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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine schadensbegrenzen-
de Schalteinrichtung fur Varistoren oder dergleichen
Uberspannungsableiter, umfassend ein erstes bewegli-
ches, leitfahiges oder leitfahige Abschnitte aufweisendes
Schaltelement, welches unter mechanischer Vorspan-
nung stehend durch eine Fixiereinrichtung gehalten ist,
wobei die Fixiereinrichtung bei Erwarmung das erste
Schaltelement freigibt, so dass dieses die Uberspan-
nungsableiter-Anschlusskontakte tberbrickt, verbindet
oder mindestens einen der Anschlusskontakte abtrennt,
gemal Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Es ist bekannt, zum Schutz Gberspannungs-
empfindlicher Gerate in Netz- und Datenleitungen Uber-
spannungsableiter auf der Basis von Varistoren einzu-
setzen. Solche Varistorableiter besitzen haufig ein be-
grenztes Ableitvermégen und kénnen bei Uberlastung
allmahlich, aber auch schlagartig zerstért werden.
[0003] Uberspannungsableiter auf der Basis von Va-
ristoren besitzen im Niederspannungsbereich im Regel-
fall eine interne Abtrennvorrichtung. Diese interne Ab-
trennvorrichtung besteht Ublicherweise aus einer Kom-
bination aus einer thermischen Abtrennvorrichtung so-
wie einer Sollbruchstelle oder Solltrennstelle fir hohe
Strome. Eine solche Sollbruchstelle ist als definierte Eng-
stelle des Anschlussquerschnitts des Varistors ausbild-
bar und besitzt einen bestimmten Schmelzintegralwert
(12t-Wert). Bei hohen abzuleitenden Impulsstrémen
schmilzt diese Engstelle. Das bewegliche An-
schlussstiick wird dann getrennt und infolge einer Vor-
spannung vom Varistor entfernt und dadurch vom Netz
isoliert.

[0004] Derartige Abtrennvorrichtungen sind beispiels-
weise in der DE 42 41 311 A1 oder in der DE 38 05 889
A1 gezeigt. Die thermische Abtrennfunktion wird bei die-
sen Dokumenten des Standes der Technik haufig von
einer Lotverbindung zwischen dem Varistor und einem
beweglichen, unter Federvorspannung stehenden An-
schlussstick realisiert.

[0005] Die DE 36 06 287 A1 zeigt einen Uberspan-
nungsableiter mit Varistoren, welcher mit seinen zuge-
horigen Uberstrom- bzw. Ubertemperaturschutzeinrich-
tungen in einem gemeinsamen Block aus einem ther-
misch isolierenden Material vergossen ist.

[0006] Diese MaRnahme dient der Erhéhung der Wi-
derstandsfestigkeit des gesamten Ableiters, insbeson-
dere bei einer Varistorzerstérung infolge einer Beanspru-
chung oberhalb seiner Belastungsgrenze. Die Verguss-
mafnahme soll insbesondere zu einer erhéhten Brand-
festigkeit fihren. Durch das EingieRen der Schutzein-
richtungen wird das Gesamtgerét auch bei einer Uber-
lastung dieser Einrichtungen geschutzt. Allerdings be-
sitzt der Ableiter nach DE 36 06 287 keine Abtrennein-
richtung mit einem unter Federvorspannung stehenden
beweglichen Anschlussstiick, welches bei Uberlastung
eine Trennstelle realisiert. Der dortige Stand der Technik
ist also durch eine rein passive Schutzmaflinahme, wel-
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che infolge einer isolierenden Verddmmung erzielt wird,
gekennzeichnet.

[0007] In Uberspannungsableitern mit den erlauterten
Abtrenneinrichtungen wird haufig nur der Varistor mit ei-
ner entsprechenden isolierenden Masse vergossen. Die
Abtrennvorrichtung mit dem beweglichen An-
schlussstiick befindet sich dann auRerhalb des vergos-
senen Bereichs. Auch besteht die Moglichkeit, den Va-
ristor mit einer isolierenden Lackschicht zu versehen.
Ebenfalls ist es bekannt, den Bereich zwischen Varistor
und Abtrennvorrichtung durch eine Wand zu trennen.
Hier sei beispielsweise auf die DE 37 34 214 A1 aufmerk-
sam gemacht.

[0008] Weiterhin ist es bekannt, die Erwarmung eines
Varistors bei Uberlastung in eine mechanische Bewe-
gung umzuwandeln. Eine solche Lésungistin der DE 36
32 224 A1 beschrieben. Bei der dortigen Uberspan-
nungsschutzeinrichtung muss in der Zuleitung ein Schal-
ter integriert werden, welcher impulsstromfest ausge-
fuhrt ist und der keine Verschweillneigung aufweisen
darf. Der Hubweg entspricht dabei nur der Ausdehnung
des verwendeten Materials. Die Verlangerung der Trenn-
strecke ist somit nicht nur begrenzt, sondern erfolgt zu-
dem auRerordentlich langsam, wodurch das Schaltver-
mdgen der Trennstrecke selbst reduziert bleibt.

[0009] Im falle eines Uberschlags bzw. eines Durch-
schlags des Varistors ist jedoch mit sehr hohen Strémen
zu rechnen, so dass ein erhdhtes Schaltvermdgen an
sich von Vorteil ware.

[0010] Dieindirekte Betatigung des Schalters erfordert
einen erheblichen Mehraufwand ebenso wie die vorge-
schlagene direkte Durchtrennung eines Sicherungsstrei-
fens. Die Ausdehnung eines an sich festen Stoffes infol-
ge einer Warmeeinkopplung oder Warmeeinwirkung er-
folgt im Ubrigen nur sehr verzdgert, wodurch eine im
Schadensfall bendtigte an sich schnelle Abtrennung
nicht realisierbar ist. Auch ist die in der DE 36 32 224 A1
erlauterte notwendige bewegliche Lagerung der Varisto-
ren, um den notwendigen Ausdehnungshub zu realisie-
ren, problematisch. Es besteht aullerdem die Gefahr,
dass heil’es Gas entweichen kann, wodurch die an sich
notwendige Erwarmung des Varistors zum Auslésen der
Trennstelle nicht mehr mdéglich ist oder nur noch einge-
schrankt erfolgen kann.

[0011] Bei der gattungsbildenden US 2001/0015685
A1 wird von einer Varistoranordnung mit Uberlastschutz
ausgegangen. Eine der dort aufgezeigten Ausfiihrungs-
formen greift zum Erfiillen der Schutzfunktion auf einen
dritten Kontakt zurlick, welcher tber ein thermisch sen-
sibles Teil mit dem eigentlichen Varistor verbunden ist.
Das thermisch sensible Element ist im Normalfall isolie-
rend und kann nach ausreichendem Warmeeintrag sei-
nen Aggregatzustand von fest in fllissig andern oder sei-
ne isolierende Eigenschaften verlieren.

[0012] Bei UbermaRiger Erwdarmung in Folge einer
Uberspannung oder aufgrund eines hohen Stromimpul-
ses kann es zum Durchlegieren des Varistors, jedoch
nicht zu einer direkten massiven Zerstérung kommen,



3 EP 2 188 876 B1 4

so dass ein Kurzschluss zwischen Elektroden parallel
zum Varistor geschaffen wird. Aus US 2001/0015685 A1
gehthervor, dass die beiden Elektroden sich im Fehlerfall
direkt im Kurzschlussfall befinden und somit grundsatz-
lich kurzschluss- und dauerstromfahig auszulegen sind.
Das thermisch sensible Material unterliegt auf Grund der
beiden Elektroden einer massiven Kiihlung. Durch eine
der beiden Elektroden kommt es zu einer Homogenisie-
rung der Warmeverteilung tber der Varistoroberflache.
Beim undefinierten Fehlerfall des Durchlegierens wird
der Varistor nicht ausreichend erwarmt, sodass die
Schutzfunktion gemaR der Lehre nach US
2001/0015685 A1 als nicht ausreichend qualifiziert wer-
den muss.

[0013] Nachstehendistnoch einmal erldutert, welches
Verhalten bei Varistoren geman unterschiedlichen Feh-
lern auftritt.

[0014] Bei einer allmahlichen Erwérmung eines Vari-
stors, z.B. durch Alterung oder eine geringe Spannungs-
Uberhéhung, sprichtim Regelfall die thermische Abtrenn-
vorrichtung nach mehreren Sekunden an. Das Kernele-
ment einer solchen thermischen Abtrennvorrichtung ist
im Regelfall ein Lot, welches schmilzt, wodurch die unter
Federkraft stehende Abtrennvorrichtung 6ffnet. Der Va-
ristor besitzt bei diesem Fehlerfall noch einen sehr hohen
Widerstand, wodurch der Strom durch den Varistor stark
begrenzt wird. Die Abtrennvorrichtung kann diese Stro-
me im Allgemeinen problemlos unterbrechen und somit
den Uberlasteten Ableiter vom Netz trennen, ohne dass
eine weitere Uberstromschutzeinrichtung anspricht oder
erforderlich ist. Die Netzversorgung des Verbrauchers
wird hierbei nicht unterbrochen oder gestort. Es muss
lediglich der defekte Uberspannungsableiter bei einer
Wartung ausgetauscht werden.

[0015] Wird der Ableiter hingegen durch eine hohe Im-
pulsbelastung Uberlastet, jedoch noch nicht zerstort oder
Uberschlagen, kann einerseits die thermische Abtrenn-
vorrichtung, wie oben erlautert, zu einer verzdégerten Ab-
trennung fiihren oder es wird der Schmelzintegralwert
der Engstelle erreicht, wodurch diese schmilzt und den
Ableiter sicher vom Netz trennt.

[0016] Wird allerdings der Ableiter durch eine erhéhte
netzfrequente Spannung oder einen StoRstrom inner-
halb klrzester Zeit zerstort oder Uberschlagen, kdnnen
Fehlerstrome auftreten, welche nicht zwangsweise zum
Ansprechen der Abtrennstelle fuhren. Aufgrund der un-
definierten Impedanz, welche ein defekter oder Uber-
schlagener Varistor besitzt, kann der resultierende Feh-
lerstrom selbst bei definierten Netzverhaltnissen stark
schwanken. Da die Abtrennvorrichtung bei diesen Bela-
stungen unter Umsténden passiv bleibt, kann dies zu ei-
ner erheblichen Schadigung des Ableiters fihren, bevor
eine externe Schutzvorrichtung anspricht.

[0017] Da eine Abstimmung mit einer externen Uber-
stromschutzeinrichtung nur bedingt méglich ist, ist es ein
Ziel der Erfindung, ein Ansprechen der internen Abtrenn-
vorrichtung auch bei den oben erwahnten letztgenannten
undefinierten Fehlerzustanden zu ermdglichen.
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[0018] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, eine schadensbegrenzende Schaltein-
richtung fiir Varistoren, oder dergleichen Uberspan-
nungsableiter anzugeben, die bei allen denkbaren Feh-
lerféllen eine sichere Abtrennung oder einen sicheren
Kurzschluss ermdglicht, wobei hinsichtlich einzusetzen-
der KurzschlieRer oder Abtrennvorrichtungen auch auf
bekannte und bewahrte Mittel zurlickgegriffen werden
soll.

[0019] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch eine schadensbegrenzende Schalteinrichtung fiir
Varistoren, oder dergleichen Uberspannungsablieter ge-
maf der Merkmalskombination nach Patentanspruch 1
sowie mit einem Verfahren zum Betreiben einer solchen
Schalteinrichtung gemaR der Lehre nach Patentan-
spruch 4, wobei die Unteranspriiche mindestens zweck-
mafige Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstel-
len.

[0020] Beider Ausfiihrungsform der Schalteinrichtung
als KurzschlieReinrichtung fiir Uberspannungsableiter
besteht das Wirkprinzip darin, im ausgeldsten Zustand
einen Kurzschlusspfad in einen Parallelpfad zu dem de-
fekten Ableiter zu schalten, so dass der urspriingliche
Strom als Kurzschlussstrom in den Parallelpfad kommu-
tiert. Die KurzschlieReinrichtung besitzt dabei eine még-
lichst geringe Verzugszeit, so dass eine unerwiinschte
Zerstérung des Uberspannungsableiters vermieden
werden kann bzw. der Schaden infolge eines Lichtbo-
genbildung begrenzbar ist.

[0021] Es wurde erkannt, dass Uberspannungsablei-
ter, z.B. insbesondere Varistoren, aufgrund der Einbau-
situation, des Materialaufbaus, der Geometrie und der
Kontaktierung der Anschlussflachen sowie der Strom-
verteilung Bereiche unterschiedlicher Erwarmung besit-
zen. Demnach ist entsprechend der gegebenen Verhalt-
nisse der Punkt oder der Bereich der starksten Erwar-
mung fiir die Positionierung eines thermisch sensiblen
Teils, insbesondere der Fixiereinrichtung gemaf der Er-
findung auszuwahlen. Die Fixiereinrichtung, d.h. der
thermisch sensible Teil, wird dartiber hinaus Uber eine
moglichst geringe Warmekapazitat verfigen und eine
geringe Warmeabfuhr besitzen.

[0022] Beispielsweise wird auf den Bereich des Vari-
stors mit der starksten Erwdrmung ein thermisch sensi-
bles Teil als Fixiereinrichtung angebracht. Die Fixierein-
richtung verfligt selbst Uber eine geringe Warmekapazi-
tat. Zum Verbinden mit dem Uberspannungsableiter bie-
tensich Wachse, Kleber, Lote oder geeignete Materialien
mit einem Schmelzpunkt oder einer Erweichungstempe-
ratur knapp oberhalb der Ublichen Betriebstemperatur
des Uberspannungsableiters an. Diese Materialien hal-
ten dann entweder direkt oder in Verbindung mit Zwi-
schenstlicken das eigentlich bewegliche Teil der Kurz-
schlieBeinrichtung bzw. der Abtrennvorrichtung.

[0023] Bei sehr steilen und hohen Uberspannungen
oder StoRstrémen, bei welchen der Uberspannungs-
ableiter, insbesondere ein Varistor, innerhalb von weni-
gen Mikrosekunden Uberlastet wird, findet vor der Zer-
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stérung des Varistors nahezu keine nennenswerte Er-
warmung statt. In diesen Féllen ist es erfindungsgemaf
vorgesehen, die Schalteinrichtung, die beispielsweise
als KurzschlieReinrichtung ausgefihrt ist, in einem Be-
reich einer zuséitzlichen Umhausung des Uberspan-
nungsableiters anzuordnen, wobei diese Umhausung im
Falle eines entstehenden Lichtbogens Temperatur- und/
oder Gaswirkungen des Lichtbogens sammelt oder bin-
delt. Das heil3t, das entstehende heilRe Gas, welches im
Schadensfall vorliegt, wird Gberwiegend und direkt zur
Fixiereinrichtung und zu dem dort vorgesehenen ther-
misch sensiblen Bereich geleitet.

[0024] Dies kannim einfachsten Fall dadurch realisiert
werden, dass der Uberspannungsableiter bis auf den Be-
reich der Kontaktierung des temperatursensiblen Mate-
rials vollstdndig umschlossen ist. Hierbei kann das heil3e
Gas oder Plasma zu einem kaminartigen Kanal gefiihrt
werden, in dem z.B. ein Draht oder ein Faden der Fixier-
einrichtung befindlich ist oder der einen Teil eines Uber-
spannungsableiteranschlusses aufnimmt.

[0025] Erfindungsgemafl® wird weiterhin von einem,
elektrisch dem Uberspannungsableiter parallel liegen-
den, zweiten Schaltelement ausgegangen, welches
druckbetétigt aktiviert wird.

[0026] Dieses zweite Schaltelement kann aus zwei
mindestens einseitig leitfahigen Platten bestehen, wobei
die leitfahigen Plattenseiten sich gegeniberliegen. Die
leitfahigen Platten sind dabei so angeordnet, dass sie
unter Einhaltung eines Trennabstands fixiert sind, wobei
durch Druckeinwirkung auf mindestens eine der Platten
unter Uberwindung des Trennabstands die gewiinschte
Schaltfunktion, insbesondere ein Kurzschluss ausldsbar
ist.

[0027] Hierbei kommt insbesondere als Uberspan-
nungsableiter ein scheibenférmiger, gekapselter Vari-
stor zum Einsatz, wobei die Plattenanordnung dem Va-
ristor benachbart angeordnet wird derart, dass eine
durch die Kapselung gezielt orientierte, Giberlastbedingte
Ausdehnung auf die Plattenanordnung einwirkt, um den
Schaltvorgang zu bewirken.

[0028] Somitwird das Ziel verfolgt, neben der tiblichen
thermischen Abtrennvorrichtung eine zusétzliche
Schutzvorrichtung vorzusehen, welche bei hohen Uber-
lasten, bei welchen die thermische Abtrennvorrichtung
den Varistor nicht vor einer Zerstérung schitzen kann,
fur definierte und unkritische Verhaltnisse sorgt. Hier-
durch ist im Umfeld des Ableiters keine Gefahrdung ge-
geben. Es wird also der Druck, welcher bei der Zersto-
rung des Varistors bzw. durch den entstehenden Licht-
bogen erzeugt wird, genutzt, um einen Schalter, insbe-
sondere einen integrierten KurzschlieRer, der sich par-
allel zum Varistor befindet, zu betatigen.

[0029] Beieiner umhiiliten Ausfiihrung des Uberspan-
nungsableiters kann zusatzlich auch die Druckentwick-
lung fiir den Kurzschluss genutzt werden. Hierzu wirkt
der Druck, z.B. in Form eines Kolbensystems, direkt auf
den Kurzschlusskontakt ein. Die mechanische Festigkeit
des Haltesystems (Kontaktstelle und Festigkeit des
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Drahtes) wird hierbei bereits bei relativ geringen Driicken
Uberlastet.

[0030] Derinden Kanal hineinreichende oder dort be-
findliche Uberspannungsableiteranschluss besitzt eine
geringe Abbrandfestigkeit. Weiterhin kann der in den Ka-
nal hineinreichende oder dort befindliche Uberspan-
nungsableiteranschluss eine Engstelle, z.B. ausgebildet
als geometrische Engstelle, besitzen.

[0031] Der weitere Uberspannungsableiteranschluss
ist abbrandfest ausgeflhrt und ist iberwiegend im Inne-
ren der abbrandfesten und druckstabilen Umhausung
befindlich.

[0032] Verfahrensgemall wird zum Betreiben der
Schalteinrichtung der Uberspannungsableiter mit einer
separaten, abbrandfesten Kapselung versehen, um im
Schadensfall entstehende Abwarme des resultierenden
Lichtbogens zu sammeln, wobei die gesammelte War-
meenergie konzentriert einem Schaltelementin Formder
erwahnten Abtrennvorrichtung oder eines Kurzschlie-
Rers zur Betatigung desselben zugefiihrt wird.

[0033] Mit anderen Worten wird der Uberspannungs-
ableiter, insbesondere Varistor, so separat gekapselt,
dass die entstehende Abwarme des Lichtbogens und/
oder der Abbrand infolge des Lichtbogens fiir die Beta-
tigung der Abtrennvorrichtung bzw. des KurzschlieRers
nutzbar ist.

[0034] Bei der eingangs erlauterten Uberlastung des
Varistors begrenzt dieser infolge eines Uber- oder eines
Durchschlags haufig noch den Folgestrom, wodurch
auch die Funktion der Ublichen Abtrennvorrichtung und
auch externer Schutzeinrichtungen, wie z.B. Uberstrom-
sicherungen, beeintrachtigt werden kann.

[0035] In einem solchen Fall entsteht in der unmittel-
baren Umgebung des Varistors ein Lichtbogen, der be-
kanntermaflen mit einem heilRen Plasma verbunden ist.
Dieser Lichtbogen bewirkt einen Abbrand an den An-
schlusselementen, z.B. metallischen Kontaktblechen
bzw. den Zuleitungen zum Varistor. Diese Wirkungen
werden zur Verbesserung des Ansprechvermdgens ei-
ner Abtrennvorrichtung genutzt.

[0036] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Vari-
stor nahezu vollstandig von einer abbrandfesten und
druckstabilen Umhausung oder Abschottung umgeben
wird. Die Varistoranschllisse werden unterschiedlich
weitergebildet. Ein erster Varistoranschluss ist iberwie-
gend mit einer zusatzlichen Isolation versehen, wodurch
ein FuBRpunkt oder eine Verldngerung des Lichtbogens
hinein in diesen Bereich weitestgehend unterbunden
werden kann. Dadurch wird vermieden, dass die Umhau-
sung des Varistors in diesem Bereich des Varistoran-
schlusses zerstort wird. Aus diesem Grund kann auch
das diesbezlgliche Varistoranschlussblech verstarkt
werden bzw. mit einem separaten, zusatzlichen, kontak-
tierten oder nicht kontaktierten, bevorzugt abbrandfesten
Material hinterlegt werden. Hierdurch wird, wie darge-
legt, vermieden, dass sich der Lichtbogen unkontrolliert
in diesen Anschlussbereich ausbreiten kann.

[0037] Der weitere, im Regelfall gegenuiberliegende
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Anschluss hingegen wird minimal oder Gberhaupt nicht
isoliert und fihrt unmittelbar zur Abtrennvorrichtung. Die
Umhausung besitzt unmittelbar um diesen weiteren An-
schluss eine Aussparung oder einen Kanal, der kamin-
artig ausgeflhrt ist. Dies bewirkt, dass der Lichtbogen in
diesem Bereich ungehindert einen FuRpunkt finden
kann. Das entstehende heil3e Gas wird zu dem nicht iso-
lierten Anschluss und damit zur Abtrennvorrichtung ge-
leitet. Die Anordnung ist dabei so gestaltet, dass die
Stromkrafte den Lichtbogen in Richtung dieses An-
schlusses treiben.

[0038] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme von Fi-
guren naher erldutert werden.

[0039] Hierbei zeigen:

Fig. 1  die Darstellung einer Teilbaugruppe der erfin-
dungsgemalien schadensbegrenzenden
Schalteinrichtung, wonach ein Varistor mit ei-
ner zusatzlichen Umhausung versehen ist und
wobei die Fixiereinrichtung sich in einem Be-
reich befindet, in dem sich im Fall eines entste-
henden Lichtbogens Temperatur- und/oder
Gaswirkungen des Lichtbogens sammeln oder
bindeln,

Fig. 2  eine nicht beanspruchte Weiterbildung eines
mit einer zusatzlichen Umhausung versehenen
Varistors mit kaminartigem Kanal, wobei sich
die Abtrennvorrichtung im Bereich der Aufstro-
mung des kaminartigen Kanals befindet,

Fig. 3  ein Prinzipschaltbild der Ausfiihrungsform der
Erfindung mit einer druckbetétigten Schaltein-
richtung;

Fig.4 eine Explosivdarstellung einer praktischen
Realisierung der druckbetatigten Schalteinrich-
tung;

Fig. 5 ein Steckmodul, welches als Uberspannungs-
ableiter einen gekapselten Varistor enthalt, so-
wie (linksseitig abgebildet) eine Plattenanord-
nung als zweites, druckbetatigtes Schaltele-
ment und

Fig. 6  die in das Steckmodul eingesetzte Plattenan-
ordnung in einer Darstellung mit noch nicht auf-
geschobener Schutzkappe.

[0040] Beider Darstellung einer Teilbaugruppe der er-
findungsgemaRen schadensbegrenzenden Schaltein-
richtung fur Varistoren gemaf Fig. 1 ist das Schaltele-
ment als KurzschlieBer ausgebildet.

[0041] Der KurzschlieBer umfasst ein bewegliches
Kontaktstiick 1 sowie zwei separate gegenpolige Kon-
taktstlcke 2. Die Kurzschluss-Auslésebewegung ist mit
den Pfeildarstellungen hinsichtlich des beweglichen
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Kontaktstiicks 1 symbolisiert.

[0042] Das bewegliche Kontaktstiick 1 ist als Deckel
ausbildbar, wobei ein Federbalg 3 vorgesehen sein kann,
der den Raum unterhalb des als Deckel ausgefiihrten
beweglichen Kontaktstiicks 1 nahezu dicht abschlief3t.
[0043] Der Deckel ist dann quasi mit seitlichen Uber-
héngen Uber einen Kamin 4 gestilpt und es wird ein Kol-
ben geschaffen, der auf die Druckwirkung des Lichtbo-
gens 5 reagiert.

[0044] Durch den Druck wird die mechanische Festig-
keit des Drahtes oder Fadens 6 bzw. der Verbindungs-
stelle auch ohne erhéhte Temperatur tberschritten und
es wird der KurzschlieRer rein mechanisch ausgelost.
Dies ist insbesondere bei einer sehr schnellen potentiel-
len Zerstérung des Varistors von Vorteil, da ein Umweg
Uber eine unmittelbare Erwdrmung nicht mehr benétigt
wird.

[0045] Der Draht 6 muss nicht als Elektrode ausgebil-
det sein. Es ist allerdings von Vorteil, dass der Draht 6
bei Bedarf mit einem Potential behaftet ist, um so fiir den
Lichtbogen einen lukrativen Weg darzustellen, so dass
der Draht durch die Lichtbogeneinwirkung abgebrannt
werden kann und somit den eigentlichen KurzschlielRer
frei gibt. Dabei ist der Draht nicht zwingend als Stromzu-
fuhrung zu dem Varistor anzusehen und befindet sich
auch nicht im Hauptstrompfad.

[0046] Esistgezeigt, dass die funktionstragenden Tei-
le der thermischen Auslésefunktion von den stromfih-
renden Anschlussteilen sowohl kérperlich als auch funk-
tional getrennt sind und somit jeweils in ihrer eigentlichen
Funktion optimiert werden kénnen.

[0047] Gema&R der Teilbaugruppe nach Fig. 1 steht ein
erster Varistoranschluss 7 mit einer abbrandfesten Kon-
taktplatte 8 in Verbindung. Ein zweiter Varistoranschluss
9 fuhrt auf das gegenpolige Kontaktstiick 2. Mit dem Be-
zugszeichen 10 ist die Anordnung des temperatursensi-
blen Materials zum Befestigen des Drahtes 6 symboli-
siert.

[0048] Um den Varistor 11 ist eine druckfeste und ab-
brandfeste Umhausung 12 ausgebildet, die zum erwahn-
ten Kamin 4 fihrt.

[0049] Beiderdargestellten nicht erfindungsgemalen
Weiterbildung eines mit einer zusétzlichen Umhausung
versehenen Varistors nach Fig. 2, wird die im Kamin 4
gesammelte Abwarme nicht zum Betétigen eines Kurz-
schlielers, sondern zum Auslésen einer Abtrennvorrich-
tung 13 genutzt.

[0050] Auch bei dieser Ausflihrungsform ist also eine
Umhausung 12 vorhanden, die den Varistor 11 abbrand-
fest und druckdicht umgibt.

[0051] Der erste Varistoranschluss 7 steht auch dort
mit einer abbrandfesten Kontaktplatte 8 in Verbindung.
Der zweite Varistoranschluss 9 wird nicht oder nur gering
isoliert und fiihrt unmittelbar zur Abtrennvorrichtung 13.
Die Umhausung 12 des Varistors 11 fUhrt zur Ausspa-
rung oder zum Kamin 4, so dass der Lichtbogen 5 in
diesem Bereich ungehindert einen FuRpunkt finden
kann. Des weiteren wird das gesamte heiflte Gas 14, wel-
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ches innerhalb der Umhausung 12 entsteht, zu dem
zweiten Varistoranschluss 9 und somit zur Abtrennvor-
richtung 13 geleitet. Dabei ist die Anordnung so ausge-
fuhrt, dass die Stromkrafte den Lichtbogen 5 in Richtung
des Anschlusses 9 treiben.

[0052] Der erste Varistoranschluss 7 ist mit einer zu-
satzlichen Isolation versehen, so dass ein FuBpunkt oder
eine Verlangerung des Lichtbogens in diesen Bereich
hinein weitestgehend unterbunden werden kann. Da-
durch ist verhindert, dass die Umhausung 12 des Vari-
stors 11 in diesem Bereich zerstért wird. Aus diesem
Grund kann auch das Varistoranschlussblech durch die
erwahnte abbrandfeste Kontaktplatte verstarkt werden.
Ebenso besteht die Mdglichkeit, hier ein Hinterlegen mit
einem abbrandfesten Material vorzunehmen. Auch hier-
durch ist sichergestellt, dass sich der Lichtbogen 5 nicht
unkontrolliert in diesen Bereich ausbreiten kann.
[0053] Um schnellstmdglich einen gezielten Lichtbo-
genabbrand im Varistoranschlussbereich 9 zu ermégli-
chen, kdnnen geeignete Malnahmen zur Gestaltung des
Varistors und der entsprechenden Anschlisse ergriffen
werden.

[0054] Dabei kann der Varistor mit einer definierten
Schwachstelle oder Substratstérung versehen werden,
welche zu einer bevorzugten Stelle des Durchschlags
oder Uberschlags filhrt. Das Varistoranschlussblech
kann aber auch bevorzugte Ansatzstellen fiir den Licht-
bogen bieten, welche durch die Stromkréfte, die Isolation
oder die elektrische Feldstarke bedingt, genutzt werden.
Durch die Gestaltung des Anschlussabschnitts kann zu-
dem die Warmeverteilung und/oder die Stromverteilung
des Varistors so ausgebildet werden, dass sich ein be-
vorzugter Weg flr den Durchschlag des Varistors her-
ausbildet.

[0055] Die Energie, dieim Schadensfallim Bereich um
den Varistor 11 entsteht, unterstiitzt somit gezielt die
Funktion der Abtrennvorrichtung 13. Die Warme steht
somitder Engstelle 15 der Abtrennvorrichtung, aber auch
der nicht gezeigten Lotstelle der Abtrennvorrichtung 13
zur Verfligung, wodurch deren Schmelzen beschleunigt
wird.

[0056] Sowohlderbewegliche Teilder Abtrennvorrich-
tung als auch der feste Varistoranschluss 9 kénnen aus
Bimetall oder Materialien mit ahnlichen Effekten gefertigt
werden, wodurch bei Erwdrmung eine zusatzliche Kraft
zur Abtrennung zur Verfligung steht.

[0057] GemaR der Darstellung nach Fig. 2 wurde die
Engstelle 15 des Abtrennstreifens unmittelbar in den Va-
ristoranschluss 9 integiert und in den Kamin 4 der Um-
hausung verlagert. Hierdurch kann neben der Warme
auch der unmittelbare Lichtbogenabbrand zur Auftren-
nung der Engstelle in sehr effektiver Weise genutzt wer-
den. Diese MalRnahme kann auch dadurch unterstutzt
werden, dass der Engstellenbereich fur die Wahl des Ma-
terials, der Geometrie bzw. einer Passivierung anderer
Bereiche fiir den LichtbogenfulRpunkt attraktiv ausge-
fuhrt wird. Die Umhausung bewirkt zudem eine Begren-
zung des Schadens innerhalb des Ableiters 11.
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[0058] GemalR der Variante nach Fig. 2 ist darauf zu
achten, dass die heilen Gase 14 bzw. die Abbrandpro-
dukte, welche in Richtung der Abtrennvorrichtung 13 ge-
langen, nach dem Verlassen des Kamins 4 so gefiihrt
werden, dass sie nichtdie Schaltfunktion der eigentlichen
Abtrennvorrichtung negativ beeinflussen kénnen. Eine
lonisierung des Schaltraums ist also wirksam zu vermei-
den.

[0059] Zusammenfassend ist der Varistor so druck-
und abbrandfest gekapselt, dass die entstehende War-
me im Fehlerfall unmittelbar auf die Abtrennvorrichtung,
eine Kurzschlusseinrichtung und/oder einen Fernmelde-
kontakt einwirken kann. Die Kapselung weist eine kami-
nartige Aussparung auf, in welche Teile der Abtrennvor-
richtung bzw. die Fixiereinrichtung hineinreichen. Der
Varistor besitzt einen Anschluss, welcher abbrandfest
ausgefuhrt ist, wobei sich auf der entgegengesetzten
Seite bezogen auf diesen Anschluss die Abtrennvorrich-
tung bzw. die Fixiereinrichtung befindet. Weiterhin be-
sitzt der Varistor einen Anschluss, welcher eine duRRerst
geringe Abbrandfestigkeit gegeniiber dem Lichtbogen
besitzt. Dieser Anschluss ist an oder in der Nahe der
Abtrennvorrichtung ausgefiihrt oder Teil derselben. Die
abbrand- und druckfeste Ummantelung des Ableiters ist
durch eine definierte Isolation und Bemessung der An-
schlussteile des Ableiters in der Lage, den Lichtbogen-
fuBpunkt zur Engstelle und/oder zur thermischen Trenn-
stelle der Abtrennvorrichtung zu lenken. Die vorerwahnte
Engstelle befindet sich entweder im beweglichen Leiter-
stlick der Abtrennvorrichtung oder direktin dem Uber eine
Lotstelle mit der Abtrennvorrichtung verbundenen An-
schlussteil des Ableiters.

[0060] Bei der Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist erganzend ein zweites, dem Uberspannungs-
ableiter parallel liegendes Schaltelement vorgesehen,
welches druckbetéatigt aktivierbar ist.

[0061] In der Darstellung nach Fig. 3 ist eine Reihen-
schaltung eines Varistors 11 mit einer thermisch gekop-
pelten Abtrennvorrichtung gezeigt. Der Varistor 11 be-
findet sich in einer speziellen Kapselung 16. Diese Kap-
selung 16 kann sich in eine Vorzugsrichtung ausdehnen,
und zwar unter Druckeinwirkung P. Die Anschlisse des
Varistors 11 filhren auf ein zweites Schaltelement 17,
und zwar derart, dass bei einer Betatigung des zweiten
Schaltelements 17 der Varistor 11 tUberbrickt, d.h. kurz-
geschlossen wird. Der mit dem zweiten Schaltelement
17 realisierte KurzschlieRer wird Gber den Druck P beta-
tigt.

[0062] Die Kapselung 16 des Varistors 11 ist, wie be-
reits angedeutet, so ausgeflhrt, dass bei einem Druck-
aufbau priméar eine Betatigung des Schalters bzw. des
zweiten Schaltelements 17 erfolgen kann.

[0063] Nachstehend soll eine mdgliche Realisierungs-
form einer Anordnung gemafR dem Prinzipschaltbildung
nach Fig. 3 unter Rickgriff auf die Fig. 4 bis 6 erlautert
werden.

[0064] Ein Ublicher scheibenférmiger Varistor 11 ver-
fugt ber zwei Anschliisse 11aund 11b. Diese Anschlis-
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se 11aund 11b sind bevorzugt als Anschlussfahnen aus-
gefihrt.

[0065] Der Varistor 11 wird in einen Grundkdrper 18
eines Steckteils in Ublicher Weise eingebaut.

[0066] GemaR der Darstellung nach Fig. 4 ist auf der
Ruckseite des Varistors 11 die bereits geschilderte ther-
mische Abtrennvorrichtung ausgebildet.

[0067] Der scheibenfémige Varistor 11 wird seitlich
von einem Abdichtrahmen 19 umschlossen und von ei-
ner flexiblen oder biegsamen Abdichtplatte 20 vordersei-
tig verschlossen.

[0068] Das zweite Schaltelement 17 wird bei der Aus-
fuhrungsform nach den Fig. 4 bis 6 durch einen druck-
gesteuerten Schalter gebildet.

[0069] Dieser druckgesteuerte Schalter umfasst eine
erste leitfahige Platte 21 sowie eine zweite leitfahige Plat-
te 22.

[0070] Diese beiden Platten 21 und 22 liegen einander
gegenuber und weisen Kontaktierungsstellen 23 bezo-
gen auf die Anschlisse 11a und 11b auf.

[0071] Zwischen den beiden Platten 21 und 22 ist ein
Isolierrahmen 24 befindlich, der die gegenuberliegenden
Plattenflachen auf Abstand hélt, der dem gewiinschten
Trennabstand entspricht.

[0072] Im Uberlastfall dehnt sich die Dichtplatte 20
aus, d.h. es findet hier eine Durchwélbung statt. Ergebnis
dieser Durchwdlbung oder Durchbiegung ist dann eine
Verringerung des Abstands zwischen den leitfahigen
Platten 21 und 22, bis diese letztendlich in Kontakt kom-
men, wodurch der gewilinschte Schaltvorgang (Kurz-
schluss) ausgeldst wird.

[0073] Der Abstand zwischen den leitfahigen Platten
21 und 22 wird so gro gewahlt, dass bei der maximal
zulassigen Belastung (zuldssige Betriebsspannung bzw.
maximal zuldssige Impulsstrombelastung des Varistors)
keine selbsttatige Entladung zwischen den Platten ein-
setzt. Bevorzugt ist die Platte 21 als dliinne, biegsame
Platte ausgefiihrt. Durch den Kurzschluss, der im Uber-
lastfall mit Hilfe der beiden Platten 21 und 22 erzeugt
wird, wird ein in der Kapselung entstandener Lichtbogen
geldscht und ein méglicher externer Schaden verhindert.
Der entstehende Kurzschlussstrom wird entweder durch
eine vorgeordnete Uberstromschutzeinrichtung des Va-
ristors bzw. des Netzes oder aber auch durch die erwahn-
te thermische Abtrennvorrichtung des Varistors unter-
brochen.

[0074] Bei einer figlrlich nicht ndher gezeigten Aus-
fuhrungsform kénnen die Platten 21 und 22 auch als leit-
fahige Folie bzw. einseitig leitfahig beschichtete Folie
ausgefihrt werden. Auch ist es méglich, die biegsame
Druckplatte 20 mit der leitfahigen Platte 21 als leitfahige
Folie zu kombinieren. Bei einer ausreichenden Schutzi-
solation des Varistors 11 kann gegebenenfalls auch auf
die als Isolationsteil wirkende biegsame Dichtplatte 20
verzichtet werden. Ebenso ist eine kompakte Ausbildung
der Baugruppen 19, 20 und 21 im Sinne eines einstlk-
kigen Teils méglich, wenn fir eine ausreichende Isolation
gesorgt wird.
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[0075] Fig. 5illustriert, wie der Varistor mit Kapselung
umfassend die Teile 19 und 20 im Grundkdérper 18 mon-
tiert wurde. Die Teile 21, 22 und 24 bilden eine ebenfalls
vorfertigbare Baugruppe, namlich das zweite Schaltele-
ment 17. Diese vorgefertigte Baugruppe wird danninden
Grundkorper 18 eingesetzt. Im Ergebnis entsteht die
Baugruppe, wie in Fig. 6 gezeigt, die im Anschluss mit
einer Schutzkappe 25 komplettiert wird, so dass ein fer-
tiges Steckmodul entsteht.

Bezugszeichenliste

[0076]

1 bewegliches Kontaktstlick
2 separate, gegenpolige Kontaktstlicke
3 Feder

4 Kamin

5 Lichtbogen

6 Draht / Fixiereinrichtung

7 erster Varistoranschluss

8 abbrandfeste Kontaktplatte
9 zweiter Varistoranschluss
10 temperatursensibles Material
11 Varistor

11a, 11b  Varistoranschluss

12 Umhausung

13 Abtrennvorrichtung

14 heiles Gas

15 Engstelle

16 Kapselung

17 zweites Schaltelement

18 Grundkorper

19 Abdichtrahmen

20 Abdichtplatte

21, 22 leitfahige Platte
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Kontaktierungsstelle
Isolierahmen

Schutzkappe

Patentanspriiche

1.

Schadensbegrenzende Schalteinrichtung fir Vari-
storen (11) oder dergleichen Uberspannungsablei-
ter, umfassend ein erstes bewegliches, leitfahiges
oder leitfahige Abschnitte aufweisendes Schaltele-
ment, welches unter mechanischer Vorspannung
stehend durch eine Fixiereinrichtung gehalten ist,
wobei die Fixiereinrichtung bei Erwarmung das erste
Schaltelement freigibt, so dass dieses die Uberspan-
nungsableiter-Anschlusskontakte Uberbrickt, ver-
bindet oder mindestens einen der Anschlusskontak-
te abtrennt, und hierfiir die Fixiereinrichtung an einer
Stelle mit starkster zu erwartender Erwarmung im
Uberlastfall unmittelbar am oder auf dem Uberspan-
nungsableiter angeordnet ist und Uber eine mini-
mierte Warmekapazitat verfligt,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Fixiereinrichtung im Bereich einer zusatzli-
chen abbrandfesten und druckstabilen Umhausung
(16) des Varistors (11) befindet, wobei die Umhau-
sung (16) im Falle eines entstehenden Lichtbogens
Temperatur- und/oder Gaswirkungen des Lichtbo-
gens sammelt oder biindelt und weiterhin ein zwei-
tes, dem Uberspannungsableiter parallel liegendes
Schaltelement (17) vorgesehen ist, welches druck-
betatigt (P) aktiviert wird.

Schalteinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schaltelement (17) aus zwei mindestens
einseitig leitfahigen Platten (21, 22) besteht, welche
unter Einhaltung eines Trennabstands sich gegen-
Uberliegen, wobei durch Druckeinwirkung (P) auf
mindestens eine der Platten (21) unter Uberwindung
des Trennabstands die Schaltfunktion ausldsbar ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Uberspannungsableiter als ein scheibenférmi-
ger, gekapselter Varistor (11) ausgebildet ist, wobei
die Plattenanordung (21, 22) dem Varistor (11) be-
nachbart angeordnet wird derart, dass eine durch
die Kapselung gezielt orientierte, Uberlastbedingte
Ausdehnung auf die Plattenanordnung einwirkt, um
den Schaltvorgang auszulésen, insbesondere den
Varistor (11) kurzzuschlieRen.

Verfahren zum Betreiben einer Schalteinrichtung
nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Uberspannungsableiter mit einer separaten ab-
brandfesten Kapselung versehen ist, um im Scha-
densfall entstehende Abwarme des resultierenden
Lichtbogens zu sammeln, wobei die gesammelte
Warmeenergie konzentriert dem zweiten Schaltele-
ment in Form einer Abtrennvorrichtung oder eines
Kurzschlief3ers zur Betatigung desselben zugefiihrt
wird.

Claims

Damage-limiting switching device for varistors (11)
or similar surge arresters, comprising a first movable
switching element, which is conductive or has con-
ductive sections and which, under mechanical pre-
stress, is held by a fixing device, wherein the fixing
device releases the first switching element in the
event of a temperature rise, with the result that said
switching element bridges or connects the surge ar-
rester connection contacts or disconnects at least
one of the connection contacts, for which purpose
the fixing device is arranged directly at or on the
surge arrester at a point with the greatest tempera-
ture rise to be expected in the event of overload and
has a minimized thermal capacity,

characterized in that

thefixing device is located in the area of an additional
burn-off-proof and pressure-stable encapsulation
(16) of the varistor (11), wherein, if an arc occurs,
the encapsulation (16) collects or concentrates tem-
perature and/or gas effects of the arc, and further a
second switching element (17) is provided, which is
located in parallel to the surge arrester and is acti-
vated in a pressure-operated manner (P).

Switching device according to claim 1,
characterized in that

the second switching element (17) is formed of two
plates (21, 22) which are conductive on at least one
side and are provided opposite one another by ob-
serving a separating distance, wherein the switching
function is releasable by applying pressure (P) on at
least one of the plates (21) by overcoming the sep-
arating distance.

Switching device according to claim 2,
characterized in that

the surge arrester is formed as a disc-shaped en-
capsulated varistor (11),

wherein the plate assembly (21, 22) is arranged ad-
jacent to the varistor (11) in such a way that an ex-
pansion caused by an overload and selectively ori-
ented by the encapsulation acts on the plate assem-
bly in order to release the switching operation, spe-
cifically short-circuit the varistor (11).

Method for operating a switching device according
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to one of the preceding claims,

characterized in that

the surge arrester is provided with a separate burn-
off-proof encapsulation in order to collect exhaust
heat produced in the event of damage from the re-
sultant arc, wherein the collected thermal energy is
supplied in concentrated form to the second switch-
ing element in the form of a disconnection device or
a short-circuiting device for the actuation thereof.

Revendications

Dispositif commutateur a limitation d’endommage-
ment pour varistor (11) ou dérivateur de surtensions
similaire, comprenant un premier élément commu-
tateur mobile conducteur ou présentant des tron-
cons conducteurs, qui est maintenu par un dispositif
de fixation sous précontrainte mécanique, dans le-
quel le dispositif de fixation libére lors d’'un échauf-
fement le premier élément commutateur de sorte
que celui-ci court-circuite ou connecte les contacts
de raccordement du dérivateur de surtensions, ou
sépare 'un au moins des contacts de raccordement,
et a cet effet le dispositif de fixation est agencé di-
rectement contre ou sur le dérivateur de surtensions
a un emplacement présentant le plus fort échauffe-
ment prévisible en cas de surcharge et dispose d’'une
capacité thermique minimisée,

caractérisé en ce que

le dispositif de fixation se trouve dans la région d’un
boitier additionnel (16) réfractaire et stable vis-a-vis
de la pression, du varistor (11), le boitier (16) collec-
tant ou focalisant les effets de température et/ou les
effets gazeux de I'arc électrique, dans le cas de I'ap-
parition d’'un arc électrique, et il est en outre prévu
un second élément commutateur (17) disposé en
parallele au dérivateur de surtensions, qui est activé
sous un actionnement en pression (P).

Dispositif commutateur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le second élément commu-
tateur (17) est constitué de deux plaques (21, 22)
conductrices sur au moins un c6té; mutuellement
opposées en respectant une distance de séparation,
et par action de la pression (P) sur I'une au moins
des plaques (21) en surmontant la distance de sé-
paration, la fonction de commutation peut étre dé-
clenchée.

Dispositif commutateur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le dérivateur de surtension
est réalisé sous forme d’un varistor (11) encapsulé
en forme de disque, 'agencement des plaques (21,
22) est agenceé au voisinage du varistor (11) de telle
fagon qu’un allongement, provoqué par une surchar-
ge et orienté de fagon

ciblée par I'encapsulage, agit sur 'agencement des
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plaques afin de déclencher I'opération de commuta-
tion, en particulier de mettre en court-circuit le varis-
tor (11).

Procédé pour le fonctionnement d’un dispositif com-
mutateur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que le dérivateur de surtensions
est pourvu d’un encapsulage réfractaire séparé afin
de collecter la chaleur dissipée qui se produit en cas
d’endommagement du fait de I'arc lumineux résul-
tant, et I'énergie thermique recueillie est transférée
de fagon concentrée au second élément commuta-
teur, sous la forme d’un dispositif de coupure ou d’un
dispositif a court-circuit, pour I'actionnement de ce
dernier.
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