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(54) Überspannungsableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer zwischen den 
Elektroden wirkenden Funkenstrecke

(57) Die Erfindung betrifft einen Überspannungs-
ableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer
zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrecke, ei-
nem Gehäuse sowie gegebenenfall seiner am Elektro-
denfußpunkt wirksamen Gleithilfe für den Lichtbogen
und Mitteln zur magnetischen Beblasung des Lichtbo-
gens, wobei die Beweglichkeit des Lichtbogens unmit-
telbar nach dessen Zündung durch eine Kombination von
Maßnahmen zur Verstärkung des lichtbogenbedingten
Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten Gaszirkulation
des gekapselt ausgeführten Ableiters erhöht wird, wobei

sich der Lichtbogenkammer eine Deionkammer an-
schließt und die Deionkammer einen zu den divergieren-
den Elektroden gerichteten Eintritt und mehrere, auch
seitliche und schlitzförmige Austrittsöffnungen aufweist,
wobei mindestens zwischen den seitlichen, schlitzförmi-
gen Austrittsöffnungen der Deionkammer und den Aus-
nehmungen in der Lichtbogenkammer sowie der Boh-
rung im Elektrodenfußpunkt gasführende und gasleiten-
de, vollständig raumteilende Kanäle vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Überspannungs-
ableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer
zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrecke, ei-
nem Gehäuse, einer am Elektrodenfußpunkt wirksamen
Gleithilfe für den Lichtbogen sowie Mitteln zur magneti-
schen Beblasung des Lichtbogens gemäß Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.
[0002] In Niederspannungsnetzen werden zum
Schutz vor Überspannungen zwischen zwei aktiven Lei-
tern in vielen Fällen Überspannungsableiter auf der Basis
von selbstlöschenden Funkenstrecken eingesetzt. Diese
Funkenstrecken dienen auch zum Schutz bei direktem
Blitzeinschlag und müssen daher über ein hohes
Stoßstrom-Ableitvermögen verfügen. Zudem besteht die
Forderung nach einer hohen Anlagenverfügbarkeit, d.h.
auch bei Überspannung, selbst bei Blitzeinwirkung, soll
eine ungestörte Spannungsversorgung über das Netz er-
folgen. Dies erfordert von den Überspannungsableitern
ein möglichst hohes Folgestrom-Löschvermögen und
zudem eine effektive Folgestrombegrenzung, damit das
Auslösen der Überstrom-Schutzelemente des Netzes
vermieden werden kann. Aufgrund der immer kompak-
teren Bauweise der Installationsumgebung der Über-
spannungsschutzableiter wird neben einer installations-
gerechten Bauweise von modernen Geräten auch die
Vermeidung des Freisetzens von ionisierten Gasen in
die Umgebung beim Ansprechen gefordert.
[0003] Die Vermeidung der Abgabe von ionisierten
Gasen an die Umgebung führt zu einem dramatisch hö-
heren Leistungsumsatz in der Funkenstrecke. Bei aus-
blasenden Funkenstrecken werden zum Teil über 90%
der umgesetzten Energie in Form von heißem Gas an
die Umgebung abgegeben. Die erwünschte Folgestrom-
Begrenzung und die damit verbundene hohe Lichtbogen-
spannung erfordert ebenfalls einen höheren Energie-
umsatz in der Funkenstrecke. Dieser gegenüber bishe-
rigen Überspannungsableitern deutlich höhere Lei-
stungsumsatz erfordert sowohl aufwendige Konstruktio-
nen als auch leistungsfähigere bzw. abbrandfestere und
kostenintensive Materialien. Durch die mit dem Energie-
eintrag verbundene Alterung aller eingesetzten Teile
wird zudem die Realisierung der Hauptaufgaben des Ab-
leiters, nämlich einerseits bei Überspannung eine repro-
duzierbare Ansprechspannung aufrechtzuerhalten und
andererseits bei normalen Netzbedingungen eine hoch-
isolierende Strecke zu bilden, erschwert.
[0004] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, daß
bei Funkenstrecken mit divergierenden Elektroden der
Lichtbogen die Neigung besitzt, aufgrund seines Eigen-
magnetfelds von dem Ort seiner Entstehung wegzuwan-
dern. Es ist ebenfalls bekannt, daß durch dieses Weg-
wandern der sensible Zündbereich, welcher häufig eine
Gleitstrecke aus Keramik oder Polymeren oder Ähnli-
chem besitzt, zumindest über einen gewissen Zeitbe-
reich vor dem Leistungsumsatz, insbesondere durch den
Folgestrom, geschützt werden kann. Eine Reduzierung

der Belastung bei Impulsströmen ist aufgrund von phy-
sikalisch bedingten Verharrzeiten des Lichtbogens von
bis zu mehreren 10Ps nur schwer möglich. Neben dem
Effekt der Reduzierung der Belastung des Zündbereichs
wird bei divergierenden Elektroden häufig die Verlänge-
rung des Lichtbogens zur Folgestromlöschung infolge
der Erhöhung der Lichtbogenspannung genutzt.
[0005] Derzeitig bekannte Überspannungsableiter mit
divergierenden Elektroden und hohem Blitzstoßstrom
sowie hohem Folgestrom-Löschvermögen sind ausbla-
send ausgeführt.
Durch den Austritt von heißen ionisierten Gasen kann es
bei derartigen Ableitern zu einer Gefährdung von be-
nachbarten Anlagen kommen. Beispielsweise sei bezüg-
lich des Standes der Technik auf die EP 0 706 245 A2,
die DE 44 02 615 A1, die DE 44 39 730 C2 und die US-
PS 2,608,599 verwiesen.
[0006] Um die Gefährdung der Umgebung durch das
Ausblasen zu reduzieren, besitzen weitere bekannte
Überspannungsableiter der Hörnerstrecken-Bauart eine
oder mehrere, der Lichtbogenkammer nachgeschaltete
Räume, in welchen die Temperatur des Gases vor dem
Ausblasen aus dem Ableiter abgekühlt wird. Derartige
Lösungen sind beispielsweise in der EP 0 860 918 A1
oder der WO 2004/015830 offenbart. Die bekannten
Maßnahmen bei diesen Ableitern ändern jedoch nicht
das Prinzip der ausblasenden Gestaltung und sind in der
Lage, die bestehende Gefährdung nur zu reduzieren,
nicht aber gänzlich zu beseitigen. Insbesondere die Wir-
kung der Gasdruckwelle kann durch die bekannten
Maßnahmen nur bedingt verringert werden.
[0007] Stapelfunkenstrecken für den Mittelspan-
nungsbereich, wie sie häufig in einer Reihenschaltung
eingesetzt werden, verfügen vereinzelt über Isoliersteg-
bzw. auch Löschblechkammern, sind aber nicht für Blitz-
ströme hoher Amplitude und für heute übliche Hutschie-
nenmontage ausgelegt. Derartige Funkenstrecken wer-
den im allgemeinen in einer Reihenschaltung mit Vari-
storen eingesetzt, welche zu einem großen Anteil die
Strombegrenzung übernehmen. Die Bewegung des
Lichtbogens wird bei vorbekannten Geräten mit in Reihe
geschalteten Blasspulen hoher Induktivität unterstützt.
Neben diesen Blasspulen sind die Gehäuse und insbe-
sondere die Elektroden aus Materialien gefertigt, welche
nennenswerte Blitzströme nicht beherrschen können.
[0008] Für eine effektive Folgestrombegrenzung bei
Funkenstrecken ist eine Lichtbogenspannung im Bereich
der Netzspannung notwendig. Bei bekannten ausblasen-
den Ableitern im Niederspannungsbereich mit divergie-
renden Elektroden wird die benötigte Lichtbogenspan-
nung mittels Löschblechanordnungen, der Unterteilung
des Lichtbogens in mehrere Teillichtbögen und der Ver-
längerung des Lichtbogens erreicht. Neben dem Ausbla-
sen der ionisierten Gase besitzen die bekannten blitz-
stromtragfähigen Funkenstrecken noch weitere Nachtei-
le. So muß der Lichtbogen bis zum Einlaufen in die
Löschblechkammer relativ weite Wege zurücklegen, wo-
durch die Lichtbogenspannung zu Beginn des Folge-
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stroms niedrig ist und somit der Folgestrom nahezu un-
beeinflußt ansteigen kann und die Folgestrombegren-
zung in dieser Phase nur geringe Werte erreicht. Der
Strom erlangt somit hohe Augenblickswerte, deren Re-
duzierung wiederum sehr aufwendig ist.
[0009] Das Einlaufen in eine hohe Anzahl von Lösch-
blechen und eventuell auch die Aufteilung in Teillichtbö-
gen bewirkt trotz der relativ langen Laufzeit des Lichtbo-
gens bis zum Erreichen der Löschkammer eine nahezu
sprungartige Erhöhung der Lichtbogenspannung. Dies
führt häufig zum Rückzünden des Folgestrom-Lichtbo-
gens an thermisch stark belasteten Bereichen, z.B. der
Zündstelle des Lichtbogens, welcher auch den vorange-
gangenen Impulsstoßstrom ausgesetzt war bzw. auch
an konstruktiv bedingten Umlenkpunkten des Lichtbo-
genlaufwegs, an welchen es häufig zu längerem Verhar-
ren des Lichtbogens kommt.
Diese Rückzündungen führen jedoch zum wiederholten
Zusammenbrechen der Lichtbogenspannung und somit
zu längeren Lichtbogenzeiten und höheren Durchlaßin-
tegralen.
[0010] Aufgrund der ausblasenden Gestaltung dieser
bekannten Ableiter läuft der Lichtbogen trotz mehrfacher
Rückzündungen im allgemeinen wieder bis in die Lösch-
kammer ein.
[0011] Das Funktionsprinzip dieser eintretenden Fol-
gestromlöschung entspricht dabei weitestgehend dem-
jenigen von Niederspannungs-Leistungsschaltern. Nie-
derspannungs-Leistungsschalter mit vergleichbarer
Baugröße und Netzfolgestrom-Löschvermögen weisen
derzeit weitestgehend freie Ausblasöffnungen auf. Ge-
genüber Funkenstrecken besitzen Schalter den Vorteil,
daß die Bewegung des Lichtbogens durch das Öffnen
und die sofortige Verlängerung des Lichtbogens zur
Lichtbogenkammer gefördert wird. Die Beweglichkeit ei-
nes kurzen Lichtbogens, wie er aufgrund der geringen
Distanzen bei Funkenstrecken entsteht, ist hingegen ein-
geschränkt.
[0012] Des Weiteren besitzen Funkenstrecken den
Nachteil, daß die Zündung mit einem hohen Impulsstrom
beginnen kann und somit schlagartig insbesondere bei
einer gekapselten Ausführung eine extrem hohe Druck-
belastung entsteht, welche sehr stark den Beginn und
die Bewegung des Lichtbogens beeinflußt. Dieser er-
zeugte Druckaufbau ist jedoch nicht nur schneller, son-
dern häufig auch deutlich höher als infolge der begren-
zenden Netzfolgeströme bei Schaltgeräten.
[0013] Zusammenfassend dominieren derzeit ausbla-
sende Gestaltungsvarianten, um die bei einer Kapselung
dieser Geräte entstehenden Nachteile von vornherein zu
umgehen. Eine Kapselung führt grundsätzlich zu einer
drastischen Reduzierung des Leistungsvermögens und
der Lebensdauer bis hin zum Totalausfall entsprechen-
der Geräte.
[0014] Bei der Kapselung eines Ableiters, aber auch
eines Leistungsschalters mit divergierenden Elektroden
ergeben sich unter anderem folgende Probleme.
[0015] Bei der Zündung des Lichtbogens erhöht sich

der Druck in der Funkenstrecke. Dies bewirkt eine Ver-
längerung der Verharrzeit des Lichtbogens und eine Re-
duzierung der Geschwindigkeit dieses. Durch den
schlagartigen Druckaufbau kommt es in gekapselten Ge-
häusen zu Reflexionen von Druckwellen. Der Lichtbogen
läuft gegen seine eigene Druckwelle und die Dichte des
zu verdrängenden Gases nimmt zu. Dies kann dazu füh-
ren, daß die Kraft des Eigenmagnetfelds des Lichtbo-
gens nicht mehr zur Bewegung des Lichtbogens entlang
der Elektroden ausreicht. Somit erfolgt das Einlaufen des
Lichtbogens in die Löschblechkammer sehr spät oder
überhaupt nicht, wodurch eine rasche Folgestrombe-
grenzung nicht mehr sichergestellt werden kann.
[0016] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, einen weiterentwickelten Überspan-
nungsableiter mit zwei divergierenden Elektroden und
einer zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrek-
ke anzugeben, wobei der zu schaffende Ableiter gekap-
selt auszuführen ist und neben einer Blitzstrom-Tragfä-
higkeit ein hohes Folgestrom-Lösch- und -begrenzungs-
vermögen aufzuweisen hat.
[0017] Die Lösung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch einen Überspannungsableiter gemäß der Lehre
nach Patentanspruch 1, wobei die Unteransprüche min-
destens zweckmäßige Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen beinhalten.
[0018] Demnach wird die Beweglichkeit des Lichtbo-
gens unmittelbar nach dessen Zündung durch eine Kom-
bination von Maßnahmen zur Verstärkung des lichtbo-
genbedingten Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten
Gaszirkulation des gekapselt ausgeführten Ableiters er-
höht.
[0019] Hierfür wird mindestens eine der Elektroden zur
Unterstützung der Lichtbogenbewegung mit einem fer-
romagnetischen Material hinterlegt. Weiterhin ist inner-
halb des Gehäuses, die Elektroden mindestens teilweise
umschließend, eine Lichtbogenkammer ausgebildet,
wobei die Kammerwände aus ferromagnetischen Mate-
rial bestehen oder die Kammerwände mit einem ferro-
magnetischen Material isoliert hinterlegt werden. Durch
die vorstehende Maßnahme ist der Zünd- und Laufbe-
reich des Lichtbogens zwischen den Elektroden durch
das ferromagnetische Material im Wesentlichen U-för-
mig umschlossen.
[0020] Ergänzend wird das Laufverhalten an den di-
vergierenden Elektroden durch eine gezielte und gestaf-
felte Gaszirkulation in der Funkenstrecke verbessert,
welche auch die Druckreflexion reduziert und die Füh-
rung des Lichtbogens in einer spaltartigen Kammer un-
terstützt.
[0021] Auch kann das Einlaufen des Lichtbogens in
die Strombegrenzungseinrichtung neben den erwähnten
Maßnahmen durch die Gestaltung des Lichtbogen-Ein-
laufbereichs verbessert werden.
[0022] Konkret besitzen die Elektroden im Laufbereich
des Lichtbogens Ausnehmungen, durch welche ein Gas-
strom zur Unterstützung der Lichtbogenbewegung in das
Innere der Lichtbogenkammer gelangt.
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[0023] Die Lichtbogenkammerwände weisen weitere
Ausnehmungen auf, durch welche ein Gasstrom zur Un-
terstützung der Lichtbogenbewegung in das Innere der
Lichtbogenkammer geführt ist.
[0024] Ebenfalls zur gezielten Gaszuführung weisen
die Elektroden im Fußpunktbereich jeweils eine Bohrung
oder dergleichen Öffnung auf. Die Bohrung oder die Öff-
nung steht mit einer Nut, die innenseitig an den Elektro-
den vorhanden ist, in Verbindung, wobei über die Boh-
rung und die Nut der Zündstelle des Lichtbogens Gas
zur Entionisierung zuführbar ist.
[0025] Der Lichtbogenkammer schließt sich erfin-
dungsgemäß eine Deionkammer an, wobei die Dei-
onkammer einen zu den divergierenden Elektroden ge-
richteten Eintritt und mehrere, seitliche, schlitzförmige
Austrittsöffnungen aufweist.
[0026] Zwischen den seitlichen, schlitzförmigen Aus-
trittsöffnungen der Deionkammer und den Ausnehmun-
gen in der Lichtbogenkammer sowie der Bohrung im
Elektrodenfußpunkt sind gasführende Kanäle vorgese-
hen.
[0027] In dem Kanal, welcher zur Bohrung im Elektro-
denfußpunkt führt, sind Kühlkaskaden vorgesehen oder
es verläuft dieser Kanal zur Abkühlung des Gases mä-
anderförmig.
[0028] Das Gas, welches zur Bohrung im Elektroden-
fußpunkt gelangt, kann mit Umgebungsluft vermischt
und dadurch ebenfalls gekühlt werden.
[0029] Zur Gasvermischung ist unterhalb des Elektro-
denfußpunkts eine Mischkammer angeordnet, welche ei-
ne oder mehrere, auch druckausgleichend zur Umge-
bung hin wirkende Bohrungen kleinen Querschnitts auf-
weist.
[0030] Die Bohrungen im Elektrodenfußpunkt reichen
in die Mischkammer hinein oder besitzen eine entspre-
chende Verbindung zu dieser.
[0031] Im Bereich des Elektrodenfußpunkts kann wei-
terhin ein Magnet zur Förderung der Bewegung des
Lichtbogens angeordnet werden.
[0032] Die vorerwähnten gasführenden Kanäle sind
gegeneinander isoliert und separat geführt, um eine ge-
zielte Strömungsrückführung und Zirkulation zum Zünd-
bereich und zum Laufbereich des Lichtbogens zu ge-
währleisten.
[0033] Zur definierten Einstellung der Gasströmung
können die Kanäle bestimmte, vorgegebene Quer-
schnittsflächen aufweisen.
[0034] Bei einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung kann zur Unterstützung und Verstärkung des Ma-
gnetfelds bei Folgeströmen eine Blasspule vorgesehen
sein, welche einen Nebenschluß zu einer der Elektroden
bildet, wobei in Lichtbogen-Laufrichtung vor dem An-
schlußpunkt der Spule die betreffende Elektrode einen
hochohmigen Abschnitt oder eine Isolationsstrecke auf-
weist.
[0035] Damit die Verharrzeit des Lichtbogens gering
ist und die Lichtbogenfußpunktbildung sowie die Licht-
bogenbewegung beschleunigt werden können, wird er-

findungsgemäß die Wirkung des Eigenmagnetfelds
schon nahe dem Zündbereich des Lichtbogens erhöht.
[0036] Dies kann durch eine möglichst weite Strom-
schleife der stromführenden Kontakte bis zur Zündstelle
erfolgen. Durch den Einsatz von zusätzlichen Magnet-
feldern durch Blasspulen oder Magnete oder aber auch
durch eine Hinterlegung bzw. U-förmige Ummantelung
der Elektroden mit Eisen oder anderen ferromagneti-
schen Stoffen ist eine weitere Verstärkung des ge-
wünschten Effekts möglich.
[0037] Die vorgeschlagene Maßnahme der Hinterle-
gung der Elektroden mit ferromagnetischem Material zur
Unterstützung der Bogenbewegung ist sowohl einfach
realisierbar als auch kostengünstig umzusetzen. Diese
Materialien können hierbei elektrisch leitfähig mit den di-
vergierenden Elektroden verbunden sein. Zweckmäßig
ist jedoch eine isolierte Anordnung. Dies erhöht insbe-
sondere das Magnetfeld am Fußpunkt des Lichtbogens,
also unmittelbar an den Elektroden. Bei einer weiteren
Ausführungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, fer-
romagnetische Materialien in die Elektroden aus ab-
brandfestem Material unmittelbar hinter oder neben der
Lichtbogenlauffläche zu integrieren. Wird das ferroma-
gnetische Material direkt neben der bevorzugten Licht-
bogenlauffläche integriert, kann das Material zur Vermei-
dung von negativen Verschleißerscheinungen mit einem
Isolator abgedeckt werden. Die Beweglichkeit des Licht-
bogenfußpunkts kann auch durch die Hinterlegung bzw.
Integration von Dauermagneten in einer oder in beiden
Elektroden ergänzt bzw. erhöht werden.
[0038] Untersuchungen haben gezeigt, daß eine noch
höhere Lichtbogen-Beweglichkeit dadurch erzielt wird,
wenn auch die Lichtbogensäule einem die Bewegung
unterstützenden Magnetfeld ausgesetzt wird. Dies ist
z.B. durch die vorgeschlagene U-förmige Ummantelung
einer der Elektroden und des gesamten Entladungsbe-
reichs zwischen beiden divergierenden Elektroden rea-
lisierbar. Die durch den Lichtbogen im ferromagneti-
schen Material erzeugten Feldlinien schließen sich durch
den Lichtbogen zwischen den Elektroden und erzeugen
somit eine gezielte Kraftwirkung auf diesen. Hier ist es
zweckmäßig, wenn die eine Elektrode ohne U-förmige
Ummantelung keine ferromagnetische Hinterlegung
bzw. Einlagen besitzt, da sich ansonsten die Feldlinien
über diesem Material schließen wodurch die Wirkung auf
die Lichtbogensäule reduziert ist. Das U-förmige Um-
schließen der Elektrode kann die Hinterlegung mit ferro-
magnetischem Material ersetzen bzw. ergänzen.
[0039] Ebenfalls ausgestaltend kann das ferromagne-
tische Material aus konstruktiven Gründen auch unter-
brochen sein oder aus der Hinterlegung der einen Elek-
trode und zwei Platten bzw. einer L-Form und einer Platte
neben den divergierenden Elektroden gebildet werden.
[0040] Die Verharrzeit des Lichtbogens kann darüber
hinaus durch die Wahl des Elektrodenmaterials zweck-
mäßig beeinflußt werden. So ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Elektroden jeweils aus verschiedenen Materia-
lien bzw. aus Legierungen oder Sintermaterialien beste-
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hen.
Weiterhin positiv wirken sich Inhomogenitäten der Ober-
fläche aus. Diese können auch materialbedingt sein. Mi-
kroskopische oder aber auch makroskopische Struktu-
ren, welche parallel zur Laufrichtung des Lichtbogens
liegen, sind besonders vorteilhaft. Die durch diese
Maßnahmen bewirkte höhere Feldemission fördert eine
sprunghafte Bewegung der Lichtbogenfußpunkte, wo-
durch die Wanderungsgeschwindigkeit erhöht werden
kann.
[0041] Auch kann die Fußpunktwanderung an den
Laufschienen durch Profilgestaltung unterstützt werden,
wobei sich insbesondere Kanten in Laufrichtung positiv
auswirken. Des Weiteren können die Laufschienen aus
in Laufrichtung geschichteten gleichen oder aber auch
unterschiedlichen Materialien bestehen, wodurch das
zur Laufrichtung seitliche Wandern reduziert wird. Das
Laufschienenmaterial kann hoch- und niederschmelzen-
de Komponenten enthalten oder aus diesen zusammen-
gesetzt werden, so daß in Bewegungsrichtung Kanten
oder Spitzen entstehen, zu denen die
Lichtbogenfußpunkte bevorzugt springen, wodurch die
Lichtbogengeschwindigkeit steigt und die Verharrzeiten
reduziert werden. Denkbar sind hier Fasermetalle,
Schichtmetalle oder entsprechende Laminate.
[0042] Die vorstehend erläuterten Maßnahmen sen-
ken die Neigung des Lichtbogens zum Verharren und
fördern die Anfangsbewegung desselben. Nach der
Startphase soll der Lichtbogen möglichst schnell verlän-
gert und der Löschkammer zugeführt werden. Der kon-
tinuierlichen Bewegung wirken nun aber der erhöhte
Druck und die reflektierten Druckwellen in dem gekap-
selten Ableiter entgegen.
[0043] Um eine effektive Strombegrenzung bei gekap-
selten Funkenstrecken mit divergierenden Elektroden zu
erreichen, wird vorgeschlagen, den Lichtbogen innerhalb
einer möglichst kurzen Zeitspanne in eine Lichtbogen-
kammer zu führen, in welcher die Lichtbogenspannung
so stark erhöht wird, daß der Momentanwert der Netz-
spannung erreicht bzw. überschritten wird.
[0044] Als Lichtbogenkammer sind prinzipiell alle aus
den Niederspannungs-Leistungsschaltern her bekann-
ten Systeme einsetzbar. Dazu gehören unter anderem
Isolierstegkammern, Löschblechkammern, Deionkam-
mern, Mäanderkammern und deren Kombinationen. Die
Wirkungsweise dieser Kammern beruht auf der Verlän-
gerung, der Kühlung und zum Teil der Aufteilung des
Lichtbogens.
[0045] Erfindungsgemäß wird nun neben der Unter-
stützung des Laufverhaltens des Lichtbogens durch die
erläuterten Magnetfelder das Einlaufen in das Hindernis
Lichtbogenkammer bzw. Deionkammer erzwungen.
[0046] Grundvoraussetzung für eine effektive Wirkung
ist jedoch eine effiziente Gaszirkulation und -abkühlung,
welche die Bewegung des Lichtbogens zur und in die
Lichtbogenkammer unterstützt.
[0047] Hierzu werden erfindungsgemäße konstruktive
Maßnahmen umgesetzt, welche die Gaszirkulation in

mehreren Kreisen mit verschiedenen Funktionen er-
laubt.
[0048] Sowohl die Gasausströmung aus der Lichtbo-
genkammer als auch die Gasrückführung in die Lichtbo-
genkammer erfolgt über mindestens zwei Kanäle.
[0049] Die Rückführung und Abkühlung der heißen
Gase wird bevorzugt seitlich neben der Lichtbogenkam-
mer vorgenommen. Die Rückführung der abgekühlten
Gase erfolgt zu einem geringen Teil unmittelbar im Zünd-
bereich des Lichtbogens zwischen den divergierenden
Elektroden und deren Fußpunkt und dient der Deionisa-
tion in diesem Bereich.
[0050] Damit die Gefahr des Wiederzündens durch
noch heiße Gase reduziert wird, durchläuft die geringe
Gasmenge, welche in diesen Bereich zugeführt wird, ei-
nen zusätzlichen Bereich zur intensiven Abkühlung. In
diesem Bereich wird das Gas durch enge Kanäle bevor-
zugt aus Metall mit einer hohen Wärmekapazität geführt.
Bei einer massiven Ausführung der Elektroden bzw. auch
der ferromagnetischen Hinterlegung dieser Elektroden
können diese Kanäle ohne zusätzlichen Platzbedarf in
diese integriert werden. Eine für gekapselte Ableiter not-
wendige Druckausgleichsöffnung kleinen Querschnitts
kann so angebracht werden, daß diese in Verbindung zu
dem Kanal mit dem intensiv abgekühlten Gas steht.
[0051] Die Rückführung der wesentlich größeren Gas-
menge, welche den Hauptzirkulationskreis bildet, erfolgt
über separate Kanäle seitlich an oder neben den diver-
gierenden Elektroden oberhalb der Zündstelle, aber un-
terhalb des Einlaufbereichs in die Lichtbogen- bzw. Dei-
onkammer. Diese Zuführung kann über einen oder meh-
rere Kanäle entlang der Laufschienen vorgenommen
werden. Besonders günstig für diese Zuführung ist der
Elektrodenbereich, welcher praktisch über dem Haupt-
bereich der Impulsstrombelastung liegt. Der Lichtbogen
gelangt in diesen Bereich somit erst nach der Überwin-
dung der Verharrzeit und einer gewissen Laufstrecke
entlang der divergierenden Elektroden. In diesem An-
fangsbereich ist die Unterstützung der Lichtbogenbewe-
gung durch das Eigenmagnetfeld, die ferromagnetische
Hinterlegung der Elektroden und eventuell gasabgeben-
de Gleithilfen noch ausreichend.
[0052] Durch die gestaffelte Gasrückführung wird ver-
mieden, daß lang andauernde Impulsströme vorzeitig zu
einer beschleunigten Bewegung angeregt bzw. gekühlt
werden, wodurch der Leistungsumsatz und die Bela-
stung der Funkenstrecke begrenzt werden kann. Durch
die Gaszirkulation wird somit im Wesentlichen nur der
Folgestrom-Lichtbogen in seiner Bewegung vor dem Ein-
laufen in die Löschkammer unterstützt. Durch die Art der
Gaszuführung wird nicht nur die Lichtbogensäule erfaßt,
sondern auch die für die Bewegung des Lichtbogens mit
verantwortlichen Fußpunktbereiche an beiden Elektro-
den.
[0053] Um die Wirkung der Gasströmung auf die Licht-
bogensäule zu erhöhen, wird der Laufbereich des Licht-
bogens bis zur Löschkammer weitgehend spaltartig ge-
staltet. Hierdurch ist erreichbar, daß auch Lichtbögen mit
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noch relativ geringer Stromstärke einen Querschnitt im
Bereich der Spaltbreite besitzen und somit das Gas nicht
neben dem Lichtbogen entlang strömen kann, sondern
eine möglichst große Kraftwirkung auf den Lichtbogen
ausgeübt wird.
[0054] Durch eine möglichst geringe Spaltbreite wird
einerseits das Laufverhalten des Lichtbogens entlang
der Elektroden beschleunigt. Andererseits führt die
Spaltbildung in diesem Laufbereich nicht zu einer extre-
men Reduktion des Querschnitts gegenüber dem Be-
reich der Impulsstromentladung, da ansonsten bereits in
diesem unteren Laufbereich starke Druckreflexionen
auftreten könnten, welche das Laufverhalten negativ be-
einflussen.
[0055] Der Querschnitt des Lichtbogen-Entladungs-
raums im Zündbereich wird im Wesentlichen durch die
angestrebte Höhe des zu beherrschenden Impulses und
die Druckfestigkeit der Elektroden und Wandmaterialien
bestimmt.
[0056] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung besteht
die Möglichkeit, die Kammerwände elastisch zu lagern.
Hierdurch können sich die Kammerwände bei starken
Druckbelastungen seitlich bewegen. Durch diese
Maßnahme wird gleichzeitig die Gefahr einer elektrisch
leitfähigen Verbindung zwischen den Elektroden über die
seitlichen Kammerwände reduziert.
[0057] Erfindungsgemäß erfolgt der Gasaustritt aus
der Lichtbogenkammer nicht nur oberhalb der Lösch-
kammer, sondern bereits gestaffelt im Verlauf der Lösch-
kammer mit seitlichen Ausführungen. Die Ausführungen
sind bei Löschblech- bzw. Deionkammern isoliert, so daß
das Übergreifen des Lichtbogens verhindert werden
kann. Ebenso sind die Enden der Metallplatten der
Löschkammer durch Isolationsstrecken vor dem Über-
greifen des Lichtbogens geschützt. Die heißen Gase
werden nach dem Verlassen der Löschkammer in Kanäle
geführt, die bevorzugt beidseitig parallel zu der Lichtbo-
genkammer verlaufen. In diesen Kanälen wird das Gas
abgekühlt und anschließend einem Entspannungsraum
zugeführt, aus welchem die Zuführung in die Lichtbogen-
kammer in der beschriebenen Art und Weise erfolgt.
[0058] Die Oberfläche der vorgesehenen Kanäle und
Hohlräume sollte möglichst groß sein und die Wandma-
terialien sollten über eine hohe Wärmekapazität und
Wärmeleitfähigkeit verfügen. Als Innenwände können
somit die magnetischen Leitbleche bzw. falls vorhanden,
auch die ferromagnetische U-förmige Ummantelung der
Löschkammer dienen, wodurch diese gleichzeitig zwei
Funktionen übernimmt.
[0059] Eine weitere Unterstützung der Wirksamkeit
der ferromagnetischen Stoffe kann durch eine komplette
U-förmige Umhüllung des gesamten Lichtbogenbereichs
erfolgen. Diese geschlossene ferromagnetische Umhül-
lung übt eine anziehende Wirkung auf den Lichtbogen
aus. Zur Unterbindung von Wirbelströmen, welche sich
hemmend auf die Bewegung des Lichtbogens auswir-
ken, sollte die Umhüllung zweckmäßigerweise laminiert
sein. Damit es nicht zum Kurzschluß des Lichtbogens

über die Umhüllung kommt, muß diese an der Innenseite
dünnwandig mit lichtbogenbeständigem Material isoliert
werden. Idealerweise kann diese Isolierung als Isolier-
spalt, Mäanderkammer oder Isolierstegkammer ausge-
führt werden. Diese Ausführungsform gewährleistet je
nach Gestaltung eine allmählich bzw. auch eine schlag-
artige Erhöhung der Lichtbogenspannung beim Einlau-
fen in den Spaltbereich. Wird das Isolationsmaterial noch
aus gasabgebenden Stoffen gestaltet, kann eine zusätz-
liche Druckerhöhung und damit eine unmittelbare Erhö-
hung der Lichtbogenspannung bewirkt werden.
[0060] Zur Erhöhung des Löschvermögens der Licht-
bogenkammer ist eine zusätzliche Einbringung von Dei-
onblechen in die Isolationskammer sinnvoll. Idealerwei-
se sollten diese jedoch über eine unterschiedliche Höhe
verfügen, so daß die Anzahl der Teillichtbögen nur all-
mählich, d.h. zeitversetzt erhöht wird. Alternativ können
auch die Einlaufschlitze der Bleche unterschiedlich bzw.
asymmetrisch gestaltet werden, um eine allmähliche
Aufteilung des Lichtbogens zu erzwingen.
[0061] Der Einlauf des Lichtbogens in die Löschkam-
mer sollte unmittelbar nach dem Zündbereich des Licht-
bogens bzw. nach einer sehr kurzen Beschleunigungs-
strecke erzwungen werden, da ansonsten keine effektive
Strombegrenzung möglich wird.
[0062] Je kürzer der Einlaufbereich ist, desto höher ist
allerdings die Gefahr der Rückzündung im Bereich des
Zündbereichs der Funkenstrecke, da die Abkühlung und
die Entionisierung des Zündbereichs innerhalb einer kur-
zen Zeitdauer und nur begrenzt möglich ist. Zur Redu-
zierung dieser Gefahr ist eine Verlängerung der Be-
schleunigungsstrecke bzw. eine Umlenkung des Licht-
bogens möglich. Die Lichtbogenausbreitung kann dabei
um einen bestimmten Winkel gekippt zur Entstehungs-
richtung des Lichtbogens erfolgen oder es kann der Licht-
bogen z.B. in einer Mäanderkammer auch seitlich zu sei-
nem Entstehungsort versetzt werden. Mit diesen
Maßnahmen ist eine direkte Strahlwirkung des Lichtbo-
gens auf die Zündstelle vermeidbar.
[0063] Bezüglich der Magnetfeldverstärkung werden
weitere Möglichkeiten vorgeschlagen. Insbesondere
können sogenannte Blasspulen erfindungsgemäß ange-
wendet werden. Bei Gleichspannung kann ein homoge-
nes, von der Stromstärke unabhängiges Feld auch durch
den Einsatz von Dauermagneten realisiert werden. Des
weiteren kann die Führung der Anschlüsse bis zur Zünd-
stelle so gestaltet werden, daß eine zusätzliche Kraft den
Lichtbogen in die Kammer zieht. Denkbar ist es hier, z.B.
einen Anschluß schlaufenförmig um die Löschkammer
zu legen.
[0064] Beim Einsatz von Blasspulen z.B. mit magne-
tischem Leitblech muß die Windungszahl aufgrund der
hohen Blitzstoßströme und der Baugröße recht klein be-
messen sein, wodurch ein starkes Magnetfeld nur bei
vergleichsweise hohen Strömen entsteht. Da diese ho-
hen Ströme jedoch gerade stark begrenzt werden sollen,
ist es vorteilhaft, auch bei vergleichsweise kleinen Strö-
men schon über ein starkes Magnetfeld zu verfügen.
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[0065] Im obigen Sinne wird vorgeschlagen, daß der
Stoßstrom, welcher infolge der Zündung der Funken-
strecke fließt, über eine separate Zuleitung ohne Blas-
spule bzw. über eine separate Blasspulenwicklung mit
geringer Windungszahl zur Zündstelle geführt wird und
daß der Folgestrom über eine Blasspule mit einer relativ
hohen Windungszahl zu führen ist, welche schon bei klei-
nen Strömen ein starkes Magnetfeld erzeugt. Technisch
wird dies durch zwei Stromzuführungen zu mindestens
einem Funkenhorn bzw. einer Elektrode realisiert. Die
Elektrode wird hierzu an einer Stelle elektrisch leitend
unterbrochen oder hochohmig ausgeführt. Nach der
Zündung des Lichtbogens und dem Stoßstrom über-
springt der Lichtbogen diesen Bereich und der Folge-
strom fließt über die Blasspule bzw. den Teil der Blas-
spule mit höherer Windungszahl.
[0066] Die Elektroden sind im Zündbereich der
Stoßströme aus abbrandfestem Material gefertigt. Die
Breite und die Höhe dieser abbrandfesten Flächen an
den Elektroden im Zündbereich sollte jeweils 4mm nicht
unterschreiten.
[0067] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausführungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme von Fi-
guren näher erläutert werden.
[0068] Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine stirnseitige Schnittdarstellungeines erfin-
dungsgemäßen Überspannungsableiters;

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung durch einen erfin-
dungsgemäßen Ableiter;

Fig. 3 eine Ausführungsform eines Ableiters in Stirn-
seitenansicht, bei welcher die Elektroden und
der Zündbereich bereits von der Lichtbogen-
Löschkammer umgeben sind, und

Fig. 4 eine seitliche Ansicht einer Funkenstrecke, bei
der zur Verstärkung des Magnetfelds bei Fol-
gestrom eine Blasspule vorgesehen ist.

[0069] Der Überspannungsableiter nach Fig. 1 weist
ein Außengehäuse auf, welches eine quasi druckdichte
Kapselung darstellt.
[0070] Im Inneren dieses Gehäuses ist eine Elektro-
denanordnung 1 vorhanden, wobei die Elektroden 1a
und 1b (siehe Fig. 2) hörnerförmig divergieren.
[0071] Die Elektroden 1 besitzen eine durchgängige
Bohrung 14 sowie an ihrer Innenseite eine vertikale Aus-
nehmung 13, die insgesamt einen Kanal bilden, über den
Gas 8 zwischen die Elektroden zur Entionisierung der
Zündstelle 4 im Innenraum der Funkenstrecke zuführbar
ist.
[0072] Anstelle einer durchgängigen Bohrung 14 kön-
nen auch seitliche bzw. stirnseitige Ausnehmungen an
den Elektroden 1 vorgesehen sein.
[0073] Die Elektroden 1 besitzen zusätzlich im Lauf-
bereich des Lichtbogens seitliche Ausnehmungen 2,

durch welche der Hauptteil der Gaszirkulation 7 zur Un-
terstützung der Lichtbogenbewegung dem Innenraum
der Funkenstrecke zugeführt wird.
[0074] Gleichzeitig oder alternativ kann die Zuführung
des Gases in diesem Bereich auch durch seitliche Aus-
nehmungen 3 oder durch entsprechende Durchbrüche
bzw. Löcher in den Lichtbogenkammerwänden 11 erfol-
gen. Diese Kammerwände können mit ferromagneti-
schem Material 10 zur Unterstützung der Lichtbogenbe-
wegung hinterlegt sein.
[0075] Aus dem Innenraum der Funkenstrecke ge-
langt das Gas durch mehrere gestaffelt angebrachte seit-
liche Öffnungen sowie nach dem völligen Durchlaufen
der oberhalb vorgesehenen Deionkammer 6, die sich
quasi als Bestandteil der Lichtbogenkammer darstellt.
[0076] Das Gas strömt hierbei in einen, jedoch bevor-
zugt in mehrere separate Kanäle 12, welche ein- bzw.
beidseitig neben der Lichtbogenkammer 11 verlaufen.
[0077] Je höher die Anzahl dieser Kanäle, insbeson-
dere im Endbereich der Deionkammer 6 ist, desto gerin-
ger ist die Gefahr der Vereinigung von Teillichtbögen au-
ßerhalb der Deionkammer 6.
Nach der Aufnahme in die separaten Kanäle wird das
Gas in diesen Kanälen abgekühlt und durch die Öffnun-
gen 2, 3 und teilweise 14 dem Innenraum der Funken-
strecke wieder zugeführt.
[0078] Die Abkühlung kann hierbei sowohl an vorhan-
dene Isolationsmaterialien als auch an den Metallbe-
standteilen erfolgen.
[0079] Das Gas 8, welches der Entionisierung des
Zündbereichs dient, wird durch die Führung in dem Kanal
innerhalb der Elektroden weiter abgekühlt. Eine zusätz-
liche Abkühlung kann durch eine mäanderförmige Füh-
rung 5 des Gases entlang von Kühlwänden realisiert wer-
den.
[0080] Des Weiteren besteht die Möglichkeit, das Gas
8 zusätzlich mit Luft aus der Umgebung zu vermischen,
welche durch die Druckausgleichsöffnung 9 in die Fun-
kenstrecke gelangt. Hierfür ist quasi im unteren Bereich
des Ableiters eine Mischkammer vorhanden. Diese Öff-
nung mit minimalem Querschnitt ist darüber hinaus not-
wendig, um einen lang andauernden bzw. kumulativen
Druckaufbau im Inneren der Funkenstrecke zu verhin-
dern.
[0081] Die seitliche Ansicht einer Ausführungsform der
Erfindung nach Fig. 2 zeigt noch einmal die Hauptelek-
troden 1a und 1b,wobei eine der Hauptelektroden (1b)
zur Unterstützung der Lichtbogenbewegung mit einem
ferromagnetischen Material 10 hinterlegt ist. Zusammen
mit dem ferromagnetischen Material in bzw. an den Licht-
bogenkammerwänden 10 (siehe Fig. 1) wird der Zünd-
und der Laufbereich des Lichtbogens zwischen den bei-
den Hauptelektroden 1a und 1b U-förmig umschlossen.
[0082] Ausgestaltend kann ein Magnet 15 im Bereich
der Zündstelle angebracht werden, wodurch die
Fußpunktbewegung des Lichtbogens gefördert wird.
[0083] Der Gasaustritt aus der Lichtbogen-Löschkam-
mer 6 (Deionkammer) erfolgt sowohl durch die seitlichen
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Öffnungen 17 der Kammer als auch an der Oberseite der
Kammer.
[0084] Das entweichende Gas an den Seiten, aber
auch das an der Oberseite kann in separaten, gegenein-
ander isolierten Kanälen geführt werden. Die Rückfüh-
rung des Gases zum Schließen der Zirkulation erfolgt
sowohl im Zündbereich durch die Elektroden als auch im
Laufbereich des Lichtbogens über die Öffnungen 2.
[0085] Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Stirnseite eines
Überspannungsableiters gemäß der Erfindung, bei wel-
chem die Hauptelektroden 1 und der Zündbereich bereits
von der Lichtbogen-Löschkammer (Deionkammer) 6 um-
geben werden.
[0086] Durch diese Maßnahme kann die Zeit bis zum
Einlaufen des Lichtbogens in die Kammer reduziert wer-
den und das ferromagnetische Material der Deionkam-
mer beschleunigt bereits bei der Zündung die Bewegung
des Lichtbogens. Zusätzlich zeigt die Darstellung nach
Fig. 3 die Möglichkeit, die gesamte Lichtbogenkammer
6 mit einer U-förmigen ferromagnetischen Umhüllung 18
zu umgeben. Diese als auch die Durchführungen zur
Gaszirkulation sind zweckmäßigerweise isoliert zur
Lichtbogenkammer 6 angeordnet.
[0087] Gemäß der Darstellung nach Fig. 4 wird zur
Verstärkung des Magnetfelds bei Folgestrom eine Blas-
spule 19 eingesetzt.
[0088] Diese Spule bildet einen Nebenschluß zu einer
der Hauptelektroden 1. Der Lichtbogen wird bei Impuls-
belastung an der Zündstelle 4 zwischen den Hauptelek-
troden 1 gezündet. Der Impulsstrom fließt hierbei direkt
über die Hauptelektrode 1 und nicht über die Spule 19.
Aufgrund der kurzen Zeitdauer der Impulsentladung ver-
bleibt der Lichtbogen im Bereich 20 zwischen den Haupt-
elektroden. Bei lang andauernden Impulsen bzw. bei Fol-
gestrom erreicht der Lichtbogen auch den mit dem Be-
zugszeichen 30 gekennzeichneten Bereich zwischen
den Elektroden.
Der Fußpunkt des Lichtbogens erreicht die Position 22
an der Elektrode mit angeschlossener Blasspule 19. An
dieser Stelle ist die Elektrode hochohmig bzw. isolierend
unterbrochen. Nach dem Überspringen dieser Stelle
fließt der Strom über die Blasspule 19, wodurch eine Un-
terstützung der Lichtbogenbewegung bewirkt wird.
[0089] Die Blasspule 19 kann hierbei zusätzlich über
sogenannte Leitbleche verfügen, welche wiederum U-
förmig den Laufbereich des Lichtbogens umfassen.
[0090] Bei der Darstellung nach Fig. 4 sind die Öffnun-
gen 21 zur Entionisierung der Zündstelle 4 als Nuten quer
und nicht als durchgängige Bohrung in den Elektroden
ausgeführt. Die Öffnungen der Gaszirkulation zur Unter-
stützung des Laufverhaltens des Lichtbogens 2 können
oberhalb, aber auch teilweise unterhalb der Unterbre-
chungsstelle 22 angebracht sein.
[0091] Zusammenfassend ermöglicht es die vorge-
stellte Lösung, einen gekapselten Überspannungsablei-
ter auf der Basis einer Funkenstrecke mit divergierenden
Elektroden anzugeben, wobei eine spezielle Gaszirku-
lation derart erfolgt, daß das heiße Gas gestaffelt und in

getrennten Kanälen aus der Strombegrenzungseinrich-
tung abgeführt und abgekühlt wird, sowie wiederum an
mindestens in Lichtbogen-Laufrichtung versetzten und
getrennten Öffnungen über die Kanäle der Lichtbogen-
kammer Kaltgas zugeführt wird. Im Zündbereich ist wei-
terhin Kaltgas durch eine Druckausgleichsöffnung von
außen zuführbar. Das U-förmig angeordnete ferroma-
gnetische Material bewirkt eine Eigenmagnetfeld-Ver-
stärkung um mindestens eine Elektrode, wobei auch die
Lichtbogenkammer mit ferromagnetischem Material um-
geben sein kann.

Patentansprüche

1. Überspannungsableiter mit zwei divergierenden
Elektroden (1a,1b)und einer zwischen den Elektro-
den wirkenden Funkenstrecke, einem Gehäuse so-
wie gegebenenfalls einer am Elektrodenfußpunkt
wirksamen Gleithilfe für den Lichtbogen und Mitteln
zur magnetischen Beblasung des Lichtbogens, wo-
bei die Beweglichkeit des Lichtbogens unmittelbar
nach dessen Zündung durch eine Kombination von
Maßnahmen zur Verstärkung des lichtbogenbeding-
ten Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten Gaszir-
kulation des gekapselt ausgeführten Ableiters er-
höht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Lichtbogenkammer (11) eine Deionkammer
anschließt und die Deionkammer (6) einen zu den
divergierenden Elektroden (1) gerichteten Eintritt
und mehrere, auch seitliche und schlitzförmige Aus-
trittsöffnungen aufweist, wobei mindestens zwi-
schen den seitlichen, schlitzförmigen Austrittsöff-
nungen der Deionkammer (6) und den Ausnehmun-
gen in der Lichtbogenkammer (11) sowie der Boh-
rung (14) im Elektrodenfußpunkt gasführende und
gasleitende, vollständig raumteilende Kanäle (12)
vorgesehen sind.

2. Überspannungsableiter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Elektroden (1) im Fußpunkt jeweils eine Bohrung
(14) und eine mit dieser innenseitig in Verbindung
stehende Nut oder Aussparung aufweisen, wobei
über die Bohrung und die Nut der Zündstelle (4) des
Lichtbogens Gas (8) zur Entionisierung zuführbar ist.

3. Überspannungsableiter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
im Kanal (12), welcher zur Bohrung (14) im Elektro-
denfußpunkt führt, Kühlkaskaden vorgesehen sind
oder der Kanal (5) mäanderförmig verläuft.

4. Überspannungsableiter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Gas (8), welches zur Bohrung (14) im Elektro-
denfußpunkt gelangt, mit Umgebungsluft vermischt
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wird.

5. Überspannungsableiter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daß
zur Gasvermischung unterhalb des
Elektrodenfußpunkts eine Mischkammer angeord-
net ist, welche eine oder mehrere druckausgleichen-
de Bohrungen (9) kleinen Querschnitts aufweist.

6. Überspannungsableiter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Bohrung (14) im Elektrodenfußpunkt in die
Mischkammer hineinreicht oder eine Verbindung zu
dieser besitzt.

7. Überspannungsableiter nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß
im Bereich des Elektrodenfußpunkts ein Magnet (15)
zur Förderung der Bewegung des Lichtbogens an-
geordnet ist.

8. Überspannungsableiter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Kanäle (12) gegeneinander isoliert und separat
geführt sind, um eine gezielte Strömungsrückfüh-
rung zum Zündbereich und zum Laufbereich des
Lichtbogens zu gewährleisten.

9. Überspannungsableiter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Kanäle (12) definierte, vorgegebene Quer-
schnittsflächen aufweisen.
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