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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Uberspannungsschutzele-
ment zur Ableitung von transienten Uberspannungen,
mit zwei Elektroden, einer zwischen den Elekiroden
wirksamen Luft-Durchschlag-Funkenstrecke und einem
die Elektroden aufnehmenden Gehause, wobei jede
Elektrode ein AnschluBelement, vorzugsweise einen
AnschluBschenkel, und ein vorzugsweise unter einem
spitzen Winkel zu dem AnschluBelement verlaufendes
Funkenhorn aufweist und die Funkenhérner der beiden
- mit Abstand zueinander angeordneten - Elekiroden
zusammen die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke bilden.

Elektrische, insbesondere aber elekironische MeB-
, Steuer-, Regel- und Schaltkreise, vor allem auch Fern-
meldeeinrichtungen und -anlagen, sind empfindlich
gegen transiente Uberspannungen, wie sie insbeson-
dere durch atmosphérische Entladungen, aber auch
durch Kurzschllsse und Schalthandlungen in Energie-
versorgungsnetzen aufireten kénnen. Diese Empfind-
lichkeit hat in dem MaBe zugenommen, in dem
elektronische Bauelemente, insbesondere Transistoren
und Thyristoren, verwendet werden; vor allem sind
zunehmend eingesetzte integrierte Schaltkreise in star-
kem MaBe durch transiente Uberspannungen gefahrdet.

Neben dem Uberspannungsschutzelement, von
dem die Erfindung ausgeht (vgl. die DE - C - 37 16 997),
also einem solchen mit einer Luft-Durchschlag-Funken-
strecke, gibt es Uberspannungsschutzelemente mit
einer Luft-Uberschlag-Funkenstrecke, bei denen also
beim Ansprechen eine Gleitentladung auftritt (vgl. die
DE - A-27 18 188, die DE - A - 29 34 236 und die DE -
A -3101354).

Uberspannungsschutzelemente der Art, von der die
Erfindung ausgeht, also solche, mit einer Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke, haben nun gegentiber Uber-
spannungsschutzelementen mit einer Luft-Uberschlag-
Funkenstrecke den Vorteil einer hdheren StoBstromtrag-
fahigkeit, jedoch den Nachteil einer héheren - und auch
nicht sonderlich konstanten - Ansprechspannung.

Es sind nun bereits verschiedene Uberspannungs-
schutzelemente mit einer Luft-Durchschlag-Funken-
strecke entwickelt worden, die in bezug auf die
Ansprechspannung verbessert worden sind (vgl. die DE
-A-4141681,dieDE-A-4141682unddie DE-A -
42 44 051).

Einer alteren Patentanmeldung (vgl. die DE - A - 44
02 615), deren wesentlicher Inhalt durch offenkundige
Vorbenutzung zum Stand der Technik gehoért, lag die
Aufgabe zugrunde, das eingangs beschriebene Uber-
spannungsschutzelement insgesamt in seinem Uber-
spannungsschutzverhalten zu verbessern,
insbesondere auch in bezug auf die Ansprechspannung,
das BlitzstoBstrom- und Netzfolgestrom-Tragfahigkeits-
verhalten und das Netzfolgestrom-Ldschverhalten.

Eine erste Lehre nach der vorgenannten alteren
Patentanmeldung hat zum Inhalt, daB die Funkenhérner
der Elekiroden inihren an die AnschluBschenkel angren-
zenden Bereichen mit einer Bohrung versehen sind.
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Diese Bohrungen sorgen daflr, daB im Augenblick des
Ansprechens des Uberspannungsschutzelementes ein
verbessertes Ziind- und Lichtbogenlaufverhalten einge-
leitet wird, insbesondere der Lichtbogen nebenden Boh-
rungen durch eine thermisch-atmosphérische
Beblasung "in Fahrt gesetzt wird".

Eine zweite Lehre nach der vorgenannten &lteren
Patentanmeldung hat zum Inhalt, daB zwischen den sich
gegenuberstehenden Enden der AnschluBschenkel der
beiden Elekiroden eine - eine Gleitentladung ausl6-
sende - Zlndhilfe vorgesehen ist. Bei dem gemaB dieser
Lehre ausgefuhrten Uberspannungsschutzelement ist
gleichsam in den engsten Teil der Luft-Durchschlag-Fun-
kenstrecke, also dort, wo ein Ansprechen statifindet,
eine Hilfs-Luft-Uberschlag-Funkenstrecke integriert. Die
integrierte HilisLuft-Uberschlag-Funkenstrecke hat eine
relativ konstante und vor allem geringere Ansprechspan-
nung als die dem eigentlichen Uberspannungsschutz
dienende Luft-Durchschlag-Funkenstrecke. Einmal
angesprochen, bei einer relativ konstanten niedrigen
Ansprechspannung, fiihrt die geziindete Hilfs-Luft-Uber-
schlag-Funkenstrecke zu einem "schlagartigen” Ziinden
der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke mit relativ hoher
Stromtragfahigkeit, also hoher BlitzstoBstrom- und Netz-
folgestromtragfahigkeit. Bei dieser Ausfiihrungsform
sind also die Vorteile einer Luft-Durchschlag-Funken-
strecke und einer Luft-Uberschlag-Funkenstrecke ver-
wirklicht und deren Nachteile eliminiert.

Eine dritte Lehre nach der vorgenannten &lteren
Patentanmeldung hat zum Inhalt, daB das Geh&use
zumindest teilweise aus einem Kunststoff besteht, der
bei einer Verbrennung keinen Kohlenstoff abgibt, oder
zumindest teilweise mit einem solchen Kunststoff aus-
gekleidet ist. Normalerweise ist der Einbau von eine Luft-
Durchschlag-Funkenstrecke bildenden Elekiroden mit
Funkenhérnern in ein relativ kleines, aus Kunststoff, der
bei einer Erhitzung bzw. einer Verbrennung Kohlenstoff
abgibt, bestehendes Gehause problematisch. Insbeson-
dere kommt es aufgrund des nach dem Ansprechen ent-
stehenden sehr heiBen Lichtbogens zu einer
Verbrennung des Kunststoffes und damit zu einer enor-
men Abgabe von Kohlenstoff. Das fiihrt dazu, daB die
Elektroden verschmutzen und keine Isolationsfestigkeit
mehr vorhanden ist. Dartiber hinaus beeintrachtigt auch
der enorme Kohlenstoffanteil im Gasgemisch das Lésch-
verhalten der Elekiroden. Die zuvor beschriebenen
Nachteile treten dann natdrlich nicht auf, wenn das
Gehéduse zumindest teilweise aus einem Kunststoff
besteht, der bei einer Erhitzung bzw. einer Verbrennung
keinen Kohlenstoff abgibt, oder wenn das Gehause
zumindest teilweise mit einem solchen Kunststoff aus-
gekleidet ist.

Eine vierte Lehre nach der vorgenannten &lteren
Patentanmeldung hat zum Inhalt, daB die Seitenwan-
dungen des Gehauses relativ nahe an die Funkenhérner
der Elekiroden herangezogen sind. Durch diese Lehre
tritt eine auBerordentlich gute atmosphérische Bebla-
sung des Lichtbogens ein. Er 1auft sehr schnell an die
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Spitzen der Funkenhérner, frit sich also nicht im Ziind-
bereich fest.

Eine funfte Lehre nach der vorgenannten alteren
Patentanmeldung hat zum Inhalt, daB der den Funken-
hérnern der Elektroden benachbarte Gehausedeckel
aus elektrisch leitendem Material, vorzugsweise aus
Kupferwolfram besteht, wobei dann in aller Regel der
Abstand zwischen den dem Gehausedeckel benachbar-
ten Enden der Funkenhérner der Elektroden und dem
Gehausedeckel so gewahlt ist, daB zwischen den dem
Gehéausedeckel benachbarten Enden der Funkenhérner
und dem Gehausedeckel Lichtbégen entstehen kénnen.

Ausgehend von dem zuvor im einzelnen beschrie-
benen Stand der Technik liegt dei vorliegenden Erfin-
dung nun die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich seines
Uberspannungsschutzverhaltens nochmals verbesser-
tes Uberspannungsschutzelement anzugeben.

Das erfindungsgemaBe Uberspannungsschutzele-
mentist nun dadurch gekennzeichnet, daB3 innerhalb des
Gehéauses mindestens eine vorzugsweise eine Mehrzahl
von Léschblechen aufweisende Léschblech-Anordnung
vorgesehen ist. Die das Uberspannungsschutzverhal-
ten, insbesondere das Netzfolgestrom-Ldschverhalten
verbessernde Wirkung der Léschblech-Anordnung bzw.
der Léschblech-Anordnungen beruht darauf, daB der
Lichtbogen bzw. die Lichtb&gen in eine Reihe kurzer, hin-
tereinander geschalteter Teillichtbégen aufgelést wer-
den und daB die Summe der Teillichtbégen einen
hoéheren Spannungsbedarf hat als der ungeteilte Licht-
bogen, so daB nach dem Spannungsnullwerden bzw.
Stromnullwerden eine hohere Wiederziindspannung
benétigt wird als bei einem ungeteilten Lichtbogen. Dar-
Uber hinaus bewirkt die Berihrung des Lichtbogens bzw.
der Teillichtbégen mit den relativ kalten, gut warmelei-
tenden Léschblechen eine intensive Kiihlung und damit
Entionisierung des Lichtbogenplasmas.

Nach einer weiteren Lehre der Erfindung, der
besondere Bedeutung zukommt, ist das erfindungsge-
maBe Uberspannungsschutzelement dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke
abgebogen und/oder abgewinkelt ausgebildet ist, also
gleichsam "schnabelférmig" ausgebildet ist. Uberra-
schenderweise ist festgestellt worden, daB sich auf-
grund der abgebogenen und/oder abgewinkelten Form
der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke ein hinsichtlich sei-
nes Uberspannungsschutzverhaltens nochmals verbes-
sertes Uberspannungsschutzelement ergibt.  Bei
durchgefiihrten Versuchen ist festgestellt worden, daB
aufgrund der beschriebenen Form der Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke das Plasma zwischen den beiden
Funkenhérnern direkt und sehr schnell ausgeblasen
wird, so daB sich dadurch eine hoch-blitzstromtragfahige
und -netzfolgestromléschfahige Trennfunkenstrecke
und damit ein erheblich verbessertes Uberspannungs-
schutzelement ergibt. Aufgrund des schnellen Ausbla-
sens ist ein "Festfressen” des Lichtbogens im
Ziundbereich praktisch nicht mehr méglich.

Im folgenden wird die Lehre der Erfindung in Verbin-
dung mit zeichnerischen Darstellungen erlautert, und
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zwar in Verbindung mit Uberspannungsschutzelemen-
ten, bei denen die Lehren der eingangs behandelten
alteren Patentanmeldung verwirklicht sind. Es zeigen
Fig. 1 eine Seitenansicht einer bevorzugten ersten
Ausfahrungsform einer Elekirode eines
Uberspannungsschutzelements nach der
eingangs behandelten alteren Patentanmel-
dung,

Fig. 2 eine Seitenansicht einer bevorzugten zwei-
ten Ausflhrungsform einer Elekirode eines
Uberspannungsschutzelements nach der
eingangs behandelten alteren Patentanmel-
dung,

eine Seitenansicht von zwei zusammen die
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke bildenden
Elektroden nach Fig. 1,

Fig. 3

Fig. 4 einen Schnitt durch die Elektroden nach Fig.

3 langs der Linie IV - IV,

einen Querschnitt durch eine nur schema-
tisch dargestellte bevorzugte Ausfihrungs-
form eines Uberspannungsschutzelements
nach der eingangs behandelten Aalteren
Patentanmeldung,

Fig. 5

einen Langsschnitt durch das Uberspan-
nungsschutzelement nach Fig. 5,

Fig. 6

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine detailliert dar-
gestellte bevorzugte Ausfihrungsform eines
Uberspannungsschutzelements nach der
eingangs behandelten alteren Patentanmel-

dung,

eine Draufsicht auf das Uberspannungs-
schutzelement nach Fig. 7, teilweise
geschnitten,

Fig. 8

einen Schnitt durch das Uberspannungs-
schutzelement nach Fig. 7, langs der Linie
IX - IXin Fig. 8,

Fig. 9

einen Schnitt durch das Uberspannungs-
schutzelement nach Fig. 7, langs der Linie X
- Xin Fig. 8,

Fig. 10

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine bevorzugte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaen

Uberspannungsschutzelements,

einen Schnitt durch das Uberspannungs-
schutzelement nach Fig. 11, langs der Linie
Xll - Xllin Fig. 11,

Fig. 12
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Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen
Uberspannungsschutzelementes’

Fig. 14 einen Schnitt durch das Uberspannungs-
schutzelement in Fig. 13 1angs der Linie XIV-
XV in Fig. 1,

Fig. 15 einen Langsschnitt durch eine besonders
bevorzugte Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemaBen Uberspannungsschutzele-
mentes und

Fig. 16 einen Schnitt durch das Uberspannungs-
schutzelement nach Fig. 15 langs der Linie
XVI - XVlin Fig. 15.

Das in den Figuren 1 bis 12 dargestelite Uberspan-
nungsschutzelement 1 dient zur Ableitung von transien-
ten Uberspannungen und zur Begrenzung von
StoBstrémen und besteht in seinem wesentlichen Auf-
bau aus zwei Elekiroden 2, einer zwischen den Elektro-
den 2 wirksamen Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3
und einem die Elektroden 2 aufnehmenden Gehause 4.
Jede Elekirode 2 weist einen AnschluBschenkel 5 und
ein unter einem spitzen Winkel zu dem AnschluBschen-
kel 5 verlaufendes Funkenhorn 6 auf. Wie die Fig. 1 bis
3 sowie 6 und 11 zeigen, bezieht sich der spitze Winkel
zwischen dem AnschluBschenkel 5 und dem Funken-
horn 6 auf die Funktionsflache des Funkenhorns 6. Die
Funkenhérner 6 der beiden - mit Abstand zueinander
angeordneten - Elekitroden 2 bilden zusammen die Luft-
Durchschlag-Funkenstrecke 3. Dadurch, daf3 die Fun-
kenhérner 6 der Elekiroden 2 in der zuvor erlauterten
Weise unter einem spitzen Winkel zu den Anschluf3-
schenkeln 5 verlaufen, ist die Luft-Durchschlag-Funken-
strecke 3 spitzwinklig ausgefihrt; der Winkel zwischen
den einander zugewandten Funkenhdrnern 6 der Elek-
troden 2 betragt vorzugsweise etwa 30°.

Wie insbesondere die Fig. 1,2,4 und 5 zeigen, sind
die Funkenhérner 6 der Elektroden 2 in ihren an die
AnschluBschenkel 5 angrenzenden Bereichen mit einer
parallel zu den AnschluBschenkeln 5 verlaufenden Boh-
rungen 7 versehen, die im Ausfihrungsbeispiel mittig in
den Funkenhérnern 6 der Elektroden 2 verwirklicht sind
(vgl. insbesondere die Fig. 4 und 5).

Bei der in Fig. 1 dargestellten Elektrode 2 eines
Uberspannungsschutzelementes 1 ist das Funkenhorn
6 mit einer einzigen Bohrung 7 versehen. Demgegen-
Uber zeigt die Fig. 2 eine Elektrode 2, bei der das Fun-
kenhorn 6 zwei (ibereinander vorgesehene Bohrungen
7 aufweist; im Vergleich mit der Elektrode 2 nach Fig. 1
ist bei der Elektrode 2 nach Fig. 2 unterhalb der Bohrung
7, mit der die Elektrode 2 nach Fig. 1 versehen ist, eine
weitere Bohrung 7 realisiert.

Im Gbrigen kann den Figuren entnommen werden,
daB im dargestellten Ausflhrungsbeispiel die Funken-
hérner 6 der Elektroden 2 an beiden Seiten jeweils mit
einer Fase 8 versehen sind, an ihren einander zuge-
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wandten Seiten konvex ausgebildet sind und an ihren
voneinander abgewandten Seiten mit quer zur Langser-
streckung der Funkenhérner 6 verlaufenden Schlitzen 9
versehen sind; statt der gezeigten quer verlaufenden
Schlitze 9 sind auch langs verlaufende moglich. Die
Anfasung der Funkenhérner 6 der Elektroden 2 verhin-
dert, dafB es zu Materialabtragen an den Kanten der Fun-
kenhdrner 6 kommt. Die vorzugsweise realisierte
MaBnahme, die Funkenhérner 6 der Elektroden 2 an
ihren einander zugewandten Seiten konvex auszubilden,
fuhrt dazu, daB der nach einem Ansprechen des Uber-
spannungsschutzelements 1 entstehende Lichtbogen
vorzugsweise mittig im Bereich der Funkenhérner 6 ent-
steht und mittig zu den Enden bzw. Spitzen der Funken-
hoérner 6 lauft. Mit den Schlitzen 9, mit denen die
Funkenhérner 6 der Elekiroden 2 an ihren voneinander
abgewandten Seiten versehen sind, wird schlieBlich
erreicht, daB der Strom bis zum FuBbogen des Lichtbo-
gens exakt die Kontur der V-férmigen Luft-Durchschlag-
Funkenstrecke 3 nachvollziehen muB3. Dadurch ergibt
sich auf der gegeniberliegenden Elekirode 2 eine
magnetische Beblasung des Lichtbogens in seinem
FuBpunkt. Die Schlitze 9 haben im brigen den Vorteil,
daf das verbliebene Material als besonders wirksamer
Kahlkérper funktioniert; es findet also gleichzeitig eine
Beliiftung der Funkenhérner 6 der Elekiroden 2 von hin-
ten statt.

Bei den in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen von Uberspannungsschutzelementen 1 ist
zwischen den sich gegenlberstehenden Enden der
AnschluBschenkel 5 der beiden Elekiroden 2 eine - eine
Gleitentladung auslésende - Ziindhilfe 10 vorgesehen,
die vorzugsweise aus einem Isolierstoff besteht, der bei
einer Zustandsanderung, beispielsweise einer Erhit-
zung, keinen Kohlenstoff in funktionsbeeintrachtigen-
dem MaBe abgibt, und geringfiigig, vorzugsweise 0,1
mm oder mehr, indie von den Funkenhérnern 6 der Elek-
troden 2 gebildete Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3
hineinragt; tatsachlich ragt die Ziindhilfe 10 bis in die
Mitte der Bohrungen 7 in die Luft-Durchschlag-Funken-
strecke 3 hinein. Im Gbrigen ist die Zindhilfe 10, wie dies
die Fig. 4 und 5 zeigen, an ihrer der Luft-Durchschlag-
Funkenstrecke 3 zugewandten Seite V-férmig ausgebil-
det und mit einem bis in die Luft-Durchschlag-Funken-
strecke 3 reichenden schmalen Schlitz 11 versehen. Der
Schlitz 11 in der Zundhilfe 10 beeinfluBt positiv die
Ansprechspannung.

Die Fig. 5 und 6 sowie 7 bis 12 zeigen, daB bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel eines Uberspan-
nungsschutzelements 1 auch in bezug auf das Gehause
4 besondere MaBnahmen verwirklicht sind. Es gilt ndm-
lich, was nicht dargestellt ist, daB das Gehause 4 teil-
weise aus einem Kunststoff besteht, der bei einer
Erhitzung bzw. einer Verbrennung keinen Kohlenstoff
abgibt oder teilweise mit einem solchen Kunststoff aus-
gekleidet ist. Die weiter vorne beschriebenen Probleme,
die dann auftreten, wenn das Gehéause aus Kunststoff
besteht, der bei einer Erhitzung bzw. einer Verbrennung
Kohlenstoff abgibt, sind also eliminiert.
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Im Ubrigen zeigen die Fig. 5 und 6 sowie 7 bis 12,
daB bei den dargestellten Ausflhrungsbeispielen von
Uberspannungsschutzelementen 1 die Seitenwandun-
gen 12 des Gehauses 4 bis an die Funkenhdrner 6 der
Elektroden 2 herangezogen sind. Dadurch tritt ein
auBerordentlich gutes Laufverhalten des Lichtbogens
ein; er lauft sehr schnell an die Spitzen der Funkenhdrner
6.

Fur die in den Fig. 5 und 6 sowie 11 und 12 darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiele von Uberspannungs-
schutzelementen 1 gilt weiter, daB der den
Funkenhérnern 6 der Elektroden 2 benachbarte Gehau-
sedeckel 13 aus elekirisch leitendem Material, vorzugs-
weise aus abbrandfestem Material, insbesondere aus
Kupferwolfram besteht. Dabei ist dann der Abstand zwi-
schen dendem Gehausedeckel 13 benachbarten Enden
der Funkenhérner 6 der Elekiroden 2 und dem Gehau-
sedeckel 13 so gewahlt, daB zwischen den dem Gehau-
sedeckel 13 benachbarten Enden der Funkenhérner 6
und dem Gehausedeckel 13 Lichtbégen entstehen kon-
nen. Durch die weiter oben beschriebenen MaBnahmen
wandert der nach dem Ansprechen des Uberspan-
nungsschutzelements 1 entstandene Lichtbogen
zunéchst aus dem Zindbereich an die Spitzen der Fun-
kenhorner 6. Dann bilden sich zwischen den Spitzen der
Funkenhérner 6 und dem aus elektrisch leitendem Mate-
rial bestehenden Gehausedeckel 13 zwei Lichtbdgen.
Die sich dabei aufbauende Leiterschleife sorgt nun
dafir, daB die beiden Licht-bdgen hinter die Funkenhér-
ner 6 getrieben werden. Insgesamt hat das zur Folge,
daf sich zwei Lichtb&gen ausbilden, die insgesamt far
eine hohe Bogenbrennspannung beim Netzfolgestrom
sorgen, so daB sich das Léschverhalten fir den Netzfol-
gestrom wesentlich verandert hat, namlich eine quasi-
kurzschluBfeste Entladungsanordnung entstanden ist.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel eines Uberspannungsschutzelements
1, zu dem eine Elekirode nach Fig. 2 gehért, also eine
solche, bei der jedes Funkenhorn 6 zwei libereinander
vorgesehene Bohrungen 7 aufweist, die zweite, untere
Bohrung 7 dann wirksam wird, wenn die Ziindhilfe 10
zwischen den AnschluBschenkeln 5 der Elekiroden 2
heruntergebrannt ist. Die zweite Bohrung 7 dient also
quasi als Sicherheit dafiir, daB das Uberspannungs-
schutzelement 1 auch in einem solchen Fall funktioniert.

Wahrend in den Fig. 5 und 6 sowie 11 und 12 bevor-
zugte Ausfiihrungsformen von Uberspannungsschutz-
elementen 1 nur schematisch dargestellt sind, zeigen die
Fig. 7 bis 10 im konstruktiven Detail eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform eines Uberspannungsschutzelements 1.
Dabei sei zunéchst darauf hingewiesen, daB in den Fig.
1 bis 6 die Elektroden 2 so dargestellt sind, daB sich die
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3 von unten nach oben
6ffnet. Demgegendber sind bei der auch hinsichtlich des
konstruktiven Details in den Fig. 7 bis 10 dargestellien
Ausfahrungsform und bei der Ausfihrungsform nach
den Fig. 11 und 12 die Elektroden 2 so angeordnet, daf
sich die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3 von oben
nach unten 6ffnet. Im brigen sind bei der im konstruk-
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tiven Detail in den Fig. 7 bis 10 dargestellten Ausfih-
rungsform eines Uberspannungsschutzelements 1 die
funktionswesentlichen Elemente, also die Elektroden 2
mit den Funkenhérnern 6 und die Zindhilfie 10 im
wesentlichen so ausgefiihrt, wie dies zuvor in Verbin-
dung mit den Fig. 1 bis 6 im einzelnen beschrieben wor-
den ist, so daB sich diesbezigliche Ausflihrungen in
Verbindung mit den Fig. 7 bis 10 ertbrigen. Die Fig. 7
bis 10 zeigen also vor allem konstruktive Details in bezug
auf das Gehause 4.

Wie die Fig. 7 und 10 zeigen, ist dem Gehause 4 ein
besonders gestalteter Gehausedeckel 13 zugeordnet.
Dieser Gehausedeckel 13 weist eine domartige Ausfor-
mung 14 auf, in die ein die Elekiroden 2 aufnehmender
Halter 15 eingesetzt ist. Der Gehausedeckel 13 ist durch
innenliegende Schrauben 16 mit dem eigentlichen
Gehéuse 2 verbunden.

Weiter oben ist ausgefiihrt worden, daB das
Gehéduse 4 zumindest teilweise aus einem Kunststoff
besteht, der bei einer Erhitzung bzw. einer Verbrennung
keinen Kohlenstoff abgibt oder zumindest teilweise mit
einem solchen Kunststoff ausgekleidet ist. Bei der Aus-
fuhrungsform, die in den Fig. 7 bis 10 dargestellt ist, ist
die zweite Alternative realisiert; das Gehause 4 weist
also eine Auskleidung 17 aus einem Kunststoff auf, der
bei einer Erhitzung bzw. einer Verbrennung keinen Koh-
lenstoff abgibt.

In Verbindung mit den Fig. 5 und 6 sowie 11 und 12
ist weiter oben ausgeftihrt worden, daB die Seitenwan-
dungen 12 des Gehauses 4 bis an die Funkenhérner 6
der Elekiroden 2 herangezogen sind, wodurch ein
auBerordentlich gutes Laufverhalten des Lichtbogens
eintritt. Die im konstruktiven Detail in den Fig. 7 bis 10
dargestellte Ausfihrungsform eines Uberspannungs-
schutzelements 1 erreicht das gleiche gute Laufverhal-
ten des Lichtbogens dadurch, daB der durch die
Funkenhérner 6 gebildeten Luft-Durchschlag-Funken-
strecke 3 seitlich Begrenzungselemente 18 zugeordnet
sind.

In Verbindung mit den Fig. 5 und 6 sowie 11 und 12
ist weiter oben auch erlautert worden, daB der den Fun-
kenhornern 6 der Elekiroden 2 benachbarte Gehause-
deckel 13 aus elekirisch leitendem Material besteht,
wobei der Abstand zwischen den dem Gehausedeckel
13 benachbarten Enden der Funkenhérner 6 der Elek-
troden 2 und dem Gehausedeckel 13 so gewahlt ist, daB
zwischen den dem Gehausedeckel 13 benachbarten
Enden der Funkenhérner 6 und dem Gehausedeckel 13
Lichtbégen entstehen kénnen. Das gleiche Ergebnis ist
bei der im konstruktiven Detail in den Fig. 7 bis 10 dar-
gestellien Ausfihrungsform dadurch erreicht, daB im
Gehéuse 4, den Enden der Funkenhérner 6 der Elektro-
den 2 gegenlberliegend, eine Einlage 19 aus elekirisch
leitendem Material, wiederum vorzugsweise aus
abbrandfestem Material, vorgesehen ist.

Im dbrigen zeigen die Fig. 7 bis 10, insbesondere
die Fig. 7 bis 9, daB das Geh&use 4 - und dementspre-
chend auch der Gehausedeckel 13 - unsymmetrisch
ausgefihrt ist. Tatsachlich liegen ndmlich einmal auf der
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einen Seite und das andere Mal auf der anderen Seite
der senkrechten Hauptebene einerseits die Schrauben
16, mit denen der Gehausedeckel 13 mit dem Gehause
4 verbunden ist, andererseits AnschluBkérper 20 zum
AnschluBB von nicht dargestellten elektrischen Leitun-
gen. Unterhalb der Schrauben 16, mit denen der Gehau-
sedeckel 13 mit dem Gehause 14 verbunden ist, sind
Ausblaséffnungen 21 realisiert.

Wie Fig. 11 zeigt, ist innerhalb des Gehauses 4 des
erfindungsgeméBen Uberspannungsschutzelements 1
mindestens eine eine Mehrzahl von Léschblechen 22
aufweisende Léschblech-Anordnung 23 vorgesehen.
Tatsé&chlich sind zwei Léschblech-Anordnungen 23 vor-
gesehen und die beiden Ldschblech-Anordnungen 23
an den einander abgewandten Seiten der Elektroden 2
- mit Abstand zu den Elektroden 2 - angeordnet. Diese
Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB der BlitzstoBstrom
vom Netzfolgestrom entkoppelt wird. Es besteht natr-
lich auch die Méglichkeit, das erfindungsgemaBe Uber-
spannungsschutzelement mit drei  Ldschblech-
Anordnungen zu versehen, namlich mit einer Ldsch-
blech-Anordnung gegenlber den den AnschluBelemen-
ten fernen Enden der Elektroden und mit zwei
Léschblech-Anordnungen an den einander abgewand-
ten Seiten der Elekiroden.

Um den Lichtbogen aufzuteilen, sind Krafte erfor-
derlich, die den Lichtbogen in die Léschblech-Anordnun-
gen 13 hineintreiben. Deshalb werden Léschbleche 22
aus ferromagnetischem Material, vorzugsweise aus
Eisen verwendet. Das Zustandekommen der Krafte, die
den Lichtbogen in die Léschblech-Anordnungen 23 hin-
eintreibt, erklart sich bei der Verwendung von Léschble-
chen 22 aus ferromagnetischem Material aus dem
Bestreben des einen stromdurchflossenen Leiter umge-
benden Magnetflusses, méglichst durch die magnetisch
viel besser als Luft leitenden Léschbleche 22 aus Eisen
zu verlaufen; der Lichtbogen wird also von einer Lésch-
blech-Anordnung 23, deren Léschbleche 22 aus ferro-
magnetischem Material bestehen, angezogen.

Im Gbrigen empfiehlt es sich, aus Eisen bestehende
Léschbleche 22 mit einem Oberflachentberzug aus kor-
rosionsbestandigem Material zu versehen, vorzugs-
weise aus Silber oder aus Nickel.

Wie der Fig. 11 entnommen werden kann, haben im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Loschbleche 22
des erfindungsgemaBen Uberspannungsschutzele-
ments 1 einen rechteckigen Querschnitt, und zwar mit
einem Verhéltnis der Lange zur Breite von etwa 4 : 1 bis
etwa 2 : 1, vorzugsweise von etwa 3 : 1.

Im Gbrigen zeigt die Fig. 11 insoweit eine bevorzugte
Ausfilhrungsform eines erfindungsgemaBen Uberspan-
nungsschutzelements 1, als die AnschluBelemente der
Elektroden 2, hier also die AnschluBschenkel 5 der Elek-
troden 2, jeweils mit einer dem dem AnschluBschenkel
5 nachsten Loschblech 22 zugeordneten Stromschleife
24 versehen sind. Die Stromschleifen 24 sind U-férmig
ausgefihrt und mit ihren offenen Seiten von den Elek-
troden 2 weg gerichtet angeordnet. Dadurch werden -
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ohne diese MaBnahme auftretende - vom flieBenden
Strom herrtihrende Krafte "neutralisiert”.

In den Fig. 13 bis 16 sind nochmals zwei unter-
schiedliche Ausflhrungsformen von erfindungsgema-
Ben Uberspannungselementen 1 dargestellt. Beide
Ausfihrungsformen haben zunachst den gleichen Auf-
bau, den auch die bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen haben. Insoweit wird also auf die
vorangegangene Beschreibung verwiesen.

Wesentlich ist nun far die in den Fig. 13 bis 16 dar-
gestellten  Ausflhrungsformen  erfindungsgemafer
Uberspannungsschutzelemente 1, daB die Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke 3 abgebogen bzw. abgewinkelt
ist, die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3 also gleich-
sam "schnabelférmig” ausgebildet ist. Durch diese
besondere Ausbildung der Luft-Durchschlag-Funken-
strecke 3, die zwischen 10° und 180°, vorzugsweise um
etwa 90° abgebogen bzw. abgewinkelt sein kann, wird
einerseits sichergestellt, daB das zwischen den Funken-
hérnern 6 gebildete Plasma direkt und schnell ausgebla-
sen wird, daB andererseits, als Folge davon, der
Lichtbogen schnell, sicher und gut geléscht wird. Insge-
samt ergibt sich durch die erfindungsgemaBe Ausbil-
dung der Funkenstrecke eine hoch-blitzstromtrag- und
netzfolgestromldschfahige Trennfunkenstrecke.

Bei den in den Fig. 13 bis 16 dargestellien Ausfih-
rungsformen ergibt sich durch die Schnabelform ein gré-
Beres Funkenhorn 6a und ein kleineres Funkenhorn 6b.
Die konstruktive Ausgestaltung der Luft-Durchschlag-
Funkenstrecke 3 ist derart, daf3 am gréBeren Funken-
horn 6a ein etwa rechtwinklig zum AnschluBschenkel 5
verlaufender unterer geradliniger Bereich vorgesehen
ist, an den sich dann ein bogenférmiger oberer Bereich
anschlieBt. In entsprechender Weise ist das kleinere
Funkenhorn 6b ausgebildet. Dieses weist einen unteren
geradlinigen Bereich auf, an den sich ein bogenférmiger
oberer Bereich anschlieBt. Es versteht sich, daB die
Schnabelform selbstverstandlich auch anders ausgebil-
det sein kann. So kénnen die unteren geradlinigen Berei-
che véllig entfallen und lediglich bogenférmige Bereiche
vorgesehen sein. Auch miBte der untere geradlinige
Bereich des gréBeren Funkenhorns 6a nicht im rechten
Winkel zum AnschluBschenkel 5 verlaufen. SchlieBlich
kénnten statt der bogenférmigen Bereiche auch einer
oder mehrere geradlinige Bereiche vorgesehen sein.
Allerdings sollte gewahrleistet sein, daB der untere
Bereich der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 3 einen
Winkel von etwa 10° bis 40°, vorzugsweise 20° bis 30°
einschlieBt. Die in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsformen bieten sich deshalb an, weil zwischen den
einzelnen, zuvor erwahnten Bereichen ein stufenloser
Ubergang vorhanden ist und es nicht zu unbeabsichtig-
ten Materialabtragen an Kanten oder Stufen kommt.

Die beiden in den Fig. 13 und 14 einerseits sowie in
den Fig. 15 und 16 andererseits dargestellten Ausfih-
rungsformen haben jeweils eine weitere Gemeinsam-
keit, namlich daB sich die Luft-Durchschlag-
Funkenstrecke 3 in eine im Gehause 4 befindliche Aus-
blaséffnung 25 hinein 6ffnet. Dies bedeutet also, daB das
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Plasma direkt bzw. unmittelbar zusammen mit entste-
henden Abgasen Uber die Ausblaséffinung 25 ausgebla-
sen werden kann.

Bei der in den Fig. 15 und 16 dargestellten Ausfih-
rungsform ist eine eine Mehrzahl von Léschblechen 22
aufweisende Léschblech-Anordnung 23 innerhalb des
Gehduses 4 vorgesehen. Die Léschblech-Anordnung 23
ist im AnschluB an die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke
3 angeordnet, vorzugsweise im Bereich der Ausblas6ff-
nung 25, und zwar direkt vor dieser. Die Ldschbleche 22,
die vorzugsweise einen rechteckigen Querschnitt auf-
weisen, bestehen aus ferromagnetischem Material, vor-
zugsweise aus Eisen. Aus "loéschtechnischen” Griinden
bietet es sich an, daB die Léschbleche einen Querschnitt
mit einem Verhaltnis der Lange zur Breite von etwa 4 : 1
bis 2 : 1, vorzugsweise von etwa 3 : 1 haben. AuBerdem
kénnen die Loschbleche 22 mit einem Oberflachentber-
zug aus korrosionsbestandigem Metall, vorzugsweise
aus Silber oder aus Nickel, versehen sein.

Neben den in der Ausblaséffnung 25 vorgesehenen
und angeordneten Léschblechen 22 weist die Ldsch-
blech-Anordnung 23 noch ein oberstes Ldschblech 26
bzw. einen obersten Leiter und ein unterstes Léschblech
27 bzw. einen untersten Leiter auf. Bei der in den Fig. 3
und 4 dargestellten Ausfihrungsform ist das oberste
Léschblech 26 auf dem gleichen Potential wie das gré-
Bere Funkenhorn 6a, wahrend das untere Léschblech
27 auf dem gleichen Potential liegt wie das kleinere Fun-
kenhorn 6b. Die jeweiligen Léschbleche 26,27 sind mit
den jeweiligen Funkenhérnern 6a, 6b galvanisch verbun-
den. Auch hierbei sollte vorgesehen sein, daf der Uber-
gang vom groéBeren Funkenhorn 6a auf das oberste
Léschblech 26 und vom kleineren Funkenhorn 6b zum
untersten Léschblech 27 im wesentlichen stufenlos ist.

Um einen méglichst schnellen und guten Abtrans-
port bei der der Entstehung des Lichtbogens auftreten-
den Abgase aus dem Gehause 4 zu realisieren, eine
Niederschlagung im Gehéause 4 weitestgehend zu ver-
meiden, ist bei der in den Fig. 15 und 16 dargestellien
Ausfiihrungsform vorgesehen, daB die Breite des gréBe-
ren Funkenhorns 6a zumindestim oberen Bereich gerin-
ger ist als die Breite des Gehaduses 4 und daB
gegenulberliegend der Ausblaséffnung 25 eine Abgas-
offnung 28 im Gehause 4 vorgesehen ist. Zweckmasi-
gerweise ist beidseitig zwischen dem gréBeren
Funkenhorn 6a und dem Gehéause 4 je ein Schlitz 29, 30
vorgesehen, an den sich in Ausstrémrichtung der
Abgase die Abgaséffnung 28 anschlieBt. Insgesamt
ergibt sich bei der in den Fig. 15 und 16 dargestellien
Ausfiihrungsform ein beidseitiger Austritt der Abgase.

Bei der in den Fig. 13 und 14 dargestellten Ausfih-
rungsform sind keine Schlitze vorgesehen. Hierbei sind
die Seitenwandungen 31, 32 des Gehauses 4 bis an die
Funkenhérner 6a, 6b herangezogen. Dadurch ergibt
sich ein auBerordentlich gutes Laufverhalten des Licht-
bogens; er lauft sehr schnell an die Spitzen der Funken-
hérner 6a, 6b.
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Patentanspriiche

1. Uberspannungsschutzelement zur Ableitung von
transienten Uberspannungen, mit zwei Elektroden
(2), einer zwischen den Elektroden (2) wirksamen
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke (3) und einem die
Elektroden (2) aufnehmenden Gehause (4) wobei
jede Elekirode (2) ein AnschluBBelement, vorzugs-
weise einen AnschluBschenkel (5), und ein vorzugs-
weise unter einem spitzen Winkel zu dem
AnschluBelement verlaufendes Funkenhorn (6) auf-
weist und die Funkenhérner (6) der beiden - mit
Abstand zueinander angeordneten - Elekiroden (2)
zusammen die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke (3)
bilden, dadurch gekennzeichnet, daf innerhalb
des Gehduses (4) mindestens eine vorzugsweise
eine Mehrzahl von Léschblechen (22) aufweisende
Léschblech-Anordnung (23) vorgesehen ist.

2. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB zwei L&schblech-
Anordnungen (23) vorgesehen sind und die Lésch-
blech-Anordnungen (23) an den einander abge-
wandten Seiten der Elektroden (2) - mit Abstand zu
den Elekiroden (2) - angeordnet sind.

3. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Léschble-
che (22) aus ferromagnetischem Material, vorzugs-
weise aus Eisen bestehen.

4. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Léschbleche (22)
mit einem Oberflacheniliberzug aus korrosionsbe-
standigem Metall, vorzugsweise aus Silber oder aus
Nickel, versehen sind.

5. Uberspannungsschutzelement nach einem der

Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Loschbleche (22) einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen, vorzugsweise einen Querschnitt
mit einem Verhéltnis der L&nge zur Breite von etwa
4 : 1 bis etwa 2 : 1, vorzugsweise von etwa 3 : 1
haben.

6. Uberspannungsschutzelement nach einem der

Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die AnschluBelemente der Elekiroden (2) jeweils mit
einer dem dem AnschluBelement n&chsten Lésch-
blech (22) zugeordneten Stromschleife (24) verse-
hen sind.

7. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stromschleifen
(24) U-formig ausgefuhrt und mit ihren offenen Sei-
ten von den Elektroden (2) weg gerichtet angeord-
net sind.
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Uberspannungsschutzelement (1) zur Ableitung von
transienten Uberspannungen, mit zwei Elektroden
(2), einer zwischen den Elekiroden (2) wirksamen
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke (3) und einem die
Elektroden (2) aufnehmenden Gehause (4), wobei
jede Elektrode (2) ein AnschluBelement, vorzugs-
weise einen AnschluBschenkel (5), und ein Funken-
horn (6) aufweist, die beiden Funkenhérner (6)
winklig zueinander angeordnet sind und zwischen
den Funkenhérnern (6) der beiden - mit Abstand
zueinander angeordneten - Elekiroden (2) die Luft-
Durchschlag-Funkenstrecke (3) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke (3) abgebogen und/oder
abgewinkelt ausgebildet ist, vorzugsweise zwischen
10° und 180°, insbesondere um etwa 90° abgebo-
gen und/oder abgewinkelt ist.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das gréBere Funken-
horn (6a) einen vorzugsweise etwa rechtwinklig zum
AnschluBBschenkel (5) verlaufenden unteren gerad-
linigen Bereich aufweist, an den sich ein bogenfor-
miger oberer Bereich anschlieBt, und daB das
kleinere Funkenhorn (6b) einen unteren geradlini-
gen Bereich aufweist, an den sich ein bogenférmi-
ger oberer Bereich anschlief3t.

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafB
der untere Bereich der Luft-Durchschlag-Funken-
strecke (3) einen Winkel von etwa 10° bis 40°, vor-
zugsweise von etwa 20° bis 30° einschlieBt.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daf die einander
zugewandten Bereiche der Funkenhérner (8, 9) im
wesentlichen stufenlos ausgebildet sind.

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
sich die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke (3) unmit-
telbar in eine im Gehause (4) befindliche Ausblas-
6ffnung (25) hinein &ffnet.

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Loschblech-Anordnung (23) in der oder vorzugs-
weise unmittelbar im AnschluB3 an die Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke (3) angeordnet ist.

Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Lésch-
blech-Anordnung (23) im Bereich der Ausblaséff-
nung (25) angeordnet ist.

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf
das oberste Léschblech (26) auf dem gleichen
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16.

17.
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Potential liegt wie das gréBere Funkenhorn (6a),
wahrend das unterste Léschblech (27) auf dem glei-
chen Potential liegt wie das kleinere Funkenhorn
(6b).

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
die Breite des groBeren Funkenhorn (6a) zumindest
im oberen Bereich geringer ist als die Breite des
Gehauses (4) und vorzugsweise gegentiberliegend
der Ausblaséffnung (25) eine Abgaséffnung (28) im
Gehause (4) vorgesehen ist.

Uberspannungsschutzelement nach einem der
Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB
beidseitig zwischen dem gréeren Funkenhorn (6a)
und den Seitenwandungen (31, 32) des Gehauses
(4) je ein Schlitz (29, 30) vorgesehen ist.
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