
Normative
Anforderungen

Das Thema Ableitströme an Geräten und
Anlangen betrifft Hersteller und Betreiber glei-
chermaßen: Um die CE-Konformität und die
damit verbindlichen Schutzziele der Nieder-
spannungs-, EMV- und Maschinen-Richtlinie
zu erfüllen, sind verschiedene Maßnahmen zu
treffen. Unter anderem sind Hersteller und
Betreiber dazu verpflichtet, Personen gegen
einen elektrischen Schlag zu schützen und
Gefahrenquellen, die Brände hervorrufen kön-
nen, abzustellen. Da durch (betriebsbedingte)
Ableitströme entsprechende Gefährdungen
hervorgerufen werden können, müssen diese
bei den Sicherheitsbetrachtungen zwingend
mit einbezogen werden. 

Begriffserläuterung

Unter Ableitstrom versteht man den betriebs-
bedingten Strom in Geräten oder Anlagen, der
in einem fehlerfreien Stromkreis zur Erde oder
zu einem fremden leitfähigen Teil fließt. Wenn
durch Isolationsfehler Ströme über diesen
Weg oder dem menschlichen Körper abflie-
ßen, spricht man hingegen von Fehlerströ-
men. Da der Ableitstrom nicht nur auf dem
Schutzleiter, sondern auch über andere zum
Erdpotential hin leitfähige Teile oder Para -
sitärkapazitäten (z. B. Leitungsschirme oder
Funkentstörkondensatoren etc.) fließen kann,
sind Schutzleiter- und Differenzstrom meist
nicht identisch. 

Ursachen
für Ableitströme

Betriebsbedingte Ableitströme werden durch
verschiedene elektrische Geräte und Bauteil-
schaltungen hervorgerufen. Zu den bekann-
testen Verursachern, zählen Komponenten
der Antriebstechnik (z. B. Frequenzumrichter
(FU), Servoantriebe, Sanftanläufer, Thyristor-

steller), Stromversorgungen (z. B. Schaltnetz-
teile, USV-Anlagen, elektronische Vorschalt-
geräte) und Entstörbaugruppen (z. B. Netz-
filter, Überspannungsschutzeinrichtungen, Lei-
tungsschirme, EMV-Komponenten). 
Am Beispiel eines frequenzgeregelten Antrie-
bes mit typischen EMV- und Filtermaßnahmen
(Bild �) lassen sich die Wege des Ableitstro-
mes vereinfacht darstellen. Betrachtet man
beispielsweise einen Netzfilter (Bild �) ge-
nauer, so wird schnell deutlich, dass auch hier
durch die vorhandenen Funkentstör-Konden-
satoren, kapazitive Ströme mit erhöhtem
Oberschwingungsanteil zum Schutzleiter flie-
ßen können (Bild �).

Einsatz von RCDs und
das Problem Ableitströme

Fehlerstromschutzeinrichtungen sollen insbe-
sondere den Brandschutz und den Personen-

schutz gewährleisten. Gemäß der DIN VDE
0100-530 und DIN EN 50178 ist für Anlagen,
in denen Betriebsmittel eingesetzt werden,
die neben 50-Hz-Wechsel- und Pulsfehler-
strömen auch glatte Gleichfehlerströme er-
zeugen können, ein allstromsensitiver
Schutz entsprechend der Auslösecharakte-
ristik B (Publikation IEC 60755) vorgeschrie-
ben.

4.1 Hintergrund des Einsatzes
von RCDs Typ B

Ein Problem stellt das Erfassen der Fehler-
ströme mit hohen Frequenzen und Misch-
frequenzen (z. B. aus Betriebs- und Takt-
frequenz) dar. Frequenzumrichter, Wechsel-
richter, Schaltnetzteile, USV-Anlagen etc.
gehören mit zu dieser Gruppe, die derartige
Fehlerströme und Ableitströme verursachen
können. Hier fließen u. U. im Fehlerfall
(Isolationsfehler oder direktes Berühren)
über den DC-Zwischenkreis oder die Aus-
gangsseite, gefähr liche Ströme, die von
herkömmlichen Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs, residual current device) und
Fehlerstrom-Schutzschaltern (z. B. RCCB,
residual current operated  circuit-breakers
without integral overcurrent protection oder
RCBO, residual current operated circuit-brea-
ker with integral overcurrent protection) mit
Auslösecharakteristik A oder AC nicht er-
fasst werden können. Ein glatter Gleichfeh-
lerstrom kann das Auslöseverhalten dieser
Geräte negativ beeinflussen oder sogar
verhindern (Gleichstromsättigungseffekte in
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der Wandlerspule). Außerdem können die
auftretenden hohen Frequenzen (bis in den
kHz- oder MHz-Bereich) mangels zusätzlicher
Wandler vom „Standard-Fehlerstromschutz-
schalter“ nicht richtig erkannt und ausge-
wertet werden. 
Eine sichere Abschaltung im Fehlerfall ist
somit nicht möglich und kann deshalb nur
bei Verwendung von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen und Schaltern mit der Auslöse-
charakteristik B gewährleistet werden.
Dieser besitzt eine frequenzabhängige Aus-
lösung und kann auch glatte Gleichfehler-
ströme sicher erkennen (Bild �) und aus-
werten.

4.2 Problembeschreibung
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen und Fehler-
strom-Schutzschalter sind nicht in der Lage
zwischen Ableit- und Fehlerstrom zu unter-
scheiden. So können beispielsweise notwen-
dige EMV-Entstörmaßnahmen zum Auslösen
der Schutzeinrichtung und somit zur Abschal-
tung einer Anlage führen, obwohl nachweislich
kein Isolationsfehler vorhanden ist. Dies ge-
schieht, wenn der Ableitstrom den Ansprech-
wert (Bemessungsdifferenzstrom (IΔN) der
Fehlerstromschutz-Einrichtung erreicht oder
übersteigt.

Mögliche
Lösungsansätze

Um Ableitströme zu minimieren gibt es eine
ganze Reihe effektiver Maßnahmen, die
bereits in der Planungsphase in Erwägung
gezogen werden sollten. Ein paar Lösungs-
ansätze werden nachfolgend genannt: 
• Verwenden eines Vierleiternetzes mit Neu-

tralleiter (ermöglicht die Entstörung gegen
den Neutralleiter; Schutzleiter wird entlas-
tet);

• Einsatz von ableitstromarmen Netzfil-
tern;

• Einsatz von Sammel-Entstörfiltern anstatt
Einsatz einzelner Entstörfilter; 

• Verwenden kurzer Motorleitungslängen
(keine „Angstschleifen“);

• Berücksichtigen integrierter Filter (z. B. in
Antrieben);

• Einsatz von Sinusausgangsfiltern oder
Motordrosseln (bei Umrichtern);

• Anpassung der Schaltfrequenz.
Kostenintensivere Lösungsansätze können
sein:
• Anbringen eines separaten Funktionserders

(Behandlung wie Neutralleiter); 
• Aufbau eines IT-Netzes mit Isolationsüber-

wachung (Trenntrafo); 
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� Beispiel für die 
Frequenzanteile
eines Ableitstromes

� Vergleich Gefähr-
dungsgrenzen und
Auslösefrequenz-
gang eines allstrom-
sensitiven Fehler-
stromschutzschalters
mit Auslösecharak-
teristik B �
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• Permanente Isolationsüberwachung in TN-
Netzen.

Eine so genannte Ableitstrombilanz mit allen
möglichen Verursachern kann hierbei sehr
hilfreich sein. 

Breites Frequenzband
von Ableitströmen

Ableitströme bestehen längst nicht mehr aus
nur 50-Hz-Wechselströmen (Bild �). Aufgrund
moderner Technik mit immer schnelleren
Schaltzeiten und Signalen, die mit einer sehr
hohen Flankensteilheit einhergehen, resultiert
ein Ableitstrom, dessen breites Frequenzband
sich unter Umständen sogar bis in den MHz-
Bereich erstreckt (Bilder � a) und b)). 
Aus Untersuchungen ging hervor, dass insbe-
sondere beim Einsatz von Frequenzumrichtern
und anderen nichtlinearen Verbrauchern mit
B6-Brückenschaltung im Ableitstrom enthal -
tene Oberschwingungen (< 1 kHz) entschei-
dend für das Auslösen einer Fehlerstrom-
schutzeinrichtung sind. Besonders die 3.
Oberschwingung (150 Hz), aber auch die 9.
(450 Hz) und die 15. Oberschwingung
(750 Hz) weisen häufig sehr hohe Werte auf,
die ggf. zum Ansprechen der Fehlerstrom-
schutzeinrichtung führen. Als besonders kri-
tisch ist auch der Einschaltmoment zu be-
trachten, da sich in diesem Zeitraum vorhan-
dene Kondensatoren, aber auch parasitäre
Kapazitäten aufladen bzw. kurzzeitig einen
Kurzschluss gegen Erde darstellen. Des
Weiteren spielt hier die exakt gleichzeitige
Zuschaltung aller Phasen eine Rolle, da der
maximale Ableitstrom auftritt, wenn nur eine
von drei Phasen zugeschaltet ist („unsymme-
trisches Netz“). 

6.1 Spezielle Schaltung zur 
Ableitstromkompensation

Aus diesen Gründen wurde LEAKCOMP ent-
wickelt, eine neuartige patentierte Kompen-
sationsschaltung, die es ermöglicht, gezielt
die Oberschwingungsanteile des Ableitstro-
mes zu kompensieren (Vergleich Bilder � und
Bild 	) und zusätzlich im Einschaltmoment
die Ableitströme zu begrenzen. Betriebsbe-
dingte Ableitströme und Fehlerströme werden
dabei präzise differenziert (derzeit sind bis zu
400 mA kompensierbar). Die Schaltung stellt

eine Ergänzung zum allstromsensitiven Feh-
lerstromschutzschalter dar und wird durch
Montage auf einer Hutschiene leicht zu mon-
tieren sein. Das Beispiel für den Personen-
schutz in einer elektrischen Anlage mit Fre-
quenzumrichter und vorgestellter Kompensa-
tionschaltung zeigt Bild �.
Mit dieser neuen Schaltung von EP Antriebs-

technik wird es möglich sein, den Ableitstrom
der gesamten Anlage so zu reduzieren, dass
dem Einsatz eines Fehlerstromschutzschal-
ters (RCCB) vor elektrischen Antrieben nichts
mehr im Wege steht. 
Die Kompensationsschaltung wird voraus-
sichtlich Mitte 2009 auf dem Markt erhältlich
sein. �
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� Beispiele für Spannungen am Ausgang eines Frequenzumrichters (gemessen
zwischen Phase und Schutzleiter)

a) b)

� 	 Frequenzanteile
des Ableitstromes 
unter Verwendung 
einer speziellen 
Kompensations-
schaltung

� Beispiel für den
Personenschutz in 
einer elektrischen 
Anlage mit Frequenz -
umrichter

Quellen: EP Antriebstechnik
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