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(54) FUNKENSTRECKENANORDNUNG

(567)  Dargestellt und beschrieben ist eine Funken-
streckenanordnung (1) mit mindestens drei Elektroden
(2) und mit mindestens zwei Halterahmen (3), die flachig
Ubereinander angeordnet sind, wobei die Halterahmen
(3) jeweils einen Rand (4) aufweisen, der eine Ausneh-
mung (5) zur Aufnahme mindestens einer Elektrode (2)
umgibt.

Bei der erfindungsgemaRen Funkenstreckenanord-
nung (1) ist eine Kontaktierung mindestens einer Elek-
trode (2) mit einem Steuerungselement (7) auch bei Ver-
wendung von besonders schmalen Elektroden (3) da-
durch ermdglicht, dass im Rand (4) mindestens eines
Halterahmens (3) mindestens eine Aufnahmedéffnung (6)
ausgebildet ist, in der ein Steuerungselement (7) ange-
ordnetist, und dass die einzelnen Halterahmen (3) derart
um ihre senkrecht zur Ebene des Halterahmens (3) an-
geordnete Mittelachse M verdreht zueinander angeord-
net sind, dass die Aufnahmedffnung (6) eines ersten Hal-
terahmens (3) sich oberhalb einer Elektrode (2) befindet,
die in einem darunter angeordneten zweiten Halterah-
men (3) aufgenommen ist, sodass das in der Aufnahme-
offnung (6) des ersten Halterahmens (3) angeordnete
Steuerungselement (7) die in dem darunter angeordne-
ten zweiten Halterahmen (3) aufgenommene Elektrode
(2) kontaktiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Funkenstreckenan-
ordnung mit mindestens drei Elektroden und mit mindes-
tens zwei Halterahmen, die flachig libereinander ange-
ordnet sind, wobei die Halterahmen jeweils einen Rand
aufweisen, der eine Ausnehmung zur Aufnahme mindes-
tens einer Elektrode umgibt. Daneben betrifft die Erfin-
dung auch noch einen Halterahmen fiir eine solche Fun-
kenstreckenanordnung.

[0002] Uberspannungsschutzgerate sind in einer Viel-
zahl aus dem Stand der Technik bekannt und dienen
zum Schutz von elektrischen Geraten oder Leitungen vor
Uberspannungen, die beispielsweise durch Blitzein-
schlage oder Defekte in technischen Anlagen verursacht
werden koénnen. Dabei werden Funkenstreckenanord-
nung mit mehreren Elektroden seit Jahrzehnten im Be-
reich des Uberspannungsschutzes von elektrischen Ge-
raten und Anlagen eingesetzt. Zur Ableitung von hohen
Uberspannungen bei gleichzeitiger Gewahrleistung ei-
nes hohen Netzfolgestrom-Loschvermdgens werden
haufig Mehrfachfunkenstrecken eingesetzt, die aufgrund
ihres Aufbaus haufig auch als Stapelfunkenstrecken be-
zeichnet werden. Derartige Stapelfunkenstrecken beste-
hen aus mehreren Elektroden und mehreren Isolierun-
gen, die zwischen den einzelnen Elektroden angeordnet
sind, sodass sich jeweils zwischen zwei Elektroden eine
Isolierung befindet, die in der Mitte eine Offnung aufweist,
sodass zwei Elektroden eine Funkenstrecke bilden. Die
Elektroden sind dabei in der Regel als kreisformige oder
rechteckférmige Graphitscheiben ausgebildet, zwischen
denen dann entsprechend ringférmige oder rahmenarti-
ge Isolierungen angeordnet sind. Die Isolierungen sind
dabei haufig als diinne Isolationsfolien aus Kunststoff,
beispielsweise PTFE ausgebildet und weisen eine Dicke
von in der Regel weniger als 1 mm auf.

[0003] Aus der Praxis sind unterschiedliche Varianten
bekannt, wie die einzelnen Elektroden und die einzelnen
Isolierungen zu einer Stapelfunkenstrecke verbunden
werden koénnen. Haufig werden dazu grofl¥flachige Kon-
taktplatten verwendet, die die Stirnseiten der Stapelfun-
kenstrecke bilden und Gber mehrere Fiihrungsstangen
in axialer Richtung durch Verschrauben miteinander ver-
spannt sind, sodass die einzelnen Elektroden und die
einzelnen lIsolierungen in ihrer stapelférmigen Anord-
nung zwischen den Kontaktplatten geklemmt sind. Wenn
die zwischen den Kontaktplatten angeordneten Fih-
rungsstangen auRen an den einzelnen Elektroden vor-
beigefiihrt sind, fihrt dies dazu, dass der benétigte Bau-
raum relativ groR ist.

[0004] Aus der DE 20 2013 102 647 U1 ist eine Sta-
pelfunkenstrecke bekannt, bei der der Bauraum bzw.
Raumbedarf dadurch reduziert ist, dass die einzelnen
Elektroden mittig gelocht sind und die an den Stirnseiten
der gestapelten Elektroden angeordneten Kontaktplat-
ten durch eine Fihrungsstange miteinander verbunden
sind, die die Lochung der einzelnen Elektroden und die
Lochung der ringférmigen Isolierungen durchgreift.
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Durch die Verwendung nur einer Fihrungsstange und
deren innenliegende Anordnung kann eine Stapelfun-
kenstrecke realisiert werden, deren Raumbedarf nicht
wesentlich groRer als der Raumbedarf der gestapelten
Elektroden ist.

[0005] Die DE 102016 114 787 A1 offenbart eine Tra-
gereinheit fur in Reihe schalt- und stapelbare Funken-
strecken, die aus einem Isolierkdrper besteht, der eine
Ausnehmung flr die Elektrode aufweist. GemaR einer
Ausflhrungsvariante ist der Isolierkérper so ausgebildet,
dass er eine einzelne Elektrode aufnimmt, wobei dann
mehrere Isolierkdrper Gibereinander gestapelt werden. In
dem Isolierkérper ist zusatzlich eine radiale Offnung aus-
gebildet, die mit der Aufnahme fiir die Elektrode verbun-
den ist, sodass die Elektrode durch die Offnung an ihrer
radialen AulRenflache kontaktiert werden kann.

[0006] Auchdie DE 102011 102 864 A1 offenbart eine
Stapelfunkenstrecke mitmehreren in Reihe geschalteten
Einzelfunkenstrecken, wobei die einzelnen Elektroden
jeweils in einem Isolierkérper angeordnet sind. Die Iso-
lierkorper weisen jeweils eine Ausnehmung zur Aufnah-
me einer scheibenformigen Elektrode und eine Aufnah-
me flr ein Steuerungselement auf, wobei die Aufnahme
fur das Steuerungselement mit der Ausnehmung fir die
Elektrode verbundene ist. Ein Steuerungselement ist da-
bei Uber eine Kontaktfeder mit dem Rand der Elektrode
verbunden, sodass Uber die Steuerungselemente eine
Triggerung der einzelnen Elektroden der Stapelfunken-
strecke erreicht werden kann.

[0007] Die DE 102018 118 898 B3 offenbart eine Hal-
teanordnung fir mehrere Elektroden, die aus mindes-
tens zwei Halterahmen besteht, die flachig Gibereinander
stapelbar sind. In den einzelnen Halterahmen sind je-
weils drei Ausnehmungen zur Aufnahme jeweils einer
Elektrode pro Ausnehmung nebeneinander ausgebildet,
sodass durch das Aufeinanderstapeln von mehreren der-
artigen Halterahmen drei nebeneinander angeordnete
Stapelfunkenstrecken realisiert werden kdnnen. In den
einzelnen Halterahmen sind neben den Ausnehmungen
fur die Elektroden jeweils auch eine entsprechende An-
zahl von mit den Ausnehmungen verbundenen Offnun-
gen ausgebildet, durch die die AuRBenflachen der einzel-
nen Elektroden kontaktiert werden kénnen. Die Offnun-
gen sinddabei an einer Langsseite der Halterahmen aus-
gebildet, sodass die Kontaktierung der einzelnen Elek-
troden von dieser Seite erfolgen kann.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Ausgestaltungen von Stapelfunkenstrecken bekannt, bei
denendie einzelnen Elektroden jeweils in einem rahmen-
formigen Isolierkérper angeordnet sind. Zur Beeinflus-
sung des Zindverhaltens der Stapelfunkenstrecke er-
folgt eine Kontaktierung der einzelnen scheibenférmigen
Elektroden an deren Schmalseite, also an deren in
Langserstreckung der Stapelfunkenstrecke angeordne-
ten AulRenflache. Hierzu ist es bereits bekannt, in dem
Isolierkdrper bzw. den Halterahmen eine Ausnehmung
zur Aufnahme eines Steuerungselements auszubilden,
das uber ein fehlendes Kontaktelement mit der Schmal-
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seite der jeweiligen Elektrode verbunden ist.

[0009] Mitzunehmendem Integrationsgrad werden bei
Funkenstreckenanordnung, insbesondere bei Stapel-
funkenstrecken immer diinnere Elektroden eingesetzt.
Dies fiihrt dazu, dass eine Kontaktierung der scheiben-
férmigen Elektroden mit den Steuerungselementen an
der Schmalseite zunehmend schwieriger wird, zumal
auch die erforderlichen Isolationsabstande zwischen den
Steuerungselementen beriicksichtigt werden missen.
Eine direkte Kontaktierung der Schmalseite der Elektro-
den mit unbedrahteten Steuerungselementen ist dabei
in der Regel nicht mehr moglich.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Funkenstreckenanordnung bereit-
zustellen, die eine Kontaktierung der einzelnen Elektro-
den auch bei Verwendung von besonders schmalen
Elektroden ermdglicht. Aulerdem soll ein Halterahmen
zur Verfugung gestellt werden, der bei einer derartigen
Funkenstreckenanordnung eingesetzt werden kann.
[0011] Diese Aufgabe ist bei der eingangs beschrie-
benen Funkenstreckenanordnung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 dadurch gelést, dass im Rand
mindestens eines Halterahmens mindestens eine Auf-
nahmedffnung ausgebildet ist, in der ein Steuerungsele-
ment angeordnet ist. AulRerdem sind die einzelnen Hal-
terahmen derart um ihre senkrecht zur Ebene des Hal-
terahmens angeordnete Mittelachse M verdreht zuein-
ander angeordnet, dass die Aufnahme6ffnung eines ers-
ten Halterahmens sich oberhalb einer Elektrode befindet,
die in einem darunter angeordneten zweiten Halterah-
men aufgenommen ist. Dadurch ist die Moglichkeit ge-
schaffen, dass ein in der Aufnahmedffnung des ersten
Halterahmens angeordnetes Steuerungselement die in
dem darunter angeordneten zweiten Halterahmen auf-
genommene Elektrode kontaktiert, wobei die Kontaktie-
rung der Elektrode nicht auf der schmalen Seitenflache,
alsoder Schmalseite, sondern aufder Stirnseite, der Vor-
der- oder Rickseite erfolgt, die eine wesentlich gréRere
Flache als die schmale Seitenflache aufweist.

[0012] Auchwenn die erfindungsgemafle Funkenstre-
ckenanordnung grundsatzlich auch nur drei Elektroden
und zwei Halterahmen aufweisen kann, so besteht die
Funkenstreckenanordnung vorzugsweise aus mehreren
Elektroden und dementsprechend auch aus mehreren
Halterahmen, sodass es sich bei der Funkenstreckena-
nordnung um eine Mehrfachfunkenstrecke bzw. Stapel-
funkenstrecke handelt. Die einzelnen Halterahmen - und
mit ihnen auch die darin aufgenommenen Elektroden -
sind dann als ein um den Mittelpunkt verdreht montierter
Stapel angeordnet.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die mindestens eine Aufnahmedffnung in
den Halterahmen in der Nahe einer Ecke des Halterah-
mens angeordnet. Die Anordnung der Aufnahmeéffnung
in der Nahe einer Ecke des Halterahmens erméglichtes,
dass der Winkel, um den die einzelnen tibereinander an-
geordneten Halterahmen verdreht zueinander angeord-
net sein mussen, relativ gering sein kann. Die einzelnen
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Halterahmen sind dabei jeweils so weit verdreht zuein-
ander angeordnet, dass durch ein in einer Aufnahmeéff-
nung angeordnetes Steuerungselement die darunter an-
geordnete Elektrode im Bereich einer Ecke kontaktiert
werden kann. Je nach Form der Halterahmen, die in der
Regel eine naherungsweise rechteckige Grundform auf-
weisen, kdnnen dabei Verdrehwinkel von weniger als
15°, insbesondere weniger als 10°, beispielsweise 7,5°
ausreichend sein.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weisen die einzelnen Halterahmen jeweils ei-
nen nach innen, zur Mittelachse M gerichteten kragen-
férmigen Auflageabschnitt auf, an denen jeweils mindes-
tens eine Elektrode zur Anlage kommt. Die Elektroden
werden somit nicht, jedenfalls nicht nur von dem die Aus-
nehmung umgebenden Rand der Halterahmen in ihrer
Position gehalten, auch wenn die Ausnehmungen an die
Aufenabmessungen der Elektroden angepasst sind,
sondern auch dadurch, dass die Elektroden jeweils mit
ihrem Rand auf dem kragenférmigen Auflageabschnitt
der Halterahmen aufliegen. Der Auflageabschnitt ist da-
bei gegenliber dem Rand des Halterahmens in Richtung
der Mittelachse M zuriickversetzt. Dabei kann an beiden
Seiten des kragenférmigen Auflageabschnitts eine Elek-
trode zur Anlage kommen.

[0015] Der kragenférmige Auflageabschnitt Uber-
nimmt dabei zugleich auch die Funktion der bei Stapel-
funkenstrecken ansonsten haufig eingesetzten Isolati-
onsfolien zwischen den einzelnen Elektroden. Durch die
Anlage der einzelnen Elektroden an dem Auflageab-
schnitt der jeweiligen Halterahmen weisen zwei von ei-
nem Halterahmen zumindest teilweise aufgenommene
Elektroden somit einen, durch die Dicke des Auflageab-
schnitts vorgegebenen definierten Abstand zueinander
auf. Dabei kann insgesamt eine Funkenstreckenanord-
nung realisiert werden, die sehr geringe Abmessungen
aufweist, insbesondere in Langserstreckung der Fun-
kenstreckenanordnung bzw. der Stapelfunkenstrecke.
[0016] Weist eine Funkenstreckenanordnung zwei
Halterahmen auf, so kbnnen von den beiden Halterah-
men insgesamt drei Elektroden aufgenommen werden,
wobei die mittlere Elektrode zwischen beiden Halterah-
men angeordnet ist und somit von beiden Halterahmen
zusammen aufgenommen wird. Die beiden &uferen
Elektroden liegen dagegen nur mit einer Stirnseite, der
Vorderseite bzw. der Riickseite, auf einem Auflageab-
schnitt eines Halterahmens auf, wahrend die jeweils an-
dere Stirnseite von einer Kontaktplatte elektrisch kontak-
tiert und im Halterahmen gehalten wird. Eine Funken-
streckenanordnung mit n Halterahmen kann somitn + 1
Elektroden aufnehmen. Da die beiden duRReren Elektro-
den jeweils Uber eine Kontaktplatte kontaktiert werden,
kann, konnen bei einer solchen Funkenstreckenanord-
nung n - 1 Steuerungselemente vorgesehen sein, die
entsprechend n - 1 Elektroden kontaktieren.

[0017] Zuvoristausgefiihrt worden, dass die Halterah-
men naherungsweise eine rechteckige Form aufweisen
kénnen. Dies schlief3t jedoch nicht aus, dass die Hal-
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terahmen eine Auflenkontur und eine Innenkontur auf-
weisen, die jeweils von der eines Rechtecks abweicht.
Die von einem Rechteck abweichende AufRenkontur des
Halterahmens kann dabei insbesondere dafiir genutzt
werden, Platz fiir die Anordnung der Aufnahmed6ffnung
fur das Steuerungselement im Rand des Halterahmens
zur Verfligung zu stellen. Hierzu kann beispielsweise der
Rand des Halterahmens einen nach aufien vorstehen-
den Abschnitt aufweisen, wobei dannim Bereich des Ab-
schnitts die Aufnahmedffnung flr das Steuerungsele-
ment ausgebildet ist.

[0018] Weist der Halterahmen einen nach innen ge-
richteten kragenférmigen Auflageabschnitt auf, so wird
die Innenkontur des Halterahmens durch den Innenrand
des Auflageabschnitts bestimmt. GemaR einem bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel kann der kragenférmige
Auflageabschnitt dabei einen achteckigen Innenrand
aufweisen, wobei einzelnen Innenwinkel unterschiedli-
che Werte aufweisen kdnnen. Sind bei der erfindungs-
gemalen Funkenstreckenanordnung zwei Halterahmen
um einen Winkel o verdreht zueinander angeordnet, so
ist vorzugsweise vorgesehen, dass vier Innenwinkel d,
einen Wert von 90° + o und vier Innenwinkel &, einen
Wert von 180° - o aufweisen. Die unterschiedlichen In-
nenwinkel 84 und 3, sind dabei in Umfangsrichtung ab-
wechselnd zueinander angeordnet bzw. ausgebildet.
[0019] Beidieserbevorzugten Ausgestaltung der Fun-
kenstreckenanordnung bzw. der Halterahmen ist die
konkrete Form des Halterahmens, insbesondere dessen
Innenkontur somit abhéngig davon ausgefiihrt, um wel-
chen Winkel einzelnen Halterahmen zueinander ver-
dreht angeordnet sind bzw. der Verdrehwinkel zwischen
den einzelnen Halterahmen hangt von der konkreten
Form der Halterahmen ab.

[0020] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der erfindungsgemalen Funkenstreckenanord-
nung sind die einzelnen Halterahmen derart ausgebildet,
dass sie in ihrer zueinander verdrehten Anordnung arre-
tiert sind. Hierdurch wird auch die Positionierung der ein-
zelnen Halterahmen zueinander vereinfacht und sicher-
gestellt, dass sich bei der Montage der Funkenstrecken-
anordnung die Position der einzelnen Halterahmen zu-
einander, insbesondere der Winkel, um den benachbarte
Halterahmen zueinander verdreht sind, nicht unbeab-
sichtigt wieder verandert. Beziiglich der Ausgestaltung
der Arretierung zwischen den einzelnen Halterahmen
gibt es verschiedene Mdéglichkeiten. Beispielsweise kon-
nen die Halterahmen jeweils an mindestens einer Seite
mindestens ein Arretierelement aufweisen, wobei zwei
Arretierelemente zweier Halterahmen zusammenwir-
ken, wenn die beiden Halterahmen in der vorgesehenen,
zueinander verdrehten Anordnung, Gbereinander gesta-
pelt sind.

[0021] Alternativ oder zuséatzlich kdnnen die Halterah-
men jeweils auf der Vorderseite mindestens ein Raste-
lement und auf der Riickseite ein Gegenrastelement auf-
weisen, wobei das Rastelement eines Halterahmens in
ein Gegenrastelement eines zweiten Halterahmens ein-
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greift, wenn die beiden Halterahmen um den vorgesehe-
nen Winkel o zueinander verdreht Ubereinander gesta-
pelt sind. Als Rastelemente konnen beispielsweise stift-
férmige Zapfen und als Gegenrastelemente dazu korre-
spondierende Zapfenlécher vorgesehen sein.

[0022] Die einzelnen Elektroden der Funkenstrecken-
anordnung sind vorzugsweise als rechteckige, insbeson-
dere quadratische diinne Scheiben aus Graphit oder ei-
nem Wolfram-Kupferverbundwerkstoff ausgebildet. Die
Dicke der Elektrodenscheiben kann dabei weniger als 5
mm, insbesondere weniger als 3 mm betragen.

[0023] Die eingangs genannte Aufgabe ist bei einem
Halterahmen fiir eine entsprechende Funkenstreckena-
nordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 ge-
|16st. Der Halterahmen weist einen Rand auf, der eine
Ausnehmung zur Aufnahme einer Elektrode umgibt, wo-
bei die Ausnehmung an die AuRenabmessung der Elek-
trode angepasst ist. Erfindungsgemal ist dabei vorge-
sehen, dassim Rand des Halterahmens mindestens eine
Aufnahmeoéffnung zur Aufnahme eines Steuerungsele-
ments ausgebildet ist.

[0024] Bezuglich der vorteilhaften Ausgestaltungen
des Halterahmens kann auf die vorstehenden, entspre-
chenden Ausfiihrungen zur Funkenstreckenanordnung
verwiesen werden. So weist der Halterahmen vorzugs-
weise einen nach innen, zur Mittelachse M des Halterah-
mens gerichteten kragenformigen Auflageabschnitt fir
mindestens eine Elektrode auf, wobei der Auflageab-
schnitt vorzugsweise gegeniiber dem Rand des Hal-
terahmens in Richtung der Mittelachse M zuriickversetzt
ist. AulRerdem sind bei dem Halterahmen vorzugsweise
die AuRRenkontur und die Innenkontur so gestaltet, dass
sie von der eines Rechtecks abweichen, wobei insbe-
sondere der kragenférmige Auflageabschnitt einen acht-
eckigen Innenrand aufweist. Der Innenrand entspricht
dabei vorzugsweise nicht einem regelmafigen Achteck,
mit acht gleich groRen Innenwinkel 3. Vielmehr weist der
Innenrand vorzugsweise vier Innenwinkel 8, und vier In-
nenwinkel 8, auf, die abwechselnd zueinander angeord-
net sind. Der Innenwinkel &, betragt dabei 90° + o und
der Innenwinkel 5, betragt 180° - a..

[0025] Der Halterahmen kann aus einem Kunststoff
oder einem Keramikmaterial bestehen und eine relativ
geringe Dicke von vorzugsweise weniger als 10 mm, ins-
besondere weniger als 5 mm aufweisen. Grundsatzlich
sind jedoch auch andere isolierende Materialien fir den
Halterahmen und andere Abmessungen, insbesondere
andere Dicken maoglich.

[0026] Im Einzelnen gibt es eine Vielzahl von Mdglich-
keiten, die erfindungsgemaRe Funkenstreckenanord-
nung sowie den Halterahmen weiterzubilden und auszu-
gestalten. Dazu wird verwiesen sowohl auf die nachge-
ordneten Patentanspriiche als auch auf die Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Funkenstreckenanordnung mit vier Elek-
troden und drei Halterahmen, in Explosionsdar-
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stellung,

Fig. 2  einen Halterahmen, in Draufsicht,

Fig. 3  eine Schnittdarstellung des Halterahmens ge-
manR Fig. 2,

Fig. 4 eine vergroRerte Detaildarstellung von Fig. 3,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung zweier Halterahmen mit
drei aufgenommenen Elektroden,

Fig. 6 drei verdreht zueinander angeordnete Hal-
terahmen,

Fig. 7 drei verdreht zueinander angeordnete Hal-
terahmen, mit einer im oberen Halterahmen
eingesetzten Elektrode,

Fig. 8 eine Schnittdarstellung von vier in Stapelanord-
nung angeordnete Elektroden zwei Steue-
rungselementen und

Fig. 9  eine vergroRerte Detaildarstellung von Fig. 8.

[0027] Die Figuren zeigen eine Funkenstreckenanord-

nung 1 bzw. Elektroden 2 und Halterahmen 3 fiir eine
Funkenstreckenanordnung 1, wobei jeder Halterahmen
3 zwei Elektroden 2 teilweise aufnehmen kann. Eine Fun-
kenstreckenanordnung 1 besteht aus mindestens drei
Elektroden 2 und mindestens zwei, die Elektroden 2 auf-
nehmenden Halterahmen 3, wobei die Halterahmen 3
flachig Ubereinander angeordnet sind. Auch wenn in Fig.
1 nur drei Halterahmen 3 dargestellt sind, so ist die An-
zahl der Halterahmen 3 und damit auch die Anzahl der
Elektrode 2, die Teil der Funkenstreckenanordnung 1
sind, nicht darauf beschrankt, sondern eine Funkenstre-
ckenanordnung 1 kann auch deutlich mehr Elektroden 2
und somit auch deutlich mehr Halterahmen 3 aufweisen.
Grundsatzlich kann eine Funkenstreckenanordnung 1
mit n Halterahmen 3 insgesamt n - 1 Elektroden 2 auf-
nehmen.

[0028] Eine Explosionsdarstellung einer solchen Fun-
kenstreckenanordnung 1 istin Fig. 1 dargestellt. Die dar-
gestellte Funkenstreckenanordnung besteht aus drei
Halterahmen 3, 3’, 3" und vier Elektroden 2, von denen
jedoch nur drei Elektroden 2 sichtbar ist. Beim mittleren
Halterahmen 3’ ist nur die vordere Elektrode 2 sichtbar,
die im montierten Zustand zwischen dem vorderen Hal-
terahmen 3 und dem mittleren Halterahmen 3’ angeord-
net ist. Nicht sichtbar ist die Elektrode, die im montierten
Zustand zwischen dem mittleren Halterahmen 3’ und
dem hinteren Halterahmen 3" angeordnetist. Diese Elek-
trode ist ebenfalls im mittleren Halterahmen 3’ angeord-
net, wird jedoch bei der Darstellung gemaf Fig. 1 von
der im mittleren Halterahmen 3’ angeordneten ersten,
vorderen Elektrode 2 verdeckt.

[0029] Aus der Darstellung der Funkenstreckenanord-
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nung 1 und auch aus der Darstellung eines einzelnen
Halterahmens 3 gemaR Fig. 2 ist ersichtlich, dass der
Halterahmen 3 einen Rand 4 aufweist, der eine Ausneh-
mung 5 zur Aufnahme einer Elektrode 2 umgibt. Bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Elektroden 2
rechteckig, insbesondere quadratisch, sodass auch die
von dem Rand 4 umschlossene Ausnehmung 5 rechte-
ckig bzw. quadratisch ist. Bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist auerdem der Rand 4 des Halterah-
mens 3 vollstandig umlaufend. Grundsatzlich ist es je-
doch auch mdglich, dass der Rand Unterbrechungen auf-
weist, so lange weiterhin eine sichere Aufnahme einer
Elektrode 2 gewahrleistet ist.

[0030] Im Rand 4 des Halterahmens 3 ist jeweils eine
Aufnahmeoéffnung 6 ausgebildet, in die ein Steuerungs-
element 7, bei dem es sich insbesondere um einen Kon-
densator handeln kann, eingesetzt werden kann. Die
Steuerungselemente 7 der Funkenstreckenanordnung 1
dienen zur Ansteuerung bzw. Triggerung der einzelnen
Funkenstrecken, wozu ein Steuerungselement 7 jeweils
mit einer Elektrode 2 elektrisch verbunden wird. Bei der
erfindungsgeméflen Funkenstreckenanordnung 1 er-
folgt die Kontaktierung der einzelnen Elektroden 2 nicht
- wie im Stand der Technik - an deren Schmalseite, son-
dern auf der Vorderseite bzw. der Rickseite der Elektro-
de 2, also auf der grolRen Flache der Elektrode 2.
[0031] Hierzu sind die einzelnen Halterahmen 3, und
mit ihnen die darin angeordneten Elektroden 2, um ihre
senkrecht zur Ebene der Halterahmen 3 angeordneten
Mittelachse M derart verdreht zueinander angeordnet,
dass die Aufnahmedffnung 6 eines ersten Halterahmens
3 sich oberhalb einer Elektrode 2 befindet, die in einem
darunter angeordneten zweiten Halterahmen 3 aufge-
nommen ist. Dadurch kann das in der Aufnahmedffnung
6 des ersten Halterahmens 3 angeordnete Steuerungs-
element 7 diein dem darunter angeordneten zweiten Hal-
terahmen 3 aufgenommene Elekirode 2 kontaktieren.
Die erfindungsgemale Funkenstreckenanordnung 1
weist somit mehrere Ubereinander angeordnete Hal-
terahmen 3 auf, die jeweils um die Mittelachse M verdreht
zueinander angeordnet sind, sodass sich ein verdreht
montierter Stapel von Halterahmen 3 ergibt, die jeweils
zwei Elektroden 2 aufnehmen. Wie insbesondere aus
Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Aufnahmed6ffnung 6 in der
Nahe einer Ecke des Halterahmens 3 angeordnet, so-
dass ein in der Aufnahmedffnung 6 eingesetztes Steue-
rungselement 7 die darunter liegende Elektrode 2 eben-
falls im Bereich einer Ecke kontaktiert.

[0032] AusderFig. 2istauch ersichtlich, dass der Hal-
terahmen 3 einen nach innen, zur Mittelachse M gerich-
teten kragenformigen Auflageabschnitt 8 aufweist, an
dem auf beiden Seiten jeweils eine Elektrode 2 anliegt,
wenn sie von dem Halterahmen 3 aufgenommen ist. In
Richtung der Mittelachse M werden die Elektroden 2 so-
mit insbesondere durch den Auflageabschnitt 8 in ihrer
Position gehalten. Neben der Funktion der Positionie-
rung einer Elektrode 2 im Halterahmen 3 Gbernimmt der
Auflageabschnitt 8 auch die Funktion der ansonsten bei
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Stapelfunkenstrecken haufig eingesetzten Isolationsfo-
lie zwischen den einzelnen Elektroden 2. Die Dicke der
einzelnen Halterahmen 3 sowie die Dicke und die Posi-
tion des Auflageabschnitts 8 im Halterahmen 3 bestimmt
dabei, mit welchem Abstand die einzelnen Elektroden 2
im montierten Zustand zueinander angeordnet sind.
[0033] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der kragenformige Auflageabschnitt 8, in Richtung der
Mittelachse M gesehen, mittig im Halterahmen 3 ange-
ordnet, wie insbesondere aus der Schnittdarstellung ge-
maf Fig. 3 und der vergrofRerten Detaildarstellung ge-
malR Fig. 4 ersichtlich ist. Aus der Schnittdarstellung ge-
maf Fig. 5 ist dabei ersichtlich, dass der Abstand zwi-
schen zwei Elektroden 2 durch die Dicke des Auflage-
abschnitts 8 der Halterahmen 3 bestimmt wird. Aus die-
ser Schnittdarstellung ergibt sich auch, wie drei Elektro-
den 2 von zwei Halterahmen 3, 3’ aufgenommen werden,
wobei die mittlere Elektrode 2 zwischen den beiden Hal-
terahmen 3, 3’ angeordnet und dadurch von beiden Hal-
terahmen 3, 3’ gemeinsam aufgenommen wird. AulRer-
dem ist aus der Darstellung gemaf Fig. 5 ersichtlich,
dass an beiden Seiten des kragenférmigen Auflageab-
schnitts 8 eines Halterahmens 3 jeweils eine Elektrode
2 anliegt.

[0034] Auch wenn die einzelnen Elektroden 2 eine
rechteckige, insbesondere quadratische Form aufwei-
sen und somit auch der Rand 4 des Halterahmens 3, der
eine aufgenommene Elekirode 2 aulen umgibt, eine
quadratische Form aufweist, so weichen sowohl die Au-
Renkontur als auch die Innenkontur des Halterahmens
3 von der Form eines Rechtecks ab. Die von einem
Rechteck abweichende Aufenkontur des Halterahmens
3 wird dafiir genutzt, Platz fur die Anordnung der Auf-
nahmedoffnung 6 fir das Steuerungselement 7 zur Ver-
figung zu stellen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weistderHalterahmen 3 an allen vier Seiten jeweils einen
nach auRen gerichteten, in Richtung einer jeweiligen
Ecke ansteigenden Abschnitt 9 auf, wobei nur in zweien
dieser Abschnitte 9 jeweils eine Aufnahme6ffnung 6 aus-
gebildet ist.

[0035] Die von der Form eines Rechtecks abweichen-
de Innenkontur des Halteranmens 3ist dadurch realisiert,
dass der Auflageabschnitt 8 einen nicht rechteckférmi-
gen Innenrand 10 aufweist. Der kragenférmige Auflage-
abschnitt 8 weist dazu an allen vier Seiten einen nach
innen ragenden, jeweils in Richtung einer Ecke anstei-
genden Abschnitt 11 auf. Dabei sind ein nach auRen an-
steigender Abschnitt 9 des Halterahmens 3 und der nach
innen ansteigende Abschnitt 11 des Auflageabschnitts 8
derart versetzt zueinander angeordnet, dass die beiden
Abschnitte 9, 11 einer Seite des Halterahmens 3 nicht
einander gegenuberliegen. In der in Fig. 2 dargestellten
Draufsicht auf einen Halterahmen 3 scheint dieser somit
aus zwei, um einen Winkel verdreht zueinander ange-
ordnete, jeweils quadratische Halterahmen zu bestehen.
[0036] Diezuvorbeschriebene Ausgestaltungdes Auf-
lageabschnitts 8 fiihrt dazu, dass dieser einen achtecki-
gen Innenrand aufweist, wobei die acht Innenwinkel nicht
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alle gleich groB sind. Vielmehr weist der Innenrand 10
vier kleinere Innenwinkel 8, und vier gréfiere Innenwinkel
8, auf, wobei die kleineren Innenwinkel 3, und die gré-
Reren Innenwinkel 5, abwechselnd zueinander angeord-
net sind. Der Innenwinkel 5, betragt 90° + o und der In-
nenwinkel 8, betragt 180° - a,, wobei der Winkel o dem
Verdrehwinkel zweier Halterahmen 3 zueinander ent-
spricht. Dieser Winkel a. kann insbesondere im Bereich
zwischen 5 und 10° liegen, sodass der erste Innenwinkel
8, zwischen 95° und 100° betragt und der zweite Innen-
winkel &, zwischen 170° und 175° betragt.

[0037] Fig. 6 zeigt beispielhaft drei Gibereinander an-
geordnete Halterahmen 3, die um ihre Mittelachse M ver-
dreht zueinander angeordnet sind. Der Verdrehwinkel o
zwischen dem ersten Halterahmen 3 und dem darunter
angeordneten zweiten Halterahmen betragt dabei 7,5°.
Fig. 7 zeigt die gleiche Anordnung von drei Halterahmen
3, wobei die einzelnen Halterahmen 3 jeweils zwei Elek-
troden 2 aufnehmen, die zusammen eine Funkenstrecke
bilden. Die zwischen dem ersten Halterahmen 3 und dem
zweiten Halterahmen 3’ angeordnete Elektrode 2 ist da-
bei durch die Aufnahmedffnung 6 im ersten, oberen Hal-
terahmen 3 sichtbar, sodass ein in der Aufnahmedffnung
6 eingestecktes Steuerungselement 7 diese Elektrode 2
auf ihrer Vorderseite kontaktieren kann.

[0038] Damitdie einzelnen Halterahmen 3 in ihrer ge-
wollt zueinander verdrehten Anordnung verbleiben, sind
die einzelnen Halterahmen 3 in ihrer verdrehten Anord-
nung arretiert. Hierzu istan den Seiten des Halterahmens
3 jeweils ein Arretierelement 12 ausgebildet, das mitdem
korrespondierenden Arretierelement 12 eines zweiten
Halterahmens 3 zusammenwirkt, wenn die beiden Hal-
terahmen 3 Ubereinandergestapelt sind. Wie aus der Ex-
plosionsdarstellung der Funkenstreckenanordnung 1
gemal Fig. 1 ersichtlich ist, ist auch die Montage eines
Uberspannungsschutzgeréts mit einer solchen Funken-
streckenanordnung 1 sehr einfach, dadie einzelnen Bau-
teile nacheinander aufeinander gestapelt werden kon-
nen. Dabei kann die Montage insbesondere aus einer
Richtung erfolgen.

[0039] Zum elektrischen Anschluss der Funkenstre-
ckenanordnung 1 sind dartiber hinaus noch zwei Kon-
taktplatten 13, 14 vorgesehen, wobei vorliegend die Kon-
taktplatte 13 zum Anschluss eines PE-Leiters und die
Kontaktplatte 14 zum Anschluss eines Neutral-Leiters
vorgesehen ist. Darliber hinaus ist in Fig. 1 eine Gehau-
sehalbschale 15 dargestellt, die einen Teil eines die Fun-
kenstreckenanordnung 1 aufnehmenden Gehauses bil-
det. Die Abmessungen der Gehausehalbschale 15 sind
dabei nur geringfligig grof3er als die Aullenabmessun-
gen der Funkenstreckenanordnung 1 bzw. der einzelnen
Halterahmen 3, da fiir die Steuerungselemente 7 kein
zusatzlicher Bauraum bendtigt wird.

[0040] Die Kontaktierung einzelner Elektroden 2 durch
Steuerungselemente 7 ist aus der Schnittdarstellung ge-
maf Fig. 8 und 9 ersichtlich, wobei in den beiden Schnitt-
darstellungen nur die Elektroden 2 in ihrer durch die Hal-
terahmen 3 vorgegebenen, zueinander verdrehten Po-
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sition, aber nicht die Halterahmen 3 selber dargestellt
sind. Die ganz rechts angeordnete erste Elektrode 21 ist
auf der einen Seite von der Kontaktplatte 14 kontaktiert,
die ihrerseits mit einen Anschlusselement 16 zum elek-
trischen Anschluss eines Neutral-Leiters verbunden ist.
Auf der anderen Seite der ersten Elektrode 21 befindet
sich die zweite Elektrode 22, die durch den zwischen
beiden Elektroden 21, 22 angeordneten Auflageab-
schnitt des ersten Halterahmens voneinander beabstan-
det sind, sodass die beiden Elektroden 21, 22 eine erste
Funkenstrecke bilden. Entsprechend bilden die zweite
Elektrode 22 und die mit Abstand dazu benachbart an-
geordnete dritte Elektrode 23 eine zweite Funkenstrecke
sowie die dritte Elektrode 23 und die ebenfalls mit Ab-
stand dazu benachbart angeordnete vierte Elektrode 24
eine dritte Funkenstrecke der Funkenstreckenanord-
nung 1. Die der dritten Elektrode 23 abgewandte Seite
der vierten Elektrode 24 ist dann mit der, hier nicht dar-
gestellten, Kontaktplatte 23 verbunden, die zum An-
schluss eines PE-Leiters vorgesehen ist.

[0041] Auf der der ersten Elektrode 21 abgewandten
Seite der Kontaktplatte 14 ist eine Stromschiene 17 an-
geordnet und elektrisch leitend mit der Kontaktplatte 14
verbunden, wobei die beiden Enden 18, 19 der Strom-
schiene 16 jeweils einen ersten Anschluss eines Steue-
rungselements 7, 7’ kontaktieren. Das in Fig. 8 oben dar-
gestellte ersten Steuerungselement 7 ist in einer ersten
Offnung 6 im ersten Halterahmen 3 angeordnet. Dadurch
kann es mit seinem zweiten Anschluss die zweite Elek-
trode 22, die verdreht zur ersten Elektrode 21 im ersten
Halterahmen 3 angeordnet ist, auf deren Vorderseite
kontaktieren, ohne mit seinem zweiten Anschluss die
erste Elektrode 21 zu berlhren.

[0042] DasinFig.8untenundinder Fig. 9 dargestellte
zweite Steuerungselement 7’ istin einer zweiten Offnung
6 im ersten Halterahmen 3 angeordnet. Diese Steue-
rungselement 7’ kann dadurch mit seinem zweiten An-
schluss die dritte Elektrode 23, die im zweiten Halterah-
men 3’ angeordnet ist, auf deren Vorderseite kontaktie-
ren, ohne mit seinem zweiten Anschluss die erste Elek-
trode 21 und die zweite Elektrode 22 zu kontaktieren.
Dadurch, dass die beiden Steuerungselemente 7, 7’ je-
weils in einer Offnung 6 im ersten Halterahmen 3 ange-
ordnet sind, konnen auch die erforderlichen Isolations-
abstande zwischen den Steuerungselementen 7, 7’ sel-
ber sowie zwischen den Steuerungselementen 7, 7’ und
den von ihnen nicht kontaktierten Elektroden 21, 22 ein-
gehalten werden.

Bezugszeichen

[0043]

1 Funkenstreckenanordnung
2 Elektroden

3 Halterahmen

4 Rand

5 Ausnehmung
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6 Aufnahmeo6ffnung

7 Steuerungselement

8 Auflageabschnitt

9 Abschnitt, aulen

10 Innenrand

1 Abschnitt, innen

12 Arretierelement

13 Kontaktplatte PE

14 Kontaktplatte N

15 Gehausehalbschale

16 Anschlusselement

17 Stromschiene

18,19 Enden der Stromschiene

M  Mittelachse

o Verdrehwinkel

8y  Innenwinkel

35 Innenwinkel

Patentanspriiche

1. Funkenstreckenanordnung (1) mit mindestens drei
Elektroden (2) und mit mindestens zwei Halterah-
men (3), die flachig Ubereinander angeordnet sind,
wobei die Halterahmen (3) jeweils einen Rand (4)
aufweisen, der eine Ausnehmung (5) zur Aufnahme
mindestens einer Elektrode (2) umgibt,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Rand (4) mindestens eines Halterah-
mens (3) mindestens eine Aufnahmedéffnung (6)
ausgebildet ist, in der ein Steuerungselement
(7) angeordnet ist, und

dass die einzelnen Halterahmen (3) derart um
ihre senkrecht zur Ebene des Halterahmens (3)
angeordnete Mittelachse M verdreht zueinan-
derangeordnetsind, dass die Aufnahmeéffnung
(6) eines ersten Halterahmens (3) sich oberhalb
einer Elektrode (2) befindet, die in einem darun-
ter angeordneten zweiten Halterahmen (3) auf-
genommen ist, sodass das in der Aufnahmeoff-
nung (6) des ersten Halterahmens (3) angeord-
nete Steuerungselement (7) die in dem darunter
angeordneten zweiten Halterahmen (3) aufge-
nommene Elektrode (2) kontaktiert.

2. Funkenstreckenanordnung(1)nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Aufnahmeoffnung (6) in der Nahe einer Ecke des
Halterahmens (3) angeordnet ist.

3. Funkenstreckenanordnung (1) nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
terahmen (3) jeweils einen nach innen, zur Mittel-
achse M gerichteten kragenférmigen Auflageab-
schnitt (8) aufweisen, an dem jeweils mindestens
eine Elektrode (2) zur Anlage kommt.
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Funkenstreckenanordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterahmen (3)
eine AuRRenkontur und eine Innenkontur aufweisen,
die jeweils von der eines Rechtecks abweicht.

Funkenstreckenanordnung (1) nach Anspruch 4,
wobei zwei Halterahmen (3) um einen Winkel o ver-
dreht zueinander angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der kragenférmige Auflageab-
schnitt (8) einen achteckigen Innenrand (10) auf-
weist, wobei vier Innenwinkel 5, einen Wert von 90°
+ o und vier Innenwinkel 3, einen Wert von 180° - o
aufweisen und die Innenwinkel 3, und &, abwech-
selnd zueinander angeordnet sind.

Funkenstreckenanordnung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Halterahmen (3) in ihrer zueinander
verdrehten Anordnung arretiert sind.

Funkenstreckenanordnung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterahmen (3)
jeweils an mindestens einer Seite mindestens ein
Arretierelement (12) aufweisen, wobei zwei Arretier-
elemente (12) zweier Halterahmens (3) zusammen-
wirken, wenn die beiden Halterahmen (3) tberein-
andergestapelt sind.

Funkenstreckenanordnung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Elektroden (3) als vorzugsweise recht-
eckige, diinne Scheiben aus Graphit oder einem
Wolfram-Kupfer Verbundwerkstoff ausgebildet sind.

Halterahmen (3) fiir eine Funkenstreckenanordnung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einem
Rand (4), der eine Ausnehmung (5) zur Aufnahme
einer Elektrode (2) umgibt, dadurch gekennzeich-
net, dass im Rand (4) mindestens eine Aufnahme-
offnung (6) zur Aufnahme eines Steuerungsele-
ments (7) ausgebildet ist.

Halterahmen (3) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein nach innen, zur Mittelachse
M des Halterahmens (3) gerichteter kragenférmigen
Auflageabschnitt (8) ausgebildet ist.

Halterahmen (3) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aulenkontur und die In-
nenkontur des Halterahmens (3) von der eines
Rechtecks abweicht, und dass der kragenférmige
Auflageabschnitt (8) einen achteckigen Innenrand
(10) aufweist, wobei vier Innenwinkel &, einen Wert
von 90° + a und vier Innenwinkel 5, einen Wert von
180° - a aufweisen und die Innenwinkel &4 und 3,
abwechselnd zueinander angeordnet sind.

Halterahmen (3) nach einem der Anspruch 9 bis 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens ei-
ner Seite mindestens ein Arretierelement (12) aus-
gebildet ist, dass zur Arretierung des Halterahmens
(3) mit einem zweiten Halterahmen (3) dient.
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