten Sandes freigesetzt wird.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumenreservoir an einer inneren Wan-
dung des Keramikkdrpers ausgebildet ist.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumenreservoir durch einen Steg des
Keramikkorpers von dem verfestigten Sand getrennt
ist, welcher Steg derart ausgebildet ist, dass es bei
Erreichen eines vordefinierten Innendrucks zer-
bricht, wodurch das zusatzliche Volumen zur Aus-
dehnung des verfestigten Sandes in dem Keramik-
korper freigesetzt wird.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumenreservoir mit einem Luft oder
Gasgemisch gefiillt ist.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumenreservoir mit unverfestigtem
Sand gefllt ist.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumenreservoir mit einem elastischen
Material gefiillt ist.

Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Keramikkorper durch Extrusion herstellbar
ist.

Uberstrom-Schutzeinrichtung, welche zumindest ei-
nen Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 aufweist.
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