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(57)  Die Erfindung betrifft einen gekapselten, druck-
festen Uberspannungsableiter mit einer Funkenstrecke
innerhalb der Kapsel, wobei diese eine rotationssym-
metrische, insbesondere Zylinderform aufweist, weiter-
hin die Funkenstrecke zwei Elektroden und mindestens
einen Isolationsabschnitt umfalit, die Elektroden jeweils
mit einer bevorzugt stirnseitig oder gegeniiberliegend
angeordneten, externen Stromzufliihrung in Verbindung
stehen und die Stromzuflihrungen mindestens einen
Teil der Kapsel bilden. Erfindungsgemaf weist minde-
stens eine der Elektroden eine Einrichtung zur Strom-
richtungsumkehr oder zur Stromrichtungsénderung in-
nerhalb der Kapsel auf oder es ist mindestens eine der
Elektroden stromrichtungsumkehrend oder -andernd
ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gekapselten,
druckfesten Uberspannungsableiter mit einer Funken-
strecke innerhalb der Kapsel, wobei diese eine rotati-
onssymmetrische, insbesondere Zylinderform aufweist,
weiterhin die Funkenstrecke zwei Elektroden und min-
destens einen Isolationsabschnitt umfafit, die Elektro-
den jeweils mit einer bevorzugt stirnseitig oder gegen-
Uberliegend angeordneten, externen Stromzufiihrung in
Verbindung stehen und die Stromzuflihrung mindestens
einen Teil der Kapsel bildet, gemaR Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] BekanntermaRen entstehen bei gekapselten
Uberspannungsableitern im Niederspannungsbereich,
insbesondere bei hohen BlitzstoRstrdmen, innerhalb
der Ableiter sehr hohe dynamische Driicke. Weiterhin
wirken bei derartigen Belastungen grofe dynamische
Kréfte infolge der hohen Stromstarken von bis zu 100
kKA.

Diese beiden Belastungsarten stellen extrem hohe An-
forderungen an die mechanische Festigkeit der Ableiter.
[0003] Hinsichtlich der geforderten Stabilitat und (b-
licher Ableitergeometrien empfiehlt sich ein zylindri-
scher, im allgemeinen rotationssymmetrischer Aufbau,
bei welchem der Anschlul? der beiden Hauptelektroden
im Regelfall an den Stirnseiten des Zylinders erfolgt.
[0004] Derartige Ausfihrungsformen, wie sie bei-
spielsweise in der DE 196 04 947 C1, DE 198 17 063
A1,DE 198 18 674 A1 und der DE 196 15521 A1 gezeigt
sind, haben sich in der Praxis bewéahrt.

[0005] Nachteilig bei den vorbekannten Anordnungen
ist jedoch, daft der beim Ansprechen des Ableiters ent-
stehende Lichtbogen zum Verharren neigt. Demnach
kénnen auch lang andauernde Lichtbdgen, wie z.B. Fol-
gestrom-Lichtbdgen, nicht durch duRere Einflisse, wie
beispielsweise Stromkrafte, thermodynamische Krafte
bzw. Strdbmungen zu einer zielgericheten Bewegung
und somit zum Weglaufen vom Zindort gezwungen
werden. Die Folge hiervon ist eine zu starke Aufheizung
der Elektroden und der unmittelbaren Elektroden-Um-
gebung, so dall die Gleit- und Isolationsstrecken ge-
schadigt werden und zudem ein erhéhter Elektrodenab-
brand auftritt. Weiterhin steigt die Wahrscheinlichkeit ei-
ner unerwlnschten Wiederzindung.

[0006] Zum Vermeiden von Wiederziindungen bzw.
von Beschadigungen der Isolationsstrecke eignet sich
eine raumliche und zeitliche Funktionstrennung zwi-
schen Ziind- und Léschbereich des Lichtbogens bei Fol-
gestrom-Belastungen. Bei Belastungen der Funken-
strecke mit StoRstréomen ist eine solche Funktionstren-
nung nicht méglich, da der Lichtbogen infolge seiner zu
geringen Geschwindigkeit kaum vom Ziindbereich oder
von der Ziindstelle fortbewegt werden kann.

[0007] Bei StoRRstromen kann der Energieumsatz da-
her nur durch eine Begrenzung der Lichtbogenspan-
nung, z.B. durch geringe Abstande, geringe Driicke und
ahnliches beeinflulBt werden. Der mdgliche netzfre-
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quente Folgestrom ist jedoch von dem thermisch stark
belasteten Zindbereich schnell fortzubewegen, um
dessen Wiederverfestigung zu gewahrleisten.

[0008] Die DE 100 08 766 A1 offenbart einen gekap-
selten Ableiter mit Funkenhérnern, bei dem eine Funk-
tionstrennung, wie oben erwahnt, zur Vermeidung der
genannten Nachteile beschrieben wird. Zur Bewegung
des Folgestrom-Lichtbogens erfolgt ein Ausnutzen der
Wirkung der Lorentzkraft, wodurch sich der Lichtbogen
nach seiner Ziindung vom Entstehungsort infolge der
auf ihn wirkenden Stromkrafte wegbewegt. Bei einer
solchen L&ésung ist es jedoch notwendig, die beiden
Hauptelektroden an einer Stirnseite isoliert in das Ablei-
tergehduse einzubringen. Neben der Einschréankung
der konstruktiven Anschluf3- und Gestaltungsmdglich-
keiten eines solchen Ableiters reduziert dies auch die
insbesondere fiir gekapselte Ableiter notwendige
Druckfestigkeit. Dariiber hinaus besteht aufgrund der
isolierten Durchfiihrung der Anschllisse der Hauptelek-
troden auf nur einer Seite des Ableiters eine erhdhte Ge-
fahrdung durch einen duReren Uberschlag.

[0009] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, einen weiterentwickelten gekapselten,
druckfesten Uberspannungsableiter mit einer Funken-
strecke innerhalb der Kapsel anzugeben, der Haupt-
elektroden-Anschliisse aufweist, die jeweils bevorzugt
von einer Stirnseite zufiihrbar sind und bei dem in be-
sonders vorteilhafter Weise die an sich bekannte Wir-
kung der Lorentzkraft auf den geziindeten Lichtbogen
ausgenutzt wird, um den Lichtbogen von der Entste-
hungsstelle fortzubewegen und in eine Léschstellung zu
Uberfiihren.

[0010] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
mit einem Uberspannungsableiter gemaR den Merkma-
len des Patentanspruchs 1, wobei die Unteranspriiche
mindestens zweckmafige Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen umfassen.

[0011] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
demgemaR darin, daR innerhalb eines Uberspannungs-
ableiters daflir Sorge getragen wird, dafll die
StromfluRrichtung vor der Isolationsstrecke oder dem
Zindbereich mindestens um 90°, bevorzugt um 180°
geandert wird.

[0012] Beieinem zylindrischen Kérper des Uberspan-
nungsableiters ist die Funkenstrecke so ausgebildet,
daf} die Bewegungsrichtung des Lichtbogens parallel
zur Zylinderachse erfolgt, wobei der Lichtbogen senk-
recht zur Zylinderachse ziindet. Die Stromzufiihrung er-
folgt innerhalb der Funkenstrecke bis auf den Umlen-
kungsbereich parallel zur Zylinderachse.

[0013] Durch die beschriebene interne Stromrich-
tungsumkehr innerhalb einer bevorzugt zylindrischen
Funkenstrecken-Anordnung mit stirnseitigen axialen
Stromzuflihrungen kann einerseits die hohe Druckfe-
stigkeit und die hohe Festigkeit gegenliber dynami-
schen Stromkraften einer solchen Anordnung bei
gleichzeitiger Verringerung der Isolationsstrecken-Be-
lastung infolge der schnellen, von der Isolationsstrecke
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weg gerichteten Bewegung des Lichtbogens genutzt
werden. Andererseits kann durch die Bewegung des
Lichtbogens und die thermische Entlastung der Ziind-
stelle der Elektrodenverschleil® reduziert werden. Letz-
teres wirkt sich wiederum positiv auf die Reproduzier-
barkeit der Ansprechspannung der Funkenstrecke und
auf das Wiederziindverhalten der Funkenstrecke bei
Folgestrom-Belastungen aus. Durch die Stromzufiih-
rung der Hauptelektroden an nur jeweils einer der Stirn-
seiten kann die Gefahr eines duReren Uberschlags,
selbst bei starker Verschmutzung oder feuchter Umge-
bung, gering gehalten werden.

[0014] Die gewilinschte Umkehr der Stromflu3rich-
tung erfolgt durch eine Einrichtung zur Stromrichtungs-
umkehr oder Stromrichtungsanderung innerhalb der
Kapsel des Uberspannungsableiters oder eine strom-
richtungsumkehrende oder stromrichtungsandernde
Ausbildung mindestens einer der Hauptelektroden.
[0015] Bei einer ersten Ausfiihrungsform wird von ei-
ner stabférmigen Innenelektrode mit einer im wesentli-
chen rotationssymmetrischen Au3enelektroden-Anord-
nung ausgegangen, wobei die AuRenelektrode zur In-
nenelektrode diese beabstandet und umgebend ausge-
bildet ist.

Die Innenelektrode weist einen axialen Verlauf auf und
die AuBenelektrode besitzt an ihrer Innenseite die Ein-
richtung zur Stromrichtungsumkehr, welche als leitfahi-
ger ringfdrmiger Korper, Gitter oder Hohlzylinder ausge-
bildet ist. Dieser leitfahige ringférmige Korper, das Gitter
oder der Hohlzylinder ist mit der AuBenelektrode nur am
stromzuflihrungsseitig entfernten Ende elektrisch kon-
taktiert, wobei der Lichtbogen nach Ziindung im Ableit-
fall im wesentlichen senkrecht zur Achse der Innenelek-
trode brennt und sich parallel zu dieser Achse von der
Zlindstelle weg bewegt. Der leitfahige ringférmige Kor-
per, welcher nunmehr die Funktion der Gegenelektrode
ibernimmt, ist dabei von der Au3enelektrode beabstan-
det. Dieser Abstand kann gleichverlaufend, aber auch
von der Zindstelle ausgehend variabel gewahlt sein.
[0016] Bei einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist eine stabférmige Innenelektrode von einer im
wesentlichen rotationssymmetrischen AuRenelektrode
beabstandet umgeben, wobei die Innenelektrode einen
axialen Verlauf aufweist und die Innenelektrode die Ein-
richtung zur Stromrichtungsumkehr umfafit.

Diese Einrichtung ist wiederum als leitfahiger, ringférmi-
ger Korper, Gitter oder Hohlzylinder ausgebildet, der mit
der Innenelektrode nur am stromzufiihrungsseitig abge-
wandten Ende kontaktiert ist. Auch hier befindet sich der
Ring in einem radialen Abstand zur Innenelektrode.
[0017] Die AuBRenelektrode kann bei einer wesentli-
chen Ausfihrungsform der Erfindung eine Topfform auf-
weisen, wobei der offene Teil des Topfes den Isolations-
abschnitt aufnimmt, welcher die Innenelektrode tragt.
Zur Triggerung bzw. zum Steuern des Ziindverhaltens
kann Uber den Isolationsabschnitt eine Hilfselektrode
eingebracht werden.

[0018] Eine ergdnzende Ausgestaltung bezliglich der
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Anordnung der Hilfselektrode ist derartig realisiert, daf3
am offenen Teil des Topfes der AuRenelektrode ein um-
laufender Isolationsrand mit nachgeordneter Hilfselek-
trode befindlich ist. Diese Hilfselektrode springt bezo-
gen auf den Isolationsrand radial zurtick. Die Hilfselek-
trode kann ringférmig, d.h. rotationssymmetrisch gestal-
tet werden. Alternativ sind ein oder mehrere stiftférmige
Hilfselektroden, radial nach innen gerichtet, im Sinne
der Erfindung liegend.

[0019] Weiterhin ausgestaltend wird wiederum von
einer AuRenelektrode in Topfform ausgegangen, wobei
bevorzugtim stromzuflihrungsseitig entfernten Ende ei-
ne gegen die Hauptelektrode isolierte Hilfselektrode mit
separater Stromzufiihrung innerhalb des Topfes vorge-
sehen ist. Diese Hilfselektrode kann als Stiftelektrode
ausgefihrt werden.

[0020] Bei einer Variante mit Aufteilung des Lichtbo-
gens zur Vervielfachung der Sofortverfestigung ist zwi-
schen Innen- oder AuBenelektrode und der jeweiligen
Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr eine axial ver-
laufende Hilse aus einem abbrandfesten Material an-
geordnet, welche lber einen hochohmigen Bereich als
Einsatzstlck im Isolationsabschnitt mit der Innenoder
AufRenelektrode elektrisch verbunden ist.

[0021] Die erwahnte Hilse kann aus einem ferroma-
gnetischen Material bestehen. Alternativ ist die Hilse
als Trennwand ausgebildet und besteht aus einem Wi-
derstandsmaterial, metallisierten leitfahigen Polymeren
oder aus Materialien mit nichtlinearem Strom-/Span-
nungsverhalten.

[0022] Die Einrichtung zur Aufteilung des Lichtbo-
gens kann auch in Lichtbogen-Bewegungsrichtung von
der Zlindstelle beabstandet, d.h. nicht bis zur Ziindstelle
herunterreichend ausgefiihrt werden.

[0023] Die Hilse fir die Aufteilung des Lichtbogens
besitzt bevorzugt an ihrem zur Ziindstelle gerichteten
Ende Einlaufschlitze oder Einlauféffnungen. Zur Unter-
stitzung der Lorentzkraftwirkung auf den Lichtbogen
kann die Hulse aus einem ferromagnetischen Material
bestehen.

[0024] Der Abstand zwischen Innen- und AuRenelek-
trode in Lichtbogen-Bewegungsrichtung kann konstant,
aber auch kontinuierlich oder diskontinuierlich vergré-
Rert sein.

[0025] Die Elektroden und/oder die Einrichtungen zur
Stromrichtungsumkehr weisen bei einer Ausflihrungs-
form an ihren zur Lichtbogen-Brennseite gerichteten
Oberflachen mindestens abschnittsweise Ansatzstruk-
turen zur Beschleunigung der Laufbewegung des Licht-
bogens auf. Diese Ansatzstrukturen kénnen Rillen, Vor-
und Rickspriinge in Laufrichtung lber den gesamten
Umfang der Elektrode oder ahnliche Strukturen sein.
Auch besteht die Moglichkeit, Materialien mit einer in-
neren Strukturierung, z.B. einer Faserstruktur oder ein
orientiertes Verbundmaterial einzusetzen.

[0026] Zwischen derInnen-oder Aullenelektrode und
der jeweiligen Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr
kénnen insbesondere Wande eingebracht werden, wel-
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che in Lichtbogen-Laufrichtung orientierte Kammern bil-
den. Diese Kammerwande bestehen bevorzugt aus ei-
nem gasabgebenden Isolationsmaterial. Die Kammer-
wande wiederum umfassen Durchbrechungen oder
Schlitze.

[0027] Mit Hilfe der Kammern ist eine beschleunigte
Bewegung des Lichtbogens bei gleichzeitiger verbes-
serter Kuhlung erreichbar. Eine derartige Anordnung
fuhrt zu quasi mehreren parallelen Funkenstrecken in-
nerhalb ein und desselben Ableiters. Zum Druckaus-
gleich und zur Erzeugung gewulnschter paralleler Licht-
bdgen, insbesondere bei groRen StoRstrémen, sind die
Wande wie vorerwahnt quer zur Laufrichtung durchbro-
chen oder weisen Schlitze auf.

[0028] Die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr
kann eine sogenannte aufgeteilte Elektrode sein, die
sich vom stromzufiihrungsfernen Ende als Stab, Schei-
be oder Wand zur gegenuberliegenden Elektrode er-
streckt bzw. richtet und dann im wesentlichen parallel
zur Langsachse dieser gegenuberliegenden Elektrode
verlauft.

[0029] Eine erganzende Ausfihrungsform der Erfin-
dung geht von zwei Hauptelektroden aus, die im we-
sentlichen gegenlberliegend und rotationssymmetrisch
ausgebildet sind. Die jeweilige stirnseitige Stromzufiih-
rung ist im wesentlichen axial und im Zentrum der je-
weiligen Hauptelektrode befindlich. Die Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr ist radial auRen an der jeweili-
gen Hauptelektrode angeschlossen und verlauft dann
zunachst axial in Richtung zur gegenlberliegenden
Elektrode und dann abgewinkelt in Richtung zur Langs-
achse der Anordnung.

Eine derartige Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr
kann als leitfahiger Finger, aber auch als Kreisring oder
Kreisringsegment ausgefiihrt werden.

[0030] Die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr in
Kreisringform oder in Kreisringsegmentform weist zwi-
schen dem Kreisring oder dem Kreissegment und der
jeweiligen Hauptelektrode mindestens einen leitfahigen
Verbindungssteg im radialen Aufenbereich auf.

Auch besteht die Mdglichkeit, mehrere, benachbarte
Kreissegmente vorzusehen, welche jeweils einen elek-
trischen Verbindungssteg zur radialen Aul3enseite der
jeweiligen Hauptelektrode besitzen.

[0031] Die zueinander weisenden Oberflaichen der
Einrichtungen zur Stromrichtungsumkehr besitzen von
radial auen nach radial innen einen sich vergréf3ern-
den Abstand zum Zwecke des sicheren Verléschens
des Lichtbogens.

[0032] Die vorstehend erlauterte Ausfiihrungsform ist
ebenso zur Aufnahme einer Ziind- oder Triggerhilfselek-
trode geeignet. Eine solche Hilfselektrode ist bevorzugt
radial auRenseitig zwischen den Einrichtungen zur
Stromrichtungsumkehr angeordnet.

[0033] Im freien, zentrischen Mittelpunktsbereich be-
sitzt diese Ausfilhrungsform eines Uberspannungs-
ableiters in axialer Richtung verlaufend Prallbleche zur
Aufteilung des Lichtbogens oder mindestens eine Licht-
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bogen-Kuhleinrichtung.

[0034] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme von
Figuren naher erlautert werden.

[0035] Hierbei zeigen:

Fig. 1a, 1b eine erste Ausfihrungsform der Ein-
richtung zur Stromrichtungsumkehr in-
nerhalb eines Uberspannungsablei-
ters;

Fig. 2a bis 2c  verschiedene Ausfiihrungsformen der
Anordnung von Hilfs- oder Trigge-
relektroden bei einem Uberspan-
nungsableiter mit Einrichtungen zur
Stromrichtungsumkehr;

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform eines Uber-
spannungsableiters mit Einrichtung
zur Stromrichtungsumkehr und Mitteln
zur Aufteilung des Lichtbogens;

Fig. 4 eine Darstellung dhnlich Fig. 3, jedoch
mit einer Einrichtung zur Aufteilung
des Lichtbogens, die entfernt von der
Lichtbogen-Zindstelle angeordnetist;

eine Schnittdarstellung eines Uber-
spannungsableiters mit zwischen In-
nenelektrode und Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr angeordneter
Trennwand;

Fig. 5

Fig. 5 Querschnitt 1: eine Darstellung eines
Schnitts entlang der Schlitze oder
Durchbrechnungen;

Fig. 5 Querschnitt 2: eine Darstellung ent-
lang der in Fig. 5 (Gesamtansicht) ge-
zeigten Schnittlinie;

Fig. 6 eine prinzipielle Darstellung einer Aus-
fihrungsform eines Uberspannungs-
ableiters mit einer Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr als aufgeteilter
Elektrode im Langsschnitt bzw. im
Querschnitt;

Fig. 7a bis 7c  verschiedene Ausflihrungsformen von
Querschnitten prinzipiell mdglicher
Elektrodenanordnungen;

eine Ausfiihrungsform des Uberspan-
nungsableiters mit Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr  ausgehend
von der topfformigen AuRRenelektrode,
wobei der Aulenanschlul? seitlich er-
folgt, und

Fig. 8



7 EP 1 381 126 A2 8

Fig. 9 eine Schnittdarstellung durch einen
Uberspannungsableiter mit im we-
sentlichen rotationssymmetrischen,
gegeniiberliegenden Hauptelektroden
und einerim Inneren vorgesehenen je-
weiligen Einrichtung zur Stromrich-
tungsumkehr, die radial auf3en an der
jeweiligen  Hauptelektrode ange-
schlossen ist und dann axial in Rich-
tung zur gegentiiberliegenden Elektro-
de und abgewinkelt zur Langsachse
der Anordnung verlauft.

[0036] Beiden Uberspannungsableitern der nachste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele wird von ei-
ner Grundanordnung ausgegangen, die jeweils zwei
Elektroden, gegebenenfalls mit Hilfselektrode aufweist.
[0037] Die AuRenelektrode 4 nach Fig. 1a besitzt eine
Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr 4.1. Die Form
der AuRenelektrode 4 ist topfférmig gewahlt und es ist
ein im stirnseitigen Bereich ausgebildeter dulRerer Ab-
leiteranschlufd 2 vorhanden.

[0038] Die Innenelektrode 3 ist direkt mit dem weite-
ren auleren Ableiteranschlufd 1 verbunden.

[0039] Die Zindung der Funkenstrecke erfolgt zwi-
schen den Elektroden 3 und 4 bzw. der Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr 4.1 und entlang der Isolations-
strecke 5. Der sich ausbildende Lichtbogen 6 wird infol-
ge der auf ihn wirkenden Lorentzkrafte F von der Ziind-
stelle im unteren Bereich weggedrickt und in der ge-
zeigten Darstellung nach Fig. 1a, b nach oben fortbe-
wegt.

[0040] Gemal dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig.1b
ist hier die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr 3.1
ausgehend von der Innenelektrode 3 realisiert. Der Ver-
lauf der Stromrichtungsumkehr ist mit den Pfeildarstel-
lungen symbolsiert.

[0041] In den Fig. 1a und 1b wird deutlich, dal die
Einrichtungen zur Stromrichtungsumkehr 3.1 und 4.1 je-
weils einen Abstand in radialer Richtung, entweder be-
trachtet von der Innenelektrode 3 oder von der AufRen-
elektrode 4, die einen Teil der Kapselung darstellen
kann, besitzen.

[0042] Eine Ausgestaltung der L6sung gemaR Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1a mit Hilfselektrode 7 zeigt
die Schnittdarstellung nach Fig. 2a. Die dortige Hilfs-
elektrode 7 ist Uber den lIsolationsabschnitt 5 in den
Zindbereich der Anordnung hineingeflihrt.

[0043] Alternativ kann die Hilfselektrode 7, wie in der
Fig. 2b dargestellt, auch isoliert zur Hauptelektrode 4
mit Hilfe eines Isolationsrands oder Isolationsstreifens
13 als umlaufender Ring eingebracht werden.

[0044] Fig. 2c wiederum offenbart eine Darstellung
mit Ausflhrung einer Hilfselektrode 7 im Randbereich
hin zur offenen Seite der topfférmigen Elektrode 4, und
zwar als Stiftelektrode, die gegentber der Elektrode 4
isoliert ist.

[0045] Bei der Losung nach Fig. 2b ist, wie ausge-
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fihrt, die Hilfselektrode 7 isoliert und axial der Haupt-
elektrode 4 nachgeordnet, wobei der Zindfunke der
Triggerung beim Uberschlag der Isolation 13 die gegen-
Uberliegende Haupt- bzw. Innenelektrode 3 nahezu be-
rihrt, wodurch geringe Triggerverzugszeiten realisier-
bar sind. Die Hilfselektrode kann bei den Ausflihrungs-
formen nach Fig. 2a und 2b rotationssymmetrisch, z.B.
als Ring ausgefiihrt werden. In Fig. 2c ist eine Variante
gezeigt, bei welcher z.B. aus Platzgriinden oder aber
auch zur Realisierung eines minimalen Hauptelektro-
den-Abstands, die Hilfselektrode 7 isoliert durch die
Hauptelektrode 4 gefiihrtist, wobei hier eine stiftformige
Ausfiihrung der Hilfselektrode bevorzugt ist.

[0046] An Funkenstrecken fiir Netzanwendungen
werden wegen der hohen Tragfahigkeit von StoRstré-
men auch hohe Anforderungen hinsichtlich des Verhal-
tens bei Netzfolgestrdmen gestellt. So sollen Netzfolge-
stréme von bis zu mehreren Kiloampere sicher geldscht
und begrenzt werden.

Eine wesentliche Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Folgestromldschung ist eine schnelle Wiederverfesti-
gung der Schaltstrecke nach dem natirlichen Strom-
nulldurchgang bei Wechselspannung. Im Niederspan-
nungsbereich ist im allgemeinen eine sogenannte So-
fortverfestigung ausreichend. Bei dem Einsatz von Ma-
terialien mit geringem Abbrand, wie sie bei Funken-
strecken Ublich sind, sinkt die Sofortverfestigung jedoch
mit der Zunahme des Folgestroms stark ab. Es sind da-
her insbesondere bei sehr leistungsfahigen Funken-
strecken zusatzliche MaRnahmen zur Erhéhung der
Wiederverfestigung notwendig. Auch ist dann, wenn der
Folgestrom begrenzt werden soll, eine Erhéhung der
Lichtbogenspannung bis in den Bereich der Netzspan-
nung notwendig.

[0047] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei wel-
chem zur Verbesserung der Wiederverfestigungsspan-
nung die Aufteilung des Lichtbogens zum Zeck der Ver-
doppelung der Sofortverfestigung unmittelbar bei seiner
Zindung zwischen den beiden Hauptelektroden erfolgt.
Zur Vereinfachung der Darstellung erfolgt die Aufteilung
hier nur in zwei Teillichtbégen, wobei eine dariber hin-
ausgehende Aufteilung moglich ist.

[0048] Die Isolationsstrecke 5 wird bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel zur Realisierung der Ansprechspan-
nung genutzt. Die Strecke oder der Abschnitt 8 besteht
aus einem elektrisch leitendem Material, z.B. POM, wel-
ches jedoch so hochohmig ist, da es vom Lichtbogen
Uberschlagen werden muf3. Die Kammerwand 9 besteht
bevorzugt aus einem abbrandfesten Material.

[0049] Auch bei dieser Ausfihrungsform kann eine
Hilfselektrode zur Triggerung vorgesehen sein, die bei-
spielsweise analog der Darstellung nach Fig. 2a durch
die Isolationsstrecke 5 geflihrt wird.

[0050] Zur Verbesserung der Lichtbogen-Bewegung
kénnen die eingesetzten abbrandfesten Metallwande
auch aus einem ferromagnetischen Material bestehen.
Soll neben der gewiinschten Wiederverfestigung des
Lichtbogens vor allem auch der Spannungsabfall erhéht
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werden, konnen die Wande aus einem Widerstandsma-
terial, aus metallisierten leitfahigen Polymeren, aber
auch aus Materialien mit nichtlinearem Strom/Span-
nungsverhalten, z.B. Kaltoder Heilleiter, gefertigt wer-
den.

[0051] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher
die im Niederspannungsbereich Ubliche Aufteilung des
Lichtbogens in Teillichtbdgen erst nach einer bestimm-
ten Laufstrecke des Lichtbogens innerhalb der Funken-
strecke des Uberspannungsableiters vorgenommen
wird. Ein Ring 10 wird hierbei bevorzugt aus ferroma-
gnetischem Material gefertigt und ist mit Einlaufschlit-
zen 10.1 versehen, wodurch die Aufteilung des Lichtbo-
gens unterstiitzt wird.

[0052] Zum Erzielen einer Erhdhung der Lichtbogen-
spannung, z.B. zur Folgestrombegrenzung, kénnen
mehrere Ringe 10 gemal Fig. 4a aus Ldschblechen
oder aus Isolationsstoffen vorgesehen sein, wodurch ei-
ne Kihlung und damit Verlangerung des Lichtbogens
bewirkt wird.

Eine weitere Verlangerung des Lichtbogens aullerhalb
der Zindstelle kann dadurch erreicht werden, dal} der
Abstand zwischen den beiden Hauptelektroden 3 und 4
in Laufrichtung des Lichtbogens steigt bzw. vergréRert
wird.

[0053] Zur Reduzierung der Belastung an der Uber-
schlagsstelle ist eine schnelle Bewegung des Lichtbo-
gens von der Ziindstelle von Vorteil. Neben der Strom-
richtungsumkehr kann die Bewegung des Lichtbogens
durch weitere Maflnahmen unterstltzt werden. Zur Be-
schleunigung der Laufbewegung des Lichtbogens ist es
von Vorteil, dem Lichtbogen innerhalb des rotations-
symmetrischen Gehauses an den Elektroden bevorzug-
te Ansatzbereiche anzubieten. Dies kann durch einfa-
che Rillen in Laufrichtung tiber den gesamten Umfang
der Elektroden erfolgen. Auch kénnen Materialien mit
einer inneren Strukturierung, wie z.B. Faserstruktur,
Knetlegierung oder ein orientiertes Verbundmaterial,
zum Einsatz kommen.

[0054] Eine beschleunigte Bewegung des Lichtbo-
gens bei gleichzeitiger Kihlung wird erreicht, wenn z.B.
zwischen rotationssymmetrischen Elektroden mit Hilfe
von bevorzugt gasenden Isolationsmaterialien mehrere
spaltenférmige Kammern in Laufrichtung gebildet wer-
den. Bei einer solchen Anordnung entstehen praktisch
mehrere parallele, quasi Funkenstrecken innerhalb des
Ableiters.

[0055] Zum Druckausgleich und zur Erzeugung von
parallelen Lichtbégen, insbesondere bei grofien
Stof3stréomen, kénnen die in den Fig. 5 gezeigten Wande
11 quer zur Laufrichtung Durchbrechungen 11.1 besit-
zen.

[0056] Wahrend bei kleinen StoRR- und Folgestromen
jeweils nur eine der gebildeten Kammern vom Lichtbo-
gen genutzt wird, kénnen insbesondere bei hohen
Stof3stréomen die parallelen Funkenstrecken geziindet
werden, wodurch gerade bei diesen hohen Druck- und
Strombelastungen eine gleichmalige Belastung inner-
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halb des gesamten Ableiters erreicht wird. Zu den Aus-
fuhrungsformen mit Isolationsstegen sei auf die Figuren
5 verwiesen.

[0057] Eine weitere Méglichkeit zur Beschleunigung
der Laufbewegung ist die vollstdndige oder teilweise
Hinterlegung der Hauptelektroden mit ferromagneti-
schem Material 12 (siehe auch Fig. 5, Querschnitt 2),
welches eine Verstarkung der Lorentzkraft bewirkt. Zur
Unterstlitzung der Bewegung des Lichtbogens kann
auch die Stirnseite der Funkenstrecke, zu welcher sich
der Lichtbogen bewegt, mit ferromagnetischem Material
hinterlegt sein. Durch das ferromagnetische Material
wird eine Bundelung und Konzentration der Feldlinien
erreicht, wodurch eine anziehende Wirkung auf den
Lichtbogen gegeben ist.

[0058] Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei wel-
chem die Hauptelektroden bzw. die Einrichtungen zur
Stromrichtungsumkehr nicht rotationssymmetrisch aus-
gefiihrt sind. Dies reduziert zum einen den Bedarf an
hochwertigem Elektrodenmaterial und die Einzelelek-
troden haben eine Reduzierung des Abbrands bei Fol-
gestrombelastung zur Folge.

[0059] Fig. 6 - Querschnittsdarstellung - zeigt vier Ein-
richtungen zur Stromrichtungsumkehr, quasi als Einzel-
elektroden 14.

[0060] Hier kdnnen nahezu beliebig viele Einzelelek-
troden 14 aus einer bzw.auch aus beiden Hauptelektro-
den gebildet werden, wodurch, wie vorerwahnt, der Ab-
brand bei Folgestrombelastung auf die einzelnen Elek-
troden verteilt ist.

[0061] Bei Belastungen mit Stof3strémen hingegen
kénnen mit oder ohne Unterteilung durch Trennwénde
alle Teilelektroden 14 aktiviert und damit genutzt wer-
den. Aufgrund der Strombuiindelung in den Teilelektro-
den 14 wird das Magnetfeld im Vergleich zu rotations-
symmetrischen Elektroden deutlich verstarkt, wodurch
die Bewegung des Lichtbogens von der Uberschlags-
stelle weg beschleunigt werden kann. Um diese Wir-
kung weiter zu unterstiitzen, kann auch die innere Elek-
trode 3 Uber eine Kontur verfugen, aus einzelnen Teil-
elektroden bestehen oder aber als Hohlelektrode aus-
geflhrt werden.

[0062] Die Einteilungin einzelne Lichtbogenkammern
kann bei einer derartigen Gestaltung zudem leichter er-
folgen und des weiteren sind gréRere Freiheitsgrade
und Gestaltungsmdglichkeiten zur Einbringung von Hilf-
selektroden, von ferromagnetischem Material oder aber
von gasabgebenden Isolationsmaterialien mdglich. Die
Fig. 7a bis 7c zeigen einige beispielhafte Querschnitte
von prinzipiell méglichen Elektrodenanordnungen. Zur
Begrenzung der Lichtbogenwanderung kann grund-
satzlich oberhalb der beiden Hauptelektroden, d.h. am
Ende des Lichtbogen-Laufwegs, eine Prallplatte vorge-
sehen sein.

[0063] Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform des Uber-
spannungsableiters mit Einrichtungen zur Stromrich-
tungsumkehr ausgehend von der AuRRenelektrode 4, bei
welcher eine Hauptelektrode direkt tiber den aulieren
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Mantel der Funkenstrecke angeschlossen wird. In die-
ser Ausfiihrungsform braucht nur ein Anschluf} isoliert
durch die Stirnseite gefiihrt zu werden, wodurch sich
insbesondere bei Funkenstrecken ohne Hilfselektrode
eine Kostenreduktion bei der Fertigung einstellt.
[0064] Beider Ausfilhrungsform gemafR Beispiel nach
Fig. 9 erfolgt die Stromzuflihrung zu den Hauptelektro-
den jeweils axial von den Stirnseiten 100, 20. Innerhalb
der beiden gezeigten Elektroden wird, mit der Pfeildar-
stellung symbolisiert, der Strom zunachst radial nach
aufden gefiihrt. Im aueren Bereich ist eine Hilfselektro-
de 70 zur Triggerung vorhanden. Der in diesem Bereich
gezindete Lichtbogen 60 bewegt sich aufgrund der
Stromkréfte in Richtung der zentralen Achse.

Die stromrichtungsumkehrend ausgebildeten Elektro-
den 30 und 40 werden beispielsweise gemaf den Fig.
5 bis 7 als Finger oder Spiralelektrode ausgestaltet oder
besitzen eine Kreisring- oder Kreissegmentform.

Eine solche Ausflihrungsform hat mehrere Vorteile. Bei
netzfrequenten Folgestrdmen wird die magnetische Be-
blasung des Lichtbogens durch die erhéhte Feldstarke
im FuRpunktbereich verstarkt, wodurch eine beschleu-
nigte Bewegung des Lichtbogens erreichbar ist. Bei gro-
Ren Impulsbelastungen besitzen die benachbarten Fin-
ger das gleiche Potential und es kann sich der Lichtbo-
gen auf mehrere der Finger aufteilen, wodurch der Ab-
brand deutlich reduziert werden kann.

[0065] Im zentralen Bereich der Funkenstrecke nach
Fig. 9 kénnen Prallbleche 80 zur Aufteilung des Licht-
bogens, aber auch Anordnungen zur Kiihlung des Licht-
bogens z.B. nach Fig. 4 Verwendung finden. Ebenfalls
kédnnen massive Abbrandelektroden, wie in Fig. 2 dar-
gestellt, eingebracht werden, auf welche der Lichtbogen
Ubergeben werden kann. Des weiteren sind entspre-
chend der Ausfiihrungsbeispiele nach den Fig. 3 und 7
Lichtbogen-Abbrandringe oder &hnliche Anordnungen
einsetzbar, auf denen sich der Lichtbogen betrachtlich
bewegt, wodurch der Abbrand reduziert werden kann.
[0066] Wie dargelegt, ist die Elektrodenausfiihrung
nach Fig. 9 so gewahlt, dal diese eine Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr bilden, welche radial auRen an
der jeweiligen Hauptelektrode angeschlossen ist, dann
axial in Richtung zur gegenuberliegenden Elektrode so-
wie abgewinkelt zur Ladngsachse der Anordnung ver-
lauft.

[0067] Allen vorstehend geschilderten Ausfiihrungs-
beispielen, die den Grundgedanken der Erfindung nicht
einschranken, ist gemein, daf} innerhalb eines Uber-
spannungsableiters die StromfluRrichtung vor der Iso-
lationsstrecke bzw. im Ziindbereich um mindestens 90°,
jedoch vorteilhafter um 180° geandert wird. Auf diese
Weise ergibt sich eine optimierte Wirkung der Lorentz-
kraft auf den geziindeten Lichtbogen. Die Bewegungs-
richtung des Lichtbogens erfolgt parallel zur Langs-
bzw. Zylinderachse, wobei der Lichtbogen senkrecht zu
vorerwdhnten Achse zlindet. Durch diese Stromrich-
tungsumkehr ergibt sich eine reduzierte Isolationsstrek-
ken-Belastung infolge der schnellen, von der Isolations-
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strecke weg gerichteten Bewegung des Lichtbogens.

Bezugszeichenliste

[0068]
1,2 dulere Ableiteranschliisse
Innenelektrode
3.1 Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr an

der Innenelektrode
4 Aulienelektrode

4.1 Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr an
der AuRenelektrode

5 Isolationsstrecke

6 Lichtbogen

F Lorentzkraft

7 Hilfselektrode

8 Abschnitt

9 Kammer

10 Ring

10.1 EinlaRschlitze

11 Waénde

111 Durchbrechungen in den Wanden

12 ferromagnetisches Material

13 Isolationsrand

14 Einzelelektroden

20,100 axiale, stirnseitige Stromzufiihrung

30, 40 stromrichtungsumkehrend ausgebildete
Elektroden

60 Lichtbogen

70 Hilfselektrode

80 Prallblech

Patentanspriiche

1. Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
mit einer Funkenstrecke innerhalb der Kapsel, wo-
bei diese eine rotationssymmetrische, insbesonde-
re Zylinderform aufweist, weiterhin die Funken-
strecke zwei Elektroden und mindestens einen Iso-
lationsabschnitt umfalt, die Elektroden jeweils mit
einer bevorzugt stirnseitig oder gegentberliegend
angeordneten, externen Stromzufliihrung in Verbin-
dung stehen und die Stromzufiihrungen minde-
stens einen Teil der Kapsel bilden,
dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens eine der Elektroden eine Einrichtung
zur Stromrichtungsumkehr oder zur Stromrich-
tungsanderung innerhalb der Kapsel aufweist oder
stromrichtungsumkehrend oder -andernd ausgebil-
det ist.

2. Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
eine stabférmige Innenelektrode von einer im we-
sentlichen rotationssymmetrischen AuRenelektro-
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de beabstandet umgeben ist, wobei die Innenelek-
trode einen axialen Verlauf aufweist, die AuRen-
elektrode an ihrer Innenseite die Einrichtung zur
Stromrichtungsumkehr umfaRt, welche als leitfahi-
ger ringformiger Korper, Gitter oder Hohlzylinder
ausgebildet ist, der mit der AuRenelektrode nur am
stromzuflihrungsseitig entfernten Ende dieser elek-
trisch kontaktiert ist, wobei der Lichtbogen nach
Zindung im Ableitfall im wesentlichen senkrecht
zur Achse der Innenelektrode brennt und sich par-
allel zu dieser Achse bewegt.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine stabférmige Innenelektrode von einer im we-
sentlichen rotationssymmetrischen AufRenelektro-
de beabstandet umgeben ist, wobei die Innenelek-
trode einen axialen Verlauf aufweist und die Innen-
elektrode die Einrichtung zur Stromrichtungsum-
kehr umfallt, welche als leitféhiger, ringférmiger
Korper, Gitter oder Hohlzylinder ausgebildet ist, der
mit der Innenelektrode nur am stromzufiihrungssei-
tig abgewandten Ende dieser kontaktiert ist, wobei
der Lichtbogen nach Zindung im Ableitfall im we-
sentlichen senkrecht zur Innenelektrodenachse
brennt und sich parallel zu dieser Achse bewegt.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf

die AuRenelektrode eine Topfform aufweist, wobei
der offene Teil des Topfes den Isolationsabschnitt
aufnimmt, welcher die Innenelektrode tragt, und
weiterhin Uber den Isolationsabschnitt eine Hilfs-
elektrode eingebracht ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AulRenelektrode eine Topfform aufweist, wobei
am offenen Teil des Topfes ein umlaufender Isola-
tionsrand mit nachgeordneter Hilfselektrode befind-
lich ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Isolationsrand radial bezogen auf die Hilfselek-
trode nach innen Ubersteht.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Hilfselektrode rotationssymmetrisch ausgebil-
det ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Hilfselektrode eine Ringform aufweist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daf

die AuRenelektrode eine Topfform aufweist, wobei
bevorzugt im stromzufiihrungsseitig entfernten En-
de dieser eine gegen die Hauptelektrode isolierte
Hilfselektrode mit separater Stromzufiihrung vorge-
sehen ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Hilfselektrode als Stiftelektrode ausgebildet ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

zur Aufteilung des Lichtbogens zwischen Innen-
oder AuBenelektrode und der jeweiligen Einrich-
tung zur Stromrichtungsumkehr eine axial verlau-
fende Huilse aus einem abbrandfesten Material an-
geordnet ist, welche Uber einen hochohmigen Be-
reich als Einsatzstiick im Isolationsabschnitt mit der
Innenoder AuRenelektrode verbunden ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Hilse aus einem ferromagnetischen Material
besteht.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Hilse als Trennwand ausgebildetist und aus ei-
nem Widerstandsmaterial, metallisiertem leitfahi-
gem Polymer oder aus einem Material mit nichtli-
nearem Strom-/Spannungsverhalten besteht.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daR

zur Aufteilung des Lichtbogens zwischen Innen-
oder AuBenelektrode und der jeweiligen Einrich-
tung zur Stromrichtungsumkehr eine axial velau-
fende Huilse aus einem abbrandfesten Material an-
geordnetist, welche in Lichtbogen-Bewegungsrich-
tung von der Zlindstelle beabstandet ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Hulse an ihrer zur Ziindstelle gerichteten Seite
Einlaufschlitze aufweist.
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Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Hllse aus einem ferromagnetischen Material
besteht.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Abstand zwischen Innen- und AuRenelektrode
in Lichtbogen-Bewegungsrichtung kontinuierlich
oder diskontinuierlich vergrofRert ausgestaltet ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Elektroden und/oder die Einrichtung zur Strom-
richtungsumkehr an ihren zur Lichtbogen-Brenn-
seite gerichteten Oberflichen mindestens ab-
schnittsweise Ansatzstrukturen zur Beschleuni-
gung der Laufbewegung des Lichtbogens aufwei-
sen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen der Innen- oder AufRenelektrode und der
jeweiligen Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr
isolierende Wande eingebracht sind, welche in
Lichtbogen-Laufrichtung orientierte Kammern bil-
den.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Wande der Kammern aus einem gasabgeben-
den Isolationsmaterial bestehen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Wande Durchbrechungen oder Schlitze aufwei-
sen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die AuBen- oder Innenelektrode mit ferromagneti-
schem Material hinterlegt ist/sind.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr eine auf-
geteilte Elektrode ist, die sich vom stromzuflh-
rungsseitig fernen Ende als Stab, Scheibe oder
Wand zur gegeniiberliegenden Elektrode erstreckt
oder richtet und dann im wesentlichen parallel zur
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Langsachse dieser gegeniberliegenden Elektrode
verlauft.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

die zwei Hauptelektroden im wesentlichen gegen-
Uberliegend und rotationssymmetrisch ausgebildet
sind, wobei die jeweilige stirnseitige Stromzufiih-
rung im wesentlichen axial angeordnet ist, weiterhin
die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr radial
aullen an der jeweiligen Hauptelektrode ange-
schlossen ist, dann axial in Richtung zur gegen-
Uberliegenden Elektrode sowie abgewinkelt zur
Langsachse der Anordnung verlauft.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr minde-
stens ein leitfahiger Finger ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Einrichtung zur Stromrichtungsumkehr eine
Kreisringform oder eine Kreisringsegmentform auf-
weist, wobei zwischen dem Kreisring oder dem
Kreissegment und der jeweiligen Hauptelektrode
mindestens ein leitfahiger Verbindungssteg im ra-
dialen AuRenbereich vorgesehen ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet, daR

mehrere benachbarte Kreissegmente vorgesehen
sind, welche jeweils einen Verbindungssteg aufwei-
sen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 25 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, daR

die zueinander weisenden Oberflachen der Einrich-
tungen zur Stromrichtungsumkehr von radial auf3en
nach radial innen einen sich vergroflernden Ab-
stand besitzen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 25 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, daf

radial auRenseitig zwischen den Einrichtungen zur
Stromrichtungsumkehr mindestens eine Zind-
oder Triggerhilfselektrode angeordnet ist.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach einem der Anspriiche 26 bis 29,

dadurch gekennzeichnet, daf

im freien zentrischen Mittelpunktsbereich, in axialer
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Richtung verlaufend, Prallbleche zur Aufteilung des
Lichtbogens oder mindestens eine Lichtbogen-
Kihleinrichtung vorgesehen.

Gekapselter, druckfester Uberspannungsableiter
nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine Vielzahl von leitfahigen Fingern umfangsseitig
verteilt, von radial auBen nach radial innen rei-
chend, angeordnet sind.
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