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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Über-
spannungsschutzanordnung mit Kurzschließereinrichtung,
diese umfassend zwei gegenüberliegende Kontaktelektro-
den, die unter mechanischer Vorspannung stehend im Kurz-
schlussfall federkraftunterstützt eine Relativbewegung zu-
einander ausführen, wobei ein Opferelement als Abstand-
shalter zwischen den Kontaktelektroden vorgesehen ist, wel-
ches thermisch- und/oder stromflussbedingt die Relativbe-
wegung der Kontaktelektroden freigibt, einem metallischen
Gehäuse, welches die Kontaktelektroden und das Opfer-
element aufnimmt, sowie am Gehäuse befindlichen oder
durch das Gehäuse geführten Anschlüssen. Erfindungsge-
mäß weist das Gehäuse mindestens eine erste und eine
zweite Kammer auf, wobei in der ersten Kammer die be-
wegte, federkraftunterstützte Kontaktelektrode angeordnet
ist und die Trennwand zwischen erster und zweiter Kam-
mer die feste Kontaktelektrode bildet, weiterhin in der zwei-
ten Kammer ein Überspannungsableiter angeordnet ist, der
an seiner zur Trennwand gerichteten Seite eine Kontaktplat-
te aufweist, wobei sich das Opferelement zwischen dieser
Kontaktplatte und der beweglichen Kontaktelektrode befin-
det und diesbezüglich die Trennwand einen an die Abmes-
sungen des Opferelements angepassten Durchbruch auf-
weist.
Das Opferelement ist erfindungsgemäß mittelbar über ei-
ne thermosensible Halterung auf der Kontaktplatte oder de-
ren Umgebung abgestützt, wobei bei entsprechender ther-
mischer Belastung der Halterung diese nachgibt und der
Kurzschlusspfad ausgelöst wird.



DE 10 2014 016 830 A1    2016.03.31

2/15

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Überspannungs-
schutzanordnung mit Kurzschließereinrichtung, die-
se umfassend zwei gegenüberliegende Kontaktelek-
troden, die unter mechanischer Vorspannung ste-
hend im Kurzschlussfall federkraftunterstützt eine
Relativbewegung zueinander ausführen, wobei ein
Opferelement als Abstandshalter zwischen den Kon-
taktelektroden vorgesehen ist, welches thermisch-
und/oder stromflussbedingt die Relativbewegung der
Kontaktelektroden freigibt, einem metallischen Ge-
häuse, welches die Kontaktelektroden und das Opfe-
relement aufnimmt, sowie am Gehäuse befindlichen
oder durch das Gehäuse geführten Anschlüssen, ge-
mäß Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2005 048 003 B4 ist ei-
ne Kurzschließeinrichtung für den Einsatz in Nieder-
und Mittelspannungsanlagen zum Sach- und Perso-
nenschutz vorbekannt. Diese Kurzschließeinrichtung
umfasst ein Schaltelement, welches vom Auslöse-
signal einer Fehlererfassungseinrichtung betätigbar
ist. Weiterhin sind zwei sich gegenüberliegende Kon-
taktelektroden mit Mitteln zur Stromzuführung vor-
handen, wobei diese an einen Stromkreis mit An-
schlüssen von unterschiedlichem Potential kontak-
tierbar sind.

[0003] Die Kontaktelektroden stehen unter mecha-
nischer Vorspannung und können im Kurzschlussfall
federkraftunterstützt eine Relativbewegung zueinan-
der ausführen.

[0004] Weiterhin umfasst die bekannte Kurzschließ-
einrichtung ein Opferelement als Abstandshalter zwi-
schen den Kontaktelektroden sowie eine elektrische
Verbindung zwischen dem Opferelement und dem
Schaltelement einerseits und einer der Kontakte-
lektroden andererseits, um eine stromflussbeding-
te thermische Zerstörung des Opferelements gezielt
herbeizuführen.

[0005] Das dortige Opferelement ist als dünnwan-
diger Hohlzylinder mit einem Verhältnis zwischen
Durchmesser und Wandstärke des Hohlzylinders >
10:1 aus einem hochschmelzenden metallischen Ma-
terial ausgeführt.

[0006] Die US 3,813,577 zeigt einen Kurzschließer
für einen Gasableiter mit Fail-Safe-Funktion. Die dor-
tige Anordnung spricht ausschließlich auf Überspan-
nungen an. Der Kurzschließer ist wegen der gerin-
gen Leistungsfähigkeit nicht für einen Einsatzzweck
geeignet, bei dem es auf einen sehr schnell zu erzie-
lenden Kurzschluss ankommt. Die Wirkung des dor-
tigen Kurzschließers tritt nämlich unter Beachtung ei-
nes notwendigen Lotrings zu langsam ein.

[0007] Die DE 1 018 953 B zeigt eine Auslöse-
vorrichtung für einen Kurzschließer, die mit einer
geringstmöglichen Verzögerung ihre volle Ablaufge-
schwindigkeit erlangen soll, wobei ein Kraft- oder En-
ergiespeicher zum Einsatz kommt. Bei einer dorti-
gen Ausführungsform ist eine Kurzschlussplatte vor-
handen, welche auf zwei Kontakte abgesenkt wird.
Das diesbezüglich vorbekannte Opferelement be-
steht aus einem nichtleitenden Material. Ein Strom-
fluss ist erst nach Kontaktgabe und dem Erreichen
der Endpositionen möglich, was zu langen Reakti-
onszeiten führt.

[0008] Bei der Überspannungsschutzeinrichtung mit
einer Varistorscheibe als Überspannungsableiter
nach EP 1 116 246 B1 ist eine metallisches, im We-
sentlichen zylindrisches Gehäuse vorhanden, das ei-
nen Hohlraum bildet. Ein scheibenförmiger Varistor
mit gegenüberliegenden Scheibenoberflächen wird
innerhalb des Gehäusehohlraums positioniert. Das
Gehäuse weist eine erste im Wesentlichen ebene
elektrische Kontaktfläche und eine Metallseitenwand
sowie eine Öffnung auf. Anschlusselektroden stehen
mit der Varistorscheibe in Kontakt. Darüber hinaus
sind mechanische Vorspannelemente in Form von
Scheibenfedern vorhanden, um eine feste Kontak-
tierung der Varistorscheibe am Gehäuseboden bzw.
der entsprechenden Kontaktplatte zu bewirken. Bo-
den und Deckel des zylindrischen Gehäuses sind
als Schraubeinsatz ausgeführt, wobei diesbezüglich
die Innenwandung des Gehäuses mindestens ab-
schnittsweise mit einem entsprechenden komple-
mentären Gewinde versehen ist. Durch das feste
Aneinanderpressen der funktionswesentlichen Be-
standteile soll einerseits ein guter elektrischer Kon-
takt zur Varistorscheibe sowie andererseits eine aus-
reichende Wärmeabfuhr bei thermischer Belastung
des Überspannungsableiters realisiert werden.

[0009] Die EP 1 798 742 B1 ist von der Grundkon-
zeption her mit der Lehre nach EP 1 116 246 B1 ver-
gleichbar, wobei jedoch die Möglichkeit des Erzielens
eines Kurzschlusses bezogen auf den im Gehäu-
se befindlichen schalenförmigen Varistor vorgese-
hen ist. Diesbezüglich ist ein bei Erwärmung schmel-
zendes Lot vorhanden, welches die relevanten Kon-
taktflächen überbrückt und den gewünschten Kurz-
schluss herbeiführt. Dieses unmittelbare Herbeifüh-
ren eines Kurzschlusses durch schmelzendes Lot si-
chert aufgrund der Zeitabhängigkeit der Kurzschluss-
ausbildung keine Lichtbogenfreiheit und stellt sich in
der Praxis als zu träge dar.

[0010] Neue Anwendungsgebiete im Bereich des
Überspannungsschutzes erfordern immer häufiger
robuste Überspannungsableiter mit einer Möglichkeit
zum direkten Anschluss an Kabel bzw. Sammelschie-
nen. Diese Überspannungsableiter sollen neben ei-
ner ausreichenden mechanischen Robustheit auch
eigensicher bei Überlastung sein und möglichst direkt
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und ohne weitere Maßnahmen einen Einsatz bei har-
ten Umweltbedingungen ermöglichen. Weiterhin for-
dert die Praxis Überspannungsableiter, die im Fehler-
fall einen Kurzschlussstrom sicher führen und schnell
und sicher sowie unverzögert Überstromschutzein-
richtungen hoher Nennstromstärke auslösen können.

[0011] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufga-
be der Erfindung, eine weiterentwickelte Überspan-
nungsschutzanordnung mit schnell ansprechender
Kurzschließereinrichtung anzugeben, welche den ge-
nannten Anforderungen der Praxis genügt und die bei
einfacher und kostengünstiger Bauform und gegebe-
nen Anschlussbedingungen die Umsetzung verschie-
dener Ableiterkonzeptionen ohne grundlegende kon-
struktive Änderungen erlaubt.

[0012] Es wird demnach von einer Überspannungs-
schutzanordnung mit Kurzschließereinrichtung aus-
gegangen, wobei die eingesetzte Kurzschließerein-
richtung zwei gegenüberliegende Kontaktelektroden
aufweist, die unter mechanischer Vorspannung ste-
hend im Kurzschlussfall federkraftunterstützt eine
Relativbewegung zueinander ausführen. Darüber
hinaus ist ein speziell gelagertes Opferelement als
Abstandshalter zwischen den Kontaktelektroden vor-
gesehen, welches thermisch- und/oder stromfluss-
bedingt die Relativbewegung der Kontaktelektro-
den freigibt. Die Überspannungsschutzanordnung
besteht darüber hinaus aus einem metallischen Ge-
häuse, welches die vorerwähnten Kontaktelektroden
und das Opferelement aufnimmt, sowie im Gehäuse
befindlichen oder durch das Gehäuse geführten An-
schlüssen. Hierbei kann auch ein Teil des Gehäuses
selbst ein Anschlusselement sein, z. B. in Form eines
Anschlussbolzens oder einer Anschlussbohrung. Er-
findungsgemäß weist das Gehäuse mindestens eine
erste und eine zweite Kammer auf.

[0013] In der ersten Kammer ist die bewegliche,
federkraftunterstützte Kontaktelektrode angeordnet.
Weiterhin ist eine Trennwand zwischen erster und
zweiter Kammer vorhanden, wobei die Trennwand
unmittelbar die feste Kontaktelektrode bildet.

[0014] In der zweiten Kammer ist mindestens ein
Überspannungsableiter angeordnet, der in seiner zur
Trennwand gerichteten Seite eine Kontaktplatte auf-
weist, wobei sich das Opferelement, bevorzugt aus-
gebildet als dünnwandiger Hohlzylinder, zwischen
dieser Kontaktplatte und der beweglichen Kontakte-
lektrode befindet. Diesbezüglich weist die Trennwand
einen an die Abmessungen des Opferelements an-
gepassten Durchbruch auf.

[0015] Erfindungsgemäß stützt sich das Opferele-
ment mittelbar über eine thermosensible Halterung
auf der Kontaktplatte oder einem mit der Kontaktplat-
te in Verbindung stehenden wärmeleitfähigen Block
ab, wobei bei entsprechender thermischer Belastung

der Halterung diese nachgibt und somit der Kurz-
schlusspfad auslösbar ist, so dass ein Durchlegie-
ren des Überspannungsableiters vermieden werden
kann.

[0016] Weiterhin kann im Bereich der Kontaktplat-
te oder des vorerwähnten wärmeleitenden Körpers
eine Ausnehmung oder ein Freiraum vorgesehen
sein, in welche die thermosensible Halterung und/
oder ein Abschnitt des Opferelements bei entspre-
chender thermischer Belastung eintaucht mit der Fol-
ge des Auslösens des Kurzschlusspfads.

[0017] Die thermosensible Halterung kann auch als
eine in einem Freiraum der Kontaktplatte oder des
wärmeleitenden Körpers befindliche thermosensible
Substanz ausgebildet werden, welche bei thermi-
scher Belastung vom Opferelement verdrängt wird
mit der Folge des Auslösens des Kurzschlusspfads.

[0018] Ausgehend vom erfindungsgemäßen Kon-
zept, weist die erste Kammer eine isolierte Durch-
führung für die elektrische Kontaktierung der akti-
ven Bauteile auf. In der ersten Kammer befindet sich
darüber hinaus die mindestens eine Feder zur Be-
tätigung der beweglichen Kontaktelektrode, nachfol-
gend auch als Kurzschließerplatte bezeichnet. Die
feste Kontaktelektrode oder feste Kurzschließerplatte
trennt bis auf die Durchführung für das Opferelement
den Raum zwischen erster und zweiter Kammer ab.

[0019] Der in der zweiten Kammer befindliche Über-
spannungsableiter kann als Reihenschaltung von
mehreren Varistoren oder als Sandwichanordnung
im Sinne einer Reihenschaltung von Varistoren und
Wärmesenken ausgeführt werden.

[0020] Der in der zweiten Kammer als Überspan-
nungsableiter eingesetzte Varistor oder die Reihen-
schaltung mehrerer Varistoren kann auch als Reihen-
schaltung mit einem Gasentladungsableiter ausgebil-
det werden.

[0021] Bei einer ergänzenden erfindungsgemäßen
Variante kann die erste Kammer noch eine Sicherung
zum Erhalt der gewünschten Eigensicherheit durch
eine interne Abschaltung umfassen.

[0022] Das erfindungsgemäße Gehäuse ist bevor-
zugt rotationssymmetrisch, insbesondere zylindrisch,
wiederum insbesondere hohlzylindrisch ausgebildet.

[0023] Der Kraftvektor der Feder der beweglichen
Kontaktelektrode wirkt über das Opferelement und
die Kontaktplatte auf den oder die Überspannungsa-
bleiter ein und presst diesen bzw. diese an den dies-
bezüglichen Boden der zweiten Kammer des Gehäu-
ses an.
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[0024] Im Gegensatz zum Stand der Technik sind
keine zusätzlichen mechanischen Anpressmittel zur
thermischen und elektrischen Kontaktierung des
Überspannungsableiters, insbesondere von schei-
benförmigen Varistoren notwendig.

[0025] Die Kontaktplatte des Überspannungsablei-
ters kann in bevorzugter Weise eine Wärmesenke bil-
den und diesbezüglich kompakt und voluminös aus-
gebildet sein. Die Kontaktplatte ist in einem definier-
ten Abstand zur Unterseite der Trennwand befindlich,
so dass hierdurch eine integrierte Funkenstrecke rea-
lisierbar ist.

[0026] Ergänzend kann zwischen der Kontaktplatte
des Überspannungsableiters und der Trennwand ein
Hilfskurzschließer vorgesehen sein.

[0027] Dieser Hilfskurzschließer kann z. B. als Bime-
tallschalter, Formgedächtnis-Metallschalter oder ein
mit Lot fixierter thermisch aktivierbarer Schalter oder
in ähnlicher Weise ausgeführt werden.

[0028] Gemäß der Erfindung stützt sich das Opfe-
relement mittelbar über eine thermosensible Halte-
rung auf der Kontaktplatte ab, wobei bei entsprechen-
der thermischer Belastung der Halterung diese nach-
gibt und hierdurch der Kurzschlusspfad auslösbar ist,
so dass ein Durchlegieren des Überspannungsablei-
ters mit allen hierdurch verbundenen Folgen und Ri-
siken vermieden werden kann.

[0029] Durch die thermosensible Halterung des Op-
ferelements wird sichergestellt, dass das Opferele-
ment, welches eine Nennstromstärke im Bereich von
mehreren 10 A hat, auch dann quasi auslösbar ist
und die Kurzschließereinheit anspricht, wenn nur klei-
ne oder mäßige transiente Überspannungen vorlie-
gen bzw. eine Alterung des eingesetzten Überspan-
nungsableiters, insbesondere Varistors, eingetreten
ist. Das Ausfallverhalten bei hohen Überlasten, d. h.
Impulsströmen, bleibt unverändert.

[0030] Ergänzend besteht die Möglichkeit, Mittel
zur gezielten Führung eines im Durchlegierungsfall
des Überspannungsableiters womöglich auftreten-
den Lichtbogens zur Funkenstrecke hin vorzusehen.
Dies kann beispielsweise durch Kanäle und Ausspa-
rungen zur Vorgabe eines definierten Lichtbogen-Be-
wegungswegs erfolgen.

[0031] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausführungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme
von Figuren näher erläutert werden.

[0032] Hierbei zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Längsschnittdarstellung durch ei-
ne vereinfachte Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Überspannungsschutzanordnung;

[0034] Fig. 2 Schaltbilder verschiedener Möglichkei-
ten der Ausbildung der Überspannungsschutzanord-
nung einerseits mit Kurzschluss eines eingesetzten
Varistors, der Möglichkeit des Kurzschließens einer
Reihenschaltung eines Gasableiters und eines Va-
ristors sowie die Ausbildung einer Überspannungs-
schutzanordnung mit der Möglichkeit, den Überspan-
nungsableiter kurzzuschließen, und einer integrierten
Vorsicherung;

[0035] Fig. 3 eine detailliertere Längsschnittdarstel-
lung einer Ausführungsform der Überspannungs-
schutzanordnung mit einem Zweikammergehäuse
und einer Reihenschaltung eines Gasentladungsa-
bleiters und einen Varistors als wirksamen Überspan-
nungsableiter;

[0036] Fig. 4 eine Längsschnittdarstellung einer wei-
teren Ausführungsform einer Überspannungsschutz-
anordnung mit Kurzschließer, Überspannungsablei-
ter und einer integrierten Vorsicherung;

[0037] Fig. 5 eine Längsschnittdarstellung der Kurz-
schließereinrichtung mit einem Opferelement, wel-
ches auf der erfindungsgemäßen thermosensiblen
Stützplatte fixiert ist, und

[0038] Fig. 6 ein vereinfachtes Ersatzschaltbild für
die erfindungsgemäße Anordnung und eintretender
Zwangsverlagerung des Lichtbogens hin zu kon-
struktiv vorgesehenen Funkenstrecken.

[0039] Der grundsätzliche Aufbau der erfindungsge-
mäßen Überspannungsschutzanordnung ist anhand
der Fig. 1 in vereinfachter Längsschnittdarstellung
nachvollziehbar.

[0040] Ein erster elektrischer Anschluss 1 ist über ei-
nen Isolationseinsatz 2 im Gehäuse 3 fixiert.

[0041] Der erste Anschluss 1 weist z. B. eine Sack-
lochbohrung zum Anschluss der Überspannungs-
schutzanordnung an einer Sammelschiene auf.

[0042] Das Gehäuse 3 kann z. B. zweiteilig mit mit-
tiger Verschraubung ausgebildet werden.

[0043] Eine Feder 4 für die Kurzschließereinrichtung
erzeugt eine Vorspannung auf eine bewegliche Kon-
taktelektrode 5, die als bewegliche Kurzschließerplat-
te wirkt.

[0044] Der Bereich A und B bildet eine erste Gehäu-
sekammer.

[0045] Der Bereich C bildet eine zweite Gehäuse-
kammer. Die Trennwand zwischen erster und zweiter
Gehäusekammer ist als feste Kurzschließerplatte 7
bzw. feste Kontaktelektrode ausgebildet.
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[0046] Die Trennwand bzw. feste Kurzschließerplat-
te 7 weist einen Durchbruch auf. Durch diesen Durch-
bruch ist ein Opferelement 6 geführt, das sich zwi-
schen der beweglichen Kurzschließerplatte 5 und ei-
ner Kontaktplatte 8 abstützt.

[0047] Diese Kontaktplatte 8 steht in elektrischem
Kontakt zu einer entsprechenden Oberfläche eines
Varistors 10. Die Unterseite des Varistors 10 steht mit
dem Boden des Gehäuses 3 in elektrischer und me-
chanischer Verbindung. Am Bodenbereich des Ge-
häuses 3 ist ein zweiter Außenanschluss 11 z. B. in
Form eines Gewindebolzens vorgesehen.

[0048] In dem Fall, dass der durch das Opferelement
6 fließende Strom so groß wird, dass das Opferele-
ment seine mechanische Stabilität verliert, wird die
bewegliche Kurzschließerplatte 5 freigegeben und
gelangt in Kontakt mit der Kammertrennwand respek-
tive der festen Kurzschließerplatte 7. Hierdurch ent-
steht eine unmittelbare elektrische Verbindung zwi-
schen dem ersten Anschluss 1 und dem zweiten An-
schluss 11 der Überspannungsschutzanordnung.

[0049] Es ist diesbezüglich, wie in der Fig. 2 (linke
Abbildung) gezeigt, der Varistor 10 kurzschließbar.

[0050] Innerhalb der zweiten Kammer C kann aber
auch eine Reihenschaltung aus Gasableiter und Va-
ristor (siehe Fig. 2 Mitte) vorgesehen sein.

[0051] Ebenso besteht die Möglichkeit, eine inte-
grierte Vorsicherung auszubilden, die sich bevorzugt
im Bereich der ersten Kammer A B befindet (siehe
Fig. 2, rechte Abbildung).

[0052] Das Gehäuse 3 besteht bevorzugt aus einem
stabilen Metallmaterial und erfüllt alle Anforderungen
für einen direkten Anschluss im Außenbereich mit ho-
hen Anschlussdrehmomenten, z. B. wenn es darum
geht, die Überspannungsschutzanordnung mit mas-
siven Kabelenden oder Sammelschienen zu kontak-
tieren. Die Kammern oder Bereiche A; B; C inner-
halb des Gehäuses 3 sind funktional bzw. räumlich
getrennt und bevorzugt in Sandwichbauweise gesta-
pelt.

[0053] Im Bereich C befinden sich die aktiven Über-
spannungsschutzkomponenten. In der ersten Kam-
mer, und zwar dort im Bereich B, ist die eigentli-
che Kurzschlussvorrichtung vorgesehen, welche ei-
nen metallischen Kurzschluss herstellen kann, um
die aktiven Überspannungsschutzkomponenten im
Bereich C zu brücken.

[0054] Sowohl die Kurzschließereinrichtung als
auch die Überspannungsschutzkomponenten bilden
eine einfache Stapelanordnung und stehen unter ei-
ner gemeinsamen Vorspannung unter Rückgriff auf
die Kraftvektoren ausgehend von der Feder 4. Die

Federvorspannung fixiert gleichzeitig die genannten
Teile und betätigt den Kurzschließer, d. h. die be-
wegliche Kurzschließerplatte 5. Dadurch, dass der
Bereich mit den Überspannungsschutzkomponen-
ten weitestgehend vom Kurzschließerbereich geo-
metrisch getrennt ist, können im Falle der Überlas-
tung der Überspannungsschutzkomponenten Folge-
erscheinungen auf den unteren Bereich, d. h. die
zweite Kammer beschränkt werden.

[0055] Den genannten Bereichen kann insbesonde-
re bei gewünschter interner Abschaltung ein weite-
rer Bereich oder eine weitere Kammer mit einem
Abschaltelement, beispielsweise der erwähnten Si-
cherung innerhalb des Gehäuse, beispielsweise im
Raum, der den Durchführungskontakt aufnimmt, fol-
gen.

[0056] Wenn die bewegliche Kurzschließerplatte 5
und der feste Teil des ersten Anschlusses 1, der
sich in der ersten Kammer befindet, nicht als ge-
schlossener Gleitkontakt ausgeführt wird, kann bei ei-
ner durchgeführten Kurzschlussbewegung der Kon-
takt zum ersten Anschluss auch vollständig aufgeho-
ben werden, wodurch eine Unterbrechung vorliegt.
Diese Abtrennung kann auch mit einem Kommutie-
rungszweig zur Stromunterbrechung kombiniert wer-
den.

[0057] Durch Dimensionierung der zweiten Kammer
besteht die Möglichkeit, ganz unterschiedlich starke
Scheibenvaristoren als Überspannungsableiter ein-
zusetzen. Ebenso kann eine unterschiedliche Anzahl
von Scheibenvaristoren in Reihe in ein entsprechend
baugleiches Gehäuse 3 eingebracht werden.

[0058] Diesbezüglich ist lediglich die Stärke einer
Komponente der Druckkette, beispielsweise der Kon-
taktplatte 8, anzupassen.

[0059] Ebenso besteht die Möglichkeit, einen Gas-
entladungsableiter in die Kontaktplatte 8 einzubetten.

[0060] Durch eine einfache Gestaltung z. B. des ers-
ten Anschlussteils 1 mit oder ohne Vorsicherung,
die auch als Dummy ausgebildet sein kann, ist die
Überspannungsschutzanordnung als kurzschließen-
der Ableiter mit sehr hoher Kurzschluss- und Dauer-
stromtragfähigkeit, aber auch als eigensicheres, ab-
trennendes Überspannungsschutzelement ausführ-
bar.

[0061] Beim Einsatz von scheibenförmigen Varisto-
ren 10 erfolgt eine Kühlung dieser durch die Schei-
benstirnseiten, wobei als Wärmesenke das Gehäuse
3 genutzt werden kann.

[0062] Dadurch, dass sich die metallischen Kurz-
schließerkontakte bevorzugt in der ersten Kammer
befinden, die von der zweiten Kammer, welche den
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Varistor aufnimmt, getrennt ist, besteht nicht die Ge-
fahr, dass bei Überlast des Varistors metallische Kon-
takte des Kurzschließer beschädigt oder durch einen
Lichtbogen vor dem Schließen vorgeschädigt werden
können.

[0063] Falls gewünscht, kann eine Anzeige und
Fernmeldung bezogen auf den Zustand der Über-
spannungsschutzanordnung auf einer Bewegung
des Kurzschließers basieren bzw. ausgelöst werden.

[0064] Die Längsschnittdarstellung nach Fig. 3 zeigt
die Überspannungsschutzanordnung mit innerhalb
eines Freiraums der Kontaktplatte 8 integriertem Ga-
sentladungsableiter 90. Der im Bereich des Kurz-
schließers sich ausbildende koaxiale, stromführen-
de Gleitkontakt ist mit dem Bezugszeichen 30 in der
Fig. 3 gekennzeichnet.

[0065] Bei Normalfunktion erfolgt die Ableitung einer
transienten Störgröße über die induktivitätsarme Rei-
henschaltung Opferelement 6 und Varistor 10 und
gegebenenfalls Gasentladungsableiter 90 zwischen
den Anschlüssen 1 und 11.

[0066] Die gemeinsame Feder 4 übt über die be-
wegliche Kurzschließerplatte 5, das Opferelement 6
und die Kontaktplatte 8 bzw. gegebenenfalls eine
Zwischenplatte nebst Gasentladungsableiter 90 eine
Kontaktkraft auf den Varistor 10 aus, wodurch eine
Funkenbildung bzw. ein Abheben von Varistor und
Wärmesenke vom Gehäuseboden vermeidbar ist.

[0067] Infolge der Strombelastung des Opferele-
ments 6 verliert dieses an mechanischer Festigkeit
und wird durch die Kraft der Feder 4 deformiert.

[0068] Infolge der Längenverkürzungen dieses als
Abstandshalter oder Stützelement wirkenden Opfe-
relements 6 wird die Distanz zwischen den sich
gegenüberstehenden Kontaktplatten des Kurzschlie-
ßers überwunden und ein metallischer Kurzschluss
zwischen den Teilen 5 und 7 und damit den Anschlüs-
sen 1 und 11 erzeugt.

[0069] In dem Fall, wenn das Opferelement 6, wie in
der Fig. 5 erfindungsgemäß dargestellt, sich mittel-
bar über eine thermosensible Halterung 60 abstützt,
kann auch ohne Verlust der mechanischen Stabilität
des Opferelements ein Kurzschluss durch Verschie-
bung einer Stützplatte 60 als thermosensibler Halte-
rung hinein in einen darunter befindlichen Freiraum
61 realisiert werden. Die erforderliche Erwärmung für
die thermosensible Halterung 60 kann von der Belas-
tung des Varistors oder Gasentladungsableiters aus-
gehen, aber auch indirekt durch ein gezieltes Fremd-
beheizen erfolgen.

[0070] Bei einem Ausführungsbeispiel kann das Op-
ferelement 6 durch Löten mit einer Platte verbunden

werden, die als thermosensible Halterung wirkt. Da-
mit stützt sich das Opferelement 6 auf der diesbe-
züglichen Platte ab. Unterhalb der Platte ist der be-
reits erwähnte Freiraum 61 bzw. ein entsprechender
Hohlraum 61 ausgebildet, in welchen die Platte beim
Erreichen der Schmelztemperatur der Lötverbindung
verschoben werden kann. Der Verschiebeweg ent-
spricht hierbei mindestens dem Abstand zwischen
fester 7 und beweglicher Kurzschlussplatte 5. Grund-
sätzlich ist dafür Sorge zu tragen, dass die Platte,
d. h. die thermosensible Halterung 60, in gut wär-
meleitender Verbindung zum Überspannungsablei-
ter, insbesondere zum Varistor steht. Die erforderli-
che Kraftwirkung zum Verschieben der thermosensi-
blen Halterung 60 in den Freiraum 61 hinein wird vom
Kraftspeicher 4 bereitgestellt. Bei einer Weiterbildung
kann sich das Opferelement 6 direkt oder indirekt auf
einem Lotformteil, z. B. als Lotpille ausgebildet, ab-
stützen, wobei das Formteil bei Erwärmung in den
Hohlraum 61 hinein verdrängt wird und eine Bewe-
gung des Opferelements 6 ermöglicht.

[0071] Aufgrund der orientierten mechanischen Sta-
bilität des Opferelements durch seine langgestreckte
Form in Richtung der Symmetrieachse der Überspan-
nungsschutzanordnung kann auch eine seitlich ein-
wirkende Kraft auf die Fixierung des Opferelements
6 bzw. direkt auf das Opferelement 6 zur Aufhebung
der Stütz- und Abstandshalterfunktion gezielt genutzt
werden.

[0072] Die eingesetzten Varistoren besitzen eine
maximal zulässige Impulsstromtragfähigkeit, welche
ohne Beschädigung des Bauteils abgeführt werden
kann. Die Höhe der zulässigen Amplitude ist hierbei
von der Wellenform des Stroms, z. B. 8/20 μs oder 10/
350 μs abhängig. Bei einem üblichen Varistor kann
der Wert bei 40 kA 8/20 μs und bei 1,5 kA 10/350 μs
liegen.

[0073] Das Opferelement 6, welches die Kurzschlie-
ßerfunktion auslöst, wird so gewählt, dass dessen
maximale Belastungsfestigkeit jeweils nur minimal
oberhalb der vorgenannten Werte liegt. Diese Ausle-
gung des Opferelements sichert die definierte Betäti-
gung des metallischen Kurzschließers. Es ist hierbei
bedeutungslos, inwieweit eine reale Schädigung des
Varistors auftritt oder nicht. Bei minimalen Überlas-
ten erfolgt kein Durch- oder Überschlag des Varistors,
bevor die Deformation des Opferelements infolge der
Erwärmung und der Federkraft zu einem Kurzschluss
geführt haben.

[0074] Bei sehr hohen oder steilen Impulsen kann
es zum Überschlag oder Durchschlag des Varistors
kommen, bevor die Kontakte des Kurzschließers den
Varistor metallisch brücken. In diesem Fall besitzt
die erfindungsgemäße Lösung einen weiteren Vor-
teil. Der Überschlag des Varistors wird durch entspre-
chende Auslegung der internen Funkenstrecken so
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gewählt, dass eine Überbrückung des Opferelements
durch einen Überlaststrom nicht möglich ist.

[0075] Hierzu wird der Abstand von der Wandung
des Gehäuses 3 und die Varistordicke des Varistors
10 so festgelegt, dass bevorzugt ein Überschlag von
der Wärmesenke bzw. Kontaktplatte 8 zur Gehäuse-
wand erfolgt.

[0076] Der Abstand der Kontaktplatte 8 zur festen
Kontaktelektrode bzw. zum festen Kurzschließerkon-
takt 7 wird geringer als der Abstand zwischen der be-
wegten Kontaktplatte 5 und der festen Kontaktplat-
te 7 ausgelegt. Vorstehendes gewährleistet, dass es
sowohl bei einer räumlichen Anhebung der Wärme-
senke 8 als auch bei einer Lichtbogenbildung und der
damit verbundenen Plasmaentstehung zum Anspre-
chen der Funkenstrecke zwischen der Wärmesenke
8 und der Unterseite der festen Kurzschließerplat-
te 7 kommt. Hierdurch ist neben der zwangsweisen
Strombelastung des Opferelements auch der Kon-
taktbereich, d. h. die Oberseite 7 und die Unterseite 5
des Kurzschließers vor Verschmutzungen geschützt.
Dies kann neben der geschützten Durchführung des
Opferelements 6 durch die feste Kurzschlussplatte 7
auch noch mit zusätzlichen, nicht dargestellten Abde-
ckungen unterstützt werden.

[0077] Auf jeden Fall bleibt die auftretende Lichtbo-
genbildung auf den Raum zwischen Varistor, Gehäu-
seboden und festem Kurzschließerkontakt 7, d. h. auf
die zweite Kammer begrenzt.

[0078] Der realisierte metallische Kurzschluss ist in
der Lage, hohe Kurzschlussströme von mehreren 10
kA bis zur Auslösung externer Überstromschutzorga-
ne zu führen. Ebenso können Dauerströme von meh-
reren 100 A getragen werden.

[0079] Bei sehr hohen transienten Überspannungs-
belastungen kann der Varistor 10 infolge der netz-
frequenten Spannung ohne Impulsbelastung bereits
überlastet werden. Hierbei kommt es u. U. zu einem
Durchlegieren des Varistors 10. Dabei entsteht ein
Lichtbogenkanal durch den Varistorkörper. Der da-
mit verbundene Lichtbogen besitzt aufgrund der Ein-
engung häufig eine sehr hohe Bogenspannung von
deutlich über 100 V, welche einerseits den Folge-
strom begrenzt, andererseits aber zu einem erhebli-
chen Materialabbrand führen kann. Dieser Material-
abbrand bedingt u. a. höhere Anforderungen an das
Gehäusematerial. Zudem wird durch die Strombe-
grenzung die Auslösezeit des Kurzschließers erhöht.

[0080] Um die vorgenannten unerwünschten Effekte
zu reduzieren, werden die nachstehend erläuterten
Maßnahmen vorgeschlagen.

[0081] Für geringe Überlastfälle mit langsamer Er-
wärmung des Varistors 10 wird ein Hilfskurzschlie-

ßer zwischen der Wärmesenke 8 und der unterer
Kurzschließerplatte 7 integriert. Hierbei wird also die
bestehende Funkenstrecke durch einen metallischen
Kontakt gebrückt. Die Stromtragfähigkeit dieses Kon-
taktes kann gleich oder kleiner als die des Opferele-
ments 6 ausgeführt werden. Der Hilfskontakt kann
z. B. als Bimetallkontakt, als Schnappbimetall, als
Schalter auf der Basis einer Formgedächtnis-Legie-
rung oder auch als federvorgespannter und mit Lot
fixierter Kontakt analog thermischer Abtrennvorrich-
tungen realisiert werden.

[0082] Alternativ hierzu kann das Opferelement, wie
bereits erläutert, auf einer thermisch sensiblen Hal-
terung oder Befestigung geführt werden. In diesen
Fällen kann eine Lichtbogenentstehung infolge des
Durchlegierens vermieden werden.

[0083] Für hohe Überlasten, bei denen eine sichere
thermische Aktivierung vor dem Durchlegieren sehr
aufwendig ist, wird vorgeschlagen, den Lichtbogen
aus dem Durchlegierungsbereich in den Funkenstre-
ckenbereich, bevorzugt zwischen Wärmesenke und
Gehäuse bzw. festem Kurzschließerkontakt zu ver-
bringen, wodurch die Lichtbogenspannung und die
Strombegrenzung stark reduzierbar sind.

[0084] Durch die Ausführung der Funkenstrecken
hinsichtlich Abstand der Elemente, des Materials und
der Elektrodenflächen und die Vermeidung von gas-
abgebenden Stoffen beträgt die Lichtbogenspannung
weniger als 50 V, wodurch nahezu keine Strombe-
grenzung durch den Lichtbogen erfolgt, wodurch das
Opferelement 6 entsprechend seiner Kennlinie den
Kurzschließer unverzögert auslöst.

[0085] Zur Lichtbogenführung können Nuten im
Kontaktbereich zwischen der Wärmesenke 8 und
dem Varistor 10 oder auch dem Gehäuseboden 3
ausgebildet werden. Alternativ oder zusätzlich sind
Öffnungen durch die Wärmesenke 8 möglich, welche
den Lichtbogen zur Kurzschließerplatte 7 bzw. zu de-
ren Unterseite lenken.

[0086] Die erfindungsgemäße Lösung hat den Vor-
teil, dass nur ein einziges federkrafterzeugendes Ele-
ment erforderlich ist, was zur Deformation des Opfer-
elements bei dessen Erwärmung führt. Diese Feder-
anordnung betätigt den Kurzschließer zum Beherr-
schen hoher Kurzschluss- bzw. Dauerströme. Gleich-
zeitig wird der Varistor zur Vermeidung von Funken-
bildung gut an den metallischen Bodenbereich des
Gehäuses 3 gepresst.

[0087] Die Auslegung des Opferelements ermöglicht
eine entsprechende Abstimmung auf unterschiedli-
che Impulsbelastungen und eine sehr flache Zeit-
Strom-Kennlinie als Sicherung bei sehr hohen I2t-
Werten mit sehr geringer Dauerstromtragfähigkeit.
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[0088] Der eingesetzte bewegliche koaxiale Gleit-
kontakt 30 ist unempfindlich gegen benachbarte
Stromschleifen und ihre Kraftwirkung. Weiterhin ist
dieser Gleitkontakt sehr impulstragfähig, induktivi-
tätsarm und verschweißfrei. Gegenüber von flexiblen
Leitern muss keine Materialdeformation für die Be-
wegung berücksichtigt werden. Die Kraftwirkung der
zwangsweise vorhandenen Schleife bei derartigen
bekannten Lösungen entfällt.

[0089] Letztendlich ist die Kurzschließereinrichtung
deutlich leistungsstärker auslegbar, als z. B. bei der
Bewegung von verbleibenden Varistoranschlussele-
menten oder von üblichen Kurzschlussbügeln nebst
Federvorspannung.

[0090] Die Fig. 6 zeigt ein vereinfachtes Ersatz-
schaltbild der erfindungsgemäßen Überspannungs-
schutzanordnung. Mit 1 und 11 sind die Hauptan-
schlüsse, mit 6 das Opferelement, mit 10 der Varis-
tor bezeichnet. F1 entspricht der Funkenstrecke zwi-
schen bewegtem und festem Kurzschließerkontakt 5
und 7.

[0091] F2 stellt die Funkenstrecke zwischen Opfe-
relement und fester Kurzschließerplatte im Bereich
der Durchführung dar. F3 symbolisiert die Funken-
strecken zwischen der festen Kurzschließerplatte
und der Wärmesenke 7; 8, Wärmesenke und Gehäu-
sewand 8; 3 und der Gleitstrecke von der Wärmesen-
ke zur Gehäusewandung.

[0092] Es besteht die Forderung, dass die Ansprech-
spannung F1 > F2 > F3 ist. Hierdurch ergibt sich der
gewünschte erzwungene Stromfluss über das Opfe-
relement bei allen Fehlerfällen mit bzw. ohne Licht-
bogenbildung im Gehäuse. Die günstigste Auslegung
gilt bei folgenden Ansprechspannungen:

F1 > F2 > F3 (a)

F3 (a) < F3 (b) < F3 (c),

wobei ein Lichtbogen bei allen Fehlerfällen nur an der
Funkenstrecke F3 entstehen soll.

[0093] Die Funkenstrecke F3 (a) ist diejenige zwi-
schen der festen Kurzschließerplatte und der Wär-
mesenke; die Funkenstrecke F3 (b) ist diejenige zwi-
schen der Wärmesenke und der Gehäusewand und
die Funkenstrecke F3 (c) ist diejenige der Gleitstre-
cke von der Wärmesenke zur entsprechenden Innen-
seite des Gehäuses.
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Patentansprüche

1.    Überspannungsschutzanordnung mit Kurz-
schließereinrichtung, diese umfassend zwei gegen-
überliegende Kontaktelektroden, die unter mechani-
scher Vorspannung stehend im Kurzschlussfall fe-
derkraftunterstützt eine Relativbewegung zueinander
ausführen, wobei ein Opferelement (6) als Abstand-
shalter zwischen den Kontaktelektroden vorgesehen
ist, welches thermisch- und/oder stromflussbedingt
die Relativbewegung der Kontaktelektroden freigibt,
einem metallischen Gehäuse (3), welches die Kon-
taktelektroden und das Opferelement (6) aufnimmt,
sowie am Gehäuse (3) befindlichen oder durch das
Gehäuse (3) geführten Anschlüssen (1; 11), dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehäuse (3) mindestens
eine erste (A; B) und eine zweite (C) Kammer auf-
weist, wobei in der ersten Kammer (A; B) die beweg-
liche, federkraftunterstützte Kontaktelektrode (5) an-
geordnet ist und eine Trennwand zwischen erster und
zweiter Kammer die feste Kontaktelektrode (7) bil-
det, weiterhin in der zweiten Kammer ein Überspan-
nungsableiter (10) angeordnet ist, der an seiner zur
Trennwand gerichteten Seite eine Kontaktplatte (8;
81) aufweist, wobei sich das Opferelement (6) zwi-
schen dieser Kontaktplatte (8; 81) und der bewegli-
chen Kontaktelektrode (5) befindet sowie diesbezüg-
lich die Trennwand einen an die Abmessungen des
Opferelements (6) angepassten Durchbruch aufweist
und sich das Opferelement (6) mittelbar über eine
thermosensible Halterung (60) auf der Kontaktplat-
te (8; 81) oder deren Umgebung abstützt, wobei bei
entsprechender thermischer Belastung der Halterung
(60) diese nachgibt und der Kurzschlusspfad aus-
lösbar ist, so dass ein Durchlegieren des Überspan-
nungsableiters vermieden werden kann.

2.    Überspannungsschutzanordnung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich der Kontaktplatte (81) eine Ausnehmung oder
ein Freiraum (61) vorgesehen ist, in welchen die ther-
mosensible Halterung (60) und/oder ein Abschnitt
des Opferelements (6) bei entsprechender thermi-
scher Belastung eintaucht mit der Folge des Auslö-
sens des Kurzschlusspfads.

3.    Überspannungsschutzanordnung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ther-
mosensible Halterung (60) als ein in einem Freiraum
(61) der Kontaktplatte (81) befindliche thermisch sen-
sible Substanz ausgebildet ist, welche bei thermi-
scher Belastung vom Opferelement (6) verdrängt
wird mit der Folge des Auslösens des Kurzschluss-
pfads.

4.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Überspannungsableiter (10) in
der zweiten Kammer als Varistor oder eine Reihen-

schaltung aus Gasentladungsableiter (90) und Varis-
tor ausgebildet ist.

5.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Kammer (A; B) eine Si-
cherung (100) integriert ist.

6.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuse (3) rotationssymme-
trisch, insbesondere zylindrisch, wiederum insbeson-
dere hohlzylindrisch ausgebildet ist.

7.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der Ansprüche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Varistor (10) als eine Anordnung von gesta-
pelten Scheibenvaristoren ausgeführt ist.

8.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftvektor der Feder (4) der be-
weglichen Kontaktelektrode (5) über das Opferele-
ment (6) und die Kontaktplatte (8) auf den Überspan-
nungsableiter (10) einwirkt und diesen an den dies-
bezüglichen Boden der zweiten Kammer (C) des Ge-
häuses (3) anpresst.

9.    Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktplatte (8) des Überspan-
nungsableiters (10) eine Wärmesenke bildet und in
einem definierten Abstand zur Unterseite der Trenn-
wand befindlich ist, um hierdurch eine integrierte Fun-
kenstrecke zu bilden.

10.  Überspannungsschutzanordnung nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Kontaktplatte (8) des
Überspannungsableiters (10) und der Trennwand ein
Hilfskurzschließer vorgesehen ist.

11.    Überspannungsschutzanordnung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
kurzschließer als Bimetallschalter, Formgedächtnis-
Legierungsschalter oder mit Lot fixierter, thermisch
aktivierbarer Schalter ausgebildet ist.

12.  Überspannungsschutzanordnung nach einem
der Ansprüche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zur gezielten Führung eines im Durchle-
gierungsfall des Überspannungsableiters (10) auftre-
tenden Lichtbogens zur Funkenstrecke hin vorgese-
hen sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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