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HERSTELLUNG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Uberspannungsab-
leiter mit zwei einander gegeniiberliegenden Endarma-
turen 3, einem oder mehreren zwischen den Endarma-
turen 3 angeordneten Varistor 5, einer Wicklungsschicht
9, die zumindest auf dem zumindest einen Varistor 5 vor-
gesehenist, wobeidie Wicklungsschicht 9 eine geschlos-
senen Schicht 9 ist, und einem sich zwischen den En-
darmaturen 3 erstreckenden Verstarkungselement 7,
das die Endarmaturen 3 unter Zug halt, wobei das Ver-
starkungselement 7 ein offener Kreuzwickel 13 ist. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung dieses Uberspannungsableiters.

UBERSPANNUNGSABLEITER MIT WICKELDESIGN UND VERFAHREN ZU SEINER
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Uberspannungsab-
leiter mit Wickeldesign und ein Verfahren zu seiner Her-
stellung.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung einen Uber-
sapannungsableiter mit einem offenen Kreuzwickel aus
Glasfaser-verstarktem Kunststoff.

[0003] Einzelheiten zu Uberspannungsableitern und
insbesondere zur Auswahl und Gestaltung ihrer Ge-
hause sind beispielsweise aus "Metalloxid-Ableiter in
Hochspannungsnetzen", Volker Hinrichsen, 3. Auflage,
Herausgeber und Copyright©2012: Siemens AG Energy
Sector Freyeslebenstrale 1 91058 Erlangen, Deutsch-
land (https://cache.industry.siemens.com/
dI/files/132/109747132/att 918329/v1/Metalloxid-Ableit-
er in Hochspannungsnetzen - Grundlagen.pdf) bekannt.
[0004] Wie dortausgefiihrtist, baut sich bei Gberspan-
nungsableitern mit Kunststoffgehduse in der Regel im
Kurzschlussfall kein definierter Druck im Geh&ause auf,
der eine Druckenlastungseinrichtung - wie sie aus Por-
zellanableitern bekannt ist - betatigen kénnte, sondern
der entstehende Lichtbogen sucht sich einen Weg direkt
an beliebigen oder an speziell dafiir vorgesehenen Stel-
len durch eine Gehdusewand des Kunststoffgehduses.
[0005] Im Falle einer solchen Ableiterliberlastung
muss sichergestellt sein, dass das Kunststoffgehause
entweder gar nicht erst zerbricht oder aber Gehause-
bruchstiicke und ausgeworfene Teile innerhalb einer Fla-
che um den Uberspannungsableiter herum zu Boden fal-
len, deren GréRe in Abhangigkeit der Uberspannungsab-
leiterhdhe festgelegt ist. Nur Teile von jeweils weniger
als einervorgegebenen Gewichtsgrenze, beispielsweise
60 g Gewicht, dirfen auch auf3erhalb der Flache gefun-
den werden.

[0006] In der Praxis haben sich drei grundlegende Ty-
pen von Kunststoffgehdusen etabliert. Zum einen solche
mit eingeschlossenem Gasvolumen im sogenannten
Rohr-Design, zum anderen solche mit einem Stabkéafig
aus Glasfaser-verstarktem Kunststoffstaben, die parallel
zu einem Stapel von Varistoren - vorzugsweise Metallo-
xid-Varistoren - verlaufen und an zwei Endarmaturen
oder Terminals - vorzugsweise aus Aluminium - befestigt
sind und ohne Gasvolumen von einem gegossenem Si-
likongehduse umgeben sind (K&fig-Design), und
schlief3lich solche miteiner Wicklung aus Glasfaserfaden
("WickelDesign"), die oft als sogenanntes Prepreg auf
die Varistoren aufgebracht wird. Ein solcher Uberspan-
nungsableiter mit Prepreg-Wicklung ist beispielsweise in
US 2012/0086541 A1 gezeigt.

[0007] Ein Problem der bekannten Uberspannungs-
baleiter mit WickelDesign ist es, dass sie zum Erreichen
der geforderten mechanischen Festigkeit eine gewisse
Dicke der Wicklung benétigen, die aber im Kurzschluss-
fall stort, da sich im Inneren der Wicklung dann Druck
aufbauen kann, was bei einer plotzlichen Druckentlas-
tung beim Gehausebruch dazu fihren kann, dass Bruch-
stlicke der Varistoren weiter geschleudert werden kon-
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nen, als zulassig ist.

[0008] Um diesem Problem zu begegnen sind in der
Vergangenheit offene Wicklungen vorgeschlagenen
worden, wie sie beispielsweise in US 5 043 838 gezeigt
ist. Hierbei wird durch die Wicklung kein geschlossener
Raum gebildet, sondern es verbleiben eine Vielzahl mehr
oder weniger regelmafig tber die gesamte Oberflache
der Varistoren verteilte, rautenférmige, offene Bereiche
ohne Wicklung, bei denen nur das duRere Silikongehau-
se die Varistoren von der duferen Umgebung trennt. Die-
se Bauweise verhindert zuverldssig den Aufbau von
Druck im Inneren und erlaubt dennoch eine gute mecha-
nische Stabilitdt. Wenn die rautenférmigen, offenen Be-
reiche ohne Wicklung hinreichend klein sind, kann auch
verhindert werden, dass groRere Bruchstiicke der Varis-
toren nach AuRen gelangen.

[0009] Da Uberspannungsableiter fiir gewdhnlich iiber
viele Jahre im Einsatz sind und dabei den Umweltein-
flissen, wie Regen, Nebel - auch salzhaltigem Kusten-
nebel - und extremen Temperaturschwankungen ausge-
setzt sind, istinsbesondere das Langzeitverhalten dieser
Uberspannungsableiter von Bedeutung. Dabei hat sich
gezeigt, dass die Ublichen Kunststoffgehause, vorzugs-
weise Silikongehduse, unter Umstanden nicht ausrei-
chen, um ein Eindringen von Wasser zu verhindern, das
sich dann an der Oberflache der Varistoren, vorzugswei-
se in den offenen Bereichen, sammelt, und bei mangeln-
der Anhaftung der Wicklung an die Varistoren sogar unter
die Wicklung kriecht. Das verursacht erhéhte Verlustleis-
tung und fiihrt zum Versagen des Uberspannungsablei-
ters.

[0010] EP 2 748 224 B1 offenbart ein Verfahren zur
Herstellung von Starkstromisolation unter Verwendung
entsprechender UV bzw. thermisch aushartenden Kunst-
stoffen.

[0011] Aufgabe der Erfindung istes daher, einen Uber-
spannungsableiter der geschilderten Art bereitzustellen,
der auch langfristig eine exzellente geringe Verlustleis-
tung aufweist und einen zuverlassigen und sicheren Be-
trieb erlaubt.

[0012] Geldstwird die Aufgabe durch einen Uberspan-
nungsableiter gemaf den beiliegenden Anspriichen und
durch das dort ausgeflhrte Verfahren zu seiner Herstel-
lung.

[0013] Entsprechendder Erfindung wird ein Uberspan-
nungsableiter bereitgestellt, mit zwei einander gegeni-
berliegenden Endarmaturen, einem oder mehreren zwi-
schen den Endarmaturen angeordneten Varistor oder
Varistoren, einer Wicklungsschicht, die zumindest auf
dem zumindest einen Varistor vorgesehen ist, wobei die
Wicklungsschicht eine zumindest teilweise geschlosse-
ne Schicht mit einem Harz-getrankten Glasfaserfaden
ist, und einem sich zwischen den Endarmaturen erstre-
ckenden Verstarkungselement, das die Endarmaturen
unter Zug halt, wobei das Verstarkungselement ein offe-
ner Kreuzwickel mit einem Harz-getrankten Glasfaserfa-
den ist.

[0014] Vorzugsweise wird beidem Uberspannungsab-
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leiter als ein Harz fiir einen fir die Wicklungen zu ver-
wendenden Harz-getrankten Glasfaserfaden, bzw. fir
das Glasfaserfadenbiindel oder Roving, ein kationisch
vernetzendes Epoxidharz verwendet.

[0015] Weiter bevorzugtenthalt das kationisch vernet-
zende Epoxidharz einen UV-Initiator und/oder Warmei-
nitiator.

[0016] Insbesondere ist es bevorzugt, dass das katio-
nisch vernetzende Epoxidharz an der Oberflache des zu-
mindest einen Varistors klebt.

[0017] Beieiner bevorzugten Ausfihrungsform ist das
Verstarkungselement im Querschnitt 5 bis 10 mal vor-
zugsweise 7 mal dicker als die Wicklungsschicht.
[0018] Der erfindungsgemaRe Uberspannungsablei-
ter weist vorzugsweise ein SilikonauRengehause auf.
[0019] Auchistes bevorzugt, dass der Kreuzwickel of-
fene rautenférmige Flachen zwischen den Harz-getrank-
te Glasfaserfaden belasst, wobei die Winkel dieser Rau-
ten-férmigen Flachen zwischen 20 und 160° liegen.
[0020] Erfindungsgemal wird des Weiteren ein Fila-
ment-Winding-Verfahren zur Herstellung fir den oben
beschriebenen Uberspannungsableiter bereitgestellt,
mit den Schritten: Bereitstellen eines Stapels mit zwei
einander gegenuberliegenden Endarmaturen und zu-
mindest einem zwischen diesen angeordneten Varistor;
Umuwickeln des Stapels mit einem Harz-getrankten Glas-
faserfaden zur Ausbildung einer zumindest teilweise ge-
schlossenen Wicklungsschicht, und teilaxiales Umwi-
ckeln des Stapels zur Ausbildung eines offenen Kreuz-
wickels durch relative Drehung des Stapels bei gleich-
zeitiger Hin-und-Her-Bewegung in Langsrichtung wah-
rend der Zufiihrung des Harz-getréankten Glasfaserfa-
dens.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer

bevorzugten Ausfiihrungsform unter Hinweis auf die bei-

liegenden

[0022] Figurenbeschrieben, in denen zeigt:

Fig. 1  eine Ansicht eines erfindungsgemaien Uber-
spannungsableiters,

Fig.2  den Uberspannungsableiter aus Figur 1 ohne
Silikonausgehause; und

Fig. 3 eine Detailansicht des Uberspannungsablei-
ters aus Figur 2.

[0023] Wie Figur 1 zeigt, weist der erfindungsgemafie

Uberspannungsableiter ein KunststoffauBengehause
15, vorzugsweise ein Silikonauflengehause, auf, das ei-
ne Mehrzahl von Schirmen 17 ausbildet, um einen
Kriechweg fir Strom zu verldngern und eine durchge-
hende elektrisch leitfahige Verbindung zwischen den bei-
den Enden des Uberspannungsableiters durch anhaften-
des Wasser oder Verunreinigungen zu vermeiden.

[0024] Der gezeigte Uberspannungsableiter hat zwei
einander gegenulberliegende Endarmaturen oder Termi-
nals 3, die vorzugsweise aus Aluminium gefertigt sind,
und einen bzw. eine Mehrzahl von Varistoren 5, vorzugs-
weise aus Metalloxid, insbesondere aus Zinkoxid, die
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zwischen den beiden Terminals 3 gestapelt sind.
[0025] Diese Varistoren 5haben die Eigenschaft, dass
sie unterhalb einer Schwellspannung sehr gute Isolato-
ren sind, aber beim Erreichen der Schwellspannung ih-
ren elektrischen Widerstand nicht linear aber reversibel
auf einen kleinen Wert andern, so dass eine Uberspan-
nung an einem Ende des Uberspannungsableiters durch
einen entsprechenden Strom durch den Uberspan-
nungsableiter abgebaut werden kann. Auf diese Art
schiitzen mit Masse verbundene Uberspannungsablei-
terandere elektrische Bauteile eines Stromnetzes gegen
Uberspannungen.

[0026] Allerdings kann es - wie Eingangs beschrieben
-im Fall eines sehr groRen Stroms durch den Uberspan-
nungsableiter - etwa bei einem Ableiter-nahen Blitzein-
schlag - zu einer Uberlastung des Uberspannungsablei-
ters kommen. In diesem Fall bildet sich ein ionisiertes
Gas in dem Uberspannugsableiter, in dem dann ein
Lichtbogen gebildet werden kann. Dabei entstehen hohe
Temperaturen und es kénnen, wenn nicht geeignete Ge-
genmaflinahmen implementiert sind, auch hohe Driicke
entstehen, die zu einem Zerplatzen des Uberspan-
nungsableiters fiihren.

[0027] Derin Figur 1 gezeigte Uberspannungsableiter
enthalt unter dem KunststoffauRengehause 15 ein Modul
19 mit dem beschriebenen Stapel des einen oder der
mehreren Varistoren 5, den beiden Endarmaturen 3 und
einem Verstarkungselement 13, wie es in den Figuren 2
und 3 genauer gezeigt ist.

[0028] Hierbeiist das Verstarkungselement 13 als ein
offener Kreuzwickel 13 ausgebildet.

[0029] ZurHerstellungdieses Kreuzwickels 13 wird ein
Glasfaserfaden - bevorzugt ein Glasfaserfadenbiindel -
durch ein Harzbad gefiihrt und mit dem Harz getrankt.
Dieser Harz-getrankte Glasfaserfaden wird dann um den
Stapel des einen oder der mehreren Varistoren 5 und
der beiden Endarmaturen 3 gewickelt. Hierzu wird vor-
zugsweise ein Ende des Glasfaserfadens an dem Stapel
befestigt und dieser Stapel dann um seine Langsachse
gedreht, wahrend der Stapel gleichzeitig entlang seiner
Langsachse relativ zu einem Zufiihrpunkt des Glasfaser-
fadens bewegt wird.

[0030] Insoweitin dieser Anmeldung Bezug auf einen
Glasfaserfaden genommen wird, ist hierunter auch im-
mer ein Glasfaserfadenbiindel bzw. ein Roving zu ver-
stehen.

[0031] Immerwennder Glasfaserfadeninfolge der Be-
wegung des Stapels entlang der Langsachse eines der
Enden des Stapels erreicht, wird die Richtung der Bewe-
gung des Stapels entlang der Langsachse umgekehrt,
und der Glasfaserfaden uber eine Schulter der jeweiligen
Endarmatur gefiihrt, wahrend die Drehung des Stapels
um seine Langsachse fortgesetzt wird.

[0032] Indem die Geschwindigkeiten dieser beiden
Bewegungen aufeinander abgestimmt werden, ist es
moglich einen offenen Kreuzwickel zu bilden, wie er in
den Figuren 2 und 3 gezeigt ist. Hierbei kann auch mit
einem Versatz bei den Endarmaturen gearbeitet werden.
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Das heildt, bei Erreichen der Endarmatur 3 mit dem Glas-
faserfaden stoppt die Bewegung in Richtung der Langs-
achse, wahren der Stapel weiter um einen vorbestimm-
ten Winkel gedreht wird. Anschlieend beginnt die Be-
wegung in Richtung der Langsachse erneut, aber mitent-
gegengesetztem Vorzeichen, so dass der Glasfaserfa-
den auf einer bei einem vorherigen Durchgang ausge-
bildeten Bahn abgelegt wird.

[0033] Beidiesem auch als Filament-Winding-Verfah-
ren bezeichneten Herstellungsprozess lauft der Glasfa-
serfaden durch das Harzbad und dann lber Rotation ei-
ner Spindel, in dem der zumindest eine Varistor 5 und
die Endarmaturen 3 eingespannt sind, wobei der Glas-
faserfaden so aufgebracht wird, dass uber eine zusatz-
liche Translationsbewegung eines Verlegeschlittens in
Richtung der Langsachse des Stapels ein Kreuzmuster
entsteht. Die genaue Positionierung der Lagen Uberein-
ander und die Winkel des Wickels ergeben sich aus ma-
thematischen Zusammenhangen im Wickelprogramm.
Hierbei wird gezielt ein offener Kreuzwickel verwendet,
da im Kurzschlussfall im Uberspannungsableiter entste-
hendes Gas somit leicht entweichen kann und der ent-
stehende Lichtbogen schnell vom Varistor 5 her aus dem
Gehause 15 herausgelangt.

[0034] Da der Glasfaserfaden einen Winkel von 10 bis
89°, vorzugsweise 30 bis 70° und besonders bevorzugt
45° zur Langsachse des Stapels einschlief3t, ist der Glas-
faserfaden in der Lage, die beiden Endarmaturen 3 und
den zumindest einen Varistor 5 fest und unter Zug zu-
sammenzuhalten. Der offene Kreuzwickel kann dabei
sowohl axialen Kraften parallel zur Ladngsachse als auch
Biegekraften und Torsionskraften widerstehen und somit
eine hohe mechanische Festigkeit des Stapels gewahr-
leisten.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den mehrere parallele Glasfaserfaden als sogenanntes
Roving, beispielsweise mit einer Tex-Zahl von 2400
gleichzeitig verwendet.

[0036] Bei dem in den Figuren 2 und 3 gezeigten
Kreuzwickel 13 sind jeweils 7 Lagen solcher Rovings
Ubereinander angeordnet, so dass sich eine Quer-
schnittsstarke der Wicklung von 2 bis 10 mm ergibt. Die
Querschnittsstarke kann in Abhangigkeit der gewiinsch-
ten mechanischen Festigkeit eingestellt werden. Eine
gréfRere Querschnittsstarke erhdht die mechanische
Festigkeit, allerdings wird dann auch mehr Silikon zur
Ausbildung des Kunststoffgehduses 15 und mehr Mate-
rial zur Ausbildung der Verstarkungselemente benétigt,
was den Uberspannungsableiter verteuert.

[0037] Erfindungsgemal wird ein kationisch vernet-
zendes Epoxidharz verwendet, um den Glasfaserfaden
zu tréanken. Ein Beispiel flr ein derartiges Harz sind Vit-
ralit®-Klebstoffe und - Vergussmassen der Firma Pana-
col-Elosol GmbH. Hierbei handelt es sich um Einkompo-
nentensysteme auf Acrylat- oder Epoxidharzbasis, die
mit UV- oder sichtbarem Licht innerhalb kirzester Zeit
ausharten und je nach Bedarf thermisch nachgehartet
werden kdnnen. Mit energiereicher Bestrahlung kénnen
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je nach Anwendung Aushartezeiten von 0,5 bis 60 Se-
kunden erreicht werden. Durch die thermische Nachhar-
tung kann der Klebstoff nach der Lichtaushartung auch
in Schattenzonen ausgehartet werden.

[0038] Insbesondere ist es bevorzugt, dass das katio-
nisch vernetzende Epoxidharz einen UV-Initiator
und/oder Warmeinitiator beinhaltet, um das Ausharten
entweder durch UV-Bestrahlung oder durch Warme zu
bewirken.

[0039] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist, wie
es in Fig. 3 genauer gezeigt ist, im Bereich der Endar-
maturen 3 eine zusatzliche rein radiale Wicklung vorge-
sehen, um eine feste mechanisch stabile Verbindung des
offenen Kreuzwickels 13 mit den Endarmaturen 3 zur
ermdglichen und gegen Wasser abzudichten.

[0040] Wie Eingangs beschrieben, ist es fir die prak-
tische Verwendung des Uberspannungsableiters ent-
scheidend, dass er auch Uber langere Zeit und wech-
selnde Umweltbedingungen seine elektrischen Eigen-
schaften behalt. Dabei besteht insbesondere die Gefahr,
dass Wasser durch das Kunststoffaulengehause 15 dif-
fundiert und sich in den offenen Stellen des Kreuzwickels
13 an der Oberflache des mindestens einen Varistors 5
sammelt. Dies erhoht die Verlustleistung des Uberspan-
nungsableiters.

[0041] Um diesem Problem zu begegnen, ist erfin-
dungsgemal zwischen dem offenen Kreuzwickel 13 und
dem zumindest einen Varistor 5 eine im wesentlichen
einlagige Wicklung 9 des Harz-getrankten Glasfaserfa-
dens vorgesehen, so dass sich eine geschlossene
Schicht auf der gesamten AuRenflache des zumindest
einen Varistors 5 bildet. Das kationisch vernetzende Ep-
oxidharz wirkt als Kleber und schafft eine gute Haftung
an der Oberflache des zumindest einen Varistors 5.
[0042] Zur Ausbildung dieser Schicht, die als Wick-
lungsschicht 9 gebildet wird, wird der Harz-getrankte
Glasfaserfaden, bzw. das Roving, nach der Befestigung
an dem zu umwickelnden Stapel im Wesentlichen radial
um den Stapel gewickelt, das heil3t mit einerim Verhaltnis
zur Drehgeschwindigkeit des Stapels um seine Langs-
achse so geringen relativen Bewegung des Stapels in
Richtung der Langsachse, dass sich pro Umdrehung nur
ein Versatz der Wicklung bildet, die gleich oder minimal
kleiner als die Breite des Glasfaserfadens bzw. des Ro-
vings ist.

[0043] Die Dicke bzw. Starke dieser Schicht im Quer-
schnitt betragt vorzugsweise 0,1 bis 0,5 mm, ohne hier-
auf beschrankt zu sein.

[0044] Es ist auch mdglich, anstelle einer im Wesent-
lichen radialen Wicklung einen geschlossenen Kreuzwi-
ckel zu verwenden. Das heildt, die Wicklung wird mit einer
héheren Bewegungsgeschwindigkeit in Richtung der
Langsachse ausgefuhrt, dafir aber, wie auch beim offe-
nen Kreuzwickel, die Bewegungsrichtung bei Erreichen
einer der Endarmaturen 3 umgekehrt. Hierbei werden
die Drehgeschwindigkeit und die Bewegungsgeschwin-
digkeit in Richtung der Langsachse diesmal so gewahlt,
dass die Glasfaserfaden mit Versatz - nebeneinander
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oder mit geringen Uberlapp - liegen und sich auf diese
Art eine geschlossene Schicht bildet. Die Dicke dieser
Schicht variiert allerdings aufgrund der sich kreuzenden
Glasfaserfaden starker als die im Wesentlichen radiale
Wicklung. Zu beachten hierbei ist allerdings, dass sich
zum einen eine geschlossene Schicht ergibt und dass
diese in weiten Bereichen "einlagig" ist.

[0045] Die auf die oben beschriebene Art gebildete
Schicht klebt aufgrund des verwendeten Harzes gut an
der Oberflache des zumindest einen Varistors 5. Auf-
grund der geringen Starke und ggf. der radialen Ausrich-
tung des Glasfaserfadens leistet diese Schicht aber kei-
nen nennenswerten Beitrag zur mechanischen Stabilitat.
[0046] Das Epoxidharz bildet eine Schicht mit sehr ho-
her Wasserdichtigkeit, so dass verhindert werden kann,
dass sich Wasser an der Oberflache des zumindest ei-
nen Varistors 5 sammelt. Insoweit wirkt die Wicklungs-
schicht als Abschirmungsschicht gegen Feuchtigkeit.
[0047] Um somit gleichzeitig Druckentlastung unter
Kurzschluss und Abdichtung der innenliegenden Varis-
toren zu erreichen, wird unter den offenen Kreuzwickel
13 die diinne Schicht 9 "radial" oder als "geschlossener
Kreuzwickel" aufgewickelt. Sie ist zum einen schwach
genug, um beim Kurzschluss, wie eine Membran zu 6ff-
nen. Auf der anderen Seite ist bei Verwendung eines
stark wasserundurchlassigen Harzes eine deutlich ver-
besserte Dichtigkeit gegeben.

[0048] Ein Ausharten mittels UV-Bestrahlung ermdg-
licht ein Durchharten direkt an einer Maschine zur Aus-
bildung der Wicklung nach dem Anbringen der Wicklun-
gen. Danach kann das Modul 19 formstabil entnommen
und im Ofen nachgehartet werden, so dass auch Berei-
che aushérten, die im Schatten der UV-Bestrahlung ver-
bleiben wiirden.

[0049] Das hierbei bevorzugt verwendete kationisch
vernetzende Epoxidharz mit UV-Initiator und Warmeini-
tiator haftet sehr gut an der Oberflache des zumindest
einen Varistors 5. Anders gesagt, eine besondere Starke
des Harzes liegt auch in seiner Eigenschaft eher als Kle-
ber statt als Harz zu wirken. Das verhindert eine An-
sammlung von Feuchtigkeit an der Oberflache des Va-
ristors 5 und besitzt obendrein eine stark verlangsamte
Aufnahme von Wasser(dampf).

[0050] Die geringe Dicke der geschlossenen Schicht
9 stellt im Kurzschlussfall - trotz des mitverwendeten
Glasfaserfadens - keine druckfeste Barriere fir das ent-
stehende Plasma dar, so dass ein innerer Druckaufbau
vermieden wird.

[0051] Dies konnte in einer Versuchsreihe bestatigt
werden, in der Uberspannungsableiter mit offenem
Kreuzwickel, Uberspannungsableiter mit offenem Kreuz-
wickel und darunterliegender geschlossener Schicht so-
wie Uberspannungsableiter mit vollstéandig geschlosse-
nem Kreuzwickel hergestellt wurden und einem produkt-
typischen Wasser-Einlagerungs-Test (Kochtest, wobei
der Uberspannungsableiter iiber eine vorbestimmte Zeit
in siedendes Salzwasser gelegt wird) sowie der Kurz-
schlusspriifung unterzogen wurden. Die Uberspan-
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nungsableiter mit offenem Kreuzwickel ohne geschlos-
sener Schicht bestanden im Kurzschlusstest, jedoch
nicht im Wasser-Einlagerungs-Test. Die Uberspan-
nungsableiter mit geschlossenem Kreuzwickel bestan-
denim Wasser-Einlagerungs-Test, jedoch nichtim Kurz-
schlusstest. Uberspannungsableiter mit offenem Kreuz-
wickel und darunterliegender geschlossener Schicht be-
standen beide Prifungen.

[0052] Es zeigte sich, dass die Uberspannungsableiter
mit der geschlossenen Schicht 9 ein deutlich besseres
Verhalten und weniger Beeintrachtigung durch den Was-
ser-Einlagerungs-Test bzw. Kochtest hatten.

[0053] Obwohl die Erfindung vorangehend anhand ei-
nes Beispiels detailliert beschrieben wurde, ist sie hierauf
nicht beschrankt. Zwar ist es bevorzugt, die geschlosse-
nen Schicht 9 durch die gleiche Wickelvorrichtung auf-
bringen zu lassen, wie der auf ihr vorgesehene offene
Kreuzwickel 13, indem einfach nach Aufbringen der ge-
schlossenen Schicht 9 die Bewegungsgeschwindigkeit
in Richtung der Langsachse und/oder die Drehgeschwin-
digkeit und/oder ein Versatz bei der Endarmatur 3 geéan-
dert wird. Die beiden Wicklungen kénnen aber auch in
verschiedenen Maschinen ausgefiihrt werden und es ist
moglich, die geschlossene Schicht durch UV-Bestrah-
lung oder thermisch auszuharten, bevor der offene
Kreuzwickel 13 aufgebracht wird.

[0054] Eine weitere Alternative besteht darin, die radi-
ale Wicklung zur Abdichtung nur in den Ubergangsbe-
reichen zwischen einem Endterminal und dem Varistor
5, bzw. zwischen zwei Varistoren 5 des Stapels vorzu-
sehen. Dies kann erreicht werden, indem beim Aufwi-
ckeln der Wicklungsschicht der Glasfaserfaden bis zum
Erreichen eines Ubergangsbereiches im Wesentlichen
parallel zur Langsachse des Stapels gefiihrt wird, an-
schliefend die Langsbewegung im Wesentlich gestoppt
und nur eine Drehung des Stapels ausgefiihrt wird, bis
der Ubergangsbereich mit der Wicklungsschicht bedeckt
ist, und anschhlieend die Langsbewegung wieder bis
zum néchsten Ubergangsbereich aufgenommen wird.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Haftwirkung des
Harzes auf der Oberflache des Varistors ausreicht, um
den bereits aufgebrachten Glasfaserfaden bei einer An-
derung der Bewegungsrichtung zu halten.

[0055] Aufdiese Art wird zwar nur eine Abdichtung der
Ubergangsbereiche erreicht, aber auch dies wirkt sich
bereits positiv auf den Wasser-Einlagerungs-Test bzw.
Kochtest aus.

Patentanspriiche
1. Uberspannungsableiter mit

zwei einander gegeniiberliegenden Endarmatu-
ren (3), einem oder mehreren zwischen den En-
darmaturen angeordneten Varistor oder Varis-
toren (5),

einer Wicklungsschicht (9), die zumindest auf
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dem zumindest einen Varistor (5) vorgesehen
ist, wobei die Wicklungsschicht (9) eine zumin-
dest teilweise geschlossene Schicht (9) mit ei-
nem Harz-getrankten Glasfaserfaden ist; und
einem sich zwischen den Endarmaturen (3) er-
streckenden Verstarkungselement (7), das die
Endarmaturen (3) unter Zug halt, wobei das Ver-
starkungselement (7) ein offener Kreuzwickel
(13) mit einem Harz-getrankten Glasfaserfaden
ist.

Der Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, wobei
das Harz fir den Harz-getrankten Glasfaserfaden
ein kationisch vernetzendes Epoxidharz ist.

Der Uberspannungsableiter nach Anspruch 2, wobei
das kationisch vernetzende Epoxidharz einen UV-
Initiator und/oder Warmeinitiator enthalt.

Der Uberspannungsableiter nach Anspruch 2 oder
3, wobei das kationisch vernetzende Epoxidharz an
der Oberflache des zumindest einen Varistors (5)
klebt.

Der Uberspannungsableiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Verstarkungsele-
ment (7) im Querschnitt 5 bis 10 mal vorzugsweise
7 mal dicker als die Wicklungsschicht (9) ist.

Der Uberspannungsableiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Uberspan-
nungsableiter ein SilikonauRengehause (15) auf-
weist.

Der Uberspannungsableiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei bei dem Kreuzwickel
(13) offene rautenférmige Flachen zwischen den
Harz-getrankten Glasfaserfaden verbleiben, wobei
die Winkel dieser Rauten zwischen 20 und 160° lie-
gen.

Der Uberspannungsableiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Wicklungsschicht
(9) zumindest in Ubergangsbereichen zwischen ei-
ner Endarmatur (3) und einem Varistor (5) und Uber-
gangsbereichen zwischen Varistoren (5) eine ge-
schlossene Schicht ist.

Der Uberspannungsableiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 7, wobei die Wicklungs-
schicht (9) eine durchgehend geschlossene Schicht
ist, die eine gesamte Auflenflaiche des zumindest
einen Varistors (5) bedeckt.

Filament-Winding-Verfahren zur Herstellung eines
Uberspannungsableiters nach einem der Anspriiche
1 bis 9, mit den Schritten:
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10

Bereitstellen eines Stapels mit zwei einander
gegenuberliegenden Endarmaturen (3) und zu-
mindest einem zwischen diesen angeordneten
Varistor (5);

Umwickeln des Stapels miteinem Harz-getrank-
ten Glasfaserfaden zur Ausbildung einer zumin-
dest teilweise geschlossenen Wicklungsschicht
(9), und

teilaxiales Umwickeln des Stapels zur Ausbil-
dung eines offenen Kreuzwickels (13) durch re-
lative Drehung des Stapels bei gleichzeitiger
Hin-und-Her-Bewegung in Langsrichtung wah-
rend der Zufiihrung des Harz-getréankten Glas-
faserfadens.
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