
Blitzstromableiter
auf Varistorbasis

Für den Gebäudeblitzschutz nach DIN VDE
0185-305-1 [1] ist der Einsatz von Blitz -
stromableitern (Typ 1) auf Funkenstreckenba-
sis heute eine Selbstverständlichkeit. Wegen
des geringen inneren Widerstands, den eine
Funkenstrecke nach dem Ansprechen hat,
sind diese Ableiter in der Lage, 
• die großen Energien einer Blitzentladung

vielfach zerstörungsfrei abzu leiten und
dabei

• einen ausreichend niedrigen Schutzpegel
entsprechend der Isolationskoordination
nach EN 60664-1 (VDE 0110-1) [2] zu
bieten.

Zusätzlich erfüllen Funkenstrecken die Anfor -
derungen an die Energieabsorbtionsfähigkeit
für alle Blitzschutzklassen. Die energetische
Koordination zu Überspannungsableitern (Typ

2) kann der Hersteller problemlos erreichen.
Seit zwei bis drei Jahren wird für einige Pro-
jekte empfohlen, Überspannungsableiter auf
Varistorbasis als Typ 1-Ableiter, die gleichzei-
tig einen ausreichenden Schutzpegel bieten
sollen, zum Ableiten von Blitzströmen nach
dem (10/350 µs)-Impuls zu verwenden. Ent-
gegen der Realität wird dabei argumentiert,
dass leistungsstarke Varistoren wegen ihres
Ableitvermögens und einer kürzeren An -
sprechzeit gegenüber Funkenstrecken eine
ausreichende Lösung für den Schutz von elek-
trischen und elektronischen Anlagen bieten.
Solche Typ 1-Varistoren werden häufig auch
als „Kombiableiter“ deklariert, die in einem
Produkt sowohl die Aufgabe des Typ 1-Ablei -
ters als auch die des Typ 2-Ableiters erfüllen
sollen.
Funkenstrecken haben im Allgemeinen (je
nach Typ) Brennspannungen zwischen 100 V
und 500 V. Ist eine Blitzschutzklasse I nach
VDE 0185-305 gefordert, kann in einem 4-
Leitersystem pro Pfad mit 25 kA (10/350µs)
kalkuliert werden. In diesem Fall muss bei nur
0,5 m Anschlussleitung und einer Anstiegs -
zeit von 10 µs zur Restspannung des Typ 1-
Ableiters eine Zusatzspannung von 1250 V
addiert werden. Mit den Funkenstrecken wird
selbst bei hohen Blitzstromamplituden und

unter Beachtung der Zusatzspannung, die
durch die Impedanzen der Anschlussleitungen
entstehen, mindestens die Isolationsfähigkeit
der Überspannungskategorie II nach VDE
0110 erreicht – in den meisten Fällen sogar
Überspannungskategorie I. Durch die höhere
Impedanz eines Typ 1-Ableiters auf Varistor-
basis liegt die Restspannung bei gleicher Be-
lastung schon über 2500 V. Bei einer Länge
der Anschlussleitungen von nur etwas mehr
als 0,5m wird nicht einmal mehr ein Schutz -
pegel nach der Überspannungskategorie IV
eingehalten.

Ableitvermögen
und Restspannung

Um das Ableitvermögen von Typ 1-Ableitern
(Blitzstromableitern) im Labor zu prüfen,
werden Impulsströme mit der Kurvenform
(10/350 µs) verwendet. Der (10/350 µs)-
Impuls bildet reale Blitzstoßströme nach. Die
Prüfparameter sind in VDE 0185–305-1,
Anhang C, in der Tabelle C.3 beschrieben.
Nach DIN VDE 0100-534 [3] muss für den
Schutz in NS-Stromversorgungen mindes tens
mit einem Ableitstrom von 12,5 kA in einem
4-adrigen System gerechnet werden. Dies
entspricht dann nur den Blitzschutzklassen III
und IV nach VDE 0185-305-1. Im Falle der
Blitzschutzklasse I sind im gleichen System
25 kA (10/350 µs) zu erwarten.
Typ 2-Überspannungsschutzgeräte werden
mit Stoßströmen der Kurvenform (8/20 µs)
getestet. Dieser Impuls ist in DIN IEC 60060-
1 [4] definiert. Der Vergleich der elektrischen
Ladung zwischen einem (10/350 µs)-Stoß-
strom und einem (8/20 µs)-Stoßstrom zeigt,
dass eine wesentlich größere Energie in
dem (10/350 µs)-Impuls vorhanden ist. Die
elektrische Ladung eines (10/350 µs)-Im-
pulses ist unter der Bedingung, dass die
Stoßströme die gleiche Amplitude haben,
etwa 20-mal höher als die eines (8/20 µs)-
Impulses. Für einen Vergleich müssen die
Flächen unter den Kurven betrachtet werden,
siehe Bild �. Ein Typ 1-Ableiter auf Funken-
streckenbasis kann sehr große Ener gien
nach dem (10/350 µs)-Impuls tragen. Das
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Ableitvermögen eines Ableiters auf Varistor-
basis ist wesentlich geringer.
Moderne Typ 1-Ableiter mit getriggerten Fun-
kenstrecken haben auch im Falle des Ab -
leitens von Blitzströmen mit hohen  Ampli-
tuden einen Schutzpegel, der deutlich unter
1,5 kV liegt. Somit ergibt sich ein guter
Schutzpegel für die elektrischen Geräte und
Anlagen, die in einem Stromversorgungssys-
tem 230/400 V installiert sind. Der Schutz -
pegel lässt sich jedoch noch durch die 
Parallelschaltung mit einem Typ 2-Ableiter
verbessern. Eine derartige Ableiter-Kombina-
tion zeigt Bild �. Die Restspannungskurven
einer getriggerten Funkenstrecke im Single -
betrieb und einer getriggerten Funkenstrecke
mit parallel geschaltetem Varistor sind im Bild
� dargestellt. Für die Messungen wurden
Stromverläufe nach dem (8/20 µs)-Impuls
herangezogen, da diese Stoßströme wegen
ihrer kürze ren Anstiegszeit höhere Rest -

spannungen als Stromverläufe nach dem
(10/350 µs)-Impuls hervorrufen. Wie Bild �
zeigt, entsteht bei der Entladung eines 25 kA-
Stoßstroms (8/20 µs) an einem Typ 2-
Ableiter auf Varistorbasis [UC = 350 V AC,
Imax = 40 kA (8/20 µs)] eine Restspannung
von max. 1300 V (obere Kurve). Bemer -
kenswert für das Verhalten des Varistors ist,
dass eine hohe Restspannung für die ge -
samte Zeit der Stoßstromentladung erhalten
bleibt. Dies erzeugt eine erhebliche Belas-
tung der Isolation der angeschlossenen
Geräte.
Im Falle der Kombination eines Typ 1-Ablei -
ters auf Funkenstreckenbasis [UC = 350 V
AC, Iimp = 25 kA (10/350 µs)] mit einem Typ
2-Ableiter auf Varistorbasis [UC = 350 V AC,
Imax = 40 kA (8/20 µs)] erreicht die Rest -
spannung einen Maximalwert von 1140 V
(untere Kurve). Die Restspannung des Typ 1-
Ableiters in Kombination mit dem Typ 2-
Ableiter bleibt über den gesamten Verlauf
signifikant unter der Kurve der Restspannung
des alleine arbeitenden Typ 2-Ableiters.
Besonders bemer kenswert ist, dass die
Kurve der Restspannung nach dem
Ansprechen der Funkenstrecke sehr schnell
unter den Wert von 500V fällt. Dies be-
deutet, dass die Kombination eines Typ 1-
Ableiters auf Funkenstreckenbasis mit
einem Typ 2-Ableiter auf Varistorbasis in
einer Einheit ein effektiver Schutz ist –
sowohl für den 1. Stoßstrom als auch für den
Folgestoßstrom und den Langzeitstrom des
Blitzes, wie sie in Tabelle 5 der VDE 0185-
305-1 definiert sind.

Spannungsfestigkeit
und Schutzpegel

3.1 Prüfbedingungen
Die Spannungsfestigkeit (Isolation) wird nach
dem Impuls (1,2/50 µs) geprüft – dargestellt
ist dieser im Bild �. Für Geräte und Anlagen
in Niederspannungs-Verbraucheranlagen sind
die Werte der Spannungsfestigkeit (Isola -
tionskoordination) in VDE 0110 [2] und auch
in IEC 60364-4-44 [5] festge schrieben. So
müssen nach diesen Normen Strom versor-
gungssysteme mit Nenn spannungen von
230/400 V AC – je nach Installationsbereich
– Spannungsfestigkeiten von 1,5 kV, 2,5 kV,
4 kV bzw. 6 kV besitzen.
Die Spannungsfestigkeit der Isolation von Ge -
räten und Anlagen hängt nicht nur von der Am-
plitude des Stoßspannungsimpulses, sondern
auch von dessen zeitlichem Verlauf ab. So
besteht die Gefahr der Zerstörung der Isolation
nicht nur durch die Amplitude der Stoß span-
nung, sondern häufig auch durch die rela tiv
lange Zeit, in der eine höhere Spannung als die
Nennspannung des Geräts ansteht. Der
Vergleich des Ansprechverhaltens von Typ 1-
Ableitern auf Funkenstreckenbasis und Typ 2-
Ableitern auf Varistorbasis bei schnellen Span-
nungsimpulsen ist im Bild � dargestellt.

3.2 Ableiter auf Funkenstrecken-
und Varistorbasis

Während der Messungen wurden (1,2/50 µs)-
Spannungsimpulse aus einem Hybridgenera-
tor verwendet. Dieser ist geeignet für Prüfun-
gen an Geräten mit hohen Impedanzen. In
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dem Moment, in dem das zu prüfende Gerät
niederimpedant wird, erzeugt der Hybridgene -
rator einen Stoßstrom nach dem (8/20 µs)-
Impuls. Wie im Bild � zu sehen ist, begrenzt
der Typ 2-Ableiter VALVETRAB compact
[UC =350 V AC, Imax = 40 kA (8/20 µs)] einen
6kV-Spannungsimpuls [(1,2/50 µs)-Hybrid-
generator] auf eine Restspannung von 840 V.
Dies bedeutet, dass Spannungsimpulse mit
hohen Amplituden und kurzen Anstiegszeiten
sehr schnell auf eine Restspannung reduziert
werden, die in diesem Zeitbereich ausrei -
chend für den sicheren Betrieb der ange -
schlossenen elektrischen und elektronischen
Geräte ist.
Im Gegensatz zum genannten Typ 2-Ableiter
auf Varistorbasis begrenzt der Typ 1-Ablei ter
auf Funkenstreckenbasis mit getriggerter
Funkenstrecke einen 6 kV-Spannungsimpuls
[(1,2/50 µs)-Hybridgenerator] zunächst auf
eine Restspannung von 1410 V. Nach dem
Ansprechen der getriggerten Funkenstrecke
fällt die Restspannung in sehr kurzer Zeit auf
ungefähr 650 V. Der Triggerstromkreis ermög -
licht ein nahezu verzögerungsfreies An sprech-
verhalten der Funkenstrecke. Bereits während
der sehr kurzen Anstiegszeit des (1,2/50 µs)-
Impulses wird der Triggerstromkreis aktiv und
begrenzt den Spannungsimpuls über eine
Hilfselektrode in der gekapselten Typ 1-Fun -
kenstrecke. So ist auf Grund des Aufbaues
der Triggerelektronik und der Hilfselektrode
ein effektiver Schutz in dem Stromversor -
gungssystem vor schnell ansteigenden Span-
nungsimpulsen auch dann gegeben, wenn die
Hauptfunkenstrecke noch nicht vollständig
aktiv ist. Sind keine energiereichen Stoß strö-
me vor handen, zeigt ein zusätzlicher Test des
Typ1-Ableiters auf Basis von getriggerter
Funkenstrecke und des Typ 2-Ableiters auf
Varistorbasis in einem Gerät, dass der Typ 2-
Varistor die angeschlossene Installation allein
schützt. Der Test erfolgte wie zuvor mit einem
6 kV-Spannungsimpuls (1,2/50 µs) mit
einem Hybridgenerator. Die Spannung wurde
ebenfalls auf 840 V begrenzt und es floss kein
messbarer Strom durch die Hauptfunken-
strecke des Typ 1-Ableiters.

3.3 Einfluss der Anschlussleitung
Um die Restspannung eines Überspannungs -
schutzgeräts zu bestimmen, erfolgt die Mes-

sung direkt an den Klemmen für die An-
schlussleitungen. Bei der Installation von
Überspannungsschutzgeräten und Blitzstrom -
ableitern ist es unbedingt erforderlich, die
Kabelinduktivität der Leitungen vom und zum
Ableiter zu berücksichtigen. Vielfach wird
diese Betrachtung bei der Planung und der
Installation vernachlässigt, weil die Indukti -
vität des stromdurchflossenen Leiters bei
Gleichströmen und im 50/60 Hz-Bereich
keine ent scheidende Rolle spielt. Anders
sieht es bei Stromimpulsen aus, wie sie bei
der Blitzentladung entstehen. Die Frequenz
dieser Impulse geht in den MHz-Bereich
hinein, was zur Folge hat, dass beim Ableiten
dieser Ströme nach U = –L ·di/dt hohe Span-
nungsfälle über die betreffenden Leitungen
entstehen. Diese Spannungsfälle erreichen je
nach Länge der Leitungen durchaus einige
10 000 V. Für die Restspannung, die in der
Installation entsteht, sind deshalb die Span-
nungsfälle über die Leitungen hinzuzurech-
nen.

3.4 Ergebnisse von Messungen
Durchgeführt wurden folgende Messungen zu
Restspannungen bei  Blitzimpulsen mit 25 kA
(10/350 µs) unter Verwendung von unter-
schiedlichen Überspannungsschutzgeräten
mit und ohne An schlussleitungen:
1. Typ 1-Varistor-Ableiter 

[Iimp = 25 kA (10/350 µs), UC = 320 V AC]
– Ableiter ohne Anschlussleitung
– Ableiter mit 0,5 m Anschlussleitung

2. Typ 1-Funkenstrecke in Kombination mit
Typ 2-Varistorableiter 
[Iimp = 25 kA (10/350 µs), UC = 350 V AC]
– Ableiter ohne Anschlussleitungen
– Ableiter mit 0,5 m Anschlussleitung

Die Ergebnisse der Messungen sind in den
Bildern 	 und � dargestellt.
In vielen Installationen wird heute bereits im
Bereich der Hauptverteilung empfindliche
Elektronik verwendet. Häufig befinden sich
auch elektroni sche Einrichtungen – beispiels -
weise in Mobilfunkbasisstationen – in unmit-
telbarer Nähe der Einspeisung. In diesem Fall
ist es erfor derlich, in geringer Entfernung zum
Installationsort des Blitzstromableiters eine
niedrige Restspannung zu erzielen. Um zu er-
mitteln, ob die erreichte Restspannung einen
ausreichenden Schutzpegel für die elektri -
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schen bzw. elektronischen Anlagen darstellt,
ist die Rest spannung mit dem maximal zuläs-
sigen (1,2/50 µs)-Stoßstromimpuls des zu
schützenden Volumens zu vergleichen. Dieser
Impuls ist bei der Herstellung von Geräten und
Anlagen bereits verwendet worden, um die
Isolationsfestigkeit nach zuweisen. Liegt die
Restspannung des Überspannungsschutz -
geräts im Kurvenverlauf in allen Bereichen
unter der maximal zulässigen Stoßspan-
nungskurve des zu schützenden Volumens, so
ist davon auszugehen, dass ein ausreichen-
der Schutzpegel erreicht wurde. Für diesen
Vergleich ist in die Bilder 	 und � der Stoß -
spannungsimpuls 1500 V nach dem (1,2/
50 µs)-Impuls eingefügt worden. 
Die Mes sungen zeigen, dass die Restspan-
nung eines Typ 1-Ableiters auf Varistorbasis
bei einem 25 kA (10/350 µs)-Blitzimpuls für
lange Zeit im Bereich von 1000 V liegt. Damit
ergibt sich für einen Zeitverlauf von wesentlich
mehr als 350 µs eine Überbelastung – sowohl
des Stromversorgungssystems als auch der
angeschlossenen elektrischen und elektroni -
schen Geräte. Die unterschiedlichen Kurven
in den Bildern 	 und � zeigen, dass sich die
kalkulierbare Belastung noch verstärkt, wenn
die Anschlussleitungen zum Überspannungs -
schutzgerät und von dort zum Potentialaus-
gleichssystem mit berücksichtigt werden. Aus
der Messung im Bild � lässt sich entneh -
men, dass der Stoßstrom, der durch eine
0,5m lange Anschlussleitung fließt, einen
zusätzlichen Spannungsfall von 620 V in der
Stirnzeit des Impulses hervorruft. Der Kurven-
verlauf der Restspannung bleibt auch in
diesem Fall für weit mehr als 350 µs über
dem Kurvenverlauf des (1,2/50 µs)-Prüfim-
pulses der zu schützenden Geräte. 
Dies bedeutet, Blitzstromableiter auf Varistor-
basis allein oder so genannte „Kombiableiter“
auf Varistorbasis sind nicht in der Lage,  emp-
findliche Elektronik wirkungsvoll zu schützen.
Eine Kombination auf Basis 
• eines Typ 1-Ableiters in Funkenstrecken-

technologie mit 
• einem Typ 2-Ableiter auf Varistorbasis 
erzeugt einen Schutz pegel, bei dem der Kur-
venverlauf deutlich unter dem 1,5 kV-Stoß -
spannungsimpuls eines (1,2/50 µs)-Impul-
ses liegt. Dies bedeutet einen effektiven
Schutz für die Stromversorgung und die an ge-
schlossene empfindliche Elektronik.

Energetische Koordination
in der Normung

Die richtige energetische Koordination zwi -
schen verschiedenen Überspannungsschutz -
geräten eines internen Blitzschutzsystems ist
seit mehreren Jahrzehnten ein viel diskutier -
tes Thema. Mittlerweile ist der Themenbe -
reich „energetische Koordination“ auch in die
nationale und die internationale Normung
eingeflossen.
Die energetische Koordination von Überspan-
nungsschutzgeräten wird in DIN VDE 0185-
305-4:2006-10 [6], Anhang C, be schrieben.
Der „Anhang C“ ist nur ein informativer An-
hang und nicht verpflichtender Teil der DIN
VDE 0185-305-4. Dieser Anhang bie tet jedoch
eine gute Richtschnur für die richtige Auswahl
und Installation von mehrstufigen Überspan-
nungsschutzsystemen.
Um eine energetische Koordination zwischen
verschiedenen Überspannungsschutzge rä-
ten eines mehrstufigen Überspannungs -
schutzsystems sicherzustellen, muss der
Großteil eines Blitzstroms durch das erste
Überspannungsschutzgerät (erste Schutz -
stufe) abge leitet werden. Das zweite Über -
spannungsschutzgerät (zweite Schutzstufe)
muss so  dimensioniert werden, dass der
verbleibende Teil des Blitzstroms zer-
störungsfrei abgeleitet wird. In DIN VDE
0185-305-4, Anhang C.2.1, wird darauf
hingewiesen, dass eine Koordination auch
durch getriggerte Überspannungs schutz-
geräte (ohne Entkopplungselemente) erfol-
gen kann. Durch eine geeignete Zünd elek-
tronik muss sichergestellt werden, dass die
Energiefestigkeit von nachgeschalteten
Überspannungsschutzgeräten nicht über-
schritten wird. Die energetische Koordination
von zwei Überspannungsschutzgeräten, zwi-
schen denen sich keine Entkopplungsele-
mente befinden, muss deshalb durch eine
Koordination der Strom- und Spannungs -
kennlinien über den rele vanten Bereich der
Stoßströme erfolgen.
Bei Koordination von Typ 1-Funkenstrecken
und Typ 2-Varistoren wird zwischen folgenden
Fällen unterschieden:
• Keine Zündung der Funkenstrecke:

Wenn die Typ 1-Funkenstrecke nicht zündet,
dann wird der gesamte Stoßstrom durch
den Typ 2-Varistor geleitet. Energiereiche
und lang andauernde Blitzströme der Kur-
venform 10/350 µs können Typ 2-Varis-
toren überlasten. Typ 2-Varistoren sind
nicht dafür ausgelegt, energiereiche Blitz -
ströme der Kurvenform 10/350 µs durch -
zuleiten.

• Zündung der Funkenstrecke:
Wenn die Typ 1-Funkenstrecke zündet und
leitfähig wird, so verringert sich der Strom-
fluss durch den Typ 2-Varistor sofort und
hört vollständig auf, sobald die Lichtbogen-
brennspannung der Funkenstrecke nied ri-
ger ist als die Durchlassspannung des Typ
2-Varistors.

Nach DIN VDE 0185-305-4 (Anhang C.2.3,
Bild C.6) ist die richtige energetische Koordi-
nation erreicht, wenn die Funkenstrecke zün-
det, bevor die Energiefestigkeit des Varistors
überschritten wird.

Energetische Koordination
in der Praxis

Die Messungen für den Nachweis der richti-
gen energetischen Koordination einer elektro-
nisch getriggerten Typ 1-Funkenstrecke und
eines Typ 2-Varistors wurden mit dem Über -
spannungsschutzgerät FLASHTRAB compact
(FLT-CP-3S-350) durchgeführt (Bild �). Der
Typ 2-Varistor in diesem kombinierten Über -
spannungsschutzgerät hat ein Ableitvermö-
gen von Imax = 40 kA (8/20 µs) und wurde
zusammen mit der elektronisch getriggerten
Typ 1-Funkenstrecke getestet. Die maximale
elektrische Ladung, die durch den Typ 2-Varis-
tor fließen darf, beträgt ungefähr 1000 mAs.
Das Ableitvermögen des Typ 2-Varistors für
lang andauernde Blitzströme der Kurvenform
10/350 µs ist ungefähr Iimp = 3,0 kA (10/
350 µs). Wenn lang andauernde Blitzströme

4
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DIN VDE 0185-305-4, 
Anhang C (Auszüge)
Überall dort, wo zwei oder mehr Blitz -
stromableiter (SPDs – Surge Protective
Devices) in demselben Stromkreis hinter -
einander geschaltet sind, müssen sie 
energetisch koordiniert sein, um die Be an-
spruchung zwischen ihnen ent sprechend
ihrer Energietragfähigkeit aufzu teilen. Für
eine wirksame Koordination müs sen die
Kennwerte der einzelnen SPDs (wie vom
Hersteller angegeben), die Bedrohungs -
werte an ihrem Einbauort und die Kenn -
werte der zu schützenden Betriebsmittel
berücksichtigt werden.
Die primäre Blitzbedrohung ist durch die
drei Blitzstrom-Komponenten gegeben:
erster Stoßstrom, Folgestoßströme, Lang -
zeitstrom.
Alle drei Komponenten sind eingeprägte
Ströme. Für die Koordination von nachge -
schalteten SPDs ist der erste Stoßstrom
der entscheidende Faktor für die Auf tei-
lung der Energie. Folgestoßströme haben
eine kleinere spezifische Energie, aber
eine höhere Stromsteilheit. Der Langzeit-
strom ist eine zusätz liche Beanspruchung,
die aber für die Koordination nicht berück-
sichtigt werden muss.
...
... Sobald der wesentliche Teil der Energie
des anteiligen Blitzstroms durch das erste
SPD abgeleitet ist, brauchen die nachfol-
genden SPDs nur noch für die hinter der
Schnittstelle von LPZ 0A zu LPZ 1 ver -
bleibende Belastung zuzüglich der Induk-
tionswirkungen des elektromagnetischen
Feldes innerhalb von LPZ 1 ausgelegt wer-
den (besonders dann, wenn LPZ 1 keinen
elektromagnetischen Schirm hat). ...
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mit einer höheren Amplitude als 3,0 kA
(10/350 µs) durch den Typ 2-Varistor fließen
oder wenn die Ladung des Stoßstroms durch
den Varistor höher ist als 1000 mAs, kann der
Typ 2-Varistor beschädigt oder zerstört wer-
den.
Für den Nachweis der energetischen Koordi-
nation wurde die Kombination aus getrigger ter
Typ 1-Funkenstrecke und Typ 2-Varistor mit
folgenden Stoßströmen getestet:
• 8/20 µs-Stoßströme mit Amplituden bis zu

25 kA
• 10/350 µs-Blitzströme mit Amplituden bis

zu 25 kA.
Während der Stoßstromprüfungen wurden
folgende Oszillogramme aufgenommen:
• Verlauf des Summen-Stoßstroms durch die

getriggerte Typ 1-Funkenstrecke und den
Typ 2-Varistor

• Verlauf des Stromflusses durch den Typ 2-
Varistor

• Verlauf der Restspannung.
Um zu belegen, dass es stets eine energeti -
sche Koordination zwischen der getriggerten
Typ 1-Funkenstrecke und dem Typ 2-Varistor
gibt, müssen folgende Kriterien erfüllt sein:
• Kriterium 1: Die Typ 1-Funkenstrecke soll

durch langsam ansteigende und lang
andauernde Blitzströme der Kurvenform
10/350 µs zum Zünden gebracht werden.

• Kriterium 2: Der Typ 2-Varistor soll energe -
tisch nicht überlastet werden, wenn die
Kombination aus Typ 1-Funkenstrecke und
Typ 2-Varistor von einem 25 kA (10/
350 µs)-Blitzstrom  durchflossen wird.

• Kriterium 3: Die Ladung, die unter Worst-
Case-Bedingungen durch den Typ 2-Varis-
tor fließt, soll deutlich niedriger sein als
1000 mAs.
Hinweis: Auf eine exakte Ermittlung des
Energieumsatzes im Varistor kann aus Grün-
den der Vereinfachung verzichtet werden,
wenn der Ladungsfluss durch den Varistor
erheblich niedriger ist als 1000 mAs.

• Kriterium 4: Wenn die Typ 1-Funkenstrecke
während der Prüfungen leitfähig wird, dann
soll der Verlauf des Stroms durch den Typ
2-Varistor unterhalb des Verlaufs eines
40 kA (8/20 µs)-Stoßstroms bleiben.

• Kriterium 5: Wenn die Typ 1-Funkenstrecke
während der Prüfungen nicht leitfähig wird,
dann soll der Verlauf des Stroms durch den
Typ 2-Varistor unterhalb des Verlaufs eines
3,0 kA (10/350 µs)-Blitzstroms bleiben.

5.1 Prüfungen mit 
8/20 μs-Stoßströmen

Die 8/20 µs-Stoßstrom-Prüfungen von Typ 1-
Funkenstrecken und Typ 2-Varistoren wurden
mit mehr als zwanzig verschiedenen Stoß -
strömen unterschiedlicher Amplituden von
310 A bis 21,4 kA durchgeführt. Prüfungen
mit 8/20 µs-Stoßströmen hatten folgende
Ergebnisse:
• Die höchste Belastung für den Typ 2-Varis-

tor wurde durch einen 21,4 kA (8/20 µs)-
Stoßstrom verursacht (Bild �). Während
dieser Prü̈fung betrug die Amplitude des
Stroms durch den Varistor 7,7 kA. Die
Ladung, die dabei durch den Varistor floss,
betrug 52 mAs. Eine elektrische Ladung
von 52 mAs ist viel niedriger als die maxi-
mal zulässige elektrische Ladung für den
Typ 2-Varistor – in diesem Fall ungefähr
1000 mAs.

• Die maximal gemessene Spannung bei der
Durchleitung eines 21,4 kA (8/20 µs)-
Stoßstroms betrug 1163 V DC.

• Der Verlauf des Stroms, der durch den  Typ
2-Varistor floss, blieb stets unter dem Ver-
lauf eines 40 kA (8/20 µs)-Stoßstroms.

Während der Entladung der 8/20 µs-Stoß-
ströme in allen Versuchen bleibt die Licht-
bogenbrennspannung der getriggerten Typ 1-
Funkenstrecke auf einem Niveau, das nahezu
so hoch wie die maximale Spannung des
versorgenden Netzes oder höher ist (Bild 
).
Aufgrund der hohen Lichtbogenbrennspan-
nung ist die FLASHTRAB compact-Funken-
strecke in der Lage, prospektive Netz-
folgeströme bis 25 kA selbstständig zu
löschen.
Die bei den 8/20 µs-Stoßstrom-Prüfungen
maximal gemessenen Schutzpegel für die
Kombination von getriggerter Typ 1-Funken-
strecke und Typ 2-Varistor blieben stets unter
1200 V – und das auch bei 8/20 µs-Stoß-
strömen mit hohen Amplituden.
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5.2 Prüfungen mit 
10/350 μs-Blitzströmen

Die 10/350 µs-Blitzstrom-Prüfungen von Typ
1-Funkenstrecken und Typ 2-Varistoren wur-
den mit mehr als fünfzehn verschiedenen
Blitzströmen unterschiedlicher Amplituden
von 944 A bis 25,6 kA durchgeführt. Prüfun-
gen mit 10/350 µs-Blitzströmen brachten
folgende Ergebnisse:
• Die höchste Belastung für den Typ 2-Varis-

tor wurde durch einen 25,6 kA (10/350 µs)-
Blitzstrom hervorgerufen (Bild �). Während
dieser Prüfung betrug die Amplitude des
Stroms durch den Varistor 2,5 kA. Die
Ladung, die dabei durch den Varistor floss,
betrug 9,7mAs. Eine elektrische Ladung
von 9,7mAs ist viel niedriger als die maxi-
mal zulässige elektrische Ladung für den
Typ 2-Varistor – etwa 1000mAs.

• Die maximal gemessene Spannung bei der
Durchleitung eines 25,6 kA (10/350 µs)-
Blitzstroms betrug 1056 V.

• Der Verlauf des Stroms, der durch den Typ
2-Varistor floss, blieb stets unter dem
Verlauf eines 40 kA (8/20 µs)-Stoß-
stroms.

Während der Entladung von 10/350 µs-
Blitzströmen bleibt die Lichtbogenbrennspan-
nung der getriggerten Funkenstrecke auf
einem Niveau, das nahezu so hoch wie die
maximale Spannung des versorgenden Net-
zes oder höher ist (Bild ). Das bedeutet,
dass die Funkenstrecke auch bei 10/350 µs-
Blitzströmen ein gutes Netzfolgestrom-Lösch -
vermögen aufweist.
Die bei den 10/350 µs-Blitzstrom-Prüfungen
maximal gemessenen Schutzpegel für die
Kombination von getriggerter Typ 1-Funken-

strecke und Typ 2-Varistor blieben stets unter
1100 V – und das auch bei 10/350 µs-
Blitzströmen mit hoher Amplitude.
Während der Prüfungen mit den 10/350 µs-
Blitzströmen blieb die elektrische Ladung, die
durch den Typ 2-Varistor floss, stets unter
10,0 mAs (Bild ).

Fazit

• Die Restspannung eines Typ 1-Ableiters auf
Funkenstreckenbasis bietet einen we sent-
lich besseren und damit tatsächlich aus-
reichenden Schutz für die Geräte in der
Elektroinstallation als die mit einem Varis-
torableiter er reichbare.

• Die Ansprechzeit moderner Funkenstre -
ckenableiter ist durch aus mit der Ansprech -
zeit von Ableitern auf Varistorbasis ver -
gleichbar.

• Der Schutzpegel lässt sich durch eine koor-
dinierte Installation einer Funkenstrecke
mit einem Typ 2-Varistorableiter noch ver -
bessern.

• Die energetische Koordination von Über -
spannungsableitern wird in DIN VDE 0185-
305-4:2006-10, Anhang C, beschrie ben.
Der Inhalt des Anhangs wird zukünftig ein
Teil der IEC 61643 [7]. 
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� Prüfung einer getriggerten Typ 1-Funkenstrecke und eines
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