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Schutz von Fernmeldeanlagen
gegen Uberspannungen

Fig. 4 Neuer edelgasgefiiliter Uberspannungsableiter Typ
UA 12, fir Betriebsspannung von max. 80 V, zum Schutz von
Fernmeldeanlagen. Links ohne, rechts mit Sockel (Cerberus
AG Ménnedorf).

Die neue Konzeption mit Gasentladungs-Uberspannungs-
ableitern

Die Unzulénglichkeit in bezug auf einen sicheren Schutz mit
den bisherigen Massnahmen machte eine Neukonzeption
dringend erforderlich. Das Ergebnis der auf diesem Gebiete
durchgefliihrten Arbeiten war die Schaffung eines Gasentla-
dungsableiters einfacher, aber wohlerwogener Konstruktion.
Im Prinzip besteht dieser aus einem mit Edelgas gefullten
Glaskolben, in den zwei Elektroden besonderer Leistungs-
fahigkeit eingeschmolzen sind. Er erfillt in idealer Weise die
an einen Ableiter fiir Fernmeldeanlagen zu stellenden
Forderungen: kleine Ansprechspannung, hohes Leistungs-
vermdgen, sichere Bogenentladung und hohe Stabilitat bei
kleinen Abmessungen.

Wir wollen kurz die wichtigsten Eigenschaften dieses neuen
Ableiters besprechen, der inzwischen seine Bewéhrung in
den Anlagen der schweizerischen PTT bestanden hat und
die an ihn gestellten Anforderungen erfiilite. Es handelt sich
um den hierfiir als am geeignetsten befundenen Typ U A 12
(Fig. 4).

Dieser neue Uberspannungsableiter wurde eigens zum
Schutz von Fernmelde- und Signalanlagen, Freileitungen
und Kabel gegen Uberspannungen, verursacht durch atmo-
sphéarische Aufladungen oder Blitzentladungen, geschaffen.
Die Anschaltung ist hochst einfach. Der Gasentladungs-
ableiter wird mit seinen zwei Anschlissen immer zwischen

Anlage (Telephonleitung) und Erde geschaltet. Beim Uber-
gang von einer Freileitung auf ein Kabel wird der Ableiter
direkt zwischen die Adern und den Bleimantel geschaltet.
Seine Charakteristiken sind im Pflichtenheft der Schweizer
PTT festgelegt. Sie liegen innerhalb der hier nieder-
gelegten Grenzen. Die fur seine Funktion ausschlaggeben-
den Charakteristiken sind:

1. Die statische Ansprech-Gleichspannung

Darunter versteht man jene Spannung des Ableiters, bei der
er ziindet und Strom fiihrt. Sobald er geziindet hat wird sein
Verhalten durch die «Spannungs-Strom-Charakteristik»
(Fig. 5) bestimmt.
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Fig.5 Schema einer Stromspannungskennlinie eines Uber-
spannungs-Gasableiters.

1 statische Ansprechgleichspannung (Zindspannung), des
Ableiters (245V), 2 Gebiet der Glimmentladung, mit nur
geringen Strémen von 20-200 mA (bei ca.110 V Glimm-
brennspannung), 3 Gebiet der Bogenentladung (bei ca. 25 V
Bogenbrennspannung und Strémen > 200 mA).

Die Ansprechspannung muss mit geniigender Sicherheit
oberhalb der gréssten Amplitude der im Betrieb vorkommen-
den Spannungen liegen, um nutzlose Unterbriiche zu
vermeiden. Sie muss aber andererseits kleiner als die
Durchschlagspannung der zu schiitzenden Fernmeldeele-
mente sein, da ihr Schutz sonst wertlos wéare. Fiir das
schweizerische PTT-Netz wurde die Ansprechspannung auf
245V festgelegt. Der Ableiter UA 12 ist hinsichtlich Gas-
druck, Gasart, Elektrodenabstand und Emissionsvermoégen
so bemessen, dass seine Ansprechspannung zwischen 220
und 270V liegt und daher obigen Anforderungen voll
entspricht. Er bietet damit sicheren Schutz gegen langsam
steigende Wechselspannungen wie sie beispielsweise von
Starkstromnetzen induziert werden kénnen (Fig. 3). Dariiber
hinaus bietet er aber auch einen guten Schutz vor Berih-
rung von Telephonleitungen mit Niederspannungsnetzen.
Dank der Argon-Edelgasfullung ist die Stabilitat der Ziind-
spannung sehr gross und gewahrleistet einen schnellen
Ubergang der Gasentladung von der Glimm- in die Bogen-
phase (Fig.5), wozu auch noch die Calcium-Oxyd-Aktivie-
rung auf der Nickelelektrode beitragt.
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Auch an das Ldschverhalten des Ableiters sind Forderungen
zu stellen. Seine Brennspannung darf 70 V nicht unterschrei-
ten, da sonst die Gefahr besteht, dass der Ableiter nach
Belastung an der Batteriespannung des Telephonnetzes
weiterbrennen koénnte (die 48 bzw. 60V betragt). Bei
Wechselspannungsbetrieb entféllt diese Forderung, da hier
ja der Ableiter bei jedem Nulldurchgang automatisch l6scht.
Die Glimm-Brennspannung des UA 12 betragt 100—115 V
(bei 10 mA), die Bogen-Brennspannung ist 25 V.

Damit entspricht der Ableiter UA 12 obiger Forderung.

2. Die Ansprech-StoBspannung

Als Sekundérerscheinungen von Blitzeinschldgen koénnen
aber auch Ansprechspannungen entstehen, die mit steiler
Flanke von bis zu 10" V/s auftreffen. Nun bendétigt aber
jede Gasentladungsstrecke eine gewisse Zeit zum Aufbau
der Entladung, und wahrend dieser Zeit kann eine eintref-
fende Spannung auf bedenklich hohe Werte anwachsen.
Diese unerwlinschte Ansprechverzégerung muss daher im
Ableiter auf einen Wert verkiirzt werden, welcher eine
sichere Garantie daflir bietet, dass keine gefahrlich hohen
Spannungsfronten auftreten und Schaden anrichten kénnen.
Die Prifvorschriften der PTT verlangen, dass ein derartiger
Ableiter mit einer StoBspannung von 1/50 us und einem
Anstieg von 2 kVus Scheitelwert geprift wird; die An-
sprechspannung darf dabei 800 V nicht Uberschreiten. Diese
Bedingungen werden vom UA 12 ebenfalls erfillt.

Seine Ansprech-StoBspannung liegt zwischen 600 und
800 V. Diese Werte liessen sich nur durch eine entspre-
chende Vorionisation mit einem Wasserstoffisotop errei-
chen, das dem Flillgas in einer sorgfaltig ausgewogenen
Dosierung beigemischt wurde, so dass es wéhrend minde-
stens 30 Jahren eine sichere Ziindung gewahrleistet; das ist
ungeféhr die Lebensdauer eines Ableiters.

Messungen mit dem UA 12 ergaben bei einem Stoss von
2 kV (1/50) eine Stossansprechspannung von 625V und bei
einem Stoss von 5 kV etwa 650 V.

Damit ein Ableiter in bezug auf diese Spannungen richtig
funktioniert, muss er stets zwischen jene Punkte geschaltet
werden, zwischen denen man die Spannungsbeanspruchung
klein halten will. Beim Ubergang einer Freileitung auf ein
Kabel wird der Ableiter somit direkt zwischen die Adern und
den Bleimantel geschalitet.

3. Der Ableitwechselstrom

Ein weiterer Kennwert der Ableiter ist die Wechselstrom-
belastbarkeit. Ein Ableiter muss namlich auch gegen die
durch Hochspannungsleitungen induzierten Wechselspan-
nungen und Strome schitzen. Diese in der Fernmeldeleitung
und im Fernmeldekabel auftretenden Strome sind durch die
induzierte Spannung und den Widerstand im Stromkreis
gegeben. Wie bereits vorher ausgefiihrt, kdnnen bei derarti-
gen Vorgdangen Wechselspannungen bis zu 1 kV/km in den
Fernmeldeanlagen auftreten. Die dabei fliessenden hohen
Stréme, die 10 bis 20 A erreichen kénnen, stellen somit eine
erhebliche Belastung des Ableiters dar.
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Fig. 6 Schnitt durch einen ungesockelten Gasentladungs-
ableiter UA 12. Im Glaskolben stehen sich zwei rechteckige
aktivierte Nickelelektroden gegenlber, welche fest mit
Wolframdurchfiihrungsstiften verbunden sind. Die Durchfih-
rungsstifte bestehen nur im Glas aus Wolfram, im &usseren
Teil aber aus Nickel, so dass eine einwandfreie Punkt-
schweissung zwischen Kontaktschienen und Durchfiihrungs-
stiften mdéglich ist.

Seine Belastbarkeit ist daher sowohl durch die Dauerbela-
stung mit kontinuierlicher Spannung als auch durch kurzzei-
tige Belastungen mit hohen Spannungsspitzen gekennzeich-
net.

Der Ableiter UA 12 muss diese Spannungen bewaltigen. Er
ist darum flr einen Ableitwechselstrom von 20 A bemessen,
der mehrmals wahrend 1 s fliessen darf. Dabei wird gefor-
dert, dass wahrend mehr als 20 derartigen Belastungsstds-
sen die Ansprechspannung noch innerhalb der vorerwéhn-
ten Toleranzen von 195 bis 280 V bleibt.

Beim UA 12 liegt die Zerstdérungsgrenze bei 6000 Joule. Das
entspricht einer Dauerlast von 20 A wahrend 15s oder 50 A
wahrend 1 s.

Im allgemeinen tritt eine solche Belastung nur bei einem
unmittelbaren Schluss mit Niederspannungsleitungen auf.
Dabei ist wesentlich, dass in einem solchen Fall durch eine
schlagartig auftretende Schmelzperle im Elektrodenzwi-
schenraum des Ableiters daflir gesorgt wird, dass der
auftretende Schluss einem Glasriss vorausgeht. Ein Glasriss
ist namlich hoéchst unerwlinscht, da in einem solchen Fall
der Ableiter seine Schutzfunktion verliert ohne dass dies
bemerkt wird.

Ein Elektrodenkurzschluss dagegen sichert die Anlage
weiterhin und meldet ausserdem den defekten Ableiter,



5. Ableit-StoBstrom

Obschon direkte Blitzeinschlage sehr selten sind, missen
doch die Schutzeinrichtungen auf derartige unvorherseh-
bare Einwirkungen von aussen bemessen sein, das heisst,
der Ableiter muss genligend hohe Widerstandsfahigkeit
gegen Stromstdsse mit einer Amplitude bis zu 8 kA besitzen
und 10 Stromstésse der Form 15/50 us, ohne Schaden zu
nehmen, aushalten; Bedingungen, die nur bei direktem
Einschlag gegeben sind. Der Ableiter UA 12 ist fiir einen
StoBstrom von 10 A (15/50 us) bemessen. Tests mit ihm
ergaben, dass er sogar 50 Stromstdsse zu 8 kA 15/55 us
bewéltigte, ohne dass sich die geflrchteten Glasrisse
zeigten. '

Die hohe Strombelastbarkeit des Ableiters UA 12 erlaubt es,
in der Mehrzahl der Falle auf Sicherungen zu verzichten,
wodurch ein Element eliminiert werden konnte, das bisher
zu vielerlei unliebsamen Betriebsunterbriichen gefiihrt hat.
Durch ihren Wegfall wird der Teilnehmer nicht mehr, wie
bisher, durch Stérpausen verérgert, und es werden ausser-
dem Unterhaltskosten gespart.

6. Die isolation des Ableiters

Der Gasentladungsableiter wird, wie bereits ausgeflhrt
wurde, stets zwischen Anlage (Telephonleitung) und Erde
geschaltet. Wichtig ist dabei der Wert seines Isolations-
widerstandes zwischen den Elektroden. Dieser muss im
nichtgeziindeten Zustand — auch nach mehrmaligem An-
sprechen oder in feuchter Umgebung — einen geniligend
hohen Wert von mindestens 10" Ohm (bei 100 V) aufweisen.
Beim UA 12 wird obiger Wert erreicht und eingehalten.
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Fig.7 UA 12 zum Einstecken in Halter.

7. Die Lebensdauer

Wesentlich fur eine lange Lebensdauer eines Ableiters sind
einwandfrei ausgefiihrte Glasverschmelzungen. Daneben
sind auch noch Art und Menge des radioaktiven Strahlers
zur Vorionisierung von Einfluss. Beim UA 12 kann man mit
einer Lebensdauer von 30 Jahren rechnen.

8. Die Abmessungen

Erstaunlich sind die geringen Abmessungen des UA 12,
sowohl in seiner Ausflihrung zum Einstecken in Halter
(Fig. 7) als auch mit freien, verzinnten Drahtenden zum
Einloten (Fig. 6). Sie ermdglichen eine einfache Montage auf
engstem Raum.

Schutz von Fernmeldekabeln

Der Schutz von Kabeln ist, im Gegensatz zu Freileitungen,
problematischer, da sich bei ihnen starke Stromstdsse in
Form von Wanderwellen auswirken und fortpflanzen kénnen,
die noch in einiger Entfernung von der Einwirkungsstelle
Uberspannungen und damit auch Zerstérungen verursachen
koénnen. Ein Schutz mit Uberspannungsableitern ist wohl
moglich, aber sehr aufwendig. Man hilft sich hier so, dass
man den Uberspannungsableiter lediglich am Ubergang zur
Freileitung anbringt und in besonders gewittergefahrdeten
Gegenden Spezialkabel verwendet, auf die wir hier jedoch
nicht nédher eingehen wollen.

Schutz von Apparaten gegen Uberspannungen

Ausser Freileitungen und Kabeln wird auch der Ubergang
von der Freileitung auf Teilnehmeranlagen durch Ableiter
wirksam geschutzt, wobei auch hier die bisherigen Siche-
rungen wegfallen kédnnen. Auch empfindliche Gerate des
Telephonnetzes, z. B. die neuen Ausrlstungen der 12-kHz-
Geblhrenmelder und die transistorisierten Leitungsverstar-
ker fur Koaxialkabel, werden in zunehmendem Masse durch
Gasableiter geschutzt. Sie erfiillen hier im wesentlichen die
Funktion eines Grobschutzes, wéhrend die Restspannungen
durch vorgespannte Zenerdioden eliminiert werden.

Roland Habner
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