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FUNKENSTRECKENANORDNUNG

(67)  Funkenstreckenanordnung mit einer Entla-
dungskammer (6), einem Elektrodenkopf (4) und einem
aullerhalb der Entladungskammer (6) angeordneten
Kontaktanschluss (9), wobei der Elektrodenkopf (4) mit
dem Kontaktanschluss (9) elektrisch leitend verbunden
und mechanisch derart gekoppelt ist, dass bei Entfer-
nung des Kontaktanschlusses (9) von seiner Position
oder bei Erreichen des Kontaktanschlusses (9) einer vor-
gegebenen Position die elektrisch leitende Verbindung
unterbrochen wird und der Elektrodenkopf (4) vom Kon-
taktanschluss (9) mechanisch entkoppelt wird, sodass
der Elektrodenkopf (4) in Richtung des Entladungskam-
merinneren und/oder innerhalb der Entladungskammer
(6) beweglich ist.

FUNKENSTRECKENANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR SICHERUNG EINER
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Funkenstreckenan-
ordnung, die gegen Manipulationen geschitzt ist.
[0002] Funkenstreckenanordnungen werden vielfaltig
eingesetzt. Eine Ausfiihrung ist eine triggerbare Funken-
strecke, welche auch als Triggerfunkenstrecke bezeich-
net wird. Eine Triggerfunkenstrecke weist Ublicherweise
wenigstens zwei Hauptelektroden und eine Triggerelek-
trode auf. Beispielsweise sind die Elektroden in einem
gasgefiillten Raum angeordnet. Durch Anlegen einer
entsprechenden Triggerspannung an die Triggerelektro-
de wird eine Funkenstrecke zwischen der Triggerelekt-
rode und einer der Hauptelektroden geziindet. Beispiels-
weise entsteht dabei in dem gasgefiillten Raum eine io-
nisierte Strecke, Uber die ein Strom zwischen der Trig-
gerelektrode und der einen Hauptelektrode flie3t. Durch
die Ziindung mittels der Triggerelektrode wird dann er-
reicht, dass sich ein weiterer leitender Kanal zwischen
den beiden Hauptelektroden ausbildet, der einen Strom-
fluss zwischen den Hauptelektroden ermdglicht.

[0003] Solche triggerbaren Funkenstrecken kénnen
beispielsweise als Uberspannungsableiter verwendet
werden. Eine andere Anwendungsmdglichkeit besteht
beispielsweise in der gezielten Durchschaltung von
Hochspannung.

[0004] Bei herkdmmlichen triggerbaren Funkenstre-
cken wird das Durchschalten zwischen den Hauptelekt-
roden unmittelbar mittels des Anlegens des Triggerim-
pulses an die Triggerelektrode ausgeldst.

[0005] Eine typische Verzdgerungszeit, auch mit dem
englischen Begriff "delay time" bezeichnet, fur eine gas-
gefllite Triggerfunkenstrecke kann im Bereich von we-
niger als 1 ps liegen. Die Verzdégerungszeit ist hierbei
abhangig von der Héhe der Generatorspannung an den
Hauptelektroden im Verhaltnis zu ihrer Selbstdurch-
bruchspannung, kurz SBV. Je geringer die Generator-
spannung ist, desto groRer wird die Verzégerungszeit.
Sie ist dartber hinaus auch abhangig von der Hohe der
Triggerspannung. Je niedriger die Triggerspannung ist,
desto groRer ist die Verzdgerungszeit. Durch Abstim-
mung der oben genannten Variablen kann die Verzoge-
rungszeit bis zu einem gewissen Grad eingestellt wer-
den.

[0006] In manchen Anwendungen ist eine grof3e Ver-
zbgerungszeit gewlinscht. Ein typischer Wert ist eine
Verzdgerungszeit, die grof3er als 15 us sein soll. Hierzu
sei bemerkt, dass gasgefillte Triggerfunkenstrecken mit
einem Strom von groRer als 500 A und einer Verzdge-
rungszeitkleiner oder gleich 15 ps Restriktionen hinsicht-
lich ihrer Nutzung und Ausfuhr unterliegen kénnen.
[0007] Obgleich die Verzégerungszeit wie oben skiz-
ziert beeinflussbar ist, ist es jedoch nicht méglich, eine
Zundverzdgerung flr eine gasgefillte Triggerfunken-
strecke zu erreichen, die statistisch zuverlassig einen ho-
hen Grenzwert, wie 15 ps, Uberschreitet. Vielmehr ist es
so, dass die Werte der Verzdgerungszeit stark streuen
und in einer Charge immer noch einen Anteil mit einer
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Verzdgerungszeit von weniger als 15 ps vorhanden ist.
[0008] Um diese Anforderungen zu erfillen, kann des-
halb in der Triggerfunkenstrecke eine Ziindverzoge-
rungsschaltung vorgesehen sein, die bewirkt, dass die
vorgegebene Zeitverzégerung zwischen dem Triggerim-
puls und dem Durchschlag eingehalten wird. So kann die
Bedingung erfillt werden, dass die Verzégerungszeit
Uber dem typischen Grenzwert von 15 ps liegt.

[0009] Angesichts der angestrebten unbedingten Ein-
haltung der gewlinschten minimalen Verzégerungszeit
soll eine solche Funkenstrecke gegen Manipulationen
der Verzégerungszeit geschiitzt werden. Insbesondere
soll verhindert werden, die Ziindverzégerungsschaltung
auBer Kraft zu setzen.

[0010] Dieses Problem wird gel6st durch eine Funken-
streckenanordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, namlich eine Funkenstrecke mit einer Entla-
dungskammer, einem Elektrodenkopf und einem aul3er-
halb der Entladungskammer angeordneten Kontaktan-
schluss, wobei der Elektrodenkopf mit dem Kontaktan-
schluss elektrisch leitend verbunden und mechanisch
derart gekoppeltist, dass bei Entfernung des Kontaktan-
schlusses von seiner Position oder bei Erreichen des
Kontaktanschlusses einer vorgegebene Position die
elektrisch leitende Verbindung unterbrochen wird und
der Elektrodenkopf vom Kontaktanschluss mechanisch
entkoppelt wird, sodass der Elektrodenkopf in Richtung
des Entladungskammerinneren und/oder innerhalb der
Entladungskammer beweglich ist.

[0011] Die Entladungskammer ist ein gasgefillter, bei-
spielsweise luftgefiillter, Raum, in dem die Entladung be-
ziehungsweise Funkenstreckenbildung zwischen Elek-
troden erfolgen kann. Er kann abgeschlossen sein. Die
Entladungskammer kann von Isolatoren- und/oder Elek-
trodenwanden begrenzt sein.

[0012] Der Elektrodenkopf ist ein elektrisch leitendes
Teil, an dem ein Ubergang des durch den Anschlusskon-
takt zugefiihrten Stroms in das gasférmige Medium in
der Entladungskammer erfolgen kann. Der Elektroden-
kopf kann beispielsweise die Triggerelektrode in einer
Triggerfunkenstrecke umfassen. Er kann mit einer iso-
lierenden Wand der Entladungskammer abschlieRen
oder zumindest teilweise oder ganz in das Ladungskam-
merinnere hineinragen.

[0013] Uber den Kontaktanschluss erfolgt die Ansteu-
erung und Versorgung des Elektrodenkopfes. Beispiels-
weise ist eine Ziindverzégerungsschaltung mit dem Kon-
taktanschluss verbunden. Eine solche Verbindungist tib-
licherweise nicht oder nur schwer lésbar. Dadurch flhrt
bereits der Versuch der Entfernung oder Manipulation
der Zindverzégerungsschaltung zu einer Bewegung des
Kontaktanschlusses aus seiner urspriinglichen Position.
Dies bewirkt, dass der Elektrodenkopf sowohl elektrisch
entkoppelt wird, was das Anlegen einer Spannung und
insbesondere eines Triggerimpulses verhindert, als auch
mechanisch entkoppelt wird, sodass der Elektrodenkopf
aus seiner Position bewegbar ist und auf Grund der
Schwerkraft oder durch Federkraft ins Entladungskam-
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merinnere fallen kann. Ein bereits zuvor im Inneren po-
sitionierter Elektrodenkopf wird nicht mehr in seiner Po-
sition gehalten und istin der Entladungskammer beweg-
lich. In beiden Fallen kann der Elektrodenkopf, beispiels-
weise durch Erschiitterung, sich von seiner Position ge-
genulber den Hauptelektroden entfernen, was die Funk-
tion der Funkenstreckenanordnung beeintrachtigt.
[0014] Ein sich im Ladungskammerinneren befindli-
cher abgel6ster Elektrodenkopf kann nicht mehr an den
Kontaktanschluss gekoppelt werden, sodass die Funkti-
onsfahigkeit der Funkenstreckenanordnung dauerhaft
gestort ist. Somit wird nicht nur eine Ziindverzégerung
unterhalb des vorgegebenen Werts, sondern der Betrieb
der gesamten Funkenstreckenanordnung unterbunden.
[0015] Im normalen Betriebszustand der Funkenstre-
ckenanordnung, die eine Triggerfunkenstrecke ist, istde-
ren Funktion dadurch gewahrleistet, dass der Elektro-
denkopf der Triggerelektrode seinen normalen Sitz rela-
tiv zur Hauptelektrode beibehalt und die elektrische Ver-
bindung zum Kontaktanschluss und damit zur Ziindver-
zbgerungsschaltung besteht.

[0016] Eine Ausgestaltung der Funkenstreckenanord-
nung umfasst einen Kopplungsmechanismus mit einem
ersten Kopplungsteil, das den Kontaktanschluss um-
fasst, und einem zweiten Kopplungsteil, das den Elek-
trodenkopf umfasst. Das erste Kopplungsteil ist relativ
zum zweiten Kopplungsteil beweglich. Bei Entfernung
des Kontaktanschlusses von seiner Position oder bei Er-
reichen des Kontaktanschlusses einer vorgegebenen
Position wird der Elektrodenkopf vom Kontaktanschluss
dauerhaft mechanisch entkoppelt.

[0017] Die dauerhafte mechanische Entkopplung
muss nicht unbedingt bereits bei geringster Bewegung
des Kontaktanschlusses, wie sie beispielsweise im rau-
en Betrieb auftreten kann, erfolgen, sondern kann auch
erfolgen, sobald der Kontaktanschluss eine vorgegebe-
ne Position erreicht hat. Die vorgegebene Position ist die
minimale Positionsdnderung des Kontaktanschlusses,
beider sich das erste Kopplungsteil und das zweite Kopp-
lungsteil derart voneinander entfernt haben, dass die me-
chanische Entkoppelung dauerhaft, oder irreversibel, ist.
[0018] Es sei bemerkt, dass die Trennung der elektri-
schen Verbindung und die dauerhafte Trennung der me-
chanischen Verbindung nicht unbedingt zusammenfal-
len missen. Bereits bei geringer Auslenkung des Kon-
taktanschlusses kann eine Unterbrechung der elektri-
schen Verbindung erfolgen, aber die mechanische Ent-
kopplung erfolgt noch nicht dauerhaft. Die dauerhafte
Entkopplung kann nach der elektrischen erfolgen, sobald
der Kontaktanschluss eine vorgegebene Position er-
reicht hat.

[0019] Der entkoppelte Elektrodenkopf, welcher in
Richtung des Entladungskammerraums oder innerhalb
der Entladungskammer beweglichist, kann nach der Ent-
kopplung seine urspriingliche Position verlassen und
sich innerhalb der Entladungskammer von Schwerkraft
und Bewegungsanderungen der Funkenstreckenanord-
nung getrieben bewegen. Dies ist eine Mdglichkeit die
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dauerhafte Entkopplung zu erreichen. Bewegungen
wahrend des Betriebes oder die Schwerkraft kénnen
ausreichen, dass der entkoppelte Elektrodenkopf aus
seiner Positionshalterung rutscht.

[0020] Ineiner Ausflihrung ist der Elektrodenkopf tiber
eine Magnetverbindung mit dem Kontaktanschluss ge-
koppelt. Das erste oder das zweite Kopplungsteil kann
diesen Magneten umfassen. Vorteilhafterweise ist der
Magnetim ersten Kopplungsteil vorgesehen und haltden
Elektrodenkopf durch die magnetischen Materialeigen-
schaften in seiner Position. Sobald bei Entfernung des
Kontaktanschlusses aus seiner Position oder in eine vor-
gegebene Position das erste Kopplungsteil relativ zum
zweiten Kopplungsteil bewegt wird, wird auch der Mag-
netvom Elektrodenkopfwegbewegt. Indiesem Fall reicht
die magnetische Anziehungskraft zum Elektrodenkopf
nicht mehr aus, um diesen an seiner Position festzuhal-
ten.

[0021] Falls die Funkenstreckenanordnung hohen
Temperaturen ausgesetzt ist, verringert sich die Magne-
tisierung soweit, dass der Elektrodenkopf nicht mehr fest-
gehalten werden kann. Auch bei hohen Beschleunigun-
gen der Funkenstreckenanordnung kann sich die Mag-
netverbindung Iésen.

[0022] Ineiner Ausgestaltung umfasstdie Funkenstre-
ckenanordnung einen Auswurfmechanismus, der bei
Entfernung des Kontaktanschlusses von seiner Position
oder bei Erreichen des Kontaktanschlusses einer vorge-
gebenen Position ausgeldst wird. Dieser Auswurfmecha-
nismus ist geeignet, den Elektrodenkopf in Richtung des
Entladungskammerinneren und/oder innerhalb der Ent-
ladungskammer zu bewegen.

[0023] Dieser Auswurfmechanismus ermdglicht die
Bewegung des Elektrodenkopfes aus seiner urspriingli-
chen Position auch entgegen der Erdanziehung oder un-
abhéangig von seiner Stellung zur Erdanziehung. Eine Be-
wegung mit der Erdanziehung, also in senkrechter Stel-
lung, wird durch den Auswurfmechanismus unterstiitzt,
der die sichere und dauerhafte Entkopplung des Elektro-
denkopfes ermdglicht, indem der Elektrodenkopf in das
Entladungskammerinnere gestofien wird. Die vorher ein-
wandfreie Funktion der Funkenstreckenanordnung wird
so unterbrochen und I&sst sich auch nicht wiederherstel-
len durch Manipulationen im Hinterraum des Schalters.
Die Funkenstreckenanordnung wird unbrauchbar.
[0024] Mittels dieser Funkenstreckenanordnung wird
sowohl auf Grund von mechanischen als auch magneti-
schen Eigenschaften eine Kraftwirkung auf den Elektro-
denkopf ausgelbt, mittels dieser der Elektrodenkopf aus
seiner urspriinglichen Position bewegt wird. Dadurch
wird die Funktion der Funkenstreckenanordnung aulRer
Kraft gesetzt, falls versucht wird den Kontaktanschluss
zu manipulieren, beispielsweise indem die Verzoge-
rungszeitelektronik aus der Triggerfunkenstrecke ent-
fernt wird.

[0025] Ineiner Ausgestaltungumfasstder Auswurfme-
chanismus ein Federelement, das von einer Sperre in
einem vorgespannten Zustand behalten wird. Bei Aus-
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I6sen des Auswurfmechanismus gibt die Sperre das Fe-
derelement frei und durch die Federkraft, welche auf den
Elektrodenkopf wirkt, wird dieser aus seiner Position ge-
stoRen. Ein Federelement ist ein Bauteil, das unter Be-
lastung nachgibt und nach Entlastung aus dem vorge-
spannten Zustand in die urspriingliche Gestalt zurlick-
kehrt, sich also elastisch rliickstellend verhélt. Vorteilhaf-
terweise werden Zug- oder Druckfedern eingesetzt, die
bei Belastung eine Ladngenanderung erfahren. Beispiele
hierfir sind helixférmige Schraubendruckfedern oder
Blattfedern.

[0026] Vorteilhafterweise umfasst das erste oder das
zweite Kopplungsteil eine Fiihrungsbuchse, in der das
Federelement positioniert ist. Eine solche Fihrungs-
buchse halt das Federelement im vorgespannten Zu-
stand in seiner Position und erlaubt nach Entsperrung
die gezielte Fiihrung der sich rlckstellenden Feder in
Richtung des Elektrodenkopfes. Eine Fihrungsbuchse
kann beispielsweise topf- oder hiilsenférmig sein. Vor-
teilhafterweise ist das Federelement eine Schrauben-
druckfeder, deren Lange im vorgespannten Zustand re-
duziertist. Sie kann benachbart zu den Innenwanden der
Fihrungsbuchse positioniert sein und bietet im Zentrum
auch Raum fir weitere Komponenten des Kopplungs-
mechanismus, beispielsweise den Magneten.

[0027] Die Sperre kann von einer Position, in der sie
die Rickstellung des Federelements blockiert, in eine
Position, in der sie die Riickstellung des Federelements
freigibt, bewegt werden. Mit anderen Worten, die Sperre
ist derart positioniert, dass sie der Riickstellung der sich
ausdehnenden Federim Wege ist. Hierbei sind das erste
und das zweite Kopplungsteil derart gekoppelt, dass die
Bewegung der Sperre zundchst blockiert ist und bei Ent-
fernung des Kontaktanschlusses von seiner Position
oder bei Erreichen des Kontaktanschlusses in einer vor-
gegebenen Position erst ermdglicht wird.

[0028] Ferner kann ein beweglicher Auswerfer vorge-
sehen sein, der zwischen dem Federelement und dem
Elektrodenkopfangeordnetist. Die Sperre greiftin diesen
Auswerfer ein, sodass dessen Bewegung blockiert ist
und das Federelement in seinem vorgespannten Zu-
stand gehalten wird. Bei Entspannung des Federele-
ments nach Lésen der Sperre bewegt sich das Federe-
lement in seine urspriingliche Form zuriick und bewegt
dadurch den Auswerfer in Richtung des Elektrodenkop-
fes, sodass dieser aus seiner urspriinglichen Position
geschoben wird und den Elektrodenkopf in das Entla-
dungskammerinnere stoRt.

[0029] Eine Sperre, wie oben beschrieben, kann eine
Kugel oder einen Stift, das heil3t ein zylinderférmiges Ele-
ment, umfassen. Diese sind in einer Aussparung der
Fihrungsbuchse positioniert. Ein Rickhaltemittel blo-
ckiert die Bewegung der Kugel oder des Stifts in die Po-
sition, in der die Rickstellung des Federelements freige-
geben ist, sodass bei Entfernung des Kontaktsanschlus-
ses von seiner Position oder bei Erreichen des Kontakts-
anschlusses einer vorgegebenen Position die Kugel oder
der Stift vom Rickhaltemittel weg in die Position, in der
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die Riickstellung des Federelements freigegeben ist, be-
wegt werden. Ein solches Riickhaltemittel kann eine
Wand, ein Topf oder eine Hilse sein, die die Kugel oder
den Stift im normalen Betrieb an der Bewegung hindern,
mit der das Federelement freigegeben wird. Erst bei der
Entfernung des Kontaktanschlusses von seiner Position
oder bei Erreichen des Kontaktanschlusses einer vorge-
gebenen Position verlassen die Kugeln oder Stifte zu-
sammen mit der Fiihrungsbuchse ihre urspriingliche Po-
sition. Sobald sie vom Riickhaltemittel, die sie in ihre Po-
sition driicken, wegbewegt werden, driickt die Federkraft
sie beiseite, sodass das Federelement entspannen
kann.

[0030] Das korrespondierende Verfahren zur Siche-
rung einer Funkenstreckenanordnung, wie oben be-
schrieben, gegen Manipulation umfasst, dass der Kon-
taktanschluss von seiner Position entfernt wird, die elek-
trisch leitende Verbindung unterbrochen wird, der Elek-
trodenkopf vom Kontaktanschluss mechanisch entkop-
pelt wird und der Elektrodenkopf in Richtung des Entla-
dungskammerinneren und/oder innerhalb der Entla-
dungskammer bewegt wird.

[0031] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstéan-
de von Unteranspriichen.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung anhand eines Ausflihrungs-
beispiels erklart.

[0033] Die einzige Figur zeigt als Querschnittsaus-
schnitt einen wesentlichen Teil eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer Funkenstreckenanordnung.

[0034] Die Funkenstreckenanordnung, in diesem Fall
eine Triggerfunkenstrecke, umfasst eine Entladungs-
kammer 6, welche ausschnittsweise dargestellt ist, mit
zwei Hauptelektroden (nicht dargestellt), die beispiels-
weise endseitig in der Entladungskammer 6 angeordnet
sein kdnnen. Ferner ist zwischen den Hauptelektroden
ein als Elektrode dienender Triggerkopf 3 vorgesehen,
der Uber einen Kontaktanschluss 9 durch eine Ziindver-
zoégerungsschaltung (nicht dargestellt) angesteuert wird.
Der Kontaktanschluss 9 und die Zindverzdégerungs-
schaltung sind vorteilhafterweise zumindest schwer I16s-
bar miteinander verbunden. Der Kontaktanschluss 9
kann auch integraler Bestandteil der Ziindverzégerungs-
schaltung sein.

[0035] Der Ausschnitt aus der Funkenstreckenanord-
nung zeigt den Kopplungsmechanismus mit einem ers-
ten Kopplungsteil 1 und einem zweiten Kopplungsteil 2.
Das zweite Kopplungsteil 2 umfasst den Triggerkopf 3
mit einem Elektrodenkopf 4 und einem magnetischen
Verbindungsstilick 5, das mit dem Elektrodenkopf 4 ver-
bundenist. Die Materialen von Elektrodenkopf4 und Ver-
bindungsstiick 5 kénnen sich unterscheiden, was eine
Materialoptimierung hinsichtlich ihrer jeweiligen Funkti-
on ermdglicht. Alternativ kann der Triggerkopf 3 einstu-
ckig aus Metall ausgebildet sein, das durch einen Mag-
neten gehalten werden kann oder selbst ein magneti-
sches Metall ist (nicht dargestellt).

[0036] Der Elektrodenkopf 4 istin einer Aussparung in
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der elektrisch isolierenden Wand 20 der Entladungskam-
mer 6 positioniert, sodass seine Unterseite bliindig ab-
schlief3t. Diese Aussparung dient als Rahmen zur Elek-
trodenkopfaufnahme und Positionshalterung. Alternati-
ve Ausfuhrungsbeispiele weisen einen in die Entla-
dungskammer 6 hineinragenden Elektrodenkopf4, einen
innerhalb der Entladungskammer positionierten oder ei-
nen gegeniber der Wand 20 zuriickgesetzten Elektro-
denkopf 4 auf (nicht dargestellt).

[0037] Unterhalb dieses Elektrodenkopfes 4 befindet
sich der Hauptentladungsspalt 7, entlang dessen die Ent-
ladung verlaufen kann.

[0038] Das erste Kopplungsteil 1 umfasst einen Kon-
taktanschluss 9, der in ein zylinderférmiges Verbin-
dungsstick 10 Ubergeht. Alternativ kénnen der An-
schlusskontakt 9 und das Verbindungsstiick 10 auch
zweiteilig gefertigt sein. Innerhalb des Verbindungssti-
ckes 10 ist eine Aussparung vorgesehen, in der sich ein,
in diesem Ausfiihrungsbeispiel zylinderférmiger, Magnet
11 befindet. Zwischen dem Magneten 11 und dem Trig-
gerkopf 3 besteht eine magnetische Verbindung 12, so-
dass sowohl der Magnet 11 als auch das Verbindungs-
stiick 10, oder nur eine dieser Komponenten, den Trig-
gerkopf 3 berithren. Uber das Verbindungsstiick 10, wel-
ches wie der Anschlusskontakt 9 leitendes Material um-
fasst, besteht eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen dem Elektrodenkopf 4 und dem Anschlusskontakt
9. Alternativ kénnen das Verbindungsstiick 10 und der
Magnet 11 auch einstlickig gefertigt sein. Andere Form-
gebungen sind denkbar.

[0039] Daserste Kopplungsteil 1 weistferner eine topf-
férmige Fuhrungsbuchse 8 auf, aus dessen Boden der
Anschlusskontakt 9 herausragt. Die Seitenwande der
Fihrungsbuchse 8 laufen beabstandet um das Verbin-
dungsstlick 10 herum. Die Fuhrungsbuchse 8 und das
Verbindungsteil 10 beziehungsweise der Kontaktan-
schluss 9 sind miteinander verbunden. Alternativ kénnen
das Verbindungsstiick 10, mit oder ohne Anschlusskon-
takt 9, und die Fihrungsbuchse 8 als ein Stlck, das heif3t
einstlickig, gefertigt sein.

[0040] Zwischen dem Verbindungsstiick 10 und den
Innenwéanden der Fihrungsbuchse 8 ist ein Federele-
ment 13, in diesem Fall eine Schraubendruckfeder, vor-
gesehen. Unterhalb des Federelements 13 ist ein hil-
senférmiger Auswerfer 14 vorgesehen, der um das Ver-
bindungsstiick 10 laufend zwischen dem Federelement
13 und dem Triggerkopf 3 positioniert ist. Die Auswerfer-
hllse 14 hat an ihrem dem Federelement 13 zugewand-
ten Rand einen Flansch 15. Das Federelement 13 ist
zwischen dem Boden der Fiuhrungsbuchse 8 und dem
Flansch 13 eingeklemmt, sodass es sich in einem vor-
gespannten Zustand befindet.

[0041] Derdem Triggerkopf 3 zugewandte Bereich der
Fihrungsbuchse 8 ist in einem um den AuRenseite lau-
fenden Topf 18 positioniert, durch dessen Boden der un-
tere Bereich des Verbindungsstilicks 10 zum Triggerkopf
3 verlauft. Die Seitenwande der Fihrungsbuchse 8 rei-
chen ganz oder teilweise in den Topf 18 hinein. Alternativ

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist auch eine Hilse oder Wand denkbar. Der Topf 18 ist
mit den die Aussparung fiir den Elektrodenkopf 4 bilden-
den Wanden 20 verbunden, sodass sowohl die Fih-
rungsbuchse 8 als auch der entkoppelte Elektrodenkopf
4 bewegbar zum Topf 18 sind.

[0042] Imdem Triggerkopf3zugewandten Bereich der
Fahrungsbuchse 8, der im Topf 18 positioniert ist, sind
Aussparungen 17 vorgesehen. Durch die Aussparungen
17 kénnen Sperren unterhalb des Flansches 15 zur Aus-
werferhilse 14 gefiihrt werden. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel sind als Sperren Kugeln 16 vorgesehen. Bei-
spielsweise kdnnen zwei gegeniiberliegende Kugeln 16
vorgesehen sein, die in den Aussparungen zwischen
Topfinnenwand und Auswurfhiilsenauflenwand sind.
Mehr als zwei Kugeln sind auch mdglich. Bereits eine
Kugel kann ausreichend sein. Die GréRRe der Kugeln 16
ist so gewahlt, dass sie, wenn sie an der Topfinnenwand
anliegen, Uber die Innenwand der Fihrungsbuchse 8 hi-
nausragen und unterhalb des Flanschs 15 liegend des-
sen Bewegung in Richtung des Elektrodenkopfes 4 ver-
hindern. Dadurch wird sowohl die Auswerferhtilse 14 als
auch das vorgespannte Federelement 13 in Position ge-
halten.

[0043] Das Federelement 13 istin der Fiihrungsbuch-
se 8 eingeschlossen und Uber die Kugelsperrung in sei-
ner Kraftentfaltung behindert, solange die Kugeln 16
durch den Topf 18 in ihrer Position gehalten werden.
[0044] Der erste Kopplungsteil 1 kann durch Haltemit-
tel 19, beispielsweise Haken, Federn oder Schnappver-
bindungen, die beispielsweise an der Fihrungsbuchse
8 ansetzen, in der Funkenstreckenanlage wahrend des
normalen Betriebs in seiner Position gehalten werden.
Diese Haltemittel 19 erlauben bereits bei geringen Ma-
nipulationen am Kontaktanschluss 9, beispielsweise
dem versuchten Abziehen der daran befestigten Verzo-
gerungsschaltung (nicht dargestellt), eine Bewegung der
Fluhrungsbuchse 8, die zur Entkopplung des Elektroden-
kopfes 4 flihrt.

[0045] Ein Kopplungsmechanismus, wie beispielswei-
se oben beschrieben, ermdglicht im normalen Betriebs-
modus der Funkenstreckenanordnung deren einwand-
freie Funktionsweise dadurch, dass der Elektrodenkopf
4 seine Position relativ zur Hauptelektrode beibehalt und
auch die elektrisch leitende Verbindung zum Kontaktan-
schluss 9 erhalten bleibt. Dies wird dadurch erreicht,
dass der Elektrodenkopf 4 Gber die Magnetverbindung
12 mit dem Kontaktanschluss 9 gekoppelt ist. Uber die-
sen Kontaktanschluss 9 kann aus einem Hinterraum der
als Schalter dienenden Funkenstreckenanordnung tber
die Verzdégerungszeitschaltung die Versorgung mit Trig-
gerspannung und -strom erfolgen.

[0046] Wird die Fihrungsbuchse 8 wie auch das Ver-
bindungsstiick 10, beispielsweise bei einem Manipulati-
onsversuch, vom Elektrodenkopf 4 weg bewegt, so wird
zunachst die Magnetverbindung 12 zum Elektrodenkopf
4 unterbrochen, da sowohl die Fihrungsbuchse 8 als
auch der Kontaktanschluss 9 und das Verbindungsele-
ment 10 mitdeminnen liegenden Magneten 11 vom Elek-
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trodenkopf 4 weg bewegt werden. Beim weiteren Her-
ausziehen der Fihrungsbuchse 8 aus dem Topf 18 wer-
dendie Kugeln 16 dem Flansch 15, auf den die Federkraft
wirkt, nach auf3en ausweichen und die federbelastete
Auswerferhiilse 14 freigeben. Die Auswerferhiilse 14
wird den Elektrodenkopf 4 der Triggerelektrode, auch
entgegen der Schwerkraft, in den Hauptentladungsspalt
7 beziehungsweise ins Entladungskammerinnere sto-
Ren. Dies bewirkt eine dauerhafte mechanische Ent-
kopplung und unterbindet die Funktion der Funkenstre-
ckenanordnung.

[0047] Die Unterbrechung des elektrischen und me-
chanischen Kontakts zum Elektrodenkopf 4 erfolgt im
Fall, dass der Kontaktanschluss 9 und damit die Zufiih-
rung zur Verzdgerungsschaltung manipuliert oder die
Verzdgerungsschaltung entnommen werden soll. Die
magnetische Anziehungskraft zum Elektrodenkopf 4
reicht nicht mehr aus, um diesen festzuhalten. Dartiber
hinaus wirkt zuséatzlich die Federkraft, sodass der Elek-
trodenkopf 4 in die Entladungskammer 6 bewegt wird.
Die Funktion der Funkenstreckenanordnung wird da-
durch dauerhaft unterbunden.

[0048] Es sei bemerkt, dass die Merkmale der be-
schriebenen Ausgestaltungen und Ausfiihrungsbeispie-
le kombiniert werden kénnen.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 erstes Kopplungsteil
2 zweites Kopplungsteil
3 Triggerkopf

4 Elektrodenkopf

5 Haltebereich

6 Entladungskammer
7 Hauptentladungsspalt
8 Fihrungsbuchse

9 Kontaktanschluss
10  Verbindungsteil

11 Magnet

12 Magnetverbindung
13  Federelement

14  Auswerferhilse

15 Flansch

16  Kugel

17  Aussparung

18  Topf

19  Halteelement

20 Wand
Patentanspriiche

1. Funkenstreckenanordnung mit einer Entladungs-
kammer (6), einem Elektrodenkopf (4) und einem
aullerhalb der Entladungskammer (6) angeordneten
Kontaktanschluss (9), wobei der Elektrodenkopf (4)
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mit dem Kontaktanschluss (9) elektrisch leitend ver-
bunden und mechanisch derart gekoppelt ist, dass
bei Entfernung des Kontaktanschlusses (9) von sei-
ner Position oder bei Erreichen des Kontaktan-
schlusses (9) in einer vorgegebenen Position die
elektrisch leitende Verbindung unterbrochen wird
und der Elektrodenkopf (4) vom Kontaktanschluss
(9) mechanisch entkoppelt wird, sodass der Elektro-
denkopf (4) in Richtung des Entladungskammerin-
neren und/oder innerhalb der Entladungskammer
(6) beweglich ist,

und wobei der Elektrodenkopf (4) Giber eine Magnet-
verbindung (12) mit dem Kontaktanschluss (9) ge-
koppelt ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 1
umfassend einen Kopplungsmechanismus mit ei-
nem ersten Kopplungsteil (1), das den Kontaktan-
schluss (9) umfasst, und einem zweiten Kopplungs-
teil (2), das den Elektrodenkopf (4) umfasst, wobei
das erste Kopplungsteil (1) relativ zum zweiten
Kopplungsteil (2) bewegbar ist und bei Entfernung
des Kontaktanschlusses (9) von seiner Position oder
bei Erreichen des Kontaktanschlusses (9) in einer
vorgegebenen Position der Elektrodenkopf (4) dau-
erhaft vom Kontaktanschluss (9) mechanisch ent-
koppelt wird.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das erste und/oder das zweite Kopplungsteil
(1, 2) einen Magneten (11) umfasst.

Funkenstreckenanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3,

umfassend einen Auswurfmechanismus (8, 13, 14,
16), der bei Entfernung des Kontaktanschlusses (9)
von seiner Position oder bei Erreichen des Kontak-
tanschlusses einer vorgegebenen Position ausge-
16st wird und der geeignet ist, den Elektrodenkopf
(4) in Richtung des Entladungskammerinneren
und/oder innerhalb der Entladungskammer (6) zu
bewegen.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 4,
wobei der Auswurfmechanismus (8, 13, 14, 16) ein
Federelement (13) umfasst, das von einer Sperre in
einem vorgespannten Zustand gehalten wird.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 4,
wobei das erste oder das zweite Kopplungsteil (1,
2) eine Fihrungsbuchse (8) umfasst, in der das Fe-
derelement (13) positioniert ist.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 5 oder 6,
wobei das Federelement (13) eine Schraubendruck-

feder ist.

Funkenstreckenanordnung nach einem der Anspru-
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che 5 bis 7,

wobei die Sperre bewegbar ist aus einer Position, in
der sie die Riickstellung des Federelements (13) blo-
ckiert, in eine Position, in der sie die Ruckstellung
des Federelements (13) frei gibt, und wobei das ers-
te und das zweite Kopplungsteil (1, 2) derart gekop-
pelt sind, dass die Bewegung der Sperre blockiert
ist und bei Entfernung des Kontaktanschlusses (9)
von seiner Position oder bei Erreichen des Kontak-
tanschlusses (9) in einer vorgegebenen Position die
Entsperrung ermdglicht wird.

Funkenstreckenanordnung nach einem der Anspri-
che 5 bis 8 umfassend einen beweglichen Auswerfer
(14), angeordnet zwischen dem Federelement (13)
und dem Elektrodenkopf (4), wobei die Sperre inden
Auswerfer (14) eingreift, sodass dessen Bewegung
blockiert ist.

Funkenstreckenanordnung nach einem der Anspri-
che 6 bis 9,

wobei die Sperre eine Kugel (16) oder einen Stift
umfasst, die in einer Aussparung (17) der Fihrungs-
buchse (8) positioniert sind.

Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 10,
umfassend ein Rickhaltemittel (18), das die Bewe-
gung der Kugel (16) oder des Stifts in die Position,
in der die Riickstellung des Federelements (13) frei-
gegeben ist, blockiert, sodass bei Entfernung des
Kontaktanschlusses (9) von seiner Position oder bei
Erreichen des Kontaktanschlusses (9) einer vorge-
gebenen Position die Kugel (16) und der Stift vom
Ruckhaltemittel (18) weg in die Position, in der die
Ruckstellung des Federelements (13) freigegeben
ist, bewegt werden.

Verfahren zur Sicherung einer Funkenstreckenan-
ordnung mit einem Elektrodenkopf (4), einer Entla-
dungskammer (6) und einem auf3erhalb der Entla-
dungskammer (6) angeordneten Kontaktanschluss
(9) gegen Manipulation, wobei der Elektrodenkopf
(4) mit dem Kontaktanschluss (9) elektrisch leitend
verbunden und mechanisch gekoppeltist, und wobei
das Verfahren umfasst, dass wenn der Kontaktan-
schluss (9) von seiner Position entfernt wird, die
elektrisch leitende Verbindung unterbrochen wird,
der Elektrodenkopf (4) vom Kontaktanschluss (9)
mechanisch entkoppelt wird und der Elektrodenkopf
(4) in Richtung des Entladungskammerinneren
und/oder innerhalb der Entladungskammer (6) be-
wegt wird.
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