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Verfahren zur Beeinflussung des Folgestromléschvermégens von

Funkenstreckenanordnungen und Funkenstreckenanordnungen hierfiir

(57) Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Beeinflussung des Folgestromléschvermdgens von
Funkenstreckenanordnungen mit zwei Elektroden (2a,
2b), die innerhalb eines Gehauses (6) angeordnet sind,
wobei gegebenenfalls innerhalb des Geh&uses ein
Loschgas vorgesehen ist. Um eine Steigerung des Fol-
gestromléschvermdgens bei keiner, zumindest aber nur
bei einer geringen Volumenerhéhung der Funken-
strecke zu erreichen, ist eine Abstimmung der GréBe
des zu I6schenden Folgestromes auf das Volumen des

Innenraumes des Gehauses derart vorgesehen, daB
eine kurzzeitige Erhdhung des Innendruckes des
Gehauses (5) auf ein vielfaches des atmosphéarischen
Druckes bewirkt wird, wobei die Druckerhéhung in dem
die Elektroden aufweisenden Innenraum (1) durch den
Lichtbogen des Folgestromes selbst produziert wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Funkenstrecken-
anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der
Funkenstreckenanordnungen. Die Erfindung betrifft
zunéchst ein Verfahren zur Beeinflussung des Folge-
stromléschvermégens von Funkenstreckenanordnun-
gen mit zwei Elektroden, die innerhalb eines Gehauses
angeordnet sind, wobei gegebenenfalls innerhalb des
Gehauses ein Léschgas vorgesehen sein kann. Weiter-
hin betrifft die Erfindung Funkenstreckenanordnungen
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Funkenstreckenanordnungen stellen unter ande-
rem aufgrund ihres groBen Energieableitvermdgens ein
bevorzugtes Bauteil fiir den Uberspannungsschutz dar.
Speziell bei Funkenstreckenanordnungen, die im Nie-
derspannungsversorgungssystem installiert sind, kann
es bei der Ableitung einer Uberspannung zu einem
Netzfolgestrom kommen. Aus diesem Grund ergibt sich
fur derartige Geréate die Forderung nach dem Folge-
stromléschvermdgen.

Das Folgestromléschvermégen von Funkenstrek-
kenanordnungen ist im wesentlichen direkt proportional
der Lichtbogenspannung. Damit ist man bestrebt, eine
méglichst hohe Lichtbogenspannung zu erzielen. Um
dieses Ziel zu erreichen, gibt es mehrere Méglichkeiten,
welche sich aus der nachfolgenden Gleichung (1) ablei-
ten:

UB=(UA+UK)+I - E @)
mit
UB = Bogenspannung
UA + UK = Anodenfall-/Katodenfallspannung
= Bogenlange
E= Bogenfeldstarke

Die Werte fur UA + UK sind GrundgréBen der Plas-
matechnik und kaum zu beeinflussen. Eine erste prinzi-
pielle Méglichkeit ist die Beeinflussung der Bogenlange
I. Dies wird in der Regel durch eine Aufweitung des
Bogens erreicht. Nachteilig ist, daB die geometrischen
Abmessungen der Elektroden entsprechend gro3 wer-
den und damit diese Beeinflussung an bestimmte Geo-
metrievorgaben gebunden ist. Die zweite prinzipielle
Méglichkeit ist, die Bogenfeldstarke E und damit das
Folgestromléschvermégen (ber die direkte Kihlwir-
kung zu beeinflussen. Dies wird bei bekannten Geréaten
Ublicherweise durch die Kiihlung des Lichtbogens her-
beigefiihrt. Die Kihlung wird in der Regel durch die
Kuhlwirkung der Isolierstoffwénde sowie die Verwen-
dung gasabgebender Isolierstoffe erreicht. Weiterhin ist
eine starke Strémung des Léschgases notwendig, was
wiederum einen hohen konstruktiven Aufwand erfor-
dert. Die heiBen, ionisierten Gase des Lichtbogens wer-
den durch Ausblaséffnungen im
Funkenstreckengeh&use nach auBen in die Umgebung
abgeflhrt. Dies bedingt, daB am Einbauort der Funken-
strecke bestimmie Abstdnde zu anderen spannungs-
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fuhrenden (z.B. in der Elekiroverteilung) sowie
brennbaren Teilen einzuhalten sind, was den Einsatz
nur unter bestimmten Vorgaben erméglicht. Fur die
Realisierung dieser beiden prinzipiellen Méglichkeiten
sind eine Vielzahl unterschiedlich ausgestalteter Fun-
kenstreckenanordnungen bekannt.

Aus der DE-OS 20 07 293 ist eine wiederziindende
Funkenstrecke fir Uberspannungsableiter mit einer
Funkenléschspule und mit zwei auf einer isolierenden
Unterlage angeordneten Elekiroden bekannt. Die Fun-
kenstrecke ist in bekannter Weise auf einer kreisférmi-
gen Platte aus keramischem Material montiert. Die
Platte hat einen vertieften Teil, der eine Lé6schkammer
bildet. Die Funkenstrecke besteht aus zwei Elektroden,
von denen jede aus einem Befestigungsteil und einem
Funkenstreckenteil besteht. Die Funkenstreckenteile
divergieren von der Zlndstelle ab. lhre einander gegen-
Uberliegenden Flachen bilden Auslaufwege fir die FuB-
punkte des zwischen den Elekiroden auftretenden
Lichtbogens. Die voneinander abgewandten Flachen
der Funkenstreckenteile bilden Ricklaufwege fir die
FuBpunkte des Lichtbogens, wenn der Lichtbogen unter
Einwirkung der Funkenldschspule so weit verlangert
worden ist, daB seine FuBpunkte die Spitzen der Elek-
troden passiert haben. Zwischen dem Ricklaufweg und
dem Auslaufweg jeder Elekirode liegt jeweils ein Kanal,
der einen Durchstromkanal fir das ionisierte Gas des
Lichtbogens bildet. Diese Kanéle kénnen als Rinnen in
der Platte ausgefiihrt sein und werden dabei auf einer
Seite von dem Funkenstreckenteil Uberdeckt. Nach
einer anderen Ausfihrungsform kann der Kanal aus
einer Bohrung in jeder Elektrode bestehen, so daB der
Kanal ganz in dem Elekirodenmaterial liegt.

Der Kanal mindet in der oder in unmittelbarer Nahe der
Ziundstelle, wo der Lichtbogen geziindet wird, wenn ein
Uberschlag eintritt.

Diese Funkenstrecke arbeitet auf folgende Weise:
Wenn die Spannung Uber die Zindspannung der Fun-
kenstrecke steigt, erfolgt ein Uberschlag zwischen den
Elektroden an der Ziindstelle. Unter Einwirkung des
magnetischen Feldes der Léschspule, der senkrecht zu
der Plattenebene wirkt, wird der Lichtbogen nach oben
bewegt und nimmt an Lange zu. Wenn der Strom aus-
reichend lange anhalt, verschieben sich die FuBpunkie
des Lichtbogens aufwérts, passieren die Enden der
Funkenstreckenteile und gehen weiter auf den Ruck-
laufwegen.

Die ganze Zeit preBt der Lichtbogen ionisiertes, heiBes
Gas vor sich her. Wenn die FuBpunkte des Lichtbogens
in die Nahe der Kanale kommen, stromt Gas in die
Kanéle und zu den Kanalmindungen auf den Auslauf-
wegen. In dieser Lage hat die Lange des Lichtbogens
und damit auch der Lichtbogenspannungsabfall zuge-
nommen. Wenn das heife und ionisierte Gas zu der
Zindstelle gelangt, sinkt die Spannungsfestigkeit dort
auf einen Wert, der niedriger ist als der Lichtbogen-
spannungsabfall. Die Folge davon ist, daB die Funken-
strecke neu ziindet, der Strom geht dann durch den neu
gezindeten Lichtbogen, wobei der primére, ausge-
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dehnte Lichtbogen erlischt und der zweite auf dieselbe
Art zunimmt wie der zuerst geziindete Lichtbogen. Die-
ser Verlauf wiederholt sich, bis der Strom auf einen so
niedrigen Wert gesunken ist, daB der Gasstrom durch
den Kanal nicht mehr gro8 genug ist, um eine Neuzin-
dung zu verursachen, der Bogen erlischt und der Strom
wird definitiv unterbrochen.

Aus obigen Ausfiihrungen geht hervor, daB die

Funktion der Funkenstrecke von dem durchgehenden
Strom gesteuert wird.
Bei hohem Strom wird ein kréaftiger Gasstrom von dem
Lichtbogen durch den Gaskanal zur Zlndstelle getrie-
ben, und die Strecke wird schnell neu gezlindet. Bei
niedrigeren Strdmen wird der Gasstrom schwacher und
schlieBlich zu schwach, um eine Neuziindung zu verur-
sachen, so daB der Lichtbogen erléschen und den rest-
lichen Strom unterbrechen kann. Nachteilig ist beim
Gegenstand von DE-OS 20 07 293, daB man durch den
Offnungswinkel der beiden divergierenden, hérnerarti-
gen Funkenstreckenteile einen relativ groBen Raum
benétigt und daB ferner die Stromzufihrung zu den bei-
den Elekiroden von den seitlich der Elekiroden gelege-
nen AufBenbereichen her kommt. Dies kann zu relativ
hohen Stromkraften flhren, die bewaltigt werden mus-
sen.

SchlieBlich ist aus der DE-PS 29 34 236 ein Uber-
spannungsableiter mit Funkenstrecke bekannt, deren
Elektroden mittels eines Isolierstiickes auf Abstand
gehalten werden und welche eine den Bereich der
Bogenentladung umschlieBende Kammer mit Wanden
aus Isolierstoff aufweist, der unter Warmeeinwirkung
Léschgas abgibt. Bei diesem Uberspannungsableiter
wird die beim Uberschlag entstehende Energie dazu
benutzt, Léschgas aus dem aus entsprechendem Iso-
lierstoff bestehenden Isolierstiick derart zu erzeugen,
daB der Lichtbogen vom Spalt weggedrickt wird und
die ionisierten Gase nach auBen geblasen werden, so
daB nach Uberspannungsende keine weitere Zindung
durch die Netzspannung erfolgen kann. Nachteilig ist
hierbei ein relativ hoher konstruktiver Aufwand fir die
Schaffung der Gasfiihrung und der Umstand, daB die
heiBen Gase ausgeblasen werden.

Sei dem erlauterten Stand der Technik wird zur
Beeinflussung des Folgestromléschvermbgens vom
Prinzip der Lichtbogenkiihlung durch eine Bewegung
der Gase oder eine Verlangerung des Lichtbogens
Gebrauch gemacht. Dies bedingt jedoch eine aufwen-
dige konstruktive Gestaltung, beispielsweise flir ent-
sprechende Kanale oder Strdomungswege und erfordert
zudem ein hohes Volumen fir die Funkenstreckenan-
ordnung. Damit ist nachteilig erweise ein Ausblasen
verbunden.

Der Erfindung liegt demgegeniber zunachst die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren gemaB dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 derart auszugestalten, dafB3 eine
Steigerung des Folgestromléschvermdgens bei keiner,
zumindest aber nur bei einer geringen Volumenerhé-
hung der Funkenstreckenanordnung erreicht wird.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfah-
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ren mit den Merkmalen im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 erfindungsgemaB zunachst durch eine
Abstimmung der GroBe des zu léschenden Folgestro-
mes auf das Volumen des Innenraumes des Gehauses
derart gelést, daB eine kurzzeitige Erhéhung des Innen-
druckes des Gehauses auf ein Vielfaches des atmo-
spharischen Druckes bewirkt wird, wobei die
Druckerhdhung in dem die Elektroden aufweisenden
Innenraum durch den Lichtbogen des Folgestromes
selbst produziert wird. Beim erfindungsgeméfBen Ver-
fahren wird die Steigerung des Folgestromléschvermd-
gens also nicht, wie bereits bekannt und Gblich, durch
eine verbesserte Kiuhlung des Lichtbogens erreicht,
sondern durch eine druckabhéngige Beeinflussung der
Bogenfeldstarke.
Durch die damit einhergehende Erhéhung der Bogen-
spannung verbessern sich auf Uberraschend einfache
Art und Weise die Léschbedingungen. Dies ist auf die
Anwendung des Effektes zuriickzufthren, daf die Feld-
starke E direkt dem Druck des Léschgases proportional
ist. Somit lassen sich hohe Bogenspannungen bei sehr
kleinen Abmessungen des Geh&uses erreichen. Es
gehdrt mit zur Erkenntnis der Erfindung, daf3 der hohe
Druck im Inneren der Funkenstrecke durch den Lichtbo-
gen des Folgestromes selbst produziert wird. An sich
erzeugen sowohl StoBstrom als auch Folgestrom Hitze
und bewirken einen Druckanstieg; genutzt wird jedoch
die Erhitzung durch den Folgestrom. Damit ist der
Druckanstieg und somit auch das L&schvermdgen in
direkter Weise an den zu unterbrechenden Folgestrom
gekoppelt. Es entsteht ein stromabhangiges Schaltver-
modgen. Auch die Strombegrenzung ist mit eingebun-
den. Entscheidend fiir die Gr6Be des Folgestromes ist
die Spannungsdifferenz zwischen Netzspannung einer-
seits und Bogenspannung andererseits. Da hier beide
Spannungen in ihrer Wirkung einander entgegenge-
setzt gerichtet sind, hat dies fur die Anwendung des
erfindungsgemaéfen Vefahrens den Vorteil, daB immer
nur soviel Druckerhdhung produziert wird, wie zur
Unterbrechung des momentan flieBenden Stromes not-
wendig ist. Man nennt eine solche Eigenschaft "weiches
Schalten”.
Im Gegensatz dazu wird beim "harten Schalten” geman
dem oben gewlirdigten Stand der Technik aufgrund der
fehlenden Stromabhéangigkeit des Léschvermdgens der
Strom immer mit der vollen Leistungsféahigkeit unterbro-
chen. Dies kann, speziell bei kleinen induktivem oder
kapazitivem Strom, zum sogenannten "StromabriB" fiih-
ren. Dieser StromabriB stellt eine Belastung der nach-
geschalteten zu schitzenden Anlagen oder Gerate dar
und wird beim erfindungsgemaBen Verfahren vermie-
den.

Far das optimale Volumen der Lichtbogenkammer,
d.h. hier des o.g. Innenraumes des Gehauses sind
einige Randbedingungen zu beachten. Ist das Kammer-
volumen zu klein, kommt es beim Ableit- bzw. Folge-
stromléschvorgang zu einer mechanischen und/oder
thermischen Uberlastung des Gehauses. Ist das Volu-
men zu groB, ist der erreichte Druckanstieg und damit
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Anwachsen der Bogenspannung zu gering. Diesen
Randbedingungen wird die mit dem Verfahren nach der
Erfindung vorgesehene Druckerhéhung gerecht.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung nach Anspruch 2 erfolgt die kurzzeitige Erhéhung
des Innendruckes des Geh&uses auf 10 - 60 bar. Damit
1aBt sich das Folgestromléschvermégen etwa vervierfa-
chen, wobei der o0.g. Vorteil eines sehr geringen Volu-
mens des Innenraumes des Gehauses mit gegeben ist.
Eine Steigerung des Folgestromléschvermégens Uber
die bisher gebrauchlichen Verfahren wirde zwar auch
eine Vervierfachung der Bogenlange erreichen, jedoch
nur bei einer entsprechenden Vervierfachung der erfor-
derlichen GréBe des Innenraumes des Gehéuses.

Im Innern des Gehauses kann entweder der vorge-
nannte atmosphérische Druck vorliegen oder ein davon
abweichender, bevorzugt gegeniiber dem atmosphari-
schen Druck héherer Innendruck gegeben sein. Dabei
ist insbesondere an ein Léschgas gedacht. Falls der
Innendruck im Gehause vom atmospharischen Druck
abweicht, muB fir eine hermetische Abdichtung des
Gehauses gesorgt werden.

Es kann gemaB den Ausfihrungsformen des Ver-

fahrens nach den Anspriichen 3 und 4 der im Gehause
durch den Lichtbogen des KurzschluBstromes und den
Lichtbogen des Folgestromes entstehende Uberdruck
langsam abgebaut werden, wobei der Abbau des Uber-
drucks vorzugsweise innerhalb 3 bis 5 Stunden erfolgt.
Da jeder StoBstrom einen Folgestrom zur Folge hat und
der Folgestrom aufgrund seiner Warmeentwicklung
eine Erhéhung des Innendruckes in der Funkenstrek-
kenanordnung bewirkt, wird durch die vorgenannten
VerfahrensmaBnahmen - sofern erforderlich - zuverlas-
sig vermieden, daB diese Uberdrucke sich addieren und
die Funkenstreckenanordnung zerstéren. Vielmehr wird
durch die Merkmale der Anspriche 3 und 4 ein langsa-
mer, kontinuierlicher Ausgleich des Innendruckes des
Gehduses an die AuBenatmosphare erfolgen. Einzel-
heiten des Ablaufes ergeben sich dabei lediglich durch
die fir den Druckabbau benétigte Zeitdauer. Bei der
zuletzt genannten Verfahrensweise wird ebenfalls ein
méglichst hohes Léschvermdgen erzielt. Auch hier wird
der benstigte Uberdruck durch den zu I6schenden Fol-
gestrom selber produziert.
Diese druckabhéngige Erhéhung der Bogenspannung
fuhrt zu einer Strombeeinflussung, d.h. zu einer Redu-
zierung des netzfrequenten Folgestromes Uber die Fun-
kenstrecke, so daB deren thermische Belastung sinkt.
Der Abbau des Uberdruckes kann mit einem quasi-
druckdichten Gehduse durchgeflihrt werden. Hierzu
wird auf Anspruch 9 und dessen Erlauterung verwie-
sen.

Sowohl bei Verwendung eines hermetisch abge-
dichteten, als auch bei Verwendung eines quasi-druck-
dichten Gehauses entfallt der beim Stand der Technik
gegebene Nachteil des Ausblasens der vom Lichtbogen
erzeugten heiBen Gase. Somit besteht in keinem dieser
Falle die Gefahr einer Gefahrdung von Personen
und/oder einer Beschadigung von benachbarten Bau-
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teilen.

Im Normalbetrieb herrscht im jeweiligen Gehause
der Ruhedruck des Flllgases. Der Ruhedruck kann
dem atmospharischen Druck entsprechen. Das Fullgas
kann Luft, aber auch ein spezielles Léschgas (z.B. SF6)
sein.

Generell ist zum erfindungsgemaBen Verfahren
darauf hinzuweisen, dafB3 ein wichtiger, synergistischer
Effekt darin liegt, daB eine Verringerung des Volumens
des Innenraumes des Gehauses bei einer angenomme-
nen GroBe des Folgestromes eine entsprechende und
fur die Léschung vorteilhafte Erhéhung des Innendruk-
kes im Gehause zur Folge hat und man nicht unbedingt
gendtigt ist, zur Erhéhung der Bogenspannung die
Lange des Folgestromlichtbogens zu verlangern, wie es
beispielsweise beim Gegenstand von DE-OS 20 07 293
vorgesehen worden ist. Eine Verlangerung der Lange
des Folgestromlichtbogens héatte nadmlich in der Regel
eine VergréBerung des Volumens des 0.g., die Elekiro-
den beinhaltenden Gehauseinnenraumes zur Folge,
wodurch nachteiligerweise bei einer angenommenen
Starke des Lichtbogens des Folgestromes der im o.g.
Innenraum gebildete Druck verringert wiirde.

Sollte der zu léschende Folgestrom relativ hoch
sein, so versteht es sich, daB dann das Volumen des
Innenraumes des Gehauses entsprechend gréBer
gewahlt werden muB. Auf jeden Fall wird das eingangs
erlauterte Ziel der Erfindung mit einem relativ kleinvolu-
migen Gehéduse erreicht, indem eine méglichst hohe
Bogenspannung erzeugt wird, welche der Netzspan-
nung entgegenwirkt und damit den Folgestrom auf
einen so geringen Wert reduziert, daB er schnell
geldscht wird.

Die Erfindung befaBt sich ferner mit der Ausgestal-
tung einer Funkenstreckenanordnung geméaB dem
Oberbegriff des Anspruches 6. Hierzu ist beispielsweise
aus dem DE-G 73 15 846 eine geschlossene Trennfun-
kenstrecke in explosionsgeschiitzter Ausflhrung
bekannt, bei der verhindert werden soll, dafB3 der ber-
springende Funken Kontakt zur AuBenatmosphére hat.
Hierzu weist die Funkenstrecke ein aus Metall beste-
hendes topfartiges Gehause auf, das zugleich die elek-
trische Verbindung der Klemme zu einer ersten
Elekirodenscheibe herstellt. Eine zweite Elektroden-
scheibe ist von der ersten Elekirodenscheibe durch
eine Glimmerschicht elektrisch isoliert und im
gewiinschten Abstand gehalten. Bei dieser Elektroden-
ausbildung erfolgt der Uberschlag zwischen der AuBen-
seite der zweiten Elekirode und einer auBen gelegenen
Gegenflache der ersten Elektrode. Das gesamte Innere
des Topfes einschlieBlich der Elektroden und des
Druckkérpers ist durch eine Isolierschicht nach auBen
abgedichtet, die sich etwa im Bereich des offenen
Bodens befindet. Sie besteht bevorzugt aus gegosse-
nem Kunststoff, z.B. einem GieBharz. Ein Loschgas ist
nicht vorhanden. Ferner tritt bei einer solchen Trennfun-
kenstrecke auch kein Folgestrom und damit nicht das
Problem des Léschens eines Folgestromes auf.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die weitere Auf-
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gabe zugrunde, eine Funkenstreckenanordnung geman
dem Oberbegriff des Anspruches 6 zur Durchflihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 5, der-
art auszugestalten, daB sie als Léschfunkenstrecke ein-
setzbar ist und bei einem Uberschlag und Entstehen
eines Folgestromes eine méglichst optimale Folge-
stromléschfahigkeit aufweist.

GemanB Patentanspruch 6 ist hierzu eine Funken-
streckenanordnung mit zwei Elektroden vorgesehen,
die entsprechend DE-G 73 15 846 im Innenraum eines
geschlossenen Gehduses angeordnet sind. Dabei ist
diese Funkenstreckenanordnung dadurch gekennzeich-
net, daB der die Elekiroden beinhaltende Innenraum
von einer druckfesten Geh&auseanordnung umgeben ist,
wobei das Volumen des Innenraumes derart bemessen
und auf die Héhe des zu erwartenden Folgestromes
abgestimmt ist, daB durch den Lichtbogen des Folge-
stromes eine Druckerhéhung eines im Innenraumes
vorgesehenen Gases auf ein Vielfaches des atmospha-
rischen Druckes erreicht wird. Dieses Gas kann Luft
oder auch ein Ldéschgas sein. Neben dem Einsatz bei
dem bereits beschriebenen Verfahren der Erfindung
kann die erfindungsgemaBe Funkenstreckenanordnung
auch als Modul in ein- und mehrpoligen Gehausevari-
anten fir den Innen- und AuBenbereich angewendet
werden, einschlieBlich bei explosionsgeschitzten Fun-
kenstreckenanordnungen.

Das Maf der Druckerhéhung kann nicht nur vom
Volumen des Elektrodenraumes und der Starke des
Lichtbogens des Folgestromes, sondern auch von der
geometrischen Gestaltung des Innenraumes, insbeson-
dere der Elekiroden abhéngen. Als eine bei gebrauchli-
chen Elektrodenformen im Sinne der Erfindung
wirkungsvolle Druckerhéhung ist gemaB Anspruch 7
eine Druckerhéhung des Innendruckes auf 10 - 60 bar
von Vorteil.

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik
ist also eine stoBstromtragféhige, folgestromléschfa-
hige, geschlossene Funkenstrecke geschaffen, bei der
unter Ausnutzung der Druckentwicklung im Inneren
eines abgekapselten Gehauses das Folgestromlésch-
vermdgen gegeniliber bekannten Funkenstrecken ver-
bessert.

GemaB der Ausflhrungsform nach Anspruch 8 wird
ein hermetisch abgedichtetes Gehause benutzt, des-
sen Ruhedruck auf den atmosphérischen Normaldruck
oder einem davon abweichenden Wert einstellbar ist.
Durch die Wahl dieses Ruhedruckes la4Bt sich die
Ansprechspannung der Funkenstrecke Uber einen wei-
ten Bereich ohne konstruktive Anderungen beeinflus-
sen.

Die Merkmale des Anspruches 8 befassen sich mit
einer Variante der Erfindung, bei der ein quasi-druck-
dichtes Gehause vorgesehen ist.

Durch die MaBnahmen des Anspruches 10 ist eine
mechanisch feste Gehauseanordnung geschaffen. Der
druckfeste Zusammenhalt von Deckelelementen und
Kunststoffelement kann durch Verklebung, Verschrau-
bung oder ahnlicher Verbindungstechniken erzielt wer-
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den.

GemanB den Ansprichen 12 und 13 ist die Gehau-
seanordnung von einem &uBeren Druckkérper
umschlossen. Dieser Druckkérper weist die Vorteile auf,
daB eine kostenginstige Herstellung erméglicht wird
und daB keine mechanischen Anforderungen an das
Kunststoffelement gestellt werden. Es wird hierdurch
ein zusatzlicher mechanischer Halt der Gehauseanord-
nung geschaffen und schlieBlich eine mechanische Ent-
lastung der Deckelelemente durch deren Abstitzung
auf dem Rand des Druckkérpers und dessen Innen-
wand erreicht. Mittels einer aus Durchmesserunter-
schieden (sieche Anspruch 14) resultierenden
Uberdeckung kann auch eine Art Uberdruckventil fur
die Funkenstreckenanordnung realisiert werden, wobei
die Deckelelemente, die vorzugsweise aus Kunststoff
bestehen, an den Umbérdelungen abscheren und der
jeweilige Elektrodenfuf3 zur Anlage an die Umbdrdelung
kommt. Durch die dabei auftretenden Spalte wird der
Uberdruck in die Atmosphére abgebaut.

Die Merkmale des Anspruches 15 haben den Vor-
teil der Schaffung einer thermischen Isolierung, wobei
auf einfache Art und Weise eine Trennung der mechani-
schen und thermischen Anforderungen erreicht ist.

Zur Einstellung der Ansprechspannung der Fun-
kenstrecke werden geméaB Anspruch 17 die beiden
Elektiroden durch ein Isolierstiick auf einen Abstand
gehalten. Eine Erhéhung des Abstandes fiihrt zu einer
Erhéhung der Ansprechspannung. Die Elekiroden sind
sich an ihrem FuBpunkt, an dem der Lichtbogen ent-
steht, am né&chsten und haben hiervon ausgehend
einen voneinander divergierenden Verlauf, bei dem sich
bis zu den freien Enden der Elekiroden hin deren
Abstand voneinander vergréBert. Auf diesen divergie-
renden Elektroden wandert der Lichtbogen nach auBBen
zu deren Enden hin. Er wird dabei verlangert und seine
Bogenspannung wird damit erhéht. Es ist somit zur
Beeinflussung des Folgestromléschvermdégens még-
lich, die Elektroden so zu gestalten, daB die Ziindung
des Lichtbogens als Gleitentladung an den einander am
nachsten liegenden Bereichen der Elekirodenkegel ein-
geleitet wird.

Eine Mdoglichkeit zur Druckentlastung des Innen-
raumes (siehe hierzu die Verfahrensanspriche 3 und 4)
besteht gemaB Anspruch 22 darin, daB zum Angleichen
des Innendruckes der Gehauseanordnung an den
atmosphérischen Normaldruck Be- und Entliftungska-
nale vorgesehen sind. Durch entsprechende Dimensio-
nierung dieser Kanéle kann der Abbau des Uberdrucks
Uber verschiedene Zeiten eingestellt werden.

Zur Verbesserung des Léschverhaltens kénnen
schlieBlich geman Anspruch 23 das innere Kunststoff-
element und/oder das Isolierstlick aus einem gasabge-
benden Werkstoff bestehen.

Hinsichtlich des Einsatzes einer Funkenstrecken-
anordnung nach der Erfindung in Form eines Moduls in
weiteren AuBengehausen wird auf die Anspriiche 24 bis
28 verwiesen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind
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den weiteren Unteranspriichen zu entnehmen, sowie im
folgenden anhand in der Zeichnung dargestellter Aus-
fihrungsformen der erfindungsgeméaBen Funkenstrek-
kenanordnungen naher beschrieben und erlautert. Es
zeigt:
Fig. 1: eine erste Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemaBen Funkenstreckenanord-
nung im Langsschnitt,

Fig. 2, 2a: eine Ansicht eines NH-Sicherungsge-
hauses mit eingebauter Funkenstrek-
kenanordnung im geschlossenen und
gedffneten Zustand,

Fig. 3, 3a: eine Ansicht eines AuBBengehduses mit
drei eingebauten Funkenstreckenanord-
nungen im geschlossenen und gedffne-
ten Zustand und

Fig. 4: eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Funkenstreckenanord-
nung im Langsschnitt.

Eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgema-

Ben Funkenstreckenanordnung ist in Fig. 1 im Langs-
schnitt dargestellt und zeigt eine hermetisch
abgedichtete Funkenstreckenanordnung.
Im Innenraum 1 sind zwei Elekiroden 2a und 2b ange-
ordnet, welche durch ein Isolierstiick 3 auf einem not-
wendigen Abstand a gehalten werden. Auch dieser
Abstand bestimmt die Ansprechspannung der Funken-
strecke. Der Abstand a kann durch im einzelnen nicht
dargestellte Mittel verandert werden, um somit unter-
schiedliche Ansprechspannungen einstellen zu kénnen,
wobei eine Erhéhung des Abstandes a zu einer Erhé-
hung der Ansprechspannung und dies zu einer héheren
Bogenspannung fihrt. Das Isolierstiick 3 kann vorteil-
haft aus einem gasabgebenden Kunststoff (z.B. POM)
bestehen und derart gestaltet sein, daB die Zindung
des Lichtbogens als Gleitentladung an den einander
zugewandten Enden der Elektrodenkegel 2a und 2b
eingeleitet wird. Dadurch wird der Lichtbogen veranlaft,
sich entsprechend dem durch die Kegelform der Elek-
troden 2a und 2b bedingten Offnungswinkel aufzuwei-
ten und damit glnstigere thermische sowie
Léscheigenschaften herzustellen.

Die vorstehend erlauterte und sowohl im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 als auch im Ausflhrungsbei-
spiel der Fig. 4 dargestellte und verwendete Ausfiihrung
der Elektroden stellt eine bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung dar. Innerhalb des kleinen Spaltes a
springt der Lichtbogen tiber und wird dann entlang der
sich von diesem Spalt a her erstreckenden Elektroden-
flachen 20 radial nach auBen gefuhrt. Da diese Elekiro-
denflachen 20 miteinander einen sich nach auBen
erweiternden Konus bilden, hat dies eine entspre-
chende Verlangerung des Lichtbogens und damit eine
Erhéhung der Bogenspannung zur Folge. Bei der Aus-
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gestaltung der Funkenstreckenanordnung gemas Fig. 1
und auch gemaB Fig. 4 und bei den hier gegebenen
Abmessungen von etwa einem Drittel der GréBe der
Darstellung auf den beiliegenden DIN A4 Blattern emp-
fiehlt sich eine Erhdhung des Innendruckes auf etwa 30
- 50 bar.

Es liegt aber im Bereich der Erfindung, die Formge-
bung dieser Elektrodenflachen und auch der Elekiroden
als solchen und ihrer Halterung anders zu gestalten als
in den Fig. 1, 4 dargestellt. So kénnte man beispiels-
weise die Elekirodenflachen 20 vom Isolierstlick 3 her
bis zum auBeren Umfang der Elekiroden 2a, 2b im
Abstand a radial nach auf3en hin verlaufen lassen, des-
sen innere Stirnflache am Isolierstiick angrenzen kann.

Der die Elekiroden aufweisende Innenraum 1 ist
umgeben von einer druckfesten Gehauseanordnung 5.
Diese Gehauseanordnung 5 wird druckfest begrenzt
durch zwei Deckelelemente 4a und 4b an den Stirnfla-
chen der Anordnung. Die gesamte Anordnung wird
gefuhrt und zu den Seitenflachen abgeschlossen durch
ein inneres Kunststoffelement 5a. Diese Teile 4a, 4b
und 5a isolieren die Funkenstrecke von einem in die-
sem Ausfihrungsbeispiel vorgesehenen &uBeren
Druckkérper 6, der diese Teile 4a, 4b und 5a so
umschlieBt, daB ein druckiester Zusammenhalt herge-
stellt ist.

Bevorzugt besteht der duBere Druckkérper 6 aus
einem metallischen Rohrstiick, das durch Umbérdeln
seiner beiden, an den Deckeln 4a, 4b anliegenden
Enden kostengtinstig gefertigt werden kann. In weiterer
Ausgestaltung der Erfindung kann das innere Kunst-
stoffelement 5a aus einem gasabgebenden Werkstoff
(z.B. POM) bestehen.

An die Deckelelemente 4a und 4b, die aus einem
elektrisch nichtleitfahigem Stoff bestehen, werden hohe
mechanische und thermische Anforderungen gestellt.
Sie mussen den sehr groBen Kraften standhalten, die
beim StoBstromableitvorgang und bei der Folgestroml&-
schung durch den Druck in dem Innenraum 1 bzw.
Gehauseanordnung 5 erzeugt werden. Dies gilt insbe-
sondere fur die nachstehend noch naher zu erlauternde
Ausfihrungsform gemaB Fig. 4. Da aber thermisch
hochbelastbare Kunststoffe in der Regel sehr spréde
und damit fir den Anwendungsfall fiir die Deckelele-
mente 4a und 4b nicht geeignet sind, wird erfindungs-
geméaB eine Funktionstrennung durchgefihrt. Die
thermische Isolierung der hei3en Elektroden 2a und 2b
zwischen den Deckelelementen 4a, 4b (bernimmt eine
thermische Trennscheibe 7. Mit dieser MaBnahme ent-
fallen extreme thermische Anforderungen an die Dek-
kelelemente 4a und 4b. Eine mechanische Entlastung
der Deckelelemente 4a und 4b kann erreicht werden
durch deren Abstiitzung auf die 0.g9. Rander des Druck-
kérpers 6. Durch die spezielle Gestaltung eines Elektro-
denfuBes 8, dessen Durchmesser d1 gréBer ist als
lichte Weite d2 des Druckkérpers 6, wird eine Entla-
stung der Deckelelemente 4a, 4b erreicht und die Kraft-
wirkung gleichmaBig verteilt. Fir die mechanische
Stabilitat der Gesamtanordnung ist die Uberdeckung x
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von groBer Bedeutung (siehe Fig. 2), wobei

Cd1-d2
X=—

ist.

Falls fur eine langfristige (Uber Minuten/Stunden)
erfolgende Angleichung des stationaren Innendruckes
in der Gehauseanordnung 5 an die Umgebungsbedin-
gungen gesorgt werden soll, kénnen entsprechende
Be- und Entliftungskanéle 9 vorgesehen werden, die
der o.g. Angleichung angepafBte entsprechend kleine
Durchtrittsquerschnitte aufweisen.

Aufgrund der Tatsache, daB es sich bei diesem
Modul um eine in sich geschlossene, nicht ausblasende
Funkenstrecke handelt und dadurch keine Kraftwirkung
auf ein weiteres AuBengehause (z.B. NH-Sicherungs-
gehduse, Fig. 2) ausgeiibt wird, ergeben sich vielfaltige
Anwendungsméglichkeiten auch in weniger stabilen
AuBengehausen. Das erfindungsgeméaBe Funkenstrek-
kenmodul kann als Standardbaugruppe in verschie-
dene Gehausevarianten integriert werden, wie dies
nachfolgend anhand der Fig. 2 und 3 naher beschrie-
ben und erlautert wird. Es sei an dieser Stelle darauf
hingewiesen, daB mit der Erfindung gegeniiber dem
Stand der Technik die Funkenstreckenanordnung relativ
klein sein kann. Beispielsweise ist die Darstellung von
Funkenstreckenanordnungen in den Fig. 1 und 4 etwa
im MaBstab 3:1 gezeichnet, d.h. in der praktischen Aus-
fihrung sind diese Funkenstrecken entsprechend klei-
ner als sie hier auf einem DIN A4 Blatt gezeichnet sind.

Ein weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit der Stromzu-
fahrung Uber die axial in Richtung der Langsmittelachse
19-19 verlaufenden AnschluBstidbe 2' der Elekiroden
2a, 2b. Hierdurch werden schédliche Stromkrafte ver-
mieden.

Es sei nur der Vollstandigkeit halber erwahnt, daB
die Gehauseanordnungen 5 der Erfindung so druckfest
sein massen, dafB sie auch den nur sehr kurzzeitig auf-
tretenden Innendruck aufgrund des relativ hohen StoB-
stromes aushalten kénnen; wahrend demgegeniber
der Innendruck aufgrund des erlauterten Folgestromes
wesentlich geringer ist. Die nachfolgend erlauterten
weiteren AuBengehause 11, 13 mlissen demgegenlber
keinen Innendruck aushalten, da dies von der Funken-
streckenanordnung tGbernommen wird.

Es ist nicht auszuschlieBen, daB durch eine unzu-
lassige Erhéhung des Druckes im Innenraum 1 die
Gefahr einer Explosion der gesamten Gehauseanord-
nung besteht mit der Folge, daB die metallischen Teile
des Druckkérpers 6 nach auBBen geschleudert werden.
Um dies in Art der Funktion eines Uberdruckventiles zu
verhindern, wird durch eine hierauf abgestimmte
mechanische Auslegung der Deckelelemente 4a und 4b
eine gezielte Uberdruckentlastung und damit die Ver-
meidung der vorstehend geschilderten Gefahr erreicht
werden.

Dazu wird bei einer unzuldssigen Erhéhung des Innen-
druckes mittels der FiiBe 8 der Elekiroden 2a und 2b ein
Abscheren der innen gelegenen Teile der Kunststoff-
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deckel 4a und 4b etwa entlang der gewellt eingezeich-
neten Linien 18 erreicht. Nach dem Abscheren dieser
Teile kommen die Isolierscheiben 7 zur Anlage an die
Umbérdelungen 6’ des Druckkérpers 6 und verhindern
ein Herausdriicken der Elektroden 2a und 2b. Mit dem
Abscheren der 0.g. Teile entlang der Linien 18 ist soviel
an Durchtrittséffnungen zwischen dem Innenraum 1
und der AuBenluft geschaffen, daB der im Innenraum
entstandene Uberdruck sich sehr schnell abbaut.

In Fig. 2, 2a ist die erfindungsgemaBe Funkenstrek-
kenanordnung 10 in ein NH-Sicherungsgehéause 11 ein-
gebaut, welches im geschlossenen (Fig. 2) und
gebffneten (Fig. 2a) Zustand dargestellt ist. Das Siche-
rungsgehause 11 besteht dabei aus zwei Halbschalen
11a und 11b und weist Auszugslaschen 12 auf. Die
elektrische Kontaktierung von stromflihrendem Leiter
bzw. Erde erfolgt durch standardisierte NH-Kontakt-
messer, welche mit 2a und 2b bezeichnet sind.

In Fig. 3, 3a ist die mehrpolige Variante einer
Anordnung von Funkenstreckenanordnungen 10 in
einem speziellen AuBengehduse 13 dargestellt. Da bei
den erfindungsgemaBen Funkenstreckenanordnungen
das beim Stand der Technik erforderliche Ausblasen
entfallt, kann man die hermetisch abgedichteten Fun-
kenstrecken (Fig. 1) oder druckdichten Funkenstrecken
(Fig. 4) enger anordnen und ein diese umschlieBendes
AuBengehause weniger stabil ausgestalten. Wie Fig. 3
zeigt, werden beispielsweise drei Funkenstreckenan-
ordnungen 10 in einer platzsparenden, rdumlichen
Anordnung integriert. Damit ergibt sich ein glnstiger
Ausnutzungsfaktor des Innenvolumens des AuBenge-
haduses 13. Die erdseitige Verbindung der Einzelele-
mente kann durch eine kostenginstige, gemeinsame
Erdplatte 17 realisiert werden. Das AuBengeh&use 13
kann, wie in Fig. 3a dargestellt, tber Schnappbefesti-
gungen 14 auf einer Standardtragschiene montiert wer-
den. Es konnen  AnschluBméglichkeiten  far
Kabeleinspeisung 15 (Fig. 3a) oder eine Kammschiene
16 (Fig. 3) vorhanden sein. Die AnschluBméglichkeiten
der stromfiihrenden Leiter sind im modularen Abstands-
maB so aufgebaut, daB auf der einen Seite die drei
Anschlisse 15, bzw. 16 fir die stromfihrenden Leiter
und auf der Gegenseite der ErdanschluB 21 vorgese-
hen ist.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Funkenstreckenanordnung. Bei dieser
druckdichten Ausflhrungsform ist der fir eine hermeti-
sche Abdichtung gemaB Fig. 1 vorgesehene auBere
Druckkérper 6 entfallen. Dies bedingt, daB das innere
Kunststoffelement 5a und die beiden Deckelelemente
4a und 4b so auszubilden sind, daB diese Teile 5a, 4a
und 4b die Funktion des hier entfallenen &uBeren
Druckkérpers 6 insoweit ersetzen, als der erforderliche
druckfeste Zusammenhalt Gber diese Teile 5a, 4a und
4b erzielt wird. Dazu werden entweder die Deckelele-
mente 4a und 4b entlang der gemeinsamen Flache
(Strecke A-E) verklebt, oder die Teilflachen (Strecke B-
C oder D-E) mit einem feingangigen Gewinde versehen
und verschraubt. Statt dessen kann auch ein Vernieten
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oder ein Verstiften erfolgen. Die vorgenannten Verbin-
dungstechniken sind kombinierbar.

Als Werkstoff fir die Deckelelemente 4a und 4b
bietet sich Metall oder ein entsprechend hochstabiler
Kunststoff an. Bei der Verwendung von Kunststoffdek-
keln 4a und 4b ist von Vorteil, daB eine isolierende
AuBenhdlle entsteht, die in manchen Anwendungsfallen
von Vorteil sein kann (z.B. Berthrungsschutz). AuBBer-
dem kann es auch aus fertigungstechnischen oder
Kostengriinden glnstiger sein, die Teile 5a, 4a und 4b
zu verkleben.

Alle dargestellten und beschriebenen Merkmale,
sowie ihre Kombinationen untereinander, sind erfin-
dungswesentlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung des Folgestromldsch-
vermégens von Funkenstreckenanordnungen mit
zwei Elektroden, die innerhalb eines Gehauses
angeordnet sind, wobei gegebenenfalls innerhalb
des Gehauses ein Loschgas vorgesehen ist,
gekennzeichnet durch eine Abstimmung der GréBe
des zu I6schenden Folgestromes auf das Volumen
des Innenraumes des Gehauses (5) derart, daB
eine kurzzeitige Erhéhung des Innendruckes des
Gehauses (5) auf ein Vielfaches des atmosphari-
schen Druckes bewirkt wird, wobei die Druckerhé-
hung in dem die Elekiroden aufweisenden
Innenraum (1) durch den Lichtbogen des Folgestro-
mes selbst produziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine kurzzeitige Erhéhung des Innendruckes des
Gehauses auf 10 - 60 bar.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der im Geh&use (5) auftre-
tende Uberdruck langsam abgebaut wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
einen Abbau des Uberdruckes innerhalb 3 bis 5
Stunden.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch die Verwendung von Luft
oder Schwefelhexafluorid als Léschgas.

6. Funkenstreckenanordnung mit zwei Elekiroden, die
im Innenraum eines geschlossenen Gehduses
angeordnet sind, zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der die Elekiroden
(2a, 2b) beinhaltende Innenraum (1) von einer
druckfesten Geh&useanordnung (5) umgeben ist,
wobei das Volumen des Innenraumes derart
bemessen und auf die Héhe des zu erwartenden
Folgestromes abgestimmt ist, daB durch den Licht-
bogen des Folgestromes eine Druckerhdéhung
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10.

11.

12

13.

14.

eines im Innern des Elekirodenraumes vorgesehe-
nen Gases, insbesondere eines Loschgases auf
ein Vielfaches des atmosphérischen Druckes
erreicht wird.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da das Volumen des
Innenraumes (1) derart bemessen und auf die
Héhe des zu erwartenden Folgestromes abge-
stimmt ist, daB durch den Lichtbogen des Folge-
stromes eine Druckerhéhung eines im Innenraum
(1) vorgesehenen Gases, insbesondere eines
Léschgases auf 10 - 60 bar erreicht wird.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 6 oder
7, gekennzeichnet durch ein hermetisch abgedich-
tetes Gehause, wobei der Ruhedruck des im
Gehauseinnenraum befindlichen Gases auf den
atmospharischen Druck oder einen davon abwei-
chenden Wert eingestellt ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch ein quasi-druckdichtes
Gehause mit einer Gasflllung, deren Druck gleich
dem atmospharischen Druck ist.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die bevorzugt etwa zylindrisch
ausgebildete Gehauseanordnung (5) an den Stirn-
flachen durch zwei Deckelelemente (4a, 4b) und an
den Seitenflachen durch ein Kunststoffelement (5a)
druckfest abgeschlossen ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der druckfeste
Zusammenhalt der Deckelelemente (4a, 4b) und
des Kunststoffelementes (5a) durch Verkleben,
Verschrauben oder &hnliche Verbindungstechniken
geschaffen ist.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gehauseanordnung (5) von einem
auBeren Druckkérper (6) umschlossen ist, der aus
einem metallischen Rohrstiick besteht und die
Gehauseanordnung druckfest zusammenhalt.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkérper (6)
an seinen stirnseitigen Réndern umgebdérdelt ist
(6") und die Deckelelemente (4a, 4b) umgreift.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
(d1) eines ElektrodenfuBBes (8) der jeweiligen Elek-
trode (23, 2b) gréBer ist als die lichte Weite (d2) der
umgebérdelten Rander (6') des Druckkérpers (6).



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

15

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur thermischen Isolierung der
heiBen Elekiroden (2a, 2b) und des Lichtbogens
von den Deckelelementen (4a, 4b) je eine thermi-
sche Trennscheibe (7) dazwischen vorgesehen ist.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromzufihrungen zu den
Elekiroden (2a, 2b) durch entlang der Mittellangs-
achse (19-19) der Funkenstreckenanordnung ver-
laufende axiale Anschllsse (2') erfolgt.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 6 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Einstellung der
Ansprechspannung der Funkenstrecke die beiden
Elektroden (2a, 2b) auf einen Abstand (a) gehalten
sind und daB bevorzugt dieser Abstand (a) veran-
derbar ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Abstand (a) als
relativ kleiner, senkrecht zur Mittellangsachse (19-
19) verlaufender Spalt zwischen den Elektroden
(2a, 2b) ausgebildet ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wénde (20) des
Abstandes zwischen den Elekiroden (2a, 2b) vom
Spalt (a) her nach auBen hin verlaufend zwischen
sich eine konische Erweiterung des Luftspaltes bil-
den.

Funkenstreckenanordnung nach einem der
Anspriiche 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand (a) zwischen den Elekiroden (2a, 2b)
durch ein zwischen den Elekiroden vorgesehenes
Isolierstuick (3) fixiert ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Isolierstiick (3)
bis zur inneren Stirnflaiche des Spaltes (a) reicht.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 6 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Angleichen des Innendruckes
der Gehduseanordnung (5) an den atmosphari-
schen Druck Be- und Entliftungskanale (9) vorge-
sehen sind.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 10 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das innere Kunststoffelement (5a)
und/oder das Isolierstick (3) aus einem gasabge-
benden Werkstoff bestehen.

Funkenstreckenanordnung nach einem oder meh-
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reren der Anspriche 6 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funkenstreckenanordnung in Art
eines Moduls (10) in einem AuBengehduse (11; 13)
angeordnet ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, daB das AuBengeh&use
ein N-H-Sicherungsgehause (11) ist, das aus zwei
Halbschalen (11a, 11b) bestehen kann.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, daBB mehrere, beispiels-
weise drei, Funkenstreckenanordnungen (10) in
einem gemeinsamen AuBengehause (13) angeord-
net sind.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, daB deren AuBenge-
hause (13) Uber Schnappbefestigungen (14) an
einer Standardtragschiene montierbar ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 26 oder
27, gekennzeichnet durch AnschluBmdglichkeiten
fur Kabeleinspeisung (15) oder eine Kammschiene
(16) sowie einen ErdanschluB (17).
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Fig.2a
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Fig. 3a
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