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with small dimensions. The spark gap has a base BP and a cap KP. A cathode K, an
anode A, and a trigger electrode TE in the form of conductive coatings are formed on

(57) Zusammenfassung: Es wird eine zuverlédssig arbeitende triggerbare Funkenstre-
cke TFS mit kleinen Abmessungen angegeben. Die Funkenstrecke hat eine Bodenplat-
te BP und eine Kappe KP. Aut der Bodenplatte sind eine Kathode K, eine Anode A
und eine Triggerelektrode TE als leitfahige Beschichtungen ausgefiihrt.
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Beschreibung

Triggerbare Funkenstrecke mit flacher Bauform und Verwendung

einer Funkenstrecke

Die Erfindung betrifft triggerbare Funkenstrecken, insbeson-
dere solche mit flacher Bauform, und mdgliche Verwendungen

solcher Funkenstrecken.

Triggerbare Funkenstrecken (auch getriggerte Funkenstrecken
genannt) stellen eine Moglichkeit dar, kurzzeitige elektri-
sche Strome hoher elektrischer Leistung zu schalten. Damit

bieten sie technische Alternativldsungen zu Halbleiterschal-

tern und mechanischen Schaltern.

Es gibt Funkenstrecken fiir hohe Strdme im Kiloampere-RBereich
flir Spannungen im Kilovolt-Rereich, die dazu einen zylindri-
schen Aufbau aufweisen. Funkenstrecken sind z. B. aus dem

Beitrag ,A planar micro spark gap switch with a triggering

electrode™ von H. Shen, Z. Yang, G. Ding, Z. Zhou und X. Zhao
(Micro and Nano-Systems, 2011, 3, Seiten 354 - 359) bekannt.
Ferner sind Funkenstrecken aus der Verdffentlichungsschrift

CN 101814701 A bekannt.

Allerdings besteht der Wunsch, Funkenstrecken mit kleinerer
Bauform zu haben, die dennoch notwendigerweise hohe elektri-
sche Leistungen, z. B. hohe elektrische Strdme bei hohen

elektrischen Spannungen, in kurzer Zeit schalten kdnnen. Da-
bei sollen Funkenstrecken eine hohe Zuverlédssigkeit aufweisen
und eine Vielzahl an Schaltvorgdngen ermdglichen. Insbeson-
dere fir den transportablen Betrieb elektrischer Vorrichtun-
gen werden sehr kleine und raumsparende Funkenstrecken bend-

tigt.
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Daflir wird eine Funkenstrecke gemall Anspruch 1 angegeben. Ab-

hangige Anspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen an.

Die triggerbare Funkenstrecke umfasst eine Bodenplatte, eine
Kappe, eine Kathode, eine Anode und eine Triggerelektrode.
Die Bodenplatte und die Kappe umschlieRen einen Hohlraum. Die
Kathode, die Anode und die Triggerelektrode sind im Hohlraum
auf der Bodenplatte angeordnet. Die Kathode, die Anode und
die Triggerelektrode sind als leitfdhige Beschichtung auf der

Bodenplatte ausgefihrt.

Im Gegensatz zu bekannten triggerbaren Funkenstrecken, die
flir hohe elektrische Leistungen grole Bauformen bendtigen,
wird somit eine flachenhaft ausgestaltete, zweidimensionale
Konstruktion mit fl&chenhaft ausgestalteten, im Wesentlichen
zweidimensional strukturierten Elektroden angegeben, so dass
eine deutlich reduzierte Bauhthe der Funkenstrecke erhalten
werden kann, ohne elektrische Eigenschaften und die Zuverlas-
sigkeit zu verschlechtern. Durch die im Wesentlichen zweidi-
mensionale Konstruktion der Elektroden, die dadurch erhalten
wird, dass die Elektroden als leitfahige Beschichtung ausge-
fihrt sind, sind Entladungen méglich, die sowohl einen
Gasentladungsanteil als auch einen Gleitentladungsanteil auf-

weisen konnen.

Vorteilhafte Geometrien fur die zweidimensionalen Elektroden-

strukturen sind weiter unten aufgefihrt.

Es ist mdglich, dass die Bodenplatte und/oder die Kappe aus
Materialien bestehen, die ausgewahlt sind aus: Einer Keramik,
einer ein Aluminiumoxid umfassenden Keramik, einer Al,03 um-

fassenden Keramik, Al,0s3.
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Die Verwendung von Aluminiumoxid als Material fir die Boden-
platte oder die Kappe ermdglicht eine hermetische Abdichtung
des Hohlraums. Die Bodenplatte und die Kappe koénnen durch
eine Lotverbindung mechanisch fest und hermetisch dicht mit-
einander verbunden sein. Aluminiumoxid ist ein guter Isolator
und chemisch inert, so dass eine hohe Zuverladssigkeit und
gute elektrische Eigenschaften erhalten werden kdénnen. Es ist
somit moéglich, dass die triggerbare Funkenstrecke einige hun-
derttausend Schaltvorgange bei im Wesentlichen gleichbleiben-

der Schaltqualitat ermdglicht.

Durch die hermetische Abkapselung wird, z.B. im Vergleich zu
Funkenstrecken aus dem o0.g. Beitrag, ein verbessertes

Bauelement erhalten.

Ein Lotmaterial zwischen Bodenplatte und Kappe kann eine eu-
tektische Legierung, z. B. mit Silber (Ag) und Kupfer (Cu)
sein. Die Legierung kann einen Silberanteil von 72 At.% Sil-

ber und 18 At.% Kupfer haben.

Andere Materialien fiir das Lot, die Bodenplatte und die Kappe
sind ebenfalls moglich. Vorzugsweise besteht die Bodenplatte
dabei aus einem isolierenden Material. Bodenplatte und Kappe

sind vorzugsweise gasdicht.

Die leitfahige Beschichtung kann aus einer einzigen Lage be-

stehen oder mehrere Lagen umfassen.

Entsprechend ist es moglich, dass die leitfahige Beschichtung
eine erste Lage hat, die Molybdan (Mo), Mangan (Mn), eine Mo-

lybdédn-Mangan-Legierung und/oder Nickel (Ni) umfasst.
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Alternativ oder zusatzlich dazu kann die leitfahige Beschich-
tung eine zweite Lage haben, die Nickel umfasst oder aus Ni-

ckel besteht.

Insbesondere ist es mdglich, dass die leitfdhige Beschichtung
ein Lagensystem aus zwel Lagen ist, wobei die untere Lage die
oben genannte erste Lage sein kann und die obere Lage die
oben genannte zweite Lage sein kann. Damit hat die leitfahige
Beschichtung eine nickelenthaltende Schicht auf einer Molyb-

dan-Mangan-haltigen Metallisierung.

Die erste Lage der leitfdhigen Beschichtung kann eine Dicke
zwischen 5 und 25 um aufweisen. Die zweite Lage der leitfahi-
gen Beschichtung kann eine Dicke zwischen 3 pm und 8 um ha-
ben. Eine bevorzugte Dicke der ersten Lage liegt zwischen 10
und 20 pm. Eine bevorzugte Dicke der zweiten Lage liegt bei

etwa 5 um.

Es ist ferner moglich, dass die Funkenstrecke einen Pumpstut-
zen umfasst. Der Pumpstutzen ist durch eine Quetschung ver-

schlossen.

Uber den Pumpstutzen, der widhrend der Herstellung der Funken-
strecke den Hohlraum mit seiner Umgebung verbinden kann, kann
der Hohlraum evakuiert und/oder mit einer gewiinschten Atmo-
sphare gefiillt werden. Die Atmosphdre kann dabei N, (Stick-
stoff), Hy (Wasserstoff) und/oder ein Edelgas umfassen. Das
Edelgas kann dabei ausgewd&hlt sein aus Helium, Neon, Argon,
Krypton und Xenon. Das Gas im Hohlraum kann auch verschiedene
Edelgase oder Mischungen aus verschiedenen Edelgasen, Stick-

stoff und Wasserstoff umfassen.

Ein mégliches Gemisch enthalt H,, N, und Argon.
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Die Zusammensetzung des Gases im Hohlraum und der Druck des
Gases im Hohlraum sind dabei so gewadhlt, dass gewlinschte
Zindspannungen bei einer vorgegebenen Elektrodengeometrie er-

halten werden.

So kann der Befiilldruck im Hohlraum z.B. 0,5 bar bis 3 bar

betragen. Ein mdglicher Druck betragt beispielsweise 2 bar.

Es ist moglich, dass die zweidimensionale Konstruktion der
Kathode zwei parallele, geradlinige Kanten umfasst. Die bei-
den Kanten sind jeweils auf beiden Seiten durch B&gen, z. B.

durch runde Bdgen verbunden.

Es ist méglich, dass die zweidimensionale Konstruktion der
Triggerelektrode einen ersten, runden Abschnitt und einen
zweiten, langlichen Abschnitt umfasst. Der langliche Ab-
schnitt ist durch eine Rundung auf der dem runden Abschnitt

gegeniiberliegenden Ende abgeschlossen.

Es ist méglich, dass die zweidimensionale Konstruktion der
Anode einen halbkreisfdrmigen ersten Abschnitt und einen

zwelten Abschnitt mit zwei Teilbereichen umfasst. Jeder der
beiden Teilbereiche des zweiten Abschnitts ist jeweils iber
einen langlichen Abschnitt mit dem ersten Abschnitt der Anode

verbunden.

Es ist méglich, dass der langliche Abschnitt der Trigger-
elektrode zwischen den beiden Teilbereichen des zweiten Ab-
schnitts der Anode angeordnet ist. Die Anode umschliellt den

halbkreisformigen ersten Abschnitt der Triggerelektrode im
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Wesentlichen beinahe vollstédndig, wobei sich die Trigger-
elektrode und die Anode nicht beriihren diirfen, um einen

elektrischen Kurzschluss zu vermeiden.

Es ist moglich, dass der Abstand zwischen Kathode und Anode
zwischen 1 mm und 3 mm betragt. Der Abstand zwischen Anode
und Triggerelektrode kann 0,5 mm betragen. Der Abstand zwi-
schen Kathode und Triggerelektrode ist vorzugsweise kleiner

als der Abstand zwischen Kathode und Anode.

Derartig geformte zweidimensionale Strukturen der Elektroden
ermdglichen den oben genannten Gleitladungsanteil, so dass
eine Funkenstrecke mit niedriger Bauhohe erhalten werden
kann, obwohl die Funkenstrecke gute elektrische Eigenschaften
und eine hohe Zuverladssigkeit bietet. So kann die Funkenstre-
cke dazu vorgesehen und geeignet sein, bei einem Schaltvor-
gang eine elektrische Energie zwischen 2 J und 20 J ohne De-

fekt einige hunderttausend Male zu ibertragen.

Ferner ist es moglich, dass die Funkenstrecke einen im We-
sentlichen quaderférmigen Korper aufweist, der eine Lange
zwischen 50 und 70 mm, eine Breite zwischen 25 und 35 mm und
eine HOhe zwischen 15 und 25 mm hat. Kanten und/oder Ecken
des im Wesentlichen quaderfdrmigen Korpers kodnnen eine Fase

aufweisen oder abgerundet sein.

Verglichen mit konventionellen Funkenstrecken wird somit eine
Funkenstrecke angegeben, die Strome im Ampere-Bereich bei
Spannungen im Kilovolt-Bereich zuverldssig verarbeiten kann
und dabei eine kleine Rauform, besonders eine niedrige Bau-

form, ermdglicht.
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Insbesondere ist es mdglich, dass die Funkenstrecke eine Hohe

von 20 mm oder weniger aufweist.

Eine bevorzugte Breite betragt 30 mm und eine bevorzugte

Lange betragt 60 mm.

Die Arbeitsspannung der triggerbaren Funkenstrecke, d.h. die
Spannung zwischen Kathode und Anode vor dem Ausldsen, kann
bei einigen kV, z.B. bei 1 kv, 5 kv, 10 kv, 15 kv, 20 kv, 25
kV oder hdéher liegen. Bevorzugte Spannungen liegen bei oder
in der Nahe von 5 kV, 10 kV und 15 kV. Die Schaltspannung,
d.h. die Spannung zwischen Kathode und Triggerelektrode kann

im Bereich um 50% bis 75% der Schaltspannung liegen.

Es ist moglich, eine solche triggerbare Funkenstrecke zum
Entladen der elektrischen Energie eines geladenen Kondensa-

tors in einen elektrischen Schwingkreis zu verwenden.

Es ist ferner mdglich, eine solche Funkenstrecke in einer

tragbaren elektrischen Vorrichtung zu verwenden.

Eine Kombination aus Kondensator mit hoher Kapazitat und der
Funkenstrecke ergibt eine geeignete Energiequelle fiir elekt-
rische Vorrichtungen zur Erzeugung von Ultraschallwellen.
Entsprechende Ultraschallwellen kdnnen dazu verwendet werden,
Nierensteine zu verkleinern (z.B. im Rahmen einer
Lithotripsie). Das Funktionsprinzip der Funkenstrecke und
Details mdglicher Ausfihrungsformen sind in den schematischen

Figuren naher erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Funkenstrecke.

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Funkenstrecke.

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Elektrodenstrukturen auf
der Bodenplatte.

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Bodenplatte mit
Elektrodenstrukturen.

Fig. 5 typische charakteristische Abmessungen der Funken-

strecke.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht der triggerbaren
Funkenstrecke TFS, wobei der Begriff ,Funkenstrecke™ synonym
zum Begriff Funkenstrecken-Bauelement verwendet wird. Die
Funkenstrecke TFS hat eine Bodenplatte BP und eine Kappe KP.
An der Unterseite der Bodenplatte sind ein Einfillstutzen ES,
ein Kathodenanschluss KA, ein Triggeranschluss TA und ein
Anodenanschluss AA angeordnet. Uber den Kathodenanschluss KA,
den Triggeranschluss TA und den Anodenanschluss AA kann die
Funkenstrecke mit einer externen Schaltungsumgebung verschal-
tet werden. Uber den Einfillstutzen ES kann der Hohlraum zwi-
schen Kappe KP und Bodenplatte BP evakuiert, d.h. ein darin
befindliches Gas abgepumpt, und gegebenenfalls anschlielend
mit einer gewlinschten atmosphdrischen Zusammensetzung geflullt
werden. AnschlieRend kann durch Umknicken und Quetschen des
Einfillstutzens ES der Hohlraum im Inneren von der Umgebung
der Funkenstrecke hermetisch isoliert werden. Das Material
der Kappe KP, der Bodenplatte BP und einer Lotverbindung

zwischen Kappe und Bodenplatte sind vorzugsweise so gewahlt,
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dass eine hermetisch dichte Abkapselung des Hohlraums

erhalten wird.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die triggerbare Funken-
strecke TFS. Die Lotverbindung LV verbinden die Bodenplatte
BP mit der Kappe KP luftdicht und mechanisch fest. Der Ein-
flillstutzen ES ragt durch die Bodenplatte BP, so dass ein
Gasaustausch méglich ist, so lange der Einfillstutzen ES noch
nicht durch Abknicken oder Quetschen verschlossen ist. Der
Kathodenanschluss KA ist mit der flachig ausgestalteten
Elektrodenbeschichtung an der Oberseite der Bodenplatte BP
verbunden. Der Triggeranschluss ist mit der ebenfalls flachig
ausgestalteten Metallisierung der Triggerelektrode verbunden.
Der Anodenanschluss AA ist mit der ebenfalls fladchig ausge-

stalteten Metallisierung der Anode verbunden.

Wahrend des Betriebs der Funkenstrecke TFS konnen der Katho-
denanschluss KA und der Anodenanschluss AA mit Elektroden ei-
nes Kondensators verschaltet sein. An den Elektroden des Kon-
densators kann im geladenen Zustand eine Spannung von einigen
Kilovolt anliegen. Je nach elektrischem Potential, das am
Triggeranschluss TA anliegt, findet kein Ladungstransport von
der Kathode zur Anode statt bzw. wird eine elektrische Fun-
kenentladung von der Kathode zur Anode getriggert. Diese Ak-
tivierung der Funkenstrecke geschieht dabei bei einem
elektrischen Potential, mit dem die Triggerelektrode beauf-
schlagt ist, wobei der Wert des Potentials von der Elektro-
dengeometrie, insbesondere den Elektrodenabstidnden und der
Form der zweidimensionalen Elektrodenstruktur sowie vom Druck
und von der Zusammensetzung der Atmosphare im Hohlraum H ab-

hangt.
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Figur 3 zeigt eine mdgliche Geometrie der Kathode K, der
Anode A und der Triggerelektrode TE. Die Kathode K kann eine
erste Kante Kl und eine zweite Kante K2 aufweisen. Die erste
Kante Kl und die zweite Kante K2 sind dabei an ihren jeweils
in die gleiche Richtung weisenden Enden durch B&gen KB ver-
bunden. Die zweite Kante K2 zeigt in Richtung der Anode A und
in Richtung der Triggerelektrode TE. Die erste Kante K1 ist

an der Seite, die von der Anode A wegweist, angeordnet.

Die Triggerelektrode TE hat einen ersten, runden Abschnitt
TE1l und einen zweiten, langlichen Abschnitt TE2. Der langli-
che Abschnitt ist durch eine Rundung TER auf dem dem runden

Abschnitt TE1l gegeniiberliegenden Ende abgeschlossen.

Die Anode hat einen halbkreisfdrmigen ersten Abschnitt Al und
einen zweiten Abschnitt A2 mit zwei Teilbereichen TB1l, TB2
(vgl. Fig. 5). Jeder der beiden Teilbereiche ist durch einen
langlichen Abschnitt ALAl, ALA2 mit dem ersten runden Ab-
schnitt Al der Anode verbunden. Die beiden Teilbereiche TBI1,
TR2 weisen ebenfalls geradlinige Kanten an dem zur Kathode K

gerichteten Ende der Anode A auf.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Bodenplatte BP
mit darauf angeordneten Metallisierungen, die die 1lotfahige

Verbindung LV und die Elektrodenstrukturen beinhalten.

Figur 5 illustriert charakteristische Abstande, die die
Schaltspannung der Funkenstrecke beeinflussen. Der Abstand dl
zwischen Kathode K und Anode A liegt vorzugsweise zwischen

1 mm und 3 mm und kann beispielsweise 2 mm betragen. Der Ab-
stand d2 zwischen der Triggerelektrode TE und der Anode A

kann etwa 0,5 mm betragen. Der Abstand zwischen Kathode und
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der Triggerelektrode d3 ist vorzugsweise kleiner als der Ab-

stand zwischen Kathode und Anode.

Die triggerbare Funkenstrecke ist dabei nicht auf die gezeig-
ten technischen Details und Ausfihrungsformen beschrankt.
Funkenstrecken mit zusadtzlichen Anschlissen, z. B. Massean-

schlliissen und dergleichen, werden ebenfalls umfasst.



10

15

20

25

30

WO 2019/029929

PCT/EP2018/068658

Bezugszeichenliste

A

al

A2

AA
ALAL,

BP
dil
dz
d3
ES

KP

K1
K2
KA
KB
Lv
TA
TB1,

TE

TE1

TEZ2

TER

TE'S

ALAZ

TB2

Anode

halbkreisformiger erster Abschnitt der Anode
zwelter Abschnitt der Anode

Anodenanschluss

langliche Abschnitte, die Teilbereiche des
zwelten Abschnitts der Anode mit dem ersten
Abschnitt der Anode verbinden

Bodenplatte

Abstand zwischen Kathode und Anode

Abstand zwischen Triggerelektrode und Anode
Abstand zwischen Kathode und Triggerelektrode
Einfillstutzen/Pumpstutzen

Hohlraum

Kappe

Kathode

erste Kante der Kathode

zwelite Kante der Kathode

Kathodenanschluss

Kathodenbogen

Lotverbindung

Triggeranschluss

erster, zweliter Teilbereich des zweiten Ab-
schnitts der Anode

Triggerelektrode

erster, runder Abschnitt der Triggerelektrode
zweliter, langlicher Abschnitt der Trigger-
elektrode

Rundung der Triggerelektrode, die den langli-
chen Abschnitt abschlielt

triggerbare Funkenstrecke
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Patentanspriiche

1. Triggerbare Funkenstrecke (TFS), umfassend

- eine Bodenplatte (BP),

- eine Kappe (KP),

- eine Kathode (K), eine Anode (A) und eine Triggerelektrode
(TE),

wobei

- die Bodenplatte (BP) und die Kappe (KP) einen Hohlraum (H)
umschlielen und

- die Kathode (K), die Anode (A) und die Triggerelektrode
(TE) im Hohlraum (H) auf der Bodenplatte (BP) angeordnet und

als leitfdhige Beschichtung ausgefithrt sind.

2. Funkenstrecke nach dem vorherigen Anspruch, wobei die
Bodenplatte (BP) und/oder die Kappe (KP) aus Materialien
bestehen, die ausgewahlt sind aus: einer Keramik, einer ein
Aluminiumoxid umfassenden Keramik, einer Al,03 umfassenden

Keramik, Al,0s3.

3. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die leitfdhige Beschichtung eine erste Lage hat, die Mo, Mn,

eine MoMn-Legierung und/oder Ni umfasst.

4. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die leitfdhige Beschichtung eine zweite Lage hat, die Ni

umfasst.

5. Funkenstrecke nach einem der beiden vorherigen Anspriiche,
wobei die leitfahige Beschichtung eine erste Lage mit einer
Dicke zwischen 5 pm und 25 um und eine zweite Lage mit einer

Dicke zwischen 3 pm und 8 um umfasst.
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6. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner
umfassend einen Pumpstutzen oder Einfillstutzen (ES), der

durch eine Quetschung verschlossen ist.

7. Funkenstrecken nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Hohlraum (H) entweder leer oder mit einem Gas gefillt

ist, das N,, H; und/oder ein Edelgas umfasst.

8. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Kathode (K) zwei parallele, geradlinige Kanten (K1, K2)
umfasst, die auf beiden Seiten durch Bdgen (KB) verbunden

sind.

9. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Triggerelektrode (TE)

- einen ersten, runden Abschnitt (TEl) und

- einen zweiten, langlichen Abschnitt (TE2) umfasst und

- der léngliche Abschnitt durch eine Rundung (TER) auf dem
dem runden Abschnitt (TEl) gegeniberliegenden Ende

abgeschlossen ist.

10. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Anode (A)

- einen halbkreisfdrmigen ersten Abschnitt (Al) und

- einen zweiten Abschnitt (A2) mit zwei Teilbereichen umfasst
und

- jeder der beiden Teilbereiche des zweiten Abschnitts (A2)
jeweils mit einem langlichen Abschnitt (ALAl, ALA2) mit dem

ersten Abschnitt (Al) wverbunden ist.

11. Funkenstrecke nach einem der beiden vorherigen Anspriiche,

wobeil
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- der léngliche Abschnitt (TE2) der Triggerelektrode (TE)
zwischen den beiden Teilbereichen des zweiten Abschnitts (A2)
der Anode (A) angeordnet ist und

- die Anode (A) den halbkreisférmigen ersten Abschnitt (TE1)

der Triggerelektrode (TE) umschlielRt.

12. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
- der Abstand zwischen Kathode (K) und Anode (A) zwischen 1
mm und 3 mm betragt,

- der Abstand zwischen Anode (A) und Triggerelektrode (TE)
0,5 mm betragt und

- der Abstand zwischen Kathode (K) und Triggerelektrode (TE)
kleiner als der Abstand zwischen Kathode (K) und Anode (A)

ist.

13. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche, die
dazu vorgesehen und geeignet ist, bei einem Schaltvorgang

eine elektrische Energie zwischen 2 J und 20 J zu Ubertragen.

14. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche mit
einem im Wesentlichen Quaderfdormigen Korper mit einer Lange
zwischen 50 und 70 mm, einer Breite zwischen 25 und 35 mm und

einer Hohe zwischen 15 mm und 25 mm.

15. Funkenstrecke nach einem der vorherigen Anspriiche mit

einer Hohe von 20 mm oder weniger.

l16. Verwendung einer triggerbaren Funkenstrecke (TFS) nach
einem der vorherigen Anspriiche zum Entladen der elektrischen
Energie eines geladenen Kondensators in einen elektrischen

Schwingkreis.
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17. Verwendung nach dem vorherigen Anspruch in einer

tragbaren elektrischen Vorrichtung.
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