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(54) Schmelzsicherungseinsatz und Überstrom-Schutzeinrichtung

(57) Der erfindungsgemäße Schmelzsicherungsein-
satz (10), insbesondere für Halbleiter-Schutz-Sicherun-
gen, weist einen mit verfestigtem Sand gefüllten Kera-
mikkörper (11) auf, wobei in den verfestigten Sand ein
Zusatzkörper (14) eingebracht ist. Dieser ist derart aus-
gebildet, dass bei einer Erhöhung eines Innendrucks in
dem Keramikkörper (11) aufgrund einer Temperaturaus-
dehnung des verfestigten Sandes durch den Zusatzkör-
per (14) ein zusätzliches Volumen in dem Keramikkörper

(11) zur Ausdehnung des verfestigten Sandes freigesetzt
wird. Beschädigung des Keramikkörpers (11) durch
Spannungsrisse, hervorgerufen durch die unterschied-
lich starke Temperaturausdehnung des verfestigten
Sandes und des Keramikkörpers (11) infolge einer Tem-
peraturerhöhung und dem damit verbundenen Anstieg
des Innendrucks in dem Keramikkörper (11), können
hierdurch vermieden bzw. begrenzt werden. Die Robust-
heit des Schmelzsicherungseinsatzes (10) wird dadurch
deutlich verbessert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schmelzsiche-
rungseinsatz - insbesondere für Halbleiter-Schutz-Si-
cherungen - welcher einen mit verfestigtem Sand gefüll-
ten Keramikkörper aufweist. Ferner betrifft die Erfindung
eine Überstrom-Schutzeinrichtung mit einem derartigen
Schmelzsicherungseinsatz.
[0002] Eine Schmelzsicherung ist eine Überstrom-
schutzeinrichtung, die durch das Abschmelzen eines
oder mehrerer Schmelzleiter den Stromkreis unterbricht,
wenn die Stromstärke einen bestimmten Wert über eine
bestimmte Zeitdauer hinweg überschreitet. Sie besteht
aus einem isolierenden Körper, welcher zwei elektrische
Anschlüsse aufweist, die im Inneren des isolierenden
Körpers durch einen Schmelzleiter miteinander verbun-
den sind. Der Schmelzleiter wird durch den ihn durchflie-
ßenden Strom erwärmt und schmilzt, wenn der maßgeb-
liche Nennstrom der Sicherung für eine bestimmte Zeit
deutlich überschritten wird. Aufgrund seiner guten Isola-
tionswirkung wird als Material für den isolierenden Körper
zumeist Keramik verwendet.
[0003] Bei einem Sand verfestigten Schmelzsiche-
rungseinsatz ist der Schmelzleiter von Quarzsand um-
geben. Ein Keramikkörper bildet das Gehäuse des Si-
cherungseinsatzes, in dem der verfestigte Sand, die
elektrischen Anschlüsse sowie der Schmelzleiter aufge-
nommen bzw. gehaltert sind. Der Quarzsand fungiert da-
bei als Lichtbogenlöschmittel: wird der Nennstrom der
Schmelzsicherung deutlich überschrittenen - beispiels-
weise aufgrund eines Kurzschlusses - so führt dies zu
einem Ansprechen der Schmelzsicherung, in dessen
Verlauf der Schmelzleiter zunächst schmilzt und an-
schließend aufgrund der hohen Temperaturentwicklung
verdampft. Dabei entsteht ein elektrisch leitendes Plas-
ma, über das der Stromfluss zwischen den elektrischen
Anschlüssen zunächst aufrecht erhalten wird - es ent-
steht ein Lichtbogen. Indem sich der Metalldampf des
verdampften Schmelzleiters auf der Oberfläche der
Quarzsand-Körner niederschlägt, wird der Lichtbogen
wiederum abgekühlt. In der Folge steigt der Widerstand
im Inneren des Sicherungseinsatzes derart an, dass der
Lichtbogen endgültig verlischt. Die durch die Schmelzsi-
cherung zu schützende Leitung ist damit unterbrochen.
[0004] Bei Sand verfestigten Schmelzsicherungsein-
sätzen mit großem Sandvolumen kommt es aufgrund der
unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizien-
ten des Quarzsandes einerseits und des Keramikkörpers
andererseits zu Spannungen im Keramikkörper, welche
letztendlich bis zum Bruch des Keramikkörpers führen
können. Am Markt erhältliche Schmelzsicherungseinsät-
ze begegnen dieser Problematik mit dem Einsatz spezi-
eller, hochwertiger Keramiken, welche sich beispielswei-
se durch einen höheren Aluminiumoxidgehalt auszeich-
nen. Derartige Keramiken weisen neben einer höheren
Festigkeit auch noch einen größeren Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten auf als vergleichbare Keramiken
mit einem geringeren Aluminiumoxidgehalt. Beide Ei-

genschaften - die höhere Festigkeit und der höhere Tem-
peraturausdehnungskoeffizient - wirken dem Problem ei-
ner Beschädigung des Keramikkörpers entgegen. Je-
doch sind die hierfür in Frage kommenden Keramikwerk-
stoffe aufgrund ihrer besonderen Qualitätseigenschaften
relativ teuer.
[0005] Zur Reduzierung der Spannungen im Keramik-
körper aufgrund der Temperaturausdehnung des verfe-
stigten Sandes werden ferner Schmelzsicherungsein-
sätze angeboten, bei denen entlang des Inneren Um-
fangs des Keramikkörpers ein dämpfendes Element zwi-
schen dem Keramikkörper und dem verfestigten Sand
angeordnet ist. Diese Anordnung hat jedoch den Nach-
teil, dass die Wärmeabfuhr des Schmelzsicherungsein-
satzes und damit das Auslöse- und Abschaltverhalten
des Schmelzsicherungseinsatzes deutlich verschlech-
tert werden.
[0006] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung einen Schmelzsicherungseinsatz sowie eine
Überstrom-Schutzeinrichtung mit einem derartigen
Schmelzsicherungseinsatz bereitzustellen, welche sich
durch eine verbesserte Robustheit bei gleichzeitig einfa-
cher und kostengünstiger Herstellbarkeit auszeichnen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch den Schmelzsiche-
rungseinsatz sowie die Überstrom-Schutzeinrichtung
gemäß den unabhängigen Ansprüchen gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhängigen
Ansprüche.
[0008] Der erfindungsgemäße Schmelzsicherungs-
einsatz, insbesondere für Halbleiter-Schutz-Sicherun-
gen, weist einen mit verfestigtem Sand gefüllten Kera-
mikkörper auf, wobei in den verfestigten Sand ein Zu-
satzkörper eingebracht ist. Dieser ist derart ausgebildet,
dass bei einer Erhöhung eines Innendrucks in dem Ke-
ramikkörper aufgrund einer Temperaturausdehnung des
verfestigten Sandes durch den Zusatzkörper ein zusätz-
liches Volumen in dem Keramikkörper zur Ausdehnung
des verfestigten Sandes freigesetzt wird.
[0009] Der Keramikkörper und der verfestigte Sand
weisen in der Regel unterschiedliche Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten auf, d.h. der verfestigte Sand
dehnt sich bei einer Temperaturerhöhung stärker aus als
der den verfestigten Sand umgebende Keramikkörper,
was bei einer Temperaturerhöhung zu einer Erhöhung
des Innendrucks im Keramikkörper und damit zu Span-
nungen im Keramikkörper führt. Durch die Verwendung
eines Zusatzkörpers, mit dessen Hilfe bei einer Erhöhung
des Innendrucks ein zusätzliches Volumen in dem Ke-
ramikkörper bereitgestellt wird, welches zur weiteren
Ausdehnung des verfestigten Sandes zur Verfügung
steht, kann der in dem Keramikköper entstehende Innen-
druck auf einen tolerierbaren Wert begrenzt werden. Auf
diese Weise wird eine Beschädigung des Keramikkör-
pers durch Spannungsrisse, hervorgerufen durch die un-
terschiedlich starke Temperaturausdehnung des verfe-
stigten Sandes und des Keramikkörpers, vermieden. Die
Robustheit des Schmelzsicherungseinsatzes wird da-
durch deutlich verbessert.
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[0010] Weiterhin kann zur Herstellung des Keramik-
körpers auf eine Keramik mit einem geringeren Alumini-
umoxidgehalt zurückgegriffen 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 können. Bei Baufor-
men für den Standardeinsatz kann somit bei gleicher Lei-
stung eine einfachere Keramik verwendet werden; spe-
zielle Bauformen für problematische Einsatzbedingun-
gen, denen selbst hochwertige Keramiken nicht genü-
gen, können durch Einbringen eines Zusatzkörpers in
den verfestigten Sand realisiert werden.
[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung des
Schmelzsicherungseinsatzes ist der Zusatzkörper als
Berstkörper ausgebildet, welcher bei Erreichen eines
vordefinierten Innendrucks in dem Keramikkörper zer-
bricht, wodurch das zusätzliche Volumen freigesetzt
wird. Der in den Sand eingebrachte Berstkörper weist in
der Regel ein dünnwandiges Gehäuse auf, welches bei
einem vordefinierten, im Inneren des Keramikkörpers
herrschenden Innendruck irreversibel nachgibt und zer-
bricht, wodurch das von dem dünnwandigen Gehäuse
umgebene Volumen zumindest teilweise freigesetzt wird
und für eine weitere Ausdehnung des verfestigten San-
des zur Verfügung steht. Dabei können in den verfestig-
ten Sand auch mehrere Berstkörper eingebracht sein,
welche beispielsweise für verschiedene Innendrücke
ausgelegt sind und bei einem Anschwellen des Innen-
drucks nacheinander zerbrechen, so dass das zusätzli-
che Volumen zur weiteren Ausdehnung des verfestigten
Sandes kaskadenartig, d.h. in mehreren Portionen, frei-
gegeben wird.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Berstkörper mit
einem Luft oder Gasgemisch gefüllt. Die Füllung des
Berstkörpers mit Luft stellt eine einfach und kostengün-
stig zu realisierende Möglichkeit zur Verbesserung des
Schmelzsicherungseinsatzes dar. Anstelle von Luft kann
auch ein Gasgemisch - beispielsweise inerte, das heißt
reaktionsträge Gase wie Stickstoff oder Edelgase - ver-
wendet werden.
[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Berstkörper mit
unverfestigtem Sand gefüllt. Auf diese Weise kann das
zusätzliche, durch Zerbrechen des Berstkörpers bereit-
zustellende Volumen auf einen geringen Wert limitiert
werden, ohne dass dabei die Genauigkeit der Auslösung
des Schmelzsicherungseinsatzes beeinträchtigt wird.
Um diese Genauigkeit einzuhalten, d.h. um den Schwell-
wert des Innendrucks, ab dem der Berstkörper zerbre-
chen soll, möglichst genau zu bestimmen, ist eine be-
stimmte Herstellungsgenauigkeit des Berstkörpers hin-
sichtlich seiner Geometrie sowie seiner Wandstärke er-
forderlich; dies wiederum erfordert eine Mindestgröße
des Berstkörpers, die bei nur geringem zusätzlichen Vo-
lumen schwer zu realisieren ist. Die Füllung des Berst-
körpers mit unverfestigtem Sand hingegen erlaubt es,

auch bei der oben beschriebenen, geometrisch beding-
ten Mindestgröße des Berstkörpers, nur ein geringes zu-
sätzliches Volumen zur weiteren Ausdehnung des ver-
festigten Sandes zur Verfügung zu stellen, wobei das
Zerbrechen des Berstkörpers in Abhängigkeit des Innen-
drucks mit relativ guter Genauigkeit vorherbestimmt wer-
den kann.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Berstkörper mit
einem elastischen Material gefüllt. Wie auch die Füllung
mit unverfestigtem Sand stellt die Füllung mit einem ela-
stischen Material eine geeignete Möglichkeit dar, um nur
ein geringes zusätzliches Volumen zur weiteren Ausdeh-
nung des verfestigten Sandes zur Verfügung zu stellen.
Die Füllung mit elastischem Material hat dabei den wei-
teren Vorteil, dass auch nach dem Zerbrechen des Berst-
körpers keine Hohlräume in dem verfestigten Sand ent-
stehen. Stattdessen wird die weitere Ausdehnung des
verfestigten Sandes bei nahezu gleichbleibendem In-
nendruck durch ein Zusammendrücken des elastischen
Körpers realisiert.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Zusatzkörper
als komprimierbarer Vollkörper ausgebildet. Auch in die-
sem Fall wird die weitere Ausdehnung des verfestigten
Sandes bei nahezu gleichbleibendem oder nur gering
ansteigendem Innendruck durch ein Zusammendrücken
des elastischen Körpers realisiert. Dieses Prinzip wirkt
dabei jedoch nicht erst ab dem Schwellwert des Innen-
drucks, bei dem der Zusatzkörper zerbricht, sondern be-
reits von Anfang an.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schmelzsicherungseinsatzes ist der Keramikkörper
durch Extrusion herstellbar. Ein Extrusionsverfahren
stellt eine einfache und überaus kostengünstige Möglich-
keit zur Herstellung des Keramikkörpers dar, welche ins-
besondere für 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 gänzlich unge-
eignet.
[0017] Die erfindungsgemäße Überstrom-Schutzein-
richtung weist zumindest einen Schmelzsicherungsein-
satz gemäß den obigen Ausführungen auf. Hinsichtlich
der Vorteile einer derartigen Überstrom-Schutzeinrich-
tung wird auf die vorangestellten Ausführungen zu den
Vorteilen des erfindungsgemäßen Schmelzsicherungs-
einsatzes verwiesen.
[0018] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel des
erfindungsgemäßen Schmelzsicherungseinsatzes unter
Bezug auf die beigefügten Figuren näher erläutert. In den
Figuren sind:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Schmelz-
sicherungseinsatzes in perspektivischer An-
sicht,

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung des
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Schmelzsicherungseinsatzes in einer Seiten-
ansicht.

[0019] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche Teile
stets mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. Die Be-
schreibung gilt für alle Zeichnungsfiguren, in denen das
entsprechende Teil ebenfalls zu erkennen ist.
[0020] In Figur 1 der erfindungsgemäße Schmelzsi-
cherungseinsatz 10 in perspektivischer Ansicht darge-
stellt. Figur 2 zeigt eine hierzu korrespondierende Sei-
tenansicht des Schmelzsicherungseinsatzes in einer
Schnittdarstellung. Der Schmelzsicherungseinsatz 10
weist einen Keramikkörper 11 auf, welcher im vorliegen-
den Fall als Hohlzylinder ausgebildet ist, wobei das In-
nere des Keramikkörpers 11 im Wesentlichen als Auf-
nahmeraum 12 zur Aufnahme von verfestigtem Sand
(nicht dargestellt) dient. An jeder der beiden Öffnungen
des hohlzylindrischen Keramikkörpers 11 ist jeweils ein
Kontaktelement 16 angeordnet, über das der Schmelz-
sicherungseinsatz 10 elektrisch kontaktierbar ist. Hierzu
weist das Kontaktelement 16 eine Aufnahme 17 in Form
eines Sacklochs auf, über das ein elektrisches Verbin-
dungselement sicher - beispielsweise über eine
Schraubverbindung, mit dem Schmelzsicherungsein-
satz 10 verbindbar ist. Mit Hilfe jeweils einer Abdeckplatte
18, welche über eine Mehrzahl an in dem Keramikkörper
11 ausgebildeten Bohrungen 19 an dem Keramikkörper
befestigbar ist, wird das jeweilige Kontaktelement 16 re-
lativ zum Keramikkörper 11 zentriert. Weiterhin werden
die Öffnungen des hohlzylindrischen Keramikkörpers 11
durch die beiden Abdeckplatten 18 druckdicht verschlos-
sen. Anstelle eines Hohlzylinders sind auch andere Hohl-
formen zur Gestaltung des Keramikkörpers 11, beispiels-
weise Hohlquader oder Hohlprismen verwendbar.
[0021] In dem Aufnahmeraum 12 sind weiterhin meh-
rere Schmelzleiter 13, welche die beiden Kontaktele-
mente 16 elektrisch leitend miteinander verbinden, sowie
ein sogenannter Kennmeldedraht 15, welcher ebenfalls
die beiden Kontaktelemente 16 elektrisch leitend verbin-
det, angeordnet. Der Kennmeldedraht 15 ist an einem
Ende des Schmelzsicherungseinsatzes 10 nach außen
geführt und hält dort einen mit einer Feder unter mecha-
nischer Spannung gehaltenen Kennmelder 21 - auch An-
zeiger genannt - fest. Jeder der Schmelzleiter 13 weist
über seine Länge mehrere Engstellen 20 auf, über deren
Gestaltung die Auslösecharakteristik des Schmelzsiche-
rungseinsatzes 10 gezielt beeinflussbar ist. Ferner ist in
dem Aufnahmeraum 12 ein Zusatzkörper in Form eines
Berstkörpers 14 angeordnet. Der verbleibende Aufnah-
meraum 12 wird mit verfestigtem Sand, beispielsweise
Quarzsand, verfüllt, wodurch auch der Berstkörper 14 in
seiner Position gehalten wird. Aus Gründen der Über-
sichtlichkeit ist der verfestigte Sand in den Figuren jedoch
nicht dargestellt. Der Berstkörper 16 nimmt in dem ver-
festigten Sand ein definiertes Volumen ein und zerbricht,
wenn der Innendruck im Inneren des Keramikkörpers 11
- beispielsweise aufgrund einer Temperaturausdehnung
des verfestigten Sandes während einer Auslösung des

Schmelzsicherungseinsatzes 10 - einen vordefinierten
Schwellwert übersteigt.
[0022] Bei Strömen, die kleiner sind als der Nennstrom
des Schmelzsicherungseinsatzes 10, wird in den
Schmelzleitern 13 nur soviel Verlustleistung umgesetzt,
dass diese in Form von Wärme schnell über den Sand,
den Keramikkörper 11 und die Kontaktelemente 16 nach
außen abgegeben werden kann. Die Temperatur der
Schmelzleiter 13 steigt dabei nicht über deren Schmelz-
punkt hinaus an. Fließt jedoch ein Strom, der im Über-
lastbereich des Schmelzsicherungseinsatzes 10 liegt, so
steigt die Temperatur im Inneren des Schmelzsiche-
rungseinsatzes 10 stetig weiter an, bis der Schmelzpunkt
der Schmelzleiter 13 überschritten ist und diese an ihren
Engstellen 20 durchschmelzen. Bei hohen Fehlerströ-
men, beispielsweise aufgrund eines Kurzschlusses, wird
soviel Energie in den Schmelzleitern 13 umgesetzt, dass
diese praktisch auf ihrer ganzen Länge aufgeheizt wer-
den und infolge dessen an allen Engstellen 8 gleichzeitig
schmelzen. Da flüssiges Metall noch gute elektrisch lei-
tende Eigenschaften aufweist, fließt der Strom weiterhin
durch die Schmelze, bis diese verdampft und ein Licht-
bogen entsteht. Durch die dabei auftretenden extrem ho-
hen Temperaturen wird der umgebende Quarzsand auf-
geschmolzen, was zu einer chemischen Reaktion des
geschmolzenen Metalls mit dem Quarzsand führt. Das
hieraus entstehende Reaktionsprodukt ist ein guter Iso-
lator, welcher den Stromfluss schließlich zum Erliegen
bringt. Fast zeitgleich mit dem Abschmelzen des
Schmelzleiters 13 brennt auch der Kennmeldedraht 15
durch. Infolge dessen wird der Kennmelder 21 nicht mehr
festgehalten und aufgrund der anliegenden Federkraft in
eine neue Lage bewegt. Auf diese Weise wird das Aus-
lösen des Schmelzsicherungseinsatzes 10 angezeigt.
[0023] Durch die Entstehung mehrerer Lichtbögen
während der Auslösung des Schmelzsicherungseinsat-
zes 10 wird viel Wärme erzeugt, was zu einem Tempe-
raturanstieg des verfestigten Sandes und infolgedessen
- aufgrund der Wärmedehnung - zu einer Ausdehnung
des verfestigten Sandes führt. Da der Temperaturaus-
dehnungskoeffizient des verfestigten Sandes größer ist
als der Temperaturausdehnungskoeffizient des den ver-
festigen Sand umgebenden Keramikkörpers 11, steigt
hierdurch der Innendruck in dem Keramikkörpers 11 an.
Um Beschädigungen an dem Keramikkörper 11 - bei-
spielsweise Spannungsrisse - zu vermeiden, zerbricht
ab einem definierten Schwellwert des Innendrucks der
Berstkörper 14. Hierdurch wird das von dem Berstkörper
eingeschlossene Volumen - welches beispielsweise mit
einem Luft- oder Gasgemisch, mit unverfestigtem Sand
oder mit einem elastischen Material gefüllt 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
Beschädigung des Keramikkörpers vermieden werden.
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Bezugszeichenliste

[0024]

10 Schmelzsicherungseinsatz
11 Keramikkörper
12 Aufnahmeraum
13 Schmelzleiter
14 Zusatzkörper / Berstkörper
15 Kennmeldedraht
16 Kontaktelement
17 Aufnahme
18 Abdeckplatte
19 Bohrung
20 Engstellen
21 Kennmelder

Patentansprüche

1. Schmelzsicherungseinsatz (10), insbesondere für
Halbleiter-Schutz-Sicherungen, mit einem mit verfe-
stigtem Sand gefüllten Keramikkörper (11),
dadurch gekennzeichnet,
dass in den verfestigten Sand ein Zusatzkörper (14)
eingebracht ist, welcher derart ausgebildet ist, dass
bei einer Erhöhung eines Innendrucks in dem Kera-
mikkörper (11) aufgrund einer Temperaturausdeh-
nung des verfestigten Sandes durch den Zusatzkör-
per (14) ein zusätzliches Volumen in dem Keramik-
körper (11) zur Ausdehnung des verfestigten San-
des freigesetzt wird.

2. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zusatzkörper als Berstkörper (14) ausge-
bildet ist, welcher bei Erreichen eines vordefinierten
Innendrucks in dem Keramikkörper (11) zerbricht,
wodurch das zusätzliche Volumen freigesetzt wird.

3. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Berstkörper (14) mit einem Luft oder Gas-
gemisch gefüllt ist.

4. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Berstkörper (14) mit unverfestigtem Sand
gefüllt ist.

5. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Berstkörper (14) mit einem elastischen Ma-
terial gefüllt ist.

6. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zusatzkörper (14) als komprimierbarer

Vollkörper ausgebildet ist.

7. Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Keramikkörper (11) durch Extrusion her-
stellbar ist.

8. Überstrom-Schutzeinrichtung, welche zumindest ei-
nen Schmelzsicherungseinsatz (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 7 aufweist.
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