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(54)  Uberspannungsschutzelement

(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Uberspan-
nungsschutzelement mit einem Gehause (2), mit einem
in dem Gehause (2) angeordneten Uberspannungsbe-
grenzenden Bauelement (3), mit Anschlusselementen
zum elektrischen Anschluss des Uberspannungsschut-
zelements (1) an den zu schiitzenden Strom- oder Si-
gnalpfad und mit einer ein Anzeigeelement (4) aufwei-
senden Zustandsanzeige (5) zur Anzeige des Zustandes
des Uberspannungsschutzelements (1).

Beidem erfindungsgemafen Uberspannungsschut-
zelement ist auf einfache Art und Weise eine Aussage
bzw. einen Riickschluss auf den Zustand des Uberspan-
nungsschutzelements dadurch méglich, dass ein ther-
misch aktivierbares endothermes Material (6) vorgese-
henist, das sowohlin thermischem Kontakt mitdem tGber-
spannungsbegrenzenden Bauelement (3) als auch in
mechanischem Kontakt mit dem Anzeigeelement (4) der
Zustandsanzeige (5) steht, wobei bei einer Erwdrmung
des Uberspannungsbegrenzenden Bauelements (3)
oberhalb einer bestimmten Mindesttemperatur das An-
zeigeelement (4) aufgrund einer Ausdehnung des ther-
misch aktivierbaren endothermen Materials (6) eine Po-
sitionsveranderung vollzieht, deren GréRe ein Mald fir
die Erwadrmung des Uberspannungsbegrenzenden Bau-
elements (3) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Uberspannungsschut-
zelement mit einem Gehduse, mit mindestens einem in
dem Gehause angeordneten Uberspannungsbegren-
zenden Bauelement, mit Anschlusselementen zum elek-
trischen Anschluss des Uberspannungsschutzelements
an den zu schitzenden Strom- oder Signalpfad und mit
einer ein Anzeigeelement aufweisenden Zustandsanzei-
ge zur Anzeige des Zustandes des Uberspannungs-
schutzelements.

[0002] Die in einem Uberspannungsschutzelement
angeordneten Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
mente, insbesondere Varistoren und Funkenstrecken,
unterliegen einer fortschreitenden Degradation, d.h. ei-
ner alterungsbedingten Veranderung der Parameter der
Uberspannungsbegrenzenden Bauelemente. Der De-
gradationsprozess kann dabeiim Laufe der Zeit zu einem
Versagen des Uberspannungsableiters wahrend eines
Ableitvorganges oder auch unter Netzbedingungen fiih-
ren.

[0003] Varistoren "altem" sowohl bei anliegender Be-
triebsspannung als auch bei jedem auftretenden Ableit-
vorgang. Mit fortschreitender Degradation verringert sich
dabei in erster Linie der Widerstand im "nicht leitenden”
Zustand des Varistors, so dass sich der auftretende
Leckstrom erh6ht, was zu einer Erwarmung des Varistors
fuhrt. Diese Erwarmung des Varistors wird bei den be-
kannten Uberspannungsschutzelementen dazu genutzt,
um ab einer vorgegbenen Temperatur einen Abtrennme-
chanismus auszulésen, der den Varistor von dem zu
schitzenden Strom- oder Signalpfad elektrisch abtrennt.
[0004] Im Unterschied zu Varistoren "altem" Funken-
strecken in der Regel nur wahrend des Ableitprozesses.
Der im Ableitfall zwischen den Elektroden einer Funken-
strecke anstehenden Lichtbogen flihrt zu einem zu einer
Schadigung der Elektroden selber, zum anderen auch
zu einer Schadigung der die Elektroden umgebenden
Isolationsteile. Dabeiist der Zustand der inneren Bauteile
einer Funkenstrecke in der Regel nicht bekannt und kann
auch nur sehr begrenzt durch Messungen innerhalb be-
stimmter Prifzyklen ermittelt werden. Ein Abtrennme-
chanismus wie bei Varistoren ist bei Funkenstrecken in
der Regel nicht vorgesehen.

[0005] Ausder DE 44 13 057 A1 ist ein Verfahren zum
Erfassen von Blitz- oder Stof3strémen bekannt, bei dem
ein vormagnetisierter Datentrager in rdumlicher Nahe zu
einem von dem Blitz- oder Sto3strom durchflossenen
Leiter angeordnet wird, was zu einer Veranderung der
Magnetisierung des Datentrégers fiihrt. Die Anderung
der Magnetisierung des Datentragers kann dann mittels
eines Lesegerats, in den der Datentréger eingesteckt
werden muss, erfasst und ausgewertet werden. Dieses
Verfahren erfordert zum einen eine aktive Durchfiihrung
durch entsprechend geschultes Personal, zum anderen
kann nur die jeweils maximal aufgetretene Magnetisie-
rung bzw. Magnetisierungsédnderung gemessen und
ausgewertet werden, so dass beispielsweise mehrere
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kleinere Impulse vor oder nach dem maximalen
StoRstrom nicht erkannt werden. Mit diesem Verfahren
I8sst sich somit nur die maximale Stromstarke eines Blitz-
oder StoRstromes ermitteln; eine Aussage Uber den Zu-
stand eines Ableiters lasst sich daraus jedoch nicht ohne
weiteres ableiten.

[0006] Aus der DE 20 2004 006 227 U1 ist ein Uber-
spannungsschutzelement bekannt, bei dem die Uberwa-
chung des Zustands eines Varistors nach dem Prinzip
eines Temperaturschalters erfolgt, so dass bei Uberhit-
zung des Varistors eine zwischen dem Varistor und ei-
nem Trennelement vorgesehene Létverbindung aufge-
trennt wird, was zu einem elektrischen Abtrennen des
Varistors fihrt. Aullerdem wird beim Auftrennen der Lot-
verbindung ein Kunststoffelement durch die Riickstell-
kraft einer Feder aus einer ersten Position in eine zweite
Position geschoben, in der das als federnde Metallzunge
ausgebildete Trennelement durch das Kunststoffele-
ment thermisch und elektrisch vom Varistor getrennt ist,
so dass ein eventuell zwischen der Metallzunge und der
Kontaktstelle des Varistors anstehender Lichtbogen ge-
I6scht wird. Da das Kunststoffelement zwei nebeneinan-
der angeordnete farbige Markierungen aufweist, fungiert
es zusatzlich als optische Zustandsanzeige, wodurch der
Zustand des Uberspannungsschutzelements - funkti-
onstiichtig (griin) oder abgetrennt (rot) - direkt vor Ort
abgelesen werden kann.

[0007] Die DE 102007 006 617 B3 offenbart ein Uber-
spannungsschutzelement, mit zwei in einem Gehause
angeordneten (berspannungsbegrenzenden Bauele-
menten, bei dem die beiden Gberspannungsbegrenzen-
den Bauelemente, bei denen es sich um zwei Varistor-
scheiben handeln kann, bei Uberhitzung einzeln abge-
trennt werden. Durch eine als Drehanzeige ausgebildete
optische Zustandsanzeige wird das Auftrennen einer
oder beider Lotverbindungen angezeigt. Durch die opti-
sche Zustandsanzeige kénnen somit die drei unter-
schiedlichen Zustande - beide Varistoren funktionsfahig,
ein Varistor nicht mehr funktionsfahig und abgetrennt,
beide Varistoren nicht mehr funktionsfahig und abge-
trennt - angezeigt werden. Auch bei diesem Uberspan-
nungsschutzelement wird durch die optische Zustands-
anzeige jedoch nur angezeigt, ob eine oder beide Vari-
storen funktionsfahig sind oder nicht. Eine dartber hin-
ausgehende Anzeige des Zustands eines noch funkti-
onstiichtigen Varistors ist bei den bekannten Uberspan-
nungsschutzelementen nicht vorgesehen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein eingangs beschriebenes Uberspan-
nungsschutzelement zur Verfiigung zu stellen, welches
auf méglichst einfache Art und Weise eine Aussage bzw.
einen Riickschluss auf den Zustand des Uberspan-
nungsschutzelements zulasst.

[0009] Diese Aufgabe ist bei dem eingangs beschrie-
benen Uberspannungsschutzelement dadurch geldst,
dass ein thermisch aktivierbares endothermes Material
vorgesehen ist, dass sowohl in thermischem Kontakt mit
dem Uberspannungsbegrenzenden Bauelement als
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auch in mechanischem Kontakt mit dem Anzeigeelement
der Zustandsanzeige steht, wobei bei einer Erwarmung
des Uberspannungsbegrenzenden Bauelements ober-
halb einer bestimmten Mindesttemperatur das Anzeige-
element aufgrund einer Ausdehnung des thermisch ak-
tivierbaren endothermen Materials eines Positionsver-
anderung vollzieht, deren GroRe ein MaR fur die Erwar-
mung des Uberspannungsbegrenzenden Bauelements
ist.

[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass flr ein Uberspannungsbegrenzendes Bauelement
eine maximale Energie bestimmt oder festgelegt werden
kann, die das Bauelement Giber seine Lebensdauer um-
setzen kann bzw. umsetzen soll, ohne dass es zu einer
kritischen Veranderung der Nennparameter des Bauele-
ments kommt. Ist diese maximale Energie umgesetzt
worden, so kénnen typische Parameter des Uberspan-
nungsschutzelements, z.B. die maximale Pulsfestigkeit,
das Leckstromverhalten oder das Netzfolgestromverhal-
ten beeintrachtigt sein, so dass das Uberspannungs-
schutzelement ausgetauscht werden sollte. Der Erfin-
dung liegt dartiber hinaus die Erkenntnis zugrunde, dass
ein Energieumsatz in dem Uberspannungsbegrenzen-
den Bauelement immer zu einer Erwarmung des Bau-
elements flhrt, wobei die Erwarmung ein direktes Mal}
fur den inneren Energieumsatz darstellt. Ab einer bau-
teilespezifischen Temperaturschwelle stellt die bei-
spielsweise beim Ableiten eines Sto3stroms auftretende
Erwarmung des Bauelements ein proportionales Maf3 fir
die Degradation des Uberspannungsbegrenzenden Bau-
elements dar.

[0011] Beidem erfindungsgeméaRen Uberspannungs-
schutzelement wird die von dem Uberspannungsbegren-
zenden Bauelement aufgrund der umgesetzten Energie
abgegebenen Warme zur Aktivierung eines endother-
men chemischen oder physikalischen Prozesses ge-
nutzt. Das thermisch aktivierbare endotherme Material,
welches in thermischen Kontakt mit dem Uberspan-
nungsbegrenzenden Bauelement angeordnet ist, Uber-
nimmt dabei sowohl die Funktion eines Sensors, der die
Erwarmung des iberspannungsbegrenzenden Bauele-
ments detektiert, als auch die Funktion eines Aktors, der
das Anzeigeelement der Zustandsanzeige betéatigt.
[0012] Zur Verarbeitung von Kunststoffen und zum
Beispiel bei Anwendungen im Brandschutz sind am
Markt verschiedene thermisch aktivierbare endotherme
Materialien verfugbar, die unter thermischer Einwirkung
eine VolumenvergroRerung erzeugen. Dabei kénnen
insbesondere auch Treibmittel eingesetzt bzw. in den
Materialien eingebunden sein, die z.B. flissiggasgefllte
Kunststoffkligelchen enthalten, die sich bei Erwarmung
auf Grund der kugelinternen Druckerhéhung ausdehnen.
[0013] Die Mindesttemperatur, ab der sich das Mate-
rial ausdehnt, sollte dabei in etwa der Temperatur ent-
sprechen, ab der eine Degradation des uberspannungs-
begrenzenden Bauelements zu erwarten ist. Jede Erwar-
mung des Uberspannungsbegrenzenden Bauelements -
hervorgerufen durch einen Energieumsatz im Inneren
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des Bauelements - oberhalb der Mindesttemperatur fihrt
dann zu einer Ausdehnung des thermisch aktivierbaren
endothermen Materials und somit zu einer entsprechen-
den Positionsverdnderung des Anzeigeelements der Zu-
standsanzeige.

[0014] Grundsatzlich besteht nun die Méglichkeit, jede
Positionsveranderung des Anzeigeelements aufgrund
einer Ausdehnung des endothermen Materials mit einer
weiteren Messvorrichtung zu erfassen, um daraus den
fortschreitenden Alterungsprozess des (berwachten
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements zu ermit-
teln. GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
thermisch aktivierbare endotherme Material jedoch der-
art beschaffen, dass die aufgrund einer Erwarmung des
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements oberhalb
einer bestimmten Mindesttemperatur erfolgte Ausdeh-
nung des Materials irreversible ist. Eine aufgrund einer
bestimmten Erwarmung erfolgte Ausdehnung des Mate-
rials bleibt somit bestehen, auch wenn sich das Uber-
spannungsbegrenzende Bauelement und auch das Ma-
terial wieder abgekihlt haben. Dadurch ergibt sich mit
jeder Erwarmung des Uberspannungsbegrenzenden
Bauelements oberhalb der Mindesttemperatur ein fort-
schreitender Prozess, der ein aufintegrierendes Maf} der
von dem Uberspannungsbegrenzenden Bauelement ab-
gegebenen Warmemenge darstellt und damit mitder De-
gradation des Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
ments korreliert.

[0015] Eine bestimmte Positionsveranderung des An-
zeigeelements der Zustandsanzeige kann dabei sowohl
durchden einmaligen Umsatz einer grof3en Energiemen-
ge und die daraus resultierende starke Erwarmung des
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements als auch
durch die aufeinander folgende Umsetzung mehrerer
kleinerer Energiemengen und die daraus resultierende
mehrfache, jeweils geringere Erwarmung des Bauele-
ments hervorgerufen werden. Die Schadigung von Uber-
spannungsableitern, insbesondere von Funkenstrecken
und Varistoren, erfolgt nach einer nichtlinearen Kurve in
Abhangigkeit von der Impulshéhe und der Erwarmung.
Einmalige sehr hohe Impulse mit der Folge sehr hoher
Erwarmung haben einen wesentlich hdheren schadigen-
den Einfluss als mehrere Impulse mittlerer Leistung und
Erwarmung. Kleine Impulse erwarmen den Varistor
kaum und fihren auch bei sehr hoher Anzahl zu keiner
merklichen Schadigung. Dieses Verhalten korrespon-
diert in sehr guter Weise mit dem Forschritt der Expan-
sion geeigneter Treibmittel, die unterhalb einer Schwell-
temperatur nahezu keine Reaktion zeigen und bei sehr
starker Erhitzung eine Uberproportionale Reaktion zei-
gen.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Menge, die Anordnung und die
Beschaffenheit des thermisch aktivieren endothermen
Materials derart gewahlt, dass das Material dann seine
maximale Ausdehnung erreicht, wenn das Uberspan-
nungsbegrenzende Bauelement die Energiemenge um-
gesetzt hat, die es Uber seine Lebensdauer maximal um-
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setzen darf bzw. soll. Ist in dem Uberspannungsbegren-
zenden Bauelement die zuvor bestimmte maximale En-
ergie umgesetzt worden, so dass das Ende der vorge-
schriebene Lebensdauer des Bauelements erreicht ist,
so soll auch das endotherme Material seine maximale
Ausdehnung erreicht haben. Dadurch kann auf einfache
Art und Weise gleichzeitig die maximale Positionsveran-
derung des Anzeigeelements der Zustandsanzeige fest-
gelegt werden, so dass anhand der Position des Anzei-
geelements die noch verbleibende Restlebensdauer des
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements erkennbar
ist.

[0017] Als thermisch aktivierbares endothermes Ma-
terial kann beispielsweise ein Material mit Memory-Effekt
eingesetzt werden. Als Materialien mit Memory-Effekt
sind sowohl Kunststoffe als auch Metalle bekannt, wobei
bei Ausnutzung des sogenannten Einweg-Memory-Ef-
fekts die zuvorgenannte bevorzugte irrverisible Ausdeh-
nung des Materials erreicht werden kann.

[0018] Darlber hinaus kann als thermisch aktivierba-
res endothermes Material jedoch auch ein intumeszen-
tes Material eingesetzt werden, welches sich vorzugs-
weise aus einem niedrig schmelzenden Kunststoff, bei-
spielsweise Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP),
und einem Treibmittel zusammensetzt. Als besonders
vorteilhaft hat sich dabei die Mischung von Treibmitteln
mit Polyolefinen und Wachsen herausgestellt, die bereits
bei einer Temperatur unterhalb der Expansionstempe-
ratur des Treibmittels fllissig oder z&hflissig werden. Im
nicht erwarmten Betriebszustand kann sich das intumes-
zente Material in einem festen Zustand befinden. Erhéht
sich die Temperatur des intumeszenten Materials, auf-
grund einer Erwarmung des Uberspannungsbegrenzen-
den Bauelements, so wechselt das intumeszente Mate-
rial seinen Aggregatzustand und wird fliissig. Nach Uber-
schreiten einer bestimmten Temperatur reagiert das in-
tumeszente Material mit einer starken Volumenzunah-
me; das intumeszente Material schdumt auf.

[0019] Diese durch den Temperaturanstieg hervorge-
rufene Volumenzunahme eines intumeszenten Materials
kann bei dem erfindungsgeméRen Uberspannungs-
schutzelement dazu genutzt werden, die Position des
Anzeigeelements der Zustandsanzeige zu verandern.
Wird das intumeszente Material nur fur eine kurze Zeit
oder nur auf eine relativ geringe Temperatur oberhalb
der Mindesttemperatur erwarmt, so fihrte dies dazu,
dass nur ein Teil des intumeszenten Materials reagiert,
d.h. aufschdumt. Die Volumenzunahme des intumeszen-
ten Materials stellt dann - gewollt - ein MaR fur die Er-
warmung des intumeszenten Materials und damit ein
Malf fur den Energieumsatz in dem Uberspannungsbe-
grenzenden Bauelement dar.

[0020] Bezlglich der Anordnung des thermisch akti-
vierbaren endothermen Materials relativ zum Gberspan-
nungsbegrenzenden Bauelement und relativzum Anzei-
gelement der Zustandsanzeige gibt es verschiedene
Maoglichkeiten, wobei eine solche Anordnung vorteilhaft
ist, die einen guten und mdglichst dauerhaften thermi-
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schen Kontakt zwischen dem Uberspannungsbegren-
zenden Bauelement und dem Material gewahrleistet.
[0021] GemaR einer bevorzugten konstruktiven Aus-
gestaltung der Erfindung ist zwischen dem thermisch ak-
tivierbaren endothermen Material und dem Anzeige-
element der Zustandsanzeige ein stabférmiges Betati-
gungselement angeordnet, das an seinem einen Ende
mit dem Anzeigeelement und an seinem anderem Ende
mit einem Kolben verbunden ist. Das thermisch aktivier-
bare Material ist dabei in einem Geh&use angeordnet, in
dem auch der Kolben und ein Teil des Betatigungsele-
ments verschiebbar angeordnet sind, so dass der Kolben
indem als eine Art Zylinder fungierenden Gehause durch
das sich ausbreitendes Material verschoben werden
kann. Das Gehause, das das endotherme Material und
den Kolben sowie einen Teil des Betatigungselements
aufnimmt, steht dabei in thermischen Kontakt mit dem
Uberspannungsbegrenzenden Bauelement, wozu das
Gehause unmittelbar an einer Auf3enseite des Uberspan-
nungsbegrenzenden Bauelements, beispielsweise ei-
nes scheibenférmigen Varistors, befestigt sein kann. Da-
bei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das
Gehause aus einem Material hohe Warmeleitfahigkeit
besteht, insbesondere eine Warmeleitfahigkeit aufweist,
die grofRer als die des thermisch aktivierbaren endother-
men Materials ist. Dadurch kann die Gefahr eines ther-
mischen Abkoppelns durch ein bereits teilweise expan-
diertes Material weitgehend vermieden werden kann.
[0022] Um eine Uber die Temperatur moglichst linear
zunehmende Ausdehnung des thermisch aktivierbaren
endothermen Materials zu erreichen, kann innerhalb des
Gehauses ein Federelement angeordnet sein, dessen
Federkraft der Druckkraft entgegenwirkt, die bei der Aus-
dehnung des thermisch aktivierbaren endothermen Ma-
terials wirkt. Das Federelement, bei dem es sich bei-
spielsweise um eine Zylinderfeder handeln kann, kann
beispielsweise zwischen der dem endothermen Material
abgewandten Seite des Kolbens des Betatigungsele-
ments und der gegeniliberliegenden Innenwand des Ge-
hauses eingespannt sein und das Betatigungselement
konzentrisch umgeben.

[0023] Zur Gewahrleistung einer moglichst flachigen
und gleichmafigen Erwarmung des thermisch aktivier-
baren endothermen Materials sind gemaf einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung innerhalb des
Gehauses mehrere Thermoleitelemente derart angeord-
net, dass die Thermoleitelemente einerseits mit dem Ge-
hause warmeleitend verbunden und andererseits mit
dem thermisch aktivierbaren Material in thermischen
Kontakt stehen. Die Thermoleitelemente sind dabei vor-
zugsweise einstlickig mit dem Gehause ausgebildet.
Handelt es sich bei dem thermisch aktivierbaren endo-
thermen Material um ein intumeszentes Material, so ra-
gen die Thermoleitelemente vorzugsweise in das intu-
meszente Material herein bzw. sind von dem intumes-
zente Material umgeben, wobei die Thermoleitelemente
eine Lange aufweisen, die grofler ist als die entsprechen-
de Erstreckung des intumeszenten Materials im nicht
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ausgedehnten Zustand. Dadurch wird gewahrleistet,
dass auch im bereits (teilweise) ausgedehnten Zustand
des intumeszenten Materials eine gute Warmeeinleitung
Uber die Thermoleitelemente in das intumeszente Mate-
rial erfolgt.

[0024] Alternativ oder zusatzlich kann gemal einer
Ausgestaltung ein aktiv heizendes Element verwendet
werden, das mit dem thermisch aktivierbaren endother-
men Material in thermischen Kontakt steht, so dass eine
Erwarmung des aktiv heizenden Elements zu einer Er-
warmung des thermisch aktivierbaren endothermen Ma-
terials fuhrt. Damit sich das aktiv heizende Element nur
dann erwdrmt, wenn sich auch das Uberspannungsbe-
grenzende Bauelement erwarmt, ist das aktiv heizende
Elementin Reihe mit dem liberspannungsbegrenzenden
Bauelement geschaltet. Ein durch das Gberspannungs-
begrenzende Bauelement flieRender Leckstrom flief3t
dann ebenfalls durch das heizende Element, was zu der
gewinschten Erwarmung desselben fihrt. Ein guter
thermischer Kontakt zwischen dem aktiv heizenden Ele-
ment und dem endothermen Material kann dadurch ge-
wahrleistet sein, dass das heizende Element in dem en-
dothermen Material eingebettet ist. Als aktiv heizendes
Element kann beispielsweise ein Halbleiterwiderstand,
insbesondere ein Kaltleiter (PCT-Widerstand), verwen-
det werden.

[0025] Eingangs ist ausgefiihrt worden, dass die Zu-
standsanzeige ein Anzeigeelement aufweist. Bei der Zu-
standsanzeige kann es sich dabei im einfachsten Fall
nur um eine optische Zustandsanzeige handeln, wobei
dann die optische Zustandsanzeige neben dem Anzei-
geelement noch eine optische Anzeigeeinrichtung, ins-
besondere eine Anzeigeskala aufweist. Dariiber hinaus
kann das Anzeigeelement jedoch auch mit einer elektri-
schen Anzeigeeinrichtung, insbesondere einem Schie-
bepotentiometer zusammenwirken, so dass die Zu-
standsanzeige nicht nur eine optische sondern gleich-
zeitig auch eine elektrische Zustandsanzeige darstellt.
Die elektrische Anzeige kann dabei insbesondere auch
zur Fernmeldung des Zustands des Uberspannungs-
schutzelements an eine Kontrollstation genutzt werden.
[0026] Soll der Zustand des Uberspannungsbegren-
zenden Bauelements nicht (nur) tiber eine analoge An-
zeigeskala angezeigt werden, so besteht auch die Még-
lichkeit, dem Anzeigeelement eine Einrichtung zur Digi-
talisierung der Positionsveranderung des Anzeige-
elements zuzuordnen. Hierfur kann insbesondere ein In-
krementalgeber eingesetzt werden. Ein derart digitali-
sierter Wert kann dann besonders einfach weiterverar-
beitet werden.

[0027] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemaRen Uberspannungsschutze-
lements ist ein zusatzlicher Schalter vorgesehen, der
dann, wenn das thermisch aktivierbare endotherme Ma-
terial seine maximale Ausdehnung erreicht hat, betétigt
wird. Die Betatigung des Schalters kann dabei vorzugs-
weise Uber das Ende des stabférmigen Betatigungsele-
ments erfolgen, das auch mit dem Anzeigeelement ver-
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bunden ist. Bei Betatigung des Schalters wird dabei eine
weitere Anzeige aktiviert, durch die das Ende der Le-
bensdauer des Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
ments elektrisch, optisch und/oder akustisch angezeigt
werden kann. Der Schalter kann dabei wiederum vor-
zugsweise zur Fernmeldung des Zustands des Uber-
spannungsschutzelements genutzt werden.

[0028] Imeinzelnen gibtes nun eine Vielzahl von M&g-
lichkeiten, das erfindungsgemaie Uberspannungs-
schutzelement auszugestalten und weiterzubilden. Dazu
wird verwiesen sowohl auf die dem Patentanspruch 1
nachgeordneten Patentanspriiche als auch auf die nach-
folgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele in Verbindung mitder Zeichnung. Inder Zeichnung
zeigen
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Uberspannungsschutzelements,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Uberspannungsschutzelements,

Fig. 3  eine weitere Ausflihrungsform eines Teils des
erfindungsgemapen Uberspannungsschutze-
lements, einmal mit einem nicht ausgedehnten
und einmal mit einem teilweise ausdehnten in-
tumeszenten Material, und

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Teils
des Uberspannungsschutzelements, einmal
mit einem nicht ausgedehnten und einmal mit
einem vollstédndig ausgedehnten intumeszen-
ten Material.

[0029] Die Figurenzeigen verschiedene Ausfiihrungs-
beispiele eines erfindungsgemaRen Uberspannungs-
schutzelements 1 mit einem - in den Fig. 1 und 2 gestri-
chelt dargestellten - Gehause 2, in dem ein schematisch
dargestelltes Uberspannungsbegrenzendes Bauele-
ment 3 angeordnet ist, bei dem es sich beispielsweise
um einen Varistor handeln kann. Als Uberspannungsbe-
grenzendes Bauelementkann jedoch grundsatzlich auch
eine Funkenstrecke oder ein gasgefiillter Uberspan-
nungsableiter verwendet werden. Zu dem Uberspan-
nungsschutzelement 1 gehort dariiber hinaus noch eine
ein Anzeigeelement 4 aufweisende Zustandsanzeige 5,
wobei die Zustandsanzeige in der praktischen Realisie-
rung des Uberspannungsschutzelements 1 derartim Ge-
h&ause 2 angeordnet ist, dass die Zustandsanzeige 5 von
aullerhalb des Gehauses 2, beispielsweise durch ein
entsprechendes Sichtfenster erkennbar ist.

[0030] Beidem erfindungsgemaRien Uberspannungs-
schutzelement 1 ist ein thermisch aktivierbares endo-
thermes Material 6, bei dem es sich beispielsweise um
ein intumeszentes Material handelt, derart in thermi-
schen Kontakt mit dem Uberspannungsbegrenzenden
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Bauelement 3 angeordnet, dass eine Erwarmung des
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements 3 oberhalb
einer bestimmten Mindesttemperatur zu einer entspre-
chenden Ausdehnung des Materials 6 fihrt. Da das Ma-
terial 6 Uber ein stabférmiges Betatigungselement 7 me-
chanisch mit dem Anzeigeelement 4 der Zustandsanzei-
ge 5 in Verbindung steht, fiihrt eine Ausdehnung des
thermisch aktivierbaren endothermen Materials 6 zu ei-
ner Positionsveranderung des Anzeigeelements 4, wo-
bei die GroéR3e der Positionsveranderung ein MaR fir die
Erwarmung des Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
ments 3 und damit auch ein MaR fiir die Degradation des
Bauelements 3 ist.

[0031] Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ist das eine Ende 8 des stabférmigen
Betatigungselements 7 direkt mit dem Anzeigeelement
4 verbunden; das in den Ausfiihrungsbeispielen dreieck-
férmige Anzeigeelement 4 ist am Ende 8 des stabférmi-
gen Betatigungselements 7 befestigt. Am gegeniberlie-
genden Ende 9 des Betatigungselements 7 ist ein Kolben
10 befestigt, wobei der Kolben 10 zusammen mit einem
Teil des stabférmigen Betatigungselements 7 verschieb-
bar in einem als Zylinder wirkenden Gehause 11 ange-
ordnet ist. Da in dem Gehduse 11 auf der dem Betati-
gungselement 7 abgewandten Seite des Kolbens 10
auch das intumeszente Material 6 angeordnet ist, wird
der Kolben 10 durch ein sich ausdehnendes Material 6
von diesem innerhalb des Gehéduses 11 - bei der Dar-
stellung gemaR den Fig. 1 bis4 nach rechts - verschoben,
so dass sich auch das Anzeigeelement 4 im Bereich der
Zustandsanzeige 5 verschiebt.

[0032] Die Fig. 1 und 2 zeigen das Anzeigeelement 4
sowohl im nicht erwarmten, d.h. nicht ausgedehnten Zu-
stand des thermisch aktivierbaren endothermen Materi-
als 6 (durchgezogene Linie) als auch bei maximal aus-
gedehntem Material 6 (gestrichelte Linie), bei dem sich
das Anzeigeelement 4 in seiner das Lebensende des
Uberspannungsbegrenzenden Bauelements 3 anzei-
genden Endposition befindet.

[0033] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaRen Uberspannungsschutzelements 1 gemaR Fig.
2 istinnerhalb des Geh&uses 11 ein Federelement 12 in
Form einer Zylinderfeder konzentrisch zum stabférmigen
Betatigungselement 7 angeordnet. Die Zylinderfeder 12
stutzt sich dabei einerseits an der dem intumeszenten
Material 6 abgewandten Seite des Kolbens 10 und an-
dererseits an der gegeniberliegenden Innenwand 13
des Gehauses 11 ab. Die Federkraft der Zylinderfeder
12 wirkt somit der Druckkraft entgegen, die bei einer Aus-
dehnung des Materials 6 auf den Kolben 10 wirkt. Durch
eine entsprechende Wahl der Federkennlinie der Zylin-
derfeder 12 kann somit der Kraft-Weg-Verlauf des Beta-
tigungselements 7 und damit auch die Verschiebung des
Anzeigeelements 4 so eingestellt werden, dass die Po-
sitionsveranderung des Anzeigeelements 4 mdglichst li-
near zum Grad der Degradation des Uberspannungsbe-
grenzenden Bauelements 3 ansteigt.

[0034] Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils nur einen Teil
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des erfindungsgemaRen Uberspannungsschutzele-
ments 1, ndmlich jeweils nur das Gehause 11 mit dem
darin angeordneten intumeszenten Material 6 sowie dem
Kolben 10 und einem Teil des stabférmigen Betatigungs-
elements 7. Bei dem Ausfliihrungsbeispiel gemaR Fig. 3
weist das Gehause 11 mehrere Thermoleitelemente 14
auf, die sich in Langsrichtung des Gehauses 11 und da-
mit auch in Verschieberichtung des Kolbens 10 erstrek-
ken. Durch die Anordnung der Thermoleitelemente 14
wird die von dem Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
ment 3 auf das Gehduse 11 U(bertragene Warme
gro¥flachig in das intumeszente Material 6 eingeleitet,
so dass es zu einer relativ gleichmaBigen Erwarmung
des Materials 6 kommt. Da die Lange der Thermoleitele-
mente 14 groRer als die entsprechende Erstreckung des
intumeszenten Materials 6 im nicht ausgedehnter Zu-
stand (Fig. 3a) ist, ist auch dann noch eine gute Warme-
einleitung in das intumeszente Material 6 gewahrleistet,
wenn sich dies bereits etwas ausgedehnt hat (Fig. 3b).
[0035] Auch die Fig. 4 zeigt zwei Darstellungen des
Gehauses 11, einmal mit einem nicht ausgedehnten in-
tumeszenten Material 6 (Fig. 4a) und einmal mit einem
maximal ausgedehnten intumeszenten Material 6 (Fig.
4b). Im Unterschied zu dem Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 1 ist das intumeszente Material 6 innerhalb des Ge-
hauses 11 in einer zusatzlichen dehnbaren Hille 15 an-
geordnet, so dass beim Ausdehnen des Materials 6 ein
Teil der Kraft zur Dehnung der Hlle 15 aufgewandt wer-
den muss. Die Hiille 15 dient dabei insbesondere auch
dazu, ein Verkleben des sich ausdehnenden intumes-
zenten Materials 6 an der Innenwand des Gehauses 11
zu verhindern. Um die Reibung zwischen der Hiille 15
und der Innenwand des Gehauses 11 sowie zwischen
der Innenwand des Gehauses 11 und den gegeniiber-
liegenden Flachen des Kolbens 10 zu reduzieren, ist bei
dem in der Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsbeispiel auf
den Innenwandflachen des Gehduses 11 eine Gleit-
schicht 16 aufgebracht. Anhand der Fig. 1 und 2 ist
schlief3lich noch dargestellt, dass die Zustandsanzeige
5 zur einfachen Ablesbarkeit der Position des Anzeige-
elements 4 eine optische Anzeigeeinrichtung 17 in Form
einer Anzeigeskala ausweist. Mit Hilfe der Anzeigeskala
17 kann dabei die Restlebensdauer des tiberspannungs-
begrenzenden Bauelements 3 einfach angezeigt wer-
den, so dass schnell und einfach direkt vor Ort erkannt
werden kann, wann ein Uberspannungsschutzelement
1 ausgetauscht werden sollte.

[0036] Darlber hinaus ist das Anzeigeelement 4 auch
mit einer elektrischen Anzeigeeinrichtung 18 in Form ei-
nes Schiebepotentiometers verbunden, so dass der Zu-
stand des Uberspannungsschutzelements 1 auch elek-
trisch erfasst oder (iber eine entsprechende Fernmel-
dung an einer zentralen Stelle angezeigt werden kann.
SchlieRlich weist das Uberspannungsschutzelement 1
noch einen Schalter 19 auf, der dann betatigt wird, wenn
das thermisch aktivierbare endotherme Material 6 seine
maximale Ausdehnung erreicht hat. Uber den Schalter
19 kann dann eine zuséatzliche Anzeige aktiviert werden,
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die das Ende der Lebensdauer des Uberspannungsbe-
grenzenden Bauelements 3 elektrisch, optisch und/oder
akustisch anzeigt. Der Schalter 19 kann auch als Fern-
meldekontakt ausgebildet sein, so dass eine einfache
Femiiberwachung des Zustands des Uberspannungs-
schutzelements 1 mdglich ist.

Patentanspriiche

1.

Uberspannungsschutzelement mit einem Gehause
(2), mit mindestens einem in dem Gehause (2) an-
geordneten Uberspannungsbegrenzenden Bauele-
ment (3), mit Anschlusselementen zum elektrischen
Anschluss des Uberspannungsschutzelements (1)
an den zu schitzenden Strom- oder Signalpfad und
mit einer ein Anzeigeelement (4) aufweisenden Zu-
standsanzeige (5) zur Anzeige des Zustandes des
Uberspannungsschutzelements (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass ein thermisch aktivierbares endothermes Ma-
terial (6) vorgesehen ist, das sowohl in thermischem
Kontakt mit dem Uberspannungsbegrenzenden
Bauelement (3) als auch in mechanischem Kontakt
mit dem Anzeigeelement (4) der Zustandsanzeige
(5) steht,

wobei bei einer Erwdrmung des Uiberspannungsbe-
grenzenden Bauelements (3) oberhalb einer be-
stimmten Mindesttemperatur das Anzeigeelement
(4) aufgrund einer Ausdehnung des thermisch akti-
vierbaren endothermen Materials (6) eine Positions-
veranderung vollzieht, deren GréRRe ein MaR fur die
Erwarmung des Uberspannungsbegrenzenden Bau-
elements (3) ist.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das thermisch ak-
tivierbare endotherme Material (6) derart beschaffen
ist, dass die aufgrund einer Erwarmung des (ber-
spannungsbegrenzenden Bauelements (3) ober-
halb einer bestimmten Mindesttemperatur erfolgte
Ausdehnung des Materials (6) irreversibel ist.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge, die An-
ordnung und die Beschaffenheit des thermisch akti-
vierbaren endothermen Materials (6) derart gewahlt
ist, dass das Material (6) dann seine maximale Aus-
dehnung erreicht, wenn das Uberspannungsbegren-
zende Bauelement (3) die Energiemenge umgesetzt
hat, die das Uberspannungsbegrenzende Bauele-
ment (3) Uber seine Lebensdauer maximal umsetz-
ten darf.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das thermisch aktivierbare endotherme Material (6)
ein intumeszentes Material ist.
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5.

10.

11.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das intumeszente
Material aus einem niedrig schmelzenden Kunststoff
und einem Treibmittel zusammensetzt ist, wobei der
Kunststoff bereits bei einer Temperatur unterhalb
der Expansionstemperatur des Treibmittels flissig
oder z&hflissig wird.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem thermisch aktivierbaren endother-
men Material (6) und dem Anzeigeelement (4) der
Zustandsanzeige (5) ein stabférmiges Betatigungs-
element (7) angeordnet ist, das an seinem einen En-
de (8) mit dem Anzeigeelement (4) der Zustandsan-
zeige (5) und an seinem anderen Ende (9) mit einem
Kolben (10) verbunden ist, wobei das thermisch ak-
tivierbare endotherme Material (6) in einem Gehau-
se (11) angeordnet ist, in dem auch der Kolben (10)
und ein Teil des Betétigungselements (7) verschieb-
bar angeordnet sind.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Ge-
hauses (11) ein Federelement (12) angeordnet ist,
dessen Federkraft der Druckkraft entgegenwirkt, die
bei der Ausdehnung des thermisch aktivierbaren en-
dothermen Materials (6) wirkt.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Gehduses (11) mindestens ein Thermoleitele-
ment (14) derart angeordnet und mit dem Gehause
(11) warmeleitend verbunden ist, dass das Thermo-
leitelement (14) mit dem thermisch aktivierbaren en-
dothermen Material (6) in thermischen Kontakt steht,
wobei vorzugsweise die Lange des Thermoleitele-
ments (14) groRer ist als die entsprechende Erstrek-
kung des thermisch aktivierbaren endothermen Ma-
terial (6) im nicht ausgedehnten Zustand.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein aktiv heizendes Element, insbesondere ein Kalt-
leiter, mit dem thermisch aktivierbaren endothermen
Material (6) in thermischen Kontakt steht, insbeson-
dere in dem Material (6) eingebettet ist, wobei das
aktiv heizende Element in Reihe mit dem Uberspan-
nungsbegrenzenden Bauelement (3) geschaltet ist.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das thermisch aktivierbare endotherme Material (6)
von einer dehnbaren Hille (15) umgeben ist.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anzeigeelement (4) sowohl mit einer optischen
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Anzeigeeinrichtung (17), insbesondere einer Anzei-
geskala, als auch mit einer elektrischen Anzeigeein-
richtung (18), insbesondere einem Schiebepotentio-
meter, zusammenwirkt.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Anzeigeelement (4) eine Einrichtung zur Digi-
talisierung der Positionsveranderung des Anzeige-
elements (4), insbesondere ein Inkrementalgeber,
zugeordnet ist.

Uberspannungsschutzelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
dann, wenn das thermisch aktivierbare endotherme
Material (6) seine maximale Ausdehnung erreicht
hat, ein Schalter (19) betatigt wird, wodurch eine zu-
satzliche Anzeige aktiviert wird, die das Ende der
Lebensdauer des Uberspannungsbegrenzenden
Bauelements (3) elektrisch, optisch und/oder aku-
stisch anzeigt.
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