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elektrische Figenschaften sich mit zunehmender Anzahl an Aktivierungen verglichen mit konventionellen Ableitern weniger
verschlechtern. Dazu umfasst ein Ableiter zwei Elektroden, einen Entladungsraum mit zwei aktiven Bereichen und einen
Isolationsraum. Der Abstand der Elektroden in einem ersten aktiven Bereich ist dabei kleiner als der Abstand zwischen den
Elektroden im zweiten aktiven Bereich.
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Beschreibung

Uberspannungsableiter mit verbessertem Isolationswiderstand

Die Erfindung betrifft Uberspannungsableiter, z. B. solche
mit Funkenstrecke, die empfindliche Schaltungselemente vor

starken StromstdBen schitzen kdnnen.

Uberspannungsableiter mit Funkenstrecke weisen i.a. zwei
raumlich voneinander getrennte und elektrisch voneinander
isolierte Elektroden auf. Tritt in einem Stromkreis ein uner-
winschter Spannungspuls auf, der die Aktivierungsspannung des
im Stromkreis verschalteten Uberspannungsableiters iiber-
schreitet, so kann die elektrische Leistung durch einen La-
dungstransfer zwischen den beiden Elektroden - z. B. gegen

Masse - abgeleitet werden.

Uberspannungsableiter sind z. B. aus den Verdffentlichungs-
schriften DE 102005036265 Al und DE 102008 029094 Al bekannt.
Dabei zeigt die DE 102008036265 Al Uberspannungsableiter vom
Stift-Napf-Typ bzw. vom Stift-Rohr-Typ.

Wird ein Uberspannungsableiter wihrend einer StoBstrombelas-
tung aktiviert, so schlagen Ladungstrager, i.a. Elektronen,
der Kathode auf der Anode ein, was zum einen eine starke Be-
lastung fir das Anodenmaterial darstellt. Auch zeigt sich zum
anderen, dass sich die elektrischen Eigenschaften, insbeson-
dere der Isolationswiderstand nach einer StoRstrombelastung,
von Ableitern mit zunehmender Aktivierungszahl verschlech-

tern.

Es besteht deshalb die Aufgabe, Uberspannungsableiter anzuge-

ben, die gegeniiber bisherigen Ableitern verbessert sind und
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dabei insbesondere auch nach vielen Aktivierungen noch zuver-
lédssig arbeiten und einen hohen Isolationswiderstand aufwei-

sen.

Dafiir wird ein Uberspannungsableiter vorgeschlagen, der eine
erste Elektrode aus einem elektrisch leitenden Material und
eine zweite Elektrode aus einem elektrisch leitenden Material
umfasst. Der Ableiter umfasst ferner einen Entladungsraum,
der dafiir vorgesehen ist, eine elektrische Ladung zwischen
den beiden Elektroden zu ermdglichen. Der Entladungsraum hat
dabei einen ersten aktiven Bereich und einen zweiten aktiven

Bereich.

Der Ableiter umfasst ferner einen Isolationsraum mit einem
elektrischen Isolator. Der elektrische Isolator ist dazu vor-
gesehen, die beiden Elektroden mechanisch zu verbinden und
galvanisch zu trennen. Der Abstand der Elektroden im ersten
aktiven Bereich des Entladungsraums ist dabei kleiner als der
Abstand der Elektroden im zweiten aktiven Rereich. Der zweite
aktive Bereich schirmt den Isolationsraum vom ersten aktiven

Bereich ab.

Es ist also vorgesehen, dass der Ladungstransfer im Entla-
dungsraum des Uberspannungsableiters stattfindet. Es ist fer-
ner vorgesehen, dass der Isolationsraum die beiden Elektroden

galvanisch trennt.

Es wurde erkannt, dass beim Aktivieren eines Ableiters Ano-
denmaterial aus der Anode herausgeldst wird. Dieses herausge-
10ste Anodenmaterial kann sich auf dem Isolator, der die bei-
den Elektroden elektrisch trennt, niederschlagen. Damit wird
mit zunehmender Aktivierungszahl eine elektrische Briicke, d.

h. eine galvanische Verbindung mit immer geringer werdendem
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elektrischen Widerstand, zwischen den beiden Elektroden ge-

bildet, wodurch sich die Isolationsspannung verringert.

Dadurch, dass der Entladungsraum in zwei unterschiedliche Be-
reiche aufgeteilt wird und insbesondere der erste aktive Be-
reich einen geringeren Abstand zwischen den beiden Elektroden
aufweist, wird der Ladungstransfer im ersten aktiven Bereich
gebliindelt. Dadurch, dass der zweite aktive Bereich den emp-
findlichen Isolationsraum vom ersten aktiven Bereich ab-
schirmt und der zweite aktive BRereich aufgrund des grdBeren
Abstands zwischen den Elektroden weniger zur Aktivitat des
Ableiters beitragt, ist der Isolationsraum und insbesondere
der darin enthaltene elektrische Isolator vor einem Bedampfen
mit leitenden Partikeln der Anode geschiitzt. Es ist zwar wei-
terhin moglich, dass Anodenmaterial im Inneren des Ableiters
verteilt wird. Aufgrund der abschirmenden Wirkung des zweiten
aktiven Bereichs werden dabei im Wesentlichen jedoch ledig-
lich Oberflachen im Entladungsraum, also im Wesentlichen die
Elektroden selbst, bedampft. Der Iscolator im Isolationsraum
wird dadurch nicht kurzgeschlossen und der Isolationswider-
stand des Ableiters kann auch nach einer hohen Anzahl an

StoBstrombelastungen zuverladssig arbeiten.

Auf den ersten Blick problematisch scheint das Hinzufiigen ei-
nes zusidtzlichen Bereichs im Entladungsraum, da Uberspan-
nungsableiter in ihren raumlichen Abmessungen haufig normiert
sind und deshalb die BaugrdlBe nicht willkirlich vergroBert
werden kann. Der Vorteil der Aufteilung des Entladungsraums
in zwei aktive Bereiche mit unterschiedlichem Elektrodenab-
stand besteht nun darin, dass der zusdtzliche Platzbedarf
aufgrund des geringeren Abstands im ersten aktiven Bereich

nur so hoch ausfidllt, dass der Uberspannungsableiter mit der
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neuen Topologie des Entladungsraums den blichen Anforderun-

gen beziiglich der raumlichen Abmessungen genligen kann.

Da die elektrische Entladung im Entladungsraum nun auf einen
welteren aktiven Bereich verteilt ist, sinkt die lokale Be-
lastung der Anode zusadtzlich, da die gesamte aktive Flache,
die der Entladung zur Verfiigung steht, vergrolert ist.
Dadurch ist auch die Strombelastbarkeit des Ableiters positiv

beeinflusst.

Der vorgeschlagene Uberspannungsableiter zeigt sich dabei
auch in Ublichen Normen zur Bewertung der Leistungsfahigkeit
von Ableitern, beil denen ein Ableiter einer Vielzahl an un-
terschiedlichen Impulsen unterschiedlicher Dauer, unter-
schiedlicher Flankensteilheit der Spannung, unterschiedlicher

Stromstédrke usw. ausgesetzt wird.

Es ist moglich, dass der zweite aktive Bereich den ersten ak-
tiven Bereich umgibt. Ferner ist es mdglich, dass der Isola-
tionsraum den Entladungsraum umgibt. Mit anderen Worten: Der
Isolationsraum befindet sich auf einer Seite des zweiten, we-
niger aktiven Bereichs, wahrend der erste, aktivere Bereich
auf der jeweils anderen Seite des zweiten aktiven Bereichs
angeordnet ist. Dadurch kann der zweite aktive Bereich den
ersten, aktiveren Bereich sehr wirkungsvoll vom Isolations-

raum abschirmen.

Es ist ferner moglich, dass der erste aktive Bereich und der
zwelte aktive Bereich sowie der Isolationsraum koaxial inei-

nander angeordnet und rotationssymmetrisch geformt sind.
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Durch die Rotationssymmetrie ist es besonders einfach, einen
zweiten aktiven Bereich zu bilden, der ringfdrmig geschlossen

ist und den ersten, aktiveren Bereich umgibt.

Es ist moglich, dass die beiden Elektroden im zweiten aktiven

Bereich wie Elektroden vom Stift-Napf-Typ geformt sind.

Das heiBt, dass die eine Elektrode ein Segment der Oberfla-
che, z. B. eine innere oder &aulBere MantelflAche aufweist, die
einem entsprechenden Segment der anderen Elektrode, entspre-
chend eine AuBen- bzw. Innenfldche eines Zylindermantels, ge-

genibersteht.

Dabei kann der Abstand der Elektroden liber breite Segmente

konstant sein.

Es ist méglich, dass die erste Elektrode rotationssymmetrisch

geformt ist und eine ringfdrmige Ausnehmung aufweist.

Es ist ferner moglich, dass die zweite Elektrode rotations-
symmetrisch geformt ist und eine zentrale Ausnehmung auf-

weist.

Dann ist es insbesondere mdglich, dass die zweite Elektrode
in die ringfdérmige Ausnehmung der ersten Elektrode ragt und
die erste Elektrode eine zentrale Erhebung aufweist, die in

die zentrale Ausnehmung der zweiten Elektrode ragt.

Die erste Elektrode kann dabei einen Querschnitt durch die
Symmetrieachse aufweisen, die &hnlich dem Buchstaben W ge-
formt ist. Die zweite Elektrode kann dabei einen durch die
Symmetrieachse gehenden Querschnitt haben, der der Form des

Buchstabens U &hnelt.
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Dadurch wird eine besonders gute Abschirmung des Isolations-

raums vom ersten aktiven Bereich erhalten.

Es ist moglich, dass der Uberspannungsableiter ferner eine
erste Kontaktelektrode und eine zweite Kontaktelektrode um-
fasst. Die erste Kontaktelektrode verbindet die erste Elekt-
rode mechanisch mit dem Isolator. Die zweite Kontaktelektrode

verbindet die zweite Elektrode mechanisch mit dem Isolator.

Uber die beiden Kontaktelektroden existieren externe An-
schliisse, Uber die der Uberspannungsableiter leicht wie ibli-
che Uberspannungsableiter in externe Schaltungen integriert
werden kann. Die Kontaktelektroden sind somit die periphere

Schnittstelle des Ableiters.

Es ist moglich, dass die beiden Kontaktelektroden und der
Isolator einen mit einem Gas, z. B. einem Edelgas, gefiillten
Hohlraum einschlieBen. Im Hohlraum sind die beiden gegeniiber-
liegenden Elektroden mit unterschiedlichen Abstanden in den
unterschiedlichen aktiven Bereichen angeordnet. Der Uberspan-
nungsableiter ist dann ein Gasentladungs-Uberspannungsablei-

ter.

Es ist moglich, dass das Material der ersten Elektrode W
(Wolfram) oder Cu (Kupfer) umfasst. Ferner ist es moglich,
dass das Material der zweiten Elektrode Wolfram oder Kupfer
umfasst. Ferner ist es mdglich, dass das Material des Isola-
tors eine Keramik umfasst. Aulerdem ist es moglich, dass das
Material der ersten und der zweiten Kontaktelektrode Kupfer

umfasst.

Der Isolator kann dabei eine Zusammensetzung aufweisen, in

der 94% Aluminiumoxid, z.B. Al,03, enthalten sind.
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Als Edelgase kommen insbesondere Neon und Argon in Frage.
Wasserstoff als Gasfiillung fir den Ableiter ist ebenfalls
moéglich.,

Ein derartiger Ableiter kann in einem Arbeitsfrequenzbereich
von 50 bis 60 Hz Wechselstrom aktiviert werden bei einer
Spannungsflanke von 100 V/s und bei einer anliegenden Span-
nung, die = 600 V ist. Damit kann ein Uberspannungsableiter
insbesondere Strom- bzw. Spannungsstodle durch Blitzeinschlag,
tiblicherweise mit 5 kV/ps und Spannungen im kV-Bereich,

schiitzen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht das Material der
ersten Elektrode zu 70 % aus Wolfram und zu 30 % aus Kupfer.
Das Material der zweiten Elektrode besteht ebenfalls zu 70 %
aus Wolfram und zu 30 % aus Kupfer. Das Material des Isola-
tors besteht aus einer Keramik und das Material der ersten

und der zweiten Kontaktelektrode besteht aus Kupfer.

Es ist ferner méglich, dass eine dem Innenraum des Uberspan-
nungsableiters zugewandte Seite der ersten und/oder der zwei-
ten Kontaktelektrode eine zusatzliche Beschichtung, die z. B.
Wolfram umfassen kann oder aus Wolfram besteht, aufweist.
Zwar ist bevorzugt, dass der Ladungsaustausch zwischen den
Elektroden und nicht zwischen einer Elektrode und einer Kon-
taktelektrode der gegenilberliegenden Polaritat stattfindet.
Eine derartige Beschichtung stellt dabei einen Schutzfilm fir
den Fall, dass ein Teil des Stroms den direkten Weg zur Kon-

taktelektrode nimmt, dar.

Es ist ferner mdglich, dass das Material des Isolators eine
Abstufung, z. B. in der Nahe einer Kontaktelektrode, auf-

weist, um den Isolationswiderstand zusadatzlich zu erhohen.
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Im Bereich der Stufe kann dann eine zusadtzliche Isolation
zwischen den beiden Kontaktelektroden an einer Seite einer

Kontaktelektrode vorgesehen sein.

Ebenfalls ist es mdglich, die nach innen gerichtete Seite des
Isolators mit Stufen, Kanten und Knicken zu versehen, um

Leckstrome und/oder Kriechstrome zu verringern.

Der Uberspannungsableiter kann eine Hdhe zwischen 10 und 20
mm, z. B. 15 mm, aufweisen. Der Ableiter kann ferner eine
Breite bzw. einen Durchmesser zwischen 20 und 40 mm, z. B. 30
mm, aufweisen. Der Abstand dl im ersten aktiven Bereich kann
zwischen 1,2 und 1,5, z. B. bei 1,35 mm, liegen. Der Abstand

d2 im zweiten aktiven Bereich kann gréBer als 1,35 mm sein.

Innere und/oder aulere Materialkanten koénnen abgerundet sein
oder eine Fase aufweisen, um Spitzenspannungen an unerwinsch-
ten Stellen zu vermeiden. Umgekehrt kdnnen bestimmte Ab-
schnitte der Elektroden, insbesondere im ersten aktiven Be-
reich, besonders scharf ausgepriagte Kante aufweisen, um den

elektrischen Ladungstransfer zu lokalisieren.

Insbesondere im zweiten aktiven Bereich, wo ein geringeres
Mal an Ladungstransfer erwiinscht ist, sind Kanten vorzugs-

weise abgerundet.

Der Uberspannungsableiter und die ihm zugrundeliegenden Funk-
tionsprinzipien sowie konkrete Ausfihrungsbeispiele sind

durch die schematischen Figuren naher erlautert.
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Dabei zeigen:
Fig. 1: die Aufteilung des Entladungsbereichs in zwei Teil-
bereiche,
Fig. 2: einen Ublichen Spannungsableiter,
Fig. 3: eine Ausfihrungsform eines Ableiters mit ineinan-

dergreifenden Elektroden,

Fig. 4: eine bevorzugte Ausfihrungsform des Ableiters mit
abgerundeten Kanten, einer zusatzlichen Beschich-
tung einer Kontaktelektrode, einer Abstufung im

Isolator und einer zusatzlichen Isolierung.

Figur 1 zeigt das dem Ableiter zugrundeliegende Funktions-
prinzip. Der Ableiter ABL umfasst eine erste Elektrode EL1
und eine zweite Elektrode EL2. Die erste Elektrode EL1 und
die zweite Elektrode EL2 sind dabei iber einen Isolator IS
verbunden und galvanisch durch den Isolator IS getrennt. Der
Ableiter ABL hat einen ersten aktiven Bereich ABl mit einem
ersten Abstand dl zwischen der ersten Elektrode EL]1 und der
zwelten Elektrode EL2. Der Ableiter hat ferner einen zweiten
aktiven Bereich AB2 mit einem zweiten Abstand d2 zwischen der
ersten Elektrode EL1 und der zweiten Elektrode EL2. Ferner
hat der Ableiter ABL den empfindlichen Isolationsraum IR, in
dem der Isolator IS angeordnet ist. Da die voneinander be-
abstandeten Elektroden EL1l, EL2 fiir einen Ladungstransfer
zwischen einander vorgesehen sind, stellt ein Ableiter ABL
praktisch eine Sputterkammer dar, bei der Elektrodenmaterial
verdampft werden kann, das sich spater auf Innenseiten des
Ableiters niederschlagt. Wirde der Isolator IS des

Isolationsraums IR mit elektrisch leitendem Material
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bedampft, wirde eine elektrisch leitende Briicke zwischen den
Elektroden EL1, EL2 gebildet werden und der Ableiter ARL
hatte eine deutlich erhdhte elektrische Leitfahigkeit,
wodurch der zu schiitzende Stromkreis kurzgeschlossen wiirde.
Deshalb ist der Isolationsraum IR vor dem Bedampfen mit
elektrisch leitendem Material zu schiitzen. Dies geschieht
durch den zweiten aktiven Bereich AB2, der den deutlich
aktiveren ersten Bereich ARl und den Isolationsraum IR
voneinander abschirmt. Dabei soll insbesondere vermieden
werden, dass es eine direkte Verbindung bzw. Flugbahn wvom
ersten aktiven BRereich ABl zum Isolationsraum IR gibt. Der
zwelte aktive Bereich ABR2 bzw. Teile der dem zweiten aktiven
Bereich zugeordneten Elektrode wirken als Barriere fir
verdampftes Anodenmaterial, sodass eine Ablagerung wvon
Anodenmaterial im Isolationsraum hochstens durch
unwahrscheinliche Diffusionsprozesse im Gas des

Uberspannungsableiters méglich sind.

Figur 2 zeigt zum Vergleich einen iiblichen Ableiter vom

Stift-Napf-Typ (englisch: pin-cube-design). Eine Stift-Elekt-
rode ragt in eine Napf-Elektrode und Material der Anode kann
auf direktem Weg (dargestellt durch den Pfeil) aus dem peri-
pheren Bereich der Elektroden zum Isolator gelangen und die-
sen kurzschlieRBen. Der Weg von Anodenmaterial in einem Ablei-
ter gemal der hier gezeigten Idee endet schon vor dem Isola-

tor.

Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Ausfihrungsform, bei der die
erste Elektrode ELl und die zweite Elektrode EL2 rotations-
symmetrisch geformt sind. Entsprechend zeigt Figur 3 einen
Querschnitt durch die Symmetrieachse. Die erste Elektrode EL1
weist eine ringfdrmige Ausnehmung auf. Die zweite Elektrode

EL2 weist eine zentrale Ausnehmung auf. Die erste Elektrode
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EL]1l weist zusadtzlich eine zentrale Erhebung auf, die in die
zentrale Ausnehmung der zweiten Elektrode EL2 ragt. Zusatz-
lich ragt die zweite Elektrode EL2 in die ringfdérmige Ausneh-
mung der ersten Elektrode EL1. Der Abstand dl zwischen der
ersten Elektrode EL1l und der zweiten Elektrode EL2 ist in ei-
nem ersten aktiven Bereich ABl geringer als der Abstand d2 in
einem zweiten aktiven Bereich AB2. Der zweite aktive Bereich
AB2 stellt somit eine Barriere fiir Anodenmaterial, das im
ersten aktiven BRereich ABl herausgeschlagen wird, dar. Der
Isolator IS ist sehr gut vor Bedampfen mit Anodenmaterial ge-

schitzt.

Zusatzlich ist der Ableiter Uber eine erste Kontaktelektrode
KEL1 und iUber eine zweite Kontaktelektrode KEL2, die mechani-
schen Kontakt zwischen den Elektroden EL1l, EL2 und dem Isola-

tor IS herstellen, mdglich.

Figur 4 zeigt eine Ausfithrungsform des Uberspannungsablei-
ters, bei dem zusatzliche MaBnahmen zur Optimierung der
elektrischen Eigenschaften, insbesondere des Langzeitverhal-
tens, enthalten sind. So umfasst die zweite Kontaktelektrode
KEL2 eine Beschichtung B, die das Material der zweiten Kon-
taktelektrode KEL2 vor direktem Einschlagen von Ladung aus
der Kathode schiitzt. Zusatzlich hat der Isolator IS eine Ab-
stufung ABS zur Verbesserung der Isolation. Im Bereich der
Abstufung ABS ist ferner eine zusatzliche Isolation ZI gegen
Leckstrome vorgesehen. Insbesondere an Stellen, wo ein gerin-
geres MaBl an Ladungstransfer gewlinscht ist, z. B. an Kanten
im zweiten aktiven Bereich AB2, weisen die Kanten eine Fase F

oder abgerundete Kanten AGK auf.
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Das Volumen V innerhalb des Ableiters ABL ist vorzugsweise
hermetisch abgedichtet und mit einem Gas oder Gasgemisch ge-
fillt, dessen Zusammensetzung entsprechend den Anforderungen

an die elektrischen Eigenschaften ausgesucht ist.

Der Uberspannungsableiter ist nicht auf die gezeigten Ausfiith-
rungsbeispiele beschrédnkt. Ableiter mit weiteren mehr oder
weniger aktiven Bereichen und zusdtzlichen Barrieren zwischen
Bereichen starken Ladungstransfers und zu schiitzenden

Isolationsraumen stellen ebenso Ausfiihrungsbeispiele dar.
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Bezugszeichenliste

AR1:
ARZ:
ARL:
ABS:
AGK:

dl:
d2:
EL1:
EL2:

IR:
IS:

KEL1:
KELZ2:

Z71:

erster aktiver BRereich erhdhter Aktivitat

zweliter aktiver Bereich verringerter Aktivitat
Uberspannungsableiter

Abstufung im Isolator IS

abgerundete Kante

Beschichtung

Abstand der Elektroden im ersten aktiven Bereich ABI
Abstand der Elektroden im zweiten aktiven Bereich AR2
erste Elektrode

zwelte Elektrode

Fase

Isolationsraum ohne Aktivitat

Isolator

erste Kontaktelektrode

zwelite Kontaktelektrode

zusatzliche Isolation
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Patentanspriiche:

1. Uberspannungsableiter (ABL), umfassend

- eine erste Elektrode (ELl) aus einem elektrisch leitenden
Material und eine zweite Elektrode (EL2) aus einem elektrisch
leitenden Material,

- einen Entladungsraum (ABl, ABR2), der dazu vorgesehen ist,
eine elektrische Entladung zwischen den beiden Elektroden
(EL1, EL2) zu ermdglichen, mit einem ersten aktiven Bereich
(AB1l) und einem zweiten aktiven Bereich (AB2),

- einen Isolationsraum (IR) mit einem elektrischen Isolator
(IS), der dazu vorgesehen ist, die beiden Elektroden (ELI1,
EL2) mechanisch zu verbinden und galvanisch zu trennen,

wobel

- der Abstand dl der Elektroden (EL1l, EL2) im ersten aktiven
Bereich (ABl) kleiner ist als der Abstand d2 im zweiten
aktiven Bereich (AB2) und

- der zweite aktive Bereich (AB2) den Isolationsraum (IR) vom

ersten aktiven Bereich (ABl) abschirmt.

2. Uberspannungsableiter nach dem vorherigen Anspruch, wobei
- der zweite aktive Bereich (AB2) den ersten aktiven Bereich
(AB1) umgibt und

- der Isolationsraum (IR) den Entladungsraum (ABl, AB2)

umgibt.

3. Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel der erste aktive Bereich (ABRl), der zweite aktive
Bereich (AB2) und der Isolationsraum (IR) koaxial ineinander

angeordnet und rotationssymmetrisch geformt sind.
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4., Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobeili die beiden Elektroden (EL1, EL2) im zweiten aktiven

Bereich (AB2) wie Elektroden vom Stift-Napf-Typ geformt sind.

5. Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die erste Elektrode (EL1) rotationssymmetrisch geformt

ist und eine ringfdérmige Ausnehmung aufweist.

6. Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die zweite Elektrode (EL2) rotationssymmetrisch geformt

ist und eine zentrale Ausnehmung aufweist.

7. Uberspannungsableiter nach einem der beiden vorherigen
Anspriiche, wobei

- die zweite Elektrode (EL2) in die ringfdérmige Ausnehmung
der ersten Elektrode (EL1) ragt und

- die erste Elektrode (EL1l) eine zentrale Erhebung aufweist,
die in die zentrale Ausnehmung der zweiten Elektrode (EL2)

ragt.

8. Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen Anspriiche,
ferner umfassend

- eine erste Kontaktelektrode (KEL1l), die die erste Elektrode
(EL1) mit dem Isolator (IS) verbindet und

- eine zweilite Kontaktelektrode (KEL2), die die zweite

Elektrode (EL2) mit dem Isolator (IS) wverbindet.

9. Uberspannungsableiter nach dem vorherigen Anspruch, wobei
- die beiden Kontaktelektroden (KEL1l, KEL2) und der Isolator
(IS) einen mit einem Edelgas gefiillten Hohlraum einschliefen,
in dem die beiden Elektroden (EL1, EL2) angeordnet sind und
- der Uberspannungsableiter (ABL) ein Gasentladungs-

Uberspannungsableiter ist.
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10. Uberspannungsableiter nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei

- das Material der erste Elektrode (EL1) W oder Cu umfasst,

- das Material der zweiten Elektrode (EL2) W oder Cu umfasst,
- das Material des Isolators (IS) eine Keramik umfasst, oder
- das Material der ersten (KEL1l) und zweiten (KEL2)
Kontaktelektrode Cu umfasst.

11. Uberspannungsableiter nach dem vorherigen Anspruch, wobei
- das Material der erste Elektrode (EL1) zu 70% aus W und zu
30% aus Cu besteht,

- das Material der zweiten Elektrode (EL2) zu 70% aus W und
zu 30% aus Cu besteht,

- das Material des Isolators (IS) aus einer Keramik besteht
und

- das Material der ersten (KEL1l) und zweiten (KEL2)
Kontaktelektrode aus Cu besteht.
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