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54)  Anordnung  zum  Überspannungsschutz. 
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Bei  einer  Überspannungsschutz-Anordnung  für  elek- 
trische  Einrichtungen  ist  ein  Überspannungsableiter  (1,  11, 
21,  31)  mit  einem  Element  aus  einer  Formgedächtnisle- 
gierung  (7,  17,  24,  25,  34,  35)  kombiniert,  welches  die 
Eigenschaft  hat,  nach  einer  Kaltverformung  bei  Überschrei- 
tung  einer  bestimmten  kritischen  Temperatur  in  die  ur- 
sprüngliche  Form  zurückzukehren  und  diese  eingeprägte 
Form  auch  bei  nachfolgender  Abkühlung  zumindest  in  ei- 
nem  gewissen  Temperaturbereich  beibehält.  Die Anordnung 
erfolgt  so,  daß  die  Formgedächtnislegierung  bei  Über- 
schreiten  der  kritischen  Temperatur  einen  Kurzschluß  der 
Elektroden  des  Überspannungsableiters  bewirkt  und  somit 
einen  zusätzlichen  Temperaturschutz  darstellt.  Die  Rück- 
stellung  kann  entweder  mechanisch  von  Hand  oder  bei 
Formgedächtnislegierungen,  die  nach  dem  Hystereseprin- 
zip  arbeiten,  durch  Wiederabkühlung  erfolgen. 

Die  Anordnung  ist  reversibel,  arbeitet  mit  einem  Mi- 
nimum  an  Kontakten  und  Verschleißteilen  und  ist  über 
längere  Zeiträume  funktionssicher. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   zum  U e b e r s p a n n u n g s -  

s c h u t z   e l e k t r i s c h e r   E i n r i c h t u n g e n   m i t   e i n e r   p a r a l l e l   z u r  

g e s c h ü t z t e n   E i n r i c h t u n g   g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g s -  

s t r e c k e ,   w e l c h e   b e i   U e b e r s c h r e i t u n g   e i n e r   k r i t i s c h e n   S p a n -  

n u n g   d i e   an  d e r   E i n r i c h t u n g   l i e g e n d e   S p a n n u n g   a u f   e i n e n  

u n s c h ä d l i c h e n   Wer t   h e r a b s e t z t .  

S o l c h e   U e b e r s p a n n u n g s - S c h u t z a n o r d n u n g e n   e n t h a l t e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e k a n n t e , g a s g e f ü l l t e   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r ,  

b e i   d e n e n   e i n e   G a s e n t l a d u n g s s t r e c k e   z w i s c h e n   zwe i   E l e k -  

t r o d e n   zu r   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g   d i e n t .   Be i   U e b e r s c h r e i t u n g  

d e r   Z ü n d s p a n n u n g   b i l d e t   s i c h   e i n e   G a s e n t l a d u n g   a u s ,   w o -  

d u r c h   d i e   an  d e r   g e s c h ü t z t e n   E i n r i c h t u n g   l i e g e n d e n   S p a n -  

nung   auf   d i e   B r e n n s p a n n u n g   d e r   G a s e n t l a d u n g   h e r a b g e s e t z t  

o d e r   b e i   w e i t e r   a n s t e i g e n d e m   S t r o m   e i n   K u r z s c h l u s s   e r -  

z e u g t   w i r d .   Das  g l e i c h e   Z i e l   kann   a u c h   m i t   a n d e r e n   b e k a n n -  

t e n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   z . B .   m i t  

V a r i s t o r e n ,   d . h .   m i t   W i d e r s t ä n d e n   m i t   s e h r   hohem  n e g a -  

t i v e m   S p a n n u n g s e x p o n e n t e n   des   W i d e r s t a n d e s .  

Bei   d e r   p r a k t i s c h e n   V e r w e n d u n g   zum  U e b e r s p a n n u n g s s c h u t z ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   N a c h r i c h t e n t e c h n i k   o d e r   T e l e f o n i e ,  

s i n d   s o l c h e   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   h ä u f i g   e i n e r   g e w i s s e n  

E i g e n e r w ä r m u n g   a u s g e s e t z t .   E i n e   s o l c h e   E r w ä r m u n g   k a n n   d i e  

S c h u t z w i r k u n g   d e s   A b l e i t e r s   o d e r   d e s s e n   H a l t e r u n g e n   i n  

F r a g e   s t e l l e n   o d e r   g a r   e i n e   Z e r s t ö r u n g   d e s   A b l e i t e r s   o d e r  

d e s   z u g e h ö r i g e n   H a l t e r s   zu r   F o l g e   h a b e n .  

Es  s i n d   d a h e r   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r - A n o r d n u n g e n   b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   w e l c h e   S c h m e l z l o t s i c h e r u n g e n   e n t h a l t e n .   D i e s e  



w e i s e n   e i n e   L o t p e r l e   m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t   im  B e r e i c h  

von  5 0  -   150°C  a u f ,   d i e   i n   w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t   m i t  

e i n e r   A b l e i t e r e l e k t r o d e   o d e r   e i n e m   H a l t e r t e i l   s t e h e n .  

Be i   E r r e i c h u n g   d e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r   s c h m i l z t   d i e   L o t -  

p e r l e   und  d u r c h   F e d e r d r u c k w i r k u n g   d e r   H a l t e r t e i l e   w i r d   e i n  

K u r z s c h l u s s   g e b i l d e t .  

N a c h t e i l i g   b e i   s o l c h e n   v o r b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   i s t ,   d a s s  

d i e s e r   K u r z s c h l u s s   i r r e v e r s i b e l   i s t .   W e i t e r h i n   f ü h r t   d a s  

S c h m e l z e n   d e r   L o t p e r l e   zu  e i n e r   V e r u n r e i n i g u n g   d e r   U m g e -  

b u n g ,   was  in   d e r   R e g e l   den  H a l t e r   f u n k t i o n s u n f ä h i g   m a c h t .  

Aus  b e i d e n   G r ü n d e n   m ü s s e n   H a l t e r   und  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i -  

t e r   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .   W e i t e r   b e s t e h t   d i e   G e f a h r   v o n  

K u r z s c h l ü s s e n   in   A n l a g e t e i l e n   d u r c h   g e s c h m o l z e n e s   L o t .  

E i n e   L o t p e r l e   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s   l a g e a b h ä n g i g ,   d . h .   d i e  

A n o r d n u n g   k a n n   n i c h t   b e l i e b i g   o r i e n t i e r t   w e r d e n ,   so  d a s s  

d i e   I n s t a l l a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n   s t a r k   e i n g e s c h r ä n k t   s i n d .  

Da  zudem  e i n e   F e d e r k r a f t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w i r d   f a s t  

immer   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   z w i s c h e n   A b l e i t e r   und  H a l t e r  

b e n ö t i g t .   S o m i t   muss   d e r   A b l e i t s t r o m   n i c h t   n u r   ü b e r   d e n  

A b l e i t e r   und  den   H a l t e r   f l i e s s e n ,   s o n d e r n   z u s ä t z l i c h   ü b e r  

das   Z w i s c h e n s t ü c k ,   d . h .   L o t p e r l e .   D i e s   b e d e u t e t   a u s s e r  

e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   S p a n n u n g s a b f a l l   e i n e   H e r a b s e t z u n g   d e r  

Z u v e r l ä s s i g k e i t   w e g e n   d e s   u n g ü n s t i g e n   K o r r o s i o n s v e r h a l -  

t e n s   d e r   U e b e r g a n g s k o n t a k t e   und  des   b e k a n n t   s c h l e c h t e n  

L a n g z e i t v e r h a l t e n s   von  L o t l e g i e r u n g e n .  

Um  e i n   r e v e r s i b l e s   V e r h a l t e n   zu  e r r e i c h e n , i s t   o h n e   E r f o l g  

v e r s u c h t   w o r d e n ,   s t a t t   e i n e r   L o t p e r l e   e i n   B i m e t a l l - E l e m e n t  

zu  v e r w e n d e n ,   w e l c h e s   b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r  

e i n e n   K u r z s c h l u s s   v e r u r s a c h t .   N a c h t e i l i g   h a t   s i c h   d a b e i  

e r w i e s e n ,   d a s s   d i e   K u r z s c h l u s s b i l d u n g   m i t   e i n e r   m i n i m a l e n  

A n d r u c k k r a f t   e r f o l g t .   Die  K o n t a k t e   v e r z u n d e r n   d a h e r ,   i n s -  



b e s o n d e r e   b e i   l a n g s a m e r   o d e r   s c h w a n k e n d e r   T e m p e r a t u r e r -  

h ö h u n g ,   und  es  i s t   k e i n e   s i c h e r e   K o n t a k t g a b e   g e w ä h r -  

l e i s t e t .  

Die  E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   d i e   b e s c h r i e b e n e n  

N a c h t e i l e   v o r b e k a n n t e r   U e b e r s p a n n u n g s - S c h u t z e i n r i c h t u n g e n  

zu  b e s e i t i g e n   und  i n s b e s o n d e r e   e i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   d e r   b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r   s i -  

c h e r   und  z u v e r l ä s s i g   und  m i t   h i n r e i c h e n d   g r o s s e r   K r a f t  

e i n   K u r z s c h l u s s k o n t a k t   g e s c h l o s s e n  w i r d ,   ohne   B e e i n t r ä c h -  

t i g u n g   d e r   U m g e b u n g ,   d . h .   ohne   V e r s c h m u t z u n g   o d e r   Z e r -  

s t ö r u n g   des   H a l t e r s   o d e r   von  A n l a g e t e i l e n .   E i n e   s o l c h e  

A n o r d n u n g   s o l l   w e i t e r h i n   l a g e u n a b h ä n g i g   s e i n ,   m e h r f a c h  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne   d i e   N o t w e n d i g k e i t   d e r   A u s -  

w e c h s l u n g   von  T e i l e n ,   d . h .   s i e   s o l l   e i n   r e v e r s i b l e s   V e r -  

h a l t e n   z e i g e n .   Die  A n o r d n u n g   s o l l   w e i t e r h i n   l a n g z e i t s t a -  

b i l   s e i n   und  a u c h   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t e n   e i n e   g e r i n g e r e   K o r -  

r o s i o n s a n f ä l l i g k e i t   z e i g e n   a l s   v o r b e k a n n t e   A n o r d n u n g e n ,  

ohne   z u s ä t z l i c h e   U e b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   E l e m e n t   a u s  

e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   k r i -  

t i s c h e n   T e m p e r a t u r ,   w e l c h e s   b e i   U e b e r s c h r e i t u n g   d i e s e r  

k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   e i n e n   d i e   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g s -  

s t r e c k e   ü b e r b r ü c k e n d e n   K o n t a k t   s c h l i e s s t .  

Die  E r f i n d u n g   m a c h t   s i c h   d i e   E i g e n s c h a f t e n   von  s o g e n a n n -  

t e n   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n ,   d i e   a u c h   a l s " s h a p e   m e m o r y  

a l l o y s "   b e k a n n t   s i n d  z u   N u t z e ,   d a  s i e _ _ d i e   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   g e w ä h l t e   g e o m e t r i s c h e  

Form  s p e i c h e r n .   Nach  A b k ü h l u n g   d e s   E l e m e n t e s   u n t e r   e i n e  

d u r c h   das   M a t e r i a l   g e g e b e n e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   k a n n  

nun  das   E l e m e n t   m e c h a n i s c h   v e r f o r m t   w e r d e n .   Wird   d i e  



T e m p e r a t u r   w i e d e r   a u f   d i e   k r i t s c h e   T e m p e r a t u r   e r h ö h t ,   s o  

n immt   das   M a t e r i a l   w i e d e r u m   d i e   u r s p r ü n g l i c h e   Form  a n ,  

u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   in   w e l c h e r   W e i s e   es  v o r h e r   k a l t - v e r -  

f o r m t   w o r d e n   w a r .   B i s   zu  e i n e r   g e w i s s e n   V e r f o r m u n g   i s t  

d a b e i   d i e   F o r m ä n d e r u n g   v o l l s t ä n d i g   f r e i   w ä h l b a r   und  r e v e r -  

s i b e l .  

S o l c h e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e -  

s c h r i e b e n   i n   den   US-PS  3  174  851  und  3  403  2 3 8 ,   den   D E - P S  

1  288  363  und  1  558  715  s o w i e   d e r   DE-AS  2  261  710 .   In  d e r  

R e g e l   h a n d e l t   es   s i c h   d a b e i   um  M e t a l l e ,   d i e   e i n e   M a r t e n s i t -  

U m w a n d l u n g   z e i g e n .   Als   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a b e n   s i c h  

N i c k e l / T i t a n - L e g i e r u n g e n   e r w i e s e n ,   a u c h   u n t e r   d e r   B e z e i c h -  

nung   N i t i n o l   b e k a n n t ,   d i e   e i n e n   M a s s e a n t e i l   von   e t w a   55  % 

Ni  und  45 %  Ti  e n t h a l t e n .   I h r e   E i g e n s c h a f t e n   k o n n t e n   t e i l - -  

w e i s e   d u r c h   L e g i e r u n g s z u s ä t z e   von   Cu,  A l ,   S i ,   Fe ,   Co,  M n ,  

V  und  a n d e r e n   E l e m e n t e n   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   A r t  

d e r   L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   l ä s s t   s i c h   d a b e i   d i e   k r i t i -  

s c h e   T e m p e r a t u r   des   E l e m e n t e s   e i n s t e l l e n ,   s o w i e   i n   g e w i s -  

sem  Umfang  d i e   S t e i l h e i t   d e s   U e b e r g a n g e s .  

Für   d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g e n   zum  U e b e r s p a n n u n g s s c h u t z   h a b e n  

s i c h   d a b e i   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n ,   d i e   n a c h   den   E i n w e g -  

p r i n z i p   a r b e i t e n ,   a l s   p r a k t i s c h   e r w i e s e n .   D a b e i   v e r f o r m t  

s i c h   das   E l e m e n t   b e i   E r r e i c h e n   d e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r  

w i e d e r   in   d i e   u r s p r ü n g l i c h e   G e s t a l t .   D i e s e   Form  b l e i b t  

e r h a l t e n   und  l ä s s t   s i c h   d a z u   b e n ü t z e n ,   e i n e n   K o n t a k t   m i t  

e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s e n   A n d r u c k k r a f t   b e i   e i n e r   e x a k -  

t e n ,   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r   s i c h e r   zu  s c h l i e s s e n .   D u r c h  

m e c h a n i s c h e   R ü c k v e r f o r m u n g   k a n n   d i e s e r   K u r z s c h l u s s k o n t a k t  

w i e d e r   a u f g e h o b e n   w e r d e n .   D a b e i   l a s s e n   s i c h   im  P r i n z i p  

d u r c h   d i e   L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   c a .   - 5 0 ° C   und  + 1 5 0 °   e r z i e l e n   und  z u l ä s s i g e   F o r m -  



ä n d e r u n g e n   b i s   8  %.  E n t s p r e c h e n d e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n -  

gen  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e ' h e r g e s t e l l t   v o n :   T i t a n i u m   M e t a l s  

C o r p o r a t i o n   of  A m e r i c a   ( T o r o n t o ,   O h i o ) ,   B a t t e l l e   M e m o r i a l  

I n s t i t u t e   ( C o l u m b u s ,   Oh io )   und  F r i e d .   K r u p p   GmbH  ( E s s e n ) ,  

s o w i e   d e r   F i r m a   BBC  ( B a d e n / S c h w e i z ) .  

Für   s p e z i e l l e   A n w e n d u n g e n   h a b e n   s i c h   j e d o c h   a u c h   F o r m g e -  

d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n ,   d i e   n a c h   dem  Z w e i w e g p r i n z i p   a r b e i t e n ,  

a l s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n .   D i e s e   L e g i e r u n g e n   h a b e n   d i e  

E i g e n s c h a f t ,   d a s s   s i e   n a c h   K a l t v e r f o r m u n g   b e i   e i n e r   E r -  

w ä r m u n g   a u f   d i e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

in   d i e   A u s g a n g s f o r m   z u r ü c k k e h r e n .   S i n k t   nun   d i e   T e m p e r a -  

t u r   w i e d e r ,   so  ä n d e r t   s i c h   d i e   Form  b e i   E r r e i c h e n   e i n e r  

a n d e r e n   u n t e r e n   S c h w e l l e   w i e d e r   im  S i n n e   e i n e r   K a l t v e r f o r -  

mung.   E in   s o l c h e s   E l e m e n t   k a n n   a l s o   d u r c h   A b k ü h l u n g   a u f  

e i n e   t i e f e r   l i e g e n d e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r   w i e d e r   z u r ü c k g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   n a c h d e m   es  b e i   E r r e i c h e n   d e r   o b e r e n   k r i t i -  

s c h e n   T e m p e r a t u r   den  K u r z s c h l u s s k o n t a k t   g e s c h l o s s e n   h a t t e .  

E i n   s o l c h e s   h y s t e r e s e a r t i g e s ' V e r h a l t e n   k a n n   z w e c k m ä s s i g  

s e i n ,   wenn  e i n e   a u t o m a t i s c h e   O e f f n u n g   d e s   K u r z s c h l u s s e s  

n a c h   e i n e r   e i n g e t r e t e n e n   A b k ü h u n g   e r w ü n s c h t   i s t .   W ä h l t  

man  d i e   t i e f e r   l i e g e n d e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   L e g i e r u n g s z u s ä t z e   s o ,   d a s s   d i e s e   u n t e r h a l b  

d e r   R a u m t e m p e r a t u r   l i e g t ,   so  l ä s s t   s i c h   d e r   K u r z s c h l u s s  

ö f f n e n ,   i n d e m   das   E l e m e n t   aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e -  

r u n g   b i s   u n t e r   d i e   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   w i r d .   D i e s  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n   S p r a y m i t t e l   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

w e l c h e s   in  d i e   U e b e r s p a n n u n g s s c h u t z - A n o r d n u n g   e i n g e s p r ü h t  

w i r d   und  i n f o l g e   d e r   V e r d u n s t u n g s k ä l t e   e i n e   A b k ü h l u n g  

u n t e r   d i e   R a u m t e m p e r a t u r   b e w i r k t .   F o r m g e d ä c h t n i s l i e g i e -  

r u n g e n   d i e s e r   A r t   m i t   H y s t e r e s e v e r h a l t e n   w u r d e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   von  d e r   AG  Brown  B o v e r i   &  C i e .   ( B a d e n )   e n t w i c k e l t .  



Anhand   d e r   in   den   F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   w i r d   d i e   E r f i n d u n g ,   s o w i e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n  

und  V o r t e i l e   d e r s e l b e n ,   b e s c h r i e b e n .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   e r s t e s   B e i s p i e l   e i n e r   H a l t e r u n g   m i t   e i -  

nem  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d -  

n u n g .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s  

m i t   T e m p e r a t u r k o n t a k t e n .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e s   s o l c h e n   U e b e r -  

s p a n n u n g s a b l e i t e r s .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i   w e l c h e r   e i n   U e b e r s p a n -  

n u n g s a b l e i t e r   1,  d e r   in   e i n e m   d a z u   p a s s e n d e n   H a l t e r   e i n g e -  

s e t z t   i s t .   Der  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n   g a s g e f ü l l t e r   K e r a m i k a b l e i t e r   a u s   e i n e r   C e r b e r u s - U C -  

T y p e n r e i h e   b e s t e h e n .   Der  H a l t e r   w e i s t   z w e i   B l a t t f e d e r n   2 

und  3  a u f ,   w e l c h e   m e c h a n i s c h   so  v o r g e s p a n n t   s i n d ,   d a s s  

s i e   b e s t r e b t   s i n d ,   d i e   b e i d e n   an  i h r e n   f r e i e n   E n d e n   b e -  

f e s t i g t e n   K o n t a k t e   4  und  5  z u s a m m e n z u d r ü c k e n   und  s o m i t  

e i n e n   K u r z s c h l u s s k o n t a k t   zu  b i l d e n .  

Bei   z w i s c h e n   d i e   B l a t t f e d e r n   2  und  3  e i n g e s e t z t e m   U e b e r -  

s p a n n u n g s a b l e i t e r   3  w e r d e n   d i e   K o n t a k t e  4   und  5  j e d o c h  

a u s e i n a n d e r g e d r ü c k t   g e h a l t e n ,   so  d a s s   z w i s c h e n   d i e s e n   e i n e  

G r o b f u n k e n s t r e c k e   6  e n t s t e h t ,   w e l c h e   b e i   v e r s c h i e d e n e n   V e r -  

w e n d u n g e n ,   z . B .   in   d e r   T e l e f o n i e ,   o h n e h i n   e r f o r d e r l i c h  

o d e r   e r w ü n s c h t   i s t .  



Z w i s c h e n   d e r   o b e r e n   E l e k t r o d e   8  d e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i -  

t e r s   1  und  d e r   o b e r e n   B l a t t f e d e r   2  i s t   e i n   B ü g e l   o d e r   e i n e  

S c h e i b e   7  aus   e i n e r   g e e i g n e t e n   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   a n -  

g e b r a c h t .   Die  L e g i e r u n g   i s t   so  a u s g e w ä h l t ,   d a s s   i h r e   k r i t i -  

s c h e   T e m p e r a t u r   d e r j e n i g e n   T e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t ,   b e i   w e l -  

c h e r   s i c h   d i e   K o n t a k t e   4  und  5  k u r z s c h l i e s s e n   s o l l e n .   W i r d  

d i e s e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   e r r e i c h t ,   so  v e r b i e g t   s i c h   d e r  

B ü g e l   7  in   e i n e m   e n g e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h ,   und  d i e   B l a t t f e -  

d e r   2  e n t s p a n n t   s i c h ,   s o d a s s   z w i s c h e n   den  K o n t a k t e n   4  und  5 

e i n   K u r z s c h l u s s   e n t s t e h t .   Die   A n o r d n u n g   k a n n   w i e d e r   d a d u r c h  

b e t r i e b s b e r e i t   g e m a c h t   w e r d e n ,   d a s s   d e r   B ü g e l   7  a u s   d e m  

H a l t e r   h e r a u s g e n o m m e n   und  v e r b o g e n   w i r d ,   s o d a s s   e r   b e i m  

E i n s e t z e n   d i e   B l a t t f e d e r n   2  und  3  und  d i e   K o n t a k t e   4  und   5 

w i e d e r   a u s e i n a n d e r d r ü c k t .   Die   G r ö s s e   d e r   V e r f o r m u n g   i s t  

d a b e i   v ö l l i g   u n k r i t i s c h .   G e g e b e n e n f a l l s   i s t   l e d i g l i c h   n o c h  

d e r   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   1  a l s   e i n z i g e s   V e r s c h l e i s s t e i l  

a u s z u t a u s c h e n .   E i n e   B e s c h ä d i g u n g   o d e r   V e r s c h m u t z u n g   d e r  

Umgebung   i s t   d a b e i   a u s g e s c h l o s s e n .   Die   A n o r d n u n g   h a t   i m  

ü b r i g e n   den  V o r t e i l ,   d a s s   d i e   g l e i c h e n   H a l t e r u n g e n   u n d  

U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   b e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n   wie   b e i   v o r -  

b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   m i t   L o t p e r l e .   Im  G e g e n s a t z   zu  d i e s e n  

l e t z t e r e n   i s t   d i e   A n o r d n u n g   m i t   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

j e d o c h   v ö l l i g   l a g e u n a b h ä n g i g   und  w e i s t   zudem  e i n e   e r h e b -  

l i c h   b e s s e r e   K o n t a k t s i c h e r h e i t   und  e i n e   g e r i n g e r e   K o r r o -  

s i o n s a n f ä l l i g k e i t   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   a u f .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s  

11  z w i s c h e n   zwe i   l e i c h t   v o r g e s p a n n t e n   B l a t t f e d e r n   12  u n d  

13,  w e l c h e   an  i h r e m   f r e i e n   V o r d e r e n d e   w i e d e r u m   K u r z s c h l u s s -  

k o n t a k t e   14  und  15  t r a g e n .   In  d i e s e m   B e i s p i e l   s t e h e n   d i e  

E l e k t r o d e n   18  und  19  des   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s   11  b e i d e  

in   d i r e k t e m   K o n t a k t   m i t   den   B l a t t f e d e r n   12  und  1 3 .  



Das  v o r d e r e   Ende  17  d e r   e i n e n   B l a t t f e d e r   12  i s t   nun   a u s  

e i n e r   g e e i g n e t e n   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   a u s g e f ü h r t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus   e i n e r   N i c k e l / T i t a n - L e g i e r u n g   m i t   e i n e r  

g e r i n g f ü g i g e n   Menge  a n d e r e r   L e g i e r u n g s z u s ä t z e ,   w e l c h e   s o  

g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   g e w ü n s c h t e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r ,  

b e i   w e l c h e r   e i n   K u r z s c h l u s s   e n t s t e h e n   s o l l ,   b e i s p i e l s w e i -  

se  700C  e r r e i c h t   w i r d .   D i e s e s   v o r d e r e   Ende   17  i s t   n u n  

b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   so  f o r m i e r t ,   d a s s   es  d e r a r t   v e r b o g e n  

i s t ,   d a s s   d i e   b e i d e n   K o n t a k t e   14  und  15  a u c h   b e i   e i n g e -  

s e t z t e m   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   11  g e s c h l o s s e n   s i n d .   N a c h  

E i n s e t z e n   d e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s   w i r d   das   v o r d e r e  

Ende  17  s o w e i t   z u r ü c k g e b o g e n ,   d a s s   d i e   K o n t a k t e   14  u n d   1 5  

g e ö f f n e t   s i n d   und  s i c h   d i e   A n o r d n u n g   im  U e b e r w a c h u n g s z u -  

s t a n d   b e f i n d e t .   S t e i g t   nun  d i e   T e m p e r a t u r   in   d e r   H a l t e r u n g  

ü b e r   d i e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   d e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

d e s   v o r d e r e n   E n d e s   17  an ,   so  k e h r t   d i e s e s   Ende  in   s e i n e  

u r s p r ü n g l i c h e   Form  z u r ü c k   und  d i e   K o n t a k t e   14  und  1 5  

s c h l i e s s e n   s i c h   und   b i l d e n   e i n e n   K u r z s c h l u s s .   Nach  A u f -  

h ö r e n   d e r   S t ö r u n g   k a n n   das   Ende  17  w i e d e r   z u r ü c k g e b o g e n  

und  d e r   K u r z s c h l u s s   d a m i t   b e s e i t i g t   w e r d e n .   Be i   den  ü b -  

l i c h e n   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   i s t   d a b e i   e i n e   m e h r h u n -  

d e r t f a c h e   W i e d e r h o l u n g   m ö g l i c h   o h n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r  

F u n k t i o n .   V o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i ,   d a s s   i n   d i e s e m   B e i s p i e l  

d i e   Zah l   d e r   K o n t a k t e   a u f   e i n   Min imum  b e s c h r ä n k t   i s t   u n d  

d i e   W i e d e r h e r s t e l l u n g   d e r   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   a u f   e i n -  

f a c h s t   m ö g l i c h e   W e i s e   e r f o l g e n   k a n n .  

In  F i g u r   3  i s t   e i n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   21  d a r g e s t e l l t ,  

a u f   d e s s e n   E l e k t r o d e n   22  und  23  b l a t t f ö r m i g e   T e i l e   24  u n d  

25  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   a u f g e s e t z t   s i n d .   D i e  

v o r d e r e n   E n d e n  2 6   und  27  d i e s e r   b e i d e n   T e i l e   24  und  2 5  

s i n d   in  R i c h t u n g   d e r   M i t t e   des   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s  

21  u m g e b o g e n   und  z w a r   s o ,   d a s s   s i e   e i n   w e n i g   ü b e r e i n a n d e r -  

g r e i f e n .  



In  d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e   b l a t t f ö r m i g e n   T e i l e   24  und  25  a u s  

e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   m i t   Z w e i w e g e f f e k t   o d e r   m i t  

H y s t e r e s e w i r k u n g   a u s g e f ü h r t .   D a b e i   w i r d   d i e   V e r f o r m u n g   s o  

g e w ä h l t ,   d a s s   d i e   v o r d e r e n   E n d e n   s i c h   b e i   d e r   o b e r e n   o d e r  

k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   b e r ü h r e n ,   a l s o   d i e   E l e k t r o d e n   k u r z -  

s c h l i e s s e n ,   w ä h r e n d   s i e   b e i   d e r   u n t e r e n   S c h w e l l e n t e m p e -  

r a t u r   v o n e i n a n d e r   e n t f e r n t   s i n d ,   a l s o   k e i n e n   K o n t a k t   m i t -  

e i n a n d e r   b i l d e n .   Die   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   b e i d e n   E l e m e n t e  

i s t   d a b e i   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   g e g e n l ä u f i g .  

Für   v i e l e   V e r w e n d u n g s z w e c k e   i s t   es  d a b e i   z w e c k m ä s s i g ,  

d a s s   d i e   u n t e r e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r   d e r   F o r m g e d ä c h t n i s -  

l e g i e r u n g   so  g e w ä h l t   w i r d ,   d a s s   s i e   o b e r h a l b   d e r   n o r m a l e n  

R a u m t e m p e r a t u r   o d e r   d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   l i e g t .   D i e s   i s t  

b e s o n d e r s   dann   z w e c k m ä s s i g ,   wenn  d e r   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i -  

t e r   n a c h   dem  Z ü n d e n ,   v e r u r s a c h t   d u r c h   e i n e n   S p a n n u n g s -  

s t o s s   g e z ü n d e t   b l e i b t ,   w o b e i   d i e   B r e n n s p a n n u n g   d e r   G a s e n t -  

l a d u n g  u n t e r h a l b  d e r   n o r m a l e n   B e t r i e b s s p a n n u n g   d e r   A n l a g e  

l i e g t .   D u r c h   d i e   a l l m ä h l i c h e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   s c h a l t e t  

das   E l e m e n t   aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   n a c h   e i n e r  

g e w i s s e n   Z e i t ,   d e r   A b l e i t e r   l ö s c h t   und  n a c h   A b k ü h l u n g   u n -  

t e r   d i e   u n t e r e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r   w i r d   d e r   u r s p r ü n g l i c h e  

U e b e r w a c h u n g s z u s t a n d   s o f o r t   ohne   E i n g r e i f e n   d e s   B e d i e -  

n u n g s p e r s o n a l s   e r r e i c h t .   E i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   i s t   a l s o  

w e i t g e h e n d   b e d i e n u n g s f r e i .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   ä h n l i c h e n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   3 1  

m i t   zwei   E l e k t r o d e n   32  und  33,   a u f   w e l c h e   e i n e r s e i t s   e i n  

E l e m e n t   34  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g ,   d e s s e n   V o r -  

d e r s e i t e   36  e b e n f a l l s   z u r   M i t t e   z u r ü c k g e b o g e n   i s t ,   u n d  

a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   e i n e n   f e s t e n ,   e b e n f a l l s   z u r ü c k g e b o -  

g e n e n   K o n t a k t   35  a u f g e s e t z t   i s t .   Das  E l e m e n t   34  i s t   n u n  

so  f o r m i e r t ,   d a s s   b e i   U e b e r s c h r e i t u n g   s e i n e r   k r i t i s c h e n  

T e m p e r a t u r   das   v o r d e r e   Ende   36  m i t   dem  u m g e b o g e n e n   E n d e  



d e s   f e s t e n   K o n t a k t s t ü c k e s   35  e i n e n   K u r z s c h l u s s   b i l d e t .  

B e i   A u s b i l d u n g   d e s   E l e m e n t e s   34  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s -  

l e g i e r u n g ,   d i e   n a c h   dem  E i n w e g p r i n z i p   a r b e i t e t ,   k a n n   d i e  

R ü c k s t e l l u n g   n a c h   A n s p r e c h e n   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r  

d u r c h   e i n f a c h e s   D r ü c k e n   a u f   d a s   f r e i e   Ende   36  e r f o l g e n .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   d a s   E l e m e n t   34  a u c h   a u s   e i n e r   F o r m g e -  

d ä c h t n i s l e g i e r u n g   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d i e   n a c h   dem  Z w e i w e g -  

p r i n z i p   a r b e i t e t ,   w o b e i   d i e   u n t e r e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r  

u n t e r h a l b   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   l i e g e n   k a n n .   E i n e   R ü c k s t e l -  

l u n g   e i n e s   s o l c h e n   E l e m e n t e s   n a c h   dem  A n s p r e c h e n   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n s p r ü h e n   e i n e s   s c h n e l l v e r d a m p f e n d e n  

S p r a y m i t t e l s   e r f o l g e n .   D u r c h   d i e   V e r d u n s t u n g s k ä l t e   w i r d  

d a b e i   das   E l e m e n t   34  bzw.   d e s s e n   V o r d e r e n d e   36  s o w e i t   a b -  

g e k ü h l t ,   d a s s   d e r   K u r z s c h l u s s   g e ö f f n e t   w i r d .   E i n e   R ü c k -  

s t e l l u n g   k a n n   a l s o   h i e r b e i   ohne   m e c h a n i s c h e   E i n w i r k u n g  

e r f o l g e n .  

Es  s e i   b e m e r k t ,   d a s s   s i c h   d i e   in   den   F i g u r e n   3  und  4  d a r -  

g e s t e l l t e n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   in   n o r m a l e   h a n d e l s ü b l i -  

che   F a s s u n g e n   e i n s e t z e n   l a s s e n ,   w o b e i   d i e   V o r t e i l e   s o l c h e r  

F a s s u n g e n   b e z ü g l i c h   K o n t a k t s i c h e r h e i t   und   L a n g z e i t s t a b i l i -  

t ä t   e r h a l t e n   b l e i b e n ,   t r o t z d e m   j e d o c h   e i n   s i c h e r e r   U e b e r -  

s p a n n u n g s s c h u t z   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   w e l c h e r   r e v e r s i b e l   u n d  

v e r s c h l e i s s f r e i   i s t .  



1.  A n o r d n u n g   zum  U e b e r s p a n n u n g s s c h u t z   e l e k t r i s c h e r   E i n -  

r i c h t u n g e n   m i t   e i n e r   p a r a l l e l   z u r   g e s c h ü t z t e n   E i n r i c h -  

t u n g   g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g s s t r e c k e ,   w e l c h e  

b e i   U e b e r s c h r e i t u n g   e i n e r   k r i t i s c h e n   S p a n n u n g   d i e   a n  

d e r   E i n r i c h t u n g   l i e g e n d e   S p a n n u n g   a u f   e i n e n   u n s c h ä d -  

l i c h e n   Wer t   h e r a b s e t z t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

e i n   E l e m e n t   (7,  17,   24 ,   25,   34 ,   35)  aus   e i n e r   F o r m g e -  

d ä c h t n i s l e g i e r u n g   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   k r i t i s c h e n   T e m -  

p e r a t u r   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   b e i   U e b e r s c h r e i t u n g  

d i e s e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   e i n e n   d i e   S p a n n u n g s b e -  

g r e n z u n g s s t r e c k e   (1,  11 ,   21 ,   31)  ü b e r b r ü c k e n d e n   K o n -  

t a k t   s c h l i e s s t .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   E l e m e n t   (7)  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

z w i s c h e n   e i n e r   E l e k t r o d e   (8)  e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b -  

l e i t e r s   (1)  und  e i n e m   f e d e r n d e n   E l e m e n t   (2)  e i n e r  

U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r - H a l t e r u n g   so  a n g e b r a c h t   i s t ,  

d a s s   es  im  k a l t v e r f o r m t e n   Z u s t a n d   zwe i   m i t   E l e m e n t e n  

(2,  3)  d e r   H a l t e r u n g   v e r b u n d e n e   K o n t a k t e   (4,  5)  a u s -  

e i n a n d e r d r ü c k t ,   b e i   E r r e i c h e n   s e i n e r   k r i t i s c h e n   T e m p e -  

r a t u r   j e d o c h   s e i n e   Form  so  v e r ä n d e r t ,   d a s s   d i e   K o n t a k -  

t e   (4,  5)  e i n e n   K u r z s c h l u s s   b i l d e n .  

3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   E l e m e n t   (17)  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e -  

r u n g   aus   e i n e m   T e i l   e i n e r   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r -  

H a l t e r u n g   (12,   13)  b e s t e h t   und  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,  

d a s s   es  n a c h   U e b e r s c h r e i t u n g   s e i n e r   k r i t i s c h e n   T e m p e -  

r a t u r   zwei   K o n t a k t e   ( 1 4 ,  1 5 ) ,  d i e   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

P o l e n   d e r   H a l t e r u n g   (12 ,   13)  v e r b u n d e n   s i n d ,   k u r z -  

s c h l i e s s t ,   b e i   K a l t v e r f o r m u n g   d i e s e   K o n t a k t e   (14 ,   1 5 )  

j e d o c h   ö f f n e t .  



4.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   e i n e m   U e b e r s p a n n u n g s a b -  

l e i t e r   (21 ,   3 1 ) ,   b e i   dem  w e n i g s t e n s   e i n e   E l e k t r o d e  

(22,   23 ,   32)  m i t   e i n e m   E l e m e n t   (24 ,   25 ,   34)  aus   e i n e r  

F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e s   so  a u s -  

g e b i l d e t   und  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s   es   b e i   U e b e r s c h r e i -  

t u n g   s e i n e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   e i n e n   m i t   d e r   a n d e -  

r e n   E l e k t r o d e   (23 ,   33)  v e r b u n d e n e n   G e g e n k o n t a k t   ( 2 5 ,  

35)  k u r z s c h l i e s s t ,   b e i   R ü c k v e r f o r m u n g   j e d o c h   ö f f n e t .  

5.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s   E l e m e n t   aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t -  

n i s l e g i e r u n g   N i c k e l / T i t a n   a l s   G r u n d m a t e r i a l i e n   e n t -  

h ä l t .  

6.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   w e n i g s t e n s   e i n e n  

aus   d e r   G r u p p e   d e r   E l e m e n t e   K u p f e r ,   A l u m i n i u m ,  

S i l i z i u m ,   E i s e n ,   K o b a l t ,   M a n g a n   und  V a l a d i u m   a u s -  

g e w ä h l t e n   Z u s a t z   e n t h ä l t .  

7.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  -   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   s o  

z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   d a s s   s i e   n a c h   dem  E i n w e g p r i n z i p  

a r b e i t e t   und  so  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s   s i e   n a c h   d e r   K u r z -  

s c h l u s s b i l d u n g   und  n a c h f o l g e n d e r   A b k ü h l u n g   u n t e r   d i e  

k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   m e c h a n i s c h   v e r f o r m t   w e r d e n   k a n n ,  

w o b e i   d e r   K u r z s c h l u s s   b e s e i t i g t   w i r d .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   so  g e -  

w ä h l t   i s t ,   d a s s   s i e   n a c h   dem  Z w e i w e g p r i n z i p   a r b e i t e t ,  

w o b e i   d i e   R ü c k k e h r   in  d i e   e i n g e p r ä g t e   Lage   u n t e r   K u r z -  

s c h l u s s b i l d u n g   b e i  U e b e r s c h r e i t u n g   d e r   k r i t i s c h e n   T e m -  

p e r a t u r   s t a t t f i n d e t   und  e i n e   R ü c k v e r f o r m u n g   u n t e r   O e f f -  



nung  des   K u r z s c h l u s s e s   b e i   d e r   A b k ü h l u n g   u n t e r   e i n e  

t i e f e r   l i e g e n d e   u n t e r e   S c h w e l l e n t e m p e r a t u r .  
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