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(54)  Anordnung zur Ziindung von Funkenstrecken

(67)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ziin-
dung von Funkenstrecken mit einer an oder in einer der
Hauptelektroden H2 befindlichen, gegeniber dieser
Hauptelektrode H2 isolierten Triggerelektrode T, wobei
die Triggerelektrode T mit einer der weiteren Hauptelek-
troden H1 Uber mindestens ein spannungsschaltendes
oder spannungsiberwachendes Element elektrisch ver-
bunden ist und zwischen der Triggerelektrode T und der

weiteren Hauptelektrode H1 ein Luftspalt besteht.

Erfindungsgemaf bildet die Triggerelektrode T mit
einer Isolationsstrecke | und einer Schicht aus einem Ma-
terial M mit geringerer Leitfahigkeit als das Material einer
der Hauptelektroden eine Sandwichstruktur, wobeidiese
ein Schichtdielektrikum in der Reihenschaltung einer ers-
ten Teilkapazitat C; mit dem Dielektrikum der Isolations-
strecke | und einer zweiten Teilkapazitat Cy, mit dem Ma-
terial M als Dielektrikum darstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Zin-
dung von Funkenstrecken mit einer an oder in einer der
Hauptelektroden befindlichen, gegentiber dieser Haupt-
elektrode isolierten Triggerelektrode, wobei die Trigge-
relektrode mit der weiteren Hauptelektrode liber mindes-
tens ein spannungsschaltendes oder spannungsiber-
wachendes Element elektrisch verbunden ist und zwi-
schen der Triggerelektrode und der weiteren Hauptelek-
trode ein Luftspalt besteht, gemaR Patentanspruch 1.
[0002] Funkenstrecken lassen sich hinsichtlich ihres
Verhaltens als Durchschlag- oder Gleitfunkenstrecken
differenzieren. Derartige Funkenstrecke sind getriggert,
aber auch ungetriggert ausfiihrbar. Bei getriggerten Fun-
kenstrecken existiert neben den Hauptelektroden min-
destens eine Triggerelektrode. Die Ziindung bei getrig-
gerten Funkenstrecken erfolgt beispielsweise liber den
Einsatz eines Ziindtransformators mit der Folge einer ho-
hen Ansprechspannung der entsprechend gut isolierten
Triggerelektrode.

[0003] Bei einer Alternative besteht die Mdglichkeit,
durch eine besondere Anordnung der Triggerelektrode
bezlglich der Hauptelektrode ohne Zindtransformator
die Zindung einzuleiten. Dabei wird in vielen Fallen fiur
eine leitfahige Verbindung zwischen der Triggerelektro-
de und der Hauptelektrode gesorgt.

[0004] Grundsatzlich gilt, dass getriggerte Funken-
strecken Uiber ein steuerbares Ansprechverhalten verfi-
gen.

[0005] Beiderdruckfestgekapselten Funkenstrecken-

anordnung zum Ableiten von schadlichen StoérgréRen
durch Uberspannungen nach DE 200 20 771 U1 ist un-
mittelbar Uber ein dort vorhandenes leitfahiges Gehause
zur Bildung einer Teilfunkenstrecke im Entladungsraum
eine Triggerspannung anlegbar. Uberdie Teilfunkenstre-
cke wird dann die Hauptfunkenstrecke zwischen den
Hauptelektroden geziindet. Darliber hinaus kommt ein
Zundtransformator zum Einsatz, der Bestandteil der Trig-
gereinrichtung ist.

[0006] Der Einsatz eines Ziindtransformators bedingt
jedoch einen nicht unerheblichen Bauraum. Daruber hi-
naus ist die GréRe der im Ziindtransformator sekundéar-
seitig generierten Ziindspannung von der primarseitigen
Stroméanderung di/dt abhangig. Wenn dieser Stromim-
puls nicht Giber eine ausreichende Steilheit verfiigt, ge-
nlgt die sekundarseitig auftretende Spannung nicht, um
die Funkenstrecke durchzuzlinden. Dies bedeutet, dass
die Uberspannungsschutzeinrichtung trotz der aufgetre-
tenen Uberspannung inaktiv bleibt.

[0007] Eine alternative Mdglichkeit, Funkenstrecken
anzusteuern, besteht darin, dass die Triggerelektrode
mit einer der Hauptelektroden in Verbindung steht. Hier
kann ein Zundtransformator entfallen. Wahrend des
Zindvorgangs wird bei diesen Lésungen des Standes
der Technik zwischen einer Hauptelektrode und der Trig-
gerelektrode eine Gleitentladung ausgelést, die nach ei-
ner bestimmten Zeit die weitere Hauptelektrode erreicht.
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[0008] Eine solche Lésung ist in der DE 101 46 728
B4 offenbart. Bei dieser Uberspannungsschutzeinrich-
tung ist an die beiden Hauptelektroden die Reihenschal-
tung eines Spannungsschaltelements und eines Ziinde-
lements angeschlossen. Die Ansprechspannung des
Spannungsschaltelements liegt unterhalb der Ansprech-
spannung der Durchschlag-Funkenstrecke. An der Kon-
taktstelle zwischen dem Ziindelement und der dem Ziin-
delement zugeordneten Elektrode ist ein Ubergangswi-
derstand gegeben. Beim Ansprechen des Spannungs-
schaltelements flie3t zunachst ein Ableitstrom Uber das
Zindelement, wobei das dortige Ziindelement derart
ausgebildet ist, dass bei gréReren Ableitstrdomen wegen
des Ubergangswiderstands an der Kontaktstelle Entla-
dungen entstehen, die zu einer Vorionisation des die
Kontaktstelle umgebenden Kontaktbereichs fiihren.
[0009] Derartige Triggerelektroden haben permanent
elektrischen Kontakt zu einer der beiden Hauptelektro-
den. Dies bedeutet, dass keine galvanische Trennung
der Hauptpotentiale vorliegt. Aus diesem Grunde muss
in den Triggerstromkreis ein spannungsschaltendes
Bauteil, z.B. in Form eines Gasableiters, geschaltet wer-
den. Eine Weiterbildung gegentlber den Lésungsansat-
zen mit direkt elektrisch leitfahig kontaktierter Triggere-
lektrode an einer oder mehreren Hauptelektroden ist in
der DE 10 2004 006 988 A1 bzw. der DE 102 45 144 B3
gezeigt.

[0010] Die Uberspannungsschutzeinrichtung auf Fun-
kenstreckenbasis nach DE 10 2004 006 988 A1 umfasst
mindestens zwei in einem druckdichten Gehause befind-
liche Hauptelektroden sowie mindestens eine Ziind-
hilfselektrode. Im Gehausevolumen ist eine Funktions-
baugruppe zur Reduzierung der Ansprechspannung der
Funkenstrecke untergebracht, welche mit einer der
Hauptelektroden und der Zlndhilfselektrode in Verbin-
dung steht.

[0011] Die Funktionsbaugruppe zum Reduzieren der
Ansprechspannung der Funkenstrecke besteht aus einer
aulerhalb des Lichtbogen-Brennraums befindlichen
Reihenschaltung eines spannungsschaltenden Ele-
ments, einer Impedanz und einer Trennstrecke, wobei
die Trennstrecke durch den Abstand der Ziindhilfselek-
trode zur nachstliegenden Hauptelektrode gebildet ist.
Beim Auftreten einer Uberspannung, welche die Summe
der Ansprechspannungen des Schaltelements und der
Trennstrecke Ubersteigt, flie3t ein Strom von der ersten
Hauptelektrode zur zweiten Hauptelektrode mit der Fol-
ge, dass der die Trennstrecke Uberbriickende Lichtbo-
gen Ladungstrager zur sofortigen lonisation der Trenn-
strecke zwischen den Hauptelektroden bereitstellt.
[0012] Die Zindeinrichtung nach DE 102 45 144 B3
weist eine Hilfselektrode auf, die mit einer Zlindeinrich-
tung in Verbindung steht. Diese Ziindeinrichtung besitzt
einen nichtlinearen, temperaturabhangigen Widerstand
mit positivem Temperaturkoeffizienten. Die Widerstand-
serhéhung dieses temperaturabhangigen Widerstands
steuert bei Belastung der Funkenstrecke das Ziind- und
Léschverhalten.
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[0013] Bei der vorstehend geschilderten Funkenstre-
cke mit Triggerelektrode liegt eine Minimierung der Uber-
schlagsstrecke im Ziindbereich vor, wodurch der Ziin-
dimpuls der Leistung schwach ausféllt. Die Lange des
Lichtbogens liegt daher in der Praxis nur bei wenigen
1/10 Millimetern. Der Ziindlichtbogen muss weiterhin im
Bereich der Ziindfunkenstrecke so lange brennen, bis
der Raum zwischen den Hauptelektroden vollstandig io-
nisiert ist und der Lichtbogen auf die zweite Hauptelekt-
rode Uberschlagen kann. Hierdurch wird die Triggerelek-
trode sehrlang und energiereich belastet. Es besteht au-
Rerdem die Gefahr, dass wahrend des Zindvorgangs
der komplette Ableitstrom liber einen relativ langen Zeit-
raum uber die Ziindhilfselektrode flieRt. Dies hat zur Fol-
ge, dass besonders abbrandfeste und damit teure Ma-
terialien eingesetzt werden missen. Letztendlich ist der
Spannungsabfall iber dem Triggerzweig mitdortvorhan-
denen spannungsschaltenden und spannungsbegrenz-
enden Elementen in vielen Fallen so grof3, dass der in
der Praxis geforderte maximale Schutzpegel nicht reali-
sierbar ist.

[0014] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, eine weiterentwickelte Anordnung zur
Ziundung von Funkenstrecken mit einer an oder in einer
der Hauptelektroden befindlichen, gegenlber diesen
Hauptelektroden isolierten Triggerelektrode anzugeben,
wobei das Ansprechverhalten in einem gro3en Bereich
vorgebbar sein soll und kostengiinstige Materialien ein-
gesetzt werden kdnnen, ohne dass die Betriebszuver-
lassigkeit und Langzeitstabilitdt einer derart ausgeriste-
ten Funkenstrecke leidet.

[0015] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch eine Anordnung zur Ziindung von Funkenstrecken
gemal der Merkmalskombination nach Patentanspruch
1, wobei die Unteranspriiche mindestens zweckmaRige
Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstellen.
[0016] Eswird demnach von einer Anordnung zur Zin-
dung von Funkenstrecken mit einer an oder in einer der
Hauptelektroden H2 befindlichen, gegeniiber dieser
Hauptelektrode H2 isolierten Triggerelektrode T ausge-
gangen, wobei die Triggerelektrode T mit der weiteren
Hauptelektrode H1 Uber mindestens ein spannungs-
schaltendes oder spannungsiiberwachendes Element
elektrisch verbunden ist und zwischen der Triggerelekt-
rode T und der weiteren Hauptelektrode H1 ein Luftspalt
besteht.

[0017] ErfindungsgemaR bildet die Triggerelektrode T
mit einer Isolationsstrecke | und einer Schicht aus einem
Material M mit geringerer Leitfahigkeit als das Material
einer der Hauptelektroden H1, H2 eine Sandwichstruk-
tur, wobei diese ein Schichtdielektrikum in der Reihen-
schaltung einer Teilkapazitat C; mit dem Dielektrikum der
Isolationsstrecke | und einer zweiten Teilkapazitat Cy,
mit dem Material M als Dielektrikum darstellt. Die Teilka-
pazitdten C, und Cy, sollen besonders klein gewahit wer-
den, wodurch sofort eine Funkenbildung in der Funken-
strecke erreicht wird.

[0018] Ineiner Ausgestaltung der Erfindungist die Iso-
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lationsstrecke als eine diinne Folien- oder Lackschicht
ausgebildet.

[0019] Beieinerbevorzugten Ausfihrungsformder Er-
findung betragt die Dicke der Isolationsstrecke nur we-
nige hundertstel Millimeter.

[0020] Das Material M der Sandwichstruktur besitzt ei-
ne vielfach schlechtere Leitfahigkeit als das Material ei-
ner der Hauptelektroden und ist z.B. aus einem Kunst-
stoff bestehend, der leitfahige Partikel, z.B. aus Kohlen-
stoff, oder metallische Partikel aufweist.

[0021] Uber die Dicke der Schicht aus dem Material M
erfolgt erfindungsgemaR eine Verlangerung des Ziind-
lichtbogens. Ergénzend oder alternativ kann das Material
M auch bezogen auf die benachbarten Schichten tGber-
lappend ausgefiihrt werden, so dass der Weg von der
Triggerelektrode zur nachstliegenden Hauptelektrode
nochmals vergréRert wird und die Zahl der Ladungstra-
ger des Zundlichtbogenplasmas steigt.

[0022] In diesem Sinn kann die Sandwichstruktur ei-
nen stufenférmigen Aufbau besitzen, wobei der Trigge-
relektrode T eine breitere Isolationsstrecke | und dieser
eine bezogen auf die Isolationsstrecke | wiederum brei-
tere Schicht aus dem Material M folgt.

[0023] Diese Sandwichstruktur kann auch stufenfor-
mig symmetrisch aufgebaut werden.

[0024] Beieiner bevorzugten technischen Umsetzung
kann die Sandwichstruktur aus einer lackisolierten Lei-
terplatte bestehen oder Elemente einer solchen Leiter-
platte umfassen. Dabei kann es sich um eine Folienlei-
terplatte oder eine Leiterplatte aus einem starren Trager-
material handeln.

[0025] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels unter Zuhilfenahme von Figuren
naher erlautert werden.

[0026] Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Anordnung zur Ziin-
dung einer Funkenstrecke, umfassend zwei
Hauptelektroden sowie eine Triggerelektrode;
Fig. 2 eine Darstellung des sich ergebenden kapazi-
tiven Spannungsteilers der Anordnung nach
Fig. 1;

Fig. 3  eine Darstellung des Schichtdielektrikums der
Zindanordnung;

eine Draufsicht sowie eine Seitenansicht einer
speziellen Geometrie der Ziindanordnung mit
gewinschter Verlangerung des Zindlichtbo-
gens zum Initiieren eines verstarkten Lichtbo-
genplasmas in die Elektrodenanordnung zwi-
schen den Hauptelektroden;

Fig. 4

Fig.5 eine Darstellung einer realisierten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaflen Anordnung
mit Hauptelektroden in Hornerform und Dei-

onkammer, dargestellt ohne Abdeckteil, und
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Fig. 6  eine Detaildarstellung der erfindungsgemaRen
Anordnung zur Ziindung einer Hornerfunken-
strecke.

[0027] Die Darstellung nach Fig. 1 zeigt zwei im We-

sentlichen gegeniiberliegende Hauptelektroden H1 und
H2 mit einem dazwischen befindlichen Luftdielektrikum.
[0028] Die stark vergroRerte Darstellung der Ziindan-
ordnung umfasst eine elektrisch leitfahige Triggerelekt-
rode T, die von einer Isolationsstrecke | in Richtung
Hauptelektrode H2 bedeckt ist. Der Isolationsstrecke |
folgt eine Schicht aus einem Material M mit einer gerin-
gen Leitfahigkeit. Die Schicht aus dem Material M liegt
auf der Oberflache der zweiten Hauptelektrode H2 auf.
[0029] Uber eine Verbindung A kdénnen externe Ele-
mente zwischen Triggerelektrode T und Hauptelektrode
H1 geschaltet werden. Die dort vorgesehenen Mittel kon-
nen z.B. Gasableiter, Varistoren, Dioden oder dhnliche
Elemente umfassen.

[0030] Die Gesamtanordnung gemaR der Darstellung
nach Fig. 1 ist so ausgefiihrt, dass es zunachst zu einem
Durch- bzw. Uberschlag zwischen der Triggerelektrode
T und der Hauptelektrode H2 kommt. Ein Durchschlag
zur Hauptelektrode H1 liegtin diesem Zustand noch nicht
vor. Um das vorerwahnte Verhalten zu gewahrleisten, ist
ein Luftspalt zwischen der Triggerelektrode T und der
Oberflache der Hauptelektrode H1 vorhanden. Sehr we-
sentlich fur die Wirkung, insbesondere fiir das schnelle
Ansprechen der Zlindeinrichtung und damit der Funktion
der Funkenstrecke ist die Verteilung der vorliegenden
parasitaren Kapazitaten der am Ziindvorgang beteiligten
Komponenten.

[0031] Wie in der Fig. 2 dargestellt ist, ergibt sich ein
kapazitiver Spannungsteiler, der zunachstin zwei Haupt-
kapazitaten unterteilt werden kann.

[0032] Die Kapazitat C, flr die Ansteuerungskompo-
nenten in der Verbindung A und die Kapazitat Cp fur die
Komponenten der eigentlichen Ziindanordnung liegen in
Reihe.

[0033] GemalR der Darstellung nach Fig. 3 bildet die
Ziundanordnung aus der Isolationsstrecke | und dem
schlecht leitfahigen Material M ein Schichtdielektrikum,
d.h. ein Dielektrikum aus Materialien mit unterschiedli-
chen Isolationswiderstéanden.

[0034] Damit ergibt sich die Kapazitat Cp gemal Fig.
2 aus der Reihenschaltung der Teilkapazitaten C, und
Cy nach Fig. 3.

[0035] Die Kapazitat C, istgroRer als die Teilkapazitat
Cy oder als die Teilkapazitat C,. Die Isolationsschicht
wird erfindungsgemaf sehr diinn ausgefiihrt.

[0036] Je dinner die Schichtdicke des Dielektrikums
der Isolationsstrecke | ist, desto groRer ist die Kapazitat
und es fallt mehr Spannung Gber Cy, ab.

[0037] Beider als Plasma-Jet-Ziindung umschreibba-
ren Anordnung gemaR der Erfindung wird die Isolations-
schicht | als Folie oder Lackschicht auf der Triggerelek-
trode T ausgefiihrt und kann damit sehr diinn, bevorzugt
wenige 1/100 Millimeter gehalten werden. Es bestimmt
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demnach diese Isolationsschicht primar das Ansprech-
verhalten der Gesamtanordnung.

[0038] Die Wahl des Materials fur die Schicht M hat
einen direkten Einfluss auf die Ziindgeschwindigkeit und
das sich hierdurch ergebende Verhalten der Gesamtfun-
kenstrecke.

[0039] Konkret wird mit der Dicke des schlecht leitfa-
higen Materials M eine Verlangerung des Ziindlichtbo-
gens durch Verlangerung der direkten Uberschlagsstre-
cke von der Triggerelektrode T zu der Hauptelektrode
H2 bewirkt.

[0040] Aufgrund der Verldngerung des Ziindlichtbo-
gens wird ein groRerer Betrag Lichtbogenplasma in die
Elektrodenanordnung injiziert, so dass der Uberschlag
zwischen den Hauptelektroden H1 und H2 in sehr kurzer
Zeit erfolgen kann.

[0041] Der Plasma-Jet oder Plasma-Strahl entsteht
bei Lichtbégen im FuBpunktbereich an beiden Elektro-
den. Dieser Strahl fihrt zu einer starken und schnellen
zielgerichteten Bewegung von ionisierten Gasen und La-
dungstragern. Erfindungsgemaf kann dieser Transport
dazu genutzt werden, um die Ziindung der Hauptstrecke
zwischen den Elektroden H1 und H2 deutlich zu be-
schleunigen, wodurch die Belastung der Triggerelektro-
de T, der Schichtung | und M und auch der Bauteile in
der Verbindung A reduziert wird und die Restspannung
der Funkenstrecke sinkt.

[0042] Der Plasma-Jet-Effekt ist weiterhin gekenn-
zeichnet durch die Auspragung einer bevorzugten Rich-
tung der ionisierten Gasstromung. Erfindungsgeman
kénnen MaRnahmen ergriffen werden, die zum einen die
Entstehung des Strahls, aber auch die Richtung beein-
flussen, so dass der Effekt einer raschen Ziindung der
Hauptstrecke entsteht. Zum Uberwinden der Luftstrecke
zwischen H1 und H2 ist der vorgeschlagene Strahl mit
seiner sehr effektiven lonisierung von Luftdistanzen be-
sonders geeignet, was wiederum fir ein effektives Be-
treiben einer Hérnerfunkenstrecke sorgt.

[0043] Wahrendbeim Stand der Techniknach der Ziin-
dung der Hauptelektroden méglichst keine Plasma-Jets
entstehen sollen, damit der Impulslichtbogen verharrt, ist
die Ausbildung von einer gezielten Jet-Strdmung zur
Zindung der Haupstrecke erfindungsgeman erwiinscht.
[0044] Zur Ausbildung eines effektiven Plasma-
Strahls werden Elektrodenmaterialien eingesetzt, wel-
che den Lichtbogenim FuBpunktbereich gutkiihlen. Dies
fordert die Kontraktion des Lichtbogenfufpunkts. Stark
kontrahierte FuBpunkte sind eine optimale Vorausset-
zung fur stark ausgepragte Plasma-Jets. Durch eine star-
ke Begrenzung der Ausbreitungsmdglichkeiten des
LichtbogenfuBpunkts bzw. des gesamten Lichtbogens
kann die Kontraktion des Lichtbogens und seine Verharr-
zeit beeinflusst werden. Durch die stark kontrahierten
LichtbogenfuBpunkte kann die Bewegung des Lichtbo-
gens infolge der eigenmagnetischen Kréafte stark und ge-
zielt verandert werden.

[0045] Durch die Elektrodenanordnung sowie die Zwi-
schenlagen | und M ergibt sich eine bevorzugte Ausrich-
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tung der ansonsten sehr stochastischen Plasma-Jets.
Die Materialwahl auch der Zwischenlagen, z.B geeignet
zur Gasabgabe, beeinflusst nicht nur die Ausrichtung des
Plasma-Jets durch die dann entstehende Fremdstro-
mung, sondern es kann die Gesamtstrémungsintensitat
und die Gaszusammensetzung des Jets und der ihn be-
gleitenden Strémung unmittelbar verandert werden.
[0046] Die Triggerelektrode wird bei einer Ausflh-
rungsform aus einem Kupfermaterial gebildet, was eine
starke Kihlung des FuRpunkts bewirkt. Damit besteht
die Mdglichkeit, die Triggerelektrode dimensionsmafig
sehr dinn auszufiihren, wodurch der Ful3punktdurch-
messer und die Wanderung des Lichtbogens beschrank-
bar ist.

[0047] Die Schichten | und M kénnen zu den Elektro-
den T und H2 so gestaltet werden, dass das Material die
grundsatzlichen Ausrichtungsmoglichkeiten und den
Gasstrom des Plasma-Jets beeinflusst. Neben der Be-
einflussung des Plasma-Jets istauch die Wanderung des
FuBpunkts des Lichtbogens durch die Geometrie variier-
bar. Durch die erzwungene Lange des Zindlichtbogens
zwischen T und H2 sowie gegebenenfalls eine erzwun-
gene Durchbiegung des Ziindlichtbogens durch einen
Absatz in die gewiinschte Laufrichtung kann der thermi-
sche Auftrieb und die eigenmagnetische Kraftwirkung
zur zielgerichteten Schleifenbildung durch Lichtbogen-
aufweitung oder aber auch zielgerichteten Wanderung
nach einer entsprechenden Verharrzeit mit FuRpunktbe-
wegung genutzt werden.

[0048] Da die Plasma-Jets an beiden Elektroden ent-
stehen, kommt es bei starken Jet-Ausbildungen bei kur-
zen oder auch abgewinkelten Anordnungen zum Aufein-
andertreffen der Einzelstromungen. Dies flhrt bei direkt
aufeinandertreffenden ahnlich starken Strdomungen auf
gemeinsamer Achse zu einem sogenannten Plasmatel-
ler, welcher sich stark nach beiden Seiten auswolbt und
die gesamte Umgebung ionisiert, d.h. auch den Spalt zu
H2. Bei winkligen Achsen versuchen die Jet-Strome seit-
lich nebeneinander auszuweichen. Dieser Zustand ist al-
lerdings sehrinstabil, so dass die Ausweichrichtung stan-
dig wechselt. Bei einer seitlichen Begrenzung durch
Kammerwande wird dieser Effekt verstarkt. Letztendlich
ist auch hierin eine bessere und schnelle lonisierung des
Spaltes zu sehen.

[0049] Wie in der Fig. 4 prinzipiell dargestellt, kann
durch Variation der geometrischen Ausfihrungsform die
Wirkung und die Ausbildung des Ziindlichtbogens weiter
verstarkt werden.

[0050] Dabei wird nicht nur die Dicke der Schicht aus
schlecht leitfahigem Material M erhdht, sondern es be-
steht die Méglichkeit der Ausbildung einer Uberlap-
pungsschicht bzw. Realisierung eines stufenférmigen
Sandwichaufbaus. Hierdurch wird der Weg von der Trig-
gerelektrode T zur Hauptelektrode nochmals vergroRert
und es steigt die Anzahl der Ladungstrager, die in die
Funkenstrecke gelangen. In der Darstellung nach Fig. 4
(Draufsicht) ist die Sandwichstruktur und deren stufen-
férmiger Aufbau nachvollziehbar. Die eigentliche Trigge-
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relektrode T wird seitlich von der diinnen Isolationsstre-
cke | bedeckt und es kommt hier zu einem vorderseitig
biindigen Abschluss. Gestuft zuriickgesetzt befindet sich
dann auf der Isolationsstrecke | wiederum jeweils die
Schicht aus dem schlecht leitenden Material M.

[0051] Die Seitenansicht nach Fig. 4 lasst die treppen-
stufenartige Schichtenfolge Hauptelektrode H2, Schicht
aus schlecht leitfahigem Material M, Isolationsstrecke |
und Triggerelektrode T erkennen. Ein Einbetten der Trig-
gerelektrode T und seitlich begrenzend mit dem Isolati-
onsschichtmaterial | stellt eine nicht zwingende Alterna-
tive der Weiterbildung der Ziindanordnung dar.

[0052] Die dinne Isolationsstrecke | zwischen der
Triggerelektrode T und der Schicht aus schlecht leitfahi-
gem Material M kann bevorzugt durch Leiterplatten rea-
lisiert werden. Die Triggerelektrode T entspricht dann der
aufgebrachten Leiterbahn und die Isolationsschicht | der
daruber befindlichen Lackschicht, wobei ein stirnseitiger
Abschnitt lackschichtfrei bleibt. Es kann sich hierbei um
eine flexible Leiterplatte mit einem Folien-Tragermaterial
oder aber auch um eine starre Leiterplatte handeln, wo-
bei das Leiterplatten-Tragermaterial das Material mit der
schlechteren Leitfahigkeit M sein kann.

[0053] Zur Angabe des Merkmals eines schlecht leit-
fahigen Materials sei dargelegt, dass es sich hier Mate-
rialien handeln sollte, die den Strom weniger gut leiten
als Kupfer. Denkbar sind leitfahige Kunststoffe oder leit-
fahige Keramiken. Idealerweise wird hier ein Material mit
hoher Oberflachenleitfahigkeit und hohem Durchgangs-
widerstand eingesetzt. Werkstoffe mit hohem Durch-
gangswiderstand neigen dazu, dass sich eher Strome
auf dessen Oberflache ausbilden, als dass der Strom
durch das Volumen flieRt. Bei einem Ausfiihrungsbei-
spiel wird aufgrund der geforderten geringfligigen Flexi-
bilitat des schlecht leitfahigen Materials auf einen leitfa-
higen Kunststoff zuriickgegriffen, dessen elektrischer
Widerstand im Ziindbereich > 10 Q und < 100 kQ betragt.
Optimal stellt sich die Zindwirkung dar bei einem Wider-
stand von einem kQ auf 2/ 10 mm Dicke des Materials.
Abhangig vom verwendeten Material verandert sich der
Widerstandswert dieser Ebene, wobei die Lichtbogen-
lange durch die Dicke des schlecht leitfahigen Materials
steuerbar ist.

[0054] Die Fig. 5 zeigt eine praktisch realisierte Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafien Lésung mit HOr-
nerelektroden und speziellem Ziindbereich, der in der
Fig. 6 im Detail dargestellt ist. Fir gleiche oder gleich-
wirkende Elemente wurden in der voranstehenden Be-
schreibung dieselben Bezugszeichen verwendet.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Ziindung von Funkenstrecken mit ei-
ner an oder in einer der Hauptelektroden (H2) be-
findlichen, gegentber dieser Hauptelektrode (H2)
isolierten Triggerelektrode (T), wobei die Triggere-
lektrode (T) mit der weiteren Hauptelektrode (H1)
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Uber mindestens ein spannungsschaltendes oder
spannungsiberwachendes Element elektrisch ver-
bunden ist und zwischen der Triggerelektrode (T)
und der weiteren Hauptelektrode (H1) ein Luftspalt
besteht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Triggerelektrode (T) mit einer Isolationsstrecke
(I) und einer Schicht aus einem Material (M) mit ge-
ringerer Leitfahigkeit als das Material einer der
Hauptelektroden (H1, H2) eine Sandwichstruktur bil-
det, wobei diese ein Schichtdielektrikum in der Rei-
henschaltung einer ersten Teilkapazitat (C,) mit dem
Dielektrikum der Isolationsstrecke (1) und einer zwei-
ten Teilkapazitat (Cy;) mit dem Material (M) als Die-
lektrikum darstellt, wobei die Teilkapazitaten (C))
und/oder (C),) sehr gering gewéahlt sind und tiber die
Dicke der Schicht aus dem Material (M) eine Verlan-
gerung des Ziindlichtbogens erfolgt.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsstrecke () als diinne Folien- oder Lack-
schicht ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke der Isolationsstrecke wenige 1/100 mm
betragt.

Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sandwichstruktur einen stufenférmigen Aufbau
besitzt, wobei der Triggerelektrode (T) eine breitere
Isolationsstrecke (I) und dieser eine bezogen auf die
Isolationsstrecke (l) wiederum breitere Schicht aus
dem Material (M) folgt.

Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sandwichstruktur stufenférmig symmetrisch
oder asymmetrisch aufgebaut ist.

Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sandwichstruktur aus einer lackisolierten Leiter-
platte besteht.
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