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Fachbereich AKTUELL FBHM-027 
Ableitströme an ortsfesten Maschinen 

Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungsautomation 
Stand: 25.05.2021 

Die Problematik von Ableitströmen an 
ortsfesten Maschinen betrifft Hersteller und Be-
treiber gleichermaßen: Die für Maschinen 
zutreffenden europäischen Richtlinien (in der 
Regel Maschinenrichtlinie [1], Niederspan-
nungsrichtlinie [2], EMV-Richtlinie [3]) enthalten 
verbindliche Schutzziele. Um diese Schutzziele 
zu erreichen, müssen Hersteller unter anderem 
Maßnahmen gegen elektrischen Schlag 
vorsehen. Ebenso ist der Betreiber zum Schutz 
seiner Beschäftigten verpflichtet, elektrische 
Gefährdungen zu ermitteln und Schutz-
maßnahmen zu treffen. Da durch Ableitströme 
entsprechende Gefährdungen hervorgerufen 
werden können, müssen sie von Hersteller- 
und Betreiberseite in die Sicherheitsbetrach-
tungen einbezogen werden. 
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Die vorliegende “Fachbereich AKTUELL“ soll 
Maschinenherstellern und -betreibern auf der 
Grundlage normativer Regelungen und veröf-
fentlichter Fachmeinungen eine Hilfestellung im 
Umgang mit Problemen geben, die durch Ab-
leitströme an ortsfesten Maschinen verursacht 
werden können. 

 
Abbildung 1 − Elektrische Ausrüstung einer 
Maschine 
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1 Begriffsbestimmung 
Unter Ableitstrom versteht man den Strom, der 
in einem fehlerfreien Stromkreis zur Erde oder 
zu einem fremden leitfähigen Teil fließt. Der 
Ableitstrom an einer Maschine kann über den 
Schutzleiter fließen, aber auch über andere, 
leitfähig mit Erdpotenzial verbundene An-
schlüsse an der Maschine (zum Beispiel 
Wasseranschluss). Er muss daher nicht mit 
dem Schutzleiterstrom identisch sein, der sich 
aus Fehlerströmen (Isolationsfehler) und dem 
Teil des gesamten Ableitstroms zusammen- 
setzt, der nicht über andere Wege zur Erde 
fließt. Ableitströme treten auch im elektrisch 
fehlerfreien Betrieb einer Maschine auf und 
stellen daher keine Fehlerströme dar. 

2 Ursachen für Ableitströme 
Ableitströme sind Folge des endlichen Isola-
tionswiderstands und der Leiterkapazitäten 
elektrischer Betriebsmittel. Daher treten sie 
auch bei ordnungsgemäßem Zustand der 
Isolation auf. Ableitströme stellen aber unter-
halb bestimmter Grenzen normalerweise kein 
Problem für den Personenschutz oder die 
Funktionalität der Betriebsmittel dar. 

Bei Maschinen zusätzlich auftretende Ableit-
ströme werden besonders durch notwendige 
EMV- und Filtermaßnahmen verursacht: Durch 
die in modernen Maschinen eingesetzten 
frequenzgeregelten Antriebe werden Ströme 
mit erhöhtem Oberwellenanteil hervorgerufen. 
Diese Oberwellenanteile können zu Problemen 
hinsichtlich der elektromagnetischen Verträg-
lichkeit der Maschine mit ihrer Umgebung 
führen (zum Beispiel unerwünschte Netzrück-
wirkungen). Um die Anforderungen der EMV-
Richtlinie einhalten zu können, muss der 
Maschinenhersteller daher entsprechende Ent-
störmaßnahmen vorsehen. Die Antriebsregler 
sind in der Regel bereits mit Filterschaltungen 
ausgerüstet, die für einen Anschluss an den 
Schutzleiter vorgesehen sind, um störende 
Oberwellenanteile vom Versorgungsnetz 
fernzuhalten. Somit führt der Schutzleiter bei 

Betrieb des Antriebsreglers einen entsprechen-
den Ableitstrom.  

3 Probleme und Gefahren 
durch Ableitströme 

Im Fall einer Unterbrechung des Schutzleiters 
können hohe Ableitströme zu einer gefähr-
lichen Potenzialanhebung der an das Schutz-
leitersystem angeschlossenen berührbaren 
leitfähigen Teile der Maschine führen. 

Außerdem können Maschinen mit frequenz-
geregelten Antrieben häufig nicht an Strom-
kreisen betrieben werden, die durch eine 
Fehlerstromschutzeinrichtung (Residual 
Current protective Device, RCD) abgesichert 
sind. Der über den Schutzleiter fließende 
Ableitstrom liegt in der Regel über dem Aus-
lösestromwert der RCD und führt somit zur 
Fehlauslösung. Anderseits kann es aber auch 
sein, dass die RCD im Fehlerfall gar nicht 
auslöst, wegen des hohen Gleichanteils der 
Fehlerströme bei frequenzgeregelten Antrie-
ben, vergleiche Abschnitt 6.  

RCDs, die aus Brandschutzgründen eingesetzt 
werden, haben in der Regel zwar höhere Aus-
lösewerte (zum Beispiel 300 mA), aber auch 
diese Werte werden beim Betrieb der 
Maschine oft überschritten. Messungen haben 
gezeigt, dass beim Ein- und Ausschalten der 
Antriebsregler kurzzeitig besonders hohe 
Ableitströme auftreten (bis 200 A über 
20 µs) [4]. 

Nach DIN EN VDE 0100 Teil 410 [5] müssen 
Steckdosen in Endstromkreisen für Wechsel-
strom mit einem Bemessungsstrom nicht grö-
ßer als 32 A, die für die Benutzung durch 
elektrotechnische Laien und zur allgemeinen 
Verwendung vorgesehen sind, durch eine 
RCD (Bemessungsdifferenzstrom maximal 
30 mA) geschützt werden. Auf eine RCD 
kann allerdings verzichtet werden, wenn die 
allgemeine Verwendung solcher Steckdosen 
dauerhaft ausgeschlossen werden kann.
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Hierzu sind im Rahmen einer Gefährdungs-
beurteilung nach Betriebssicherheitsverord-
nung Maßnahmen festzulegen, vergleiche 
Abschnitt 411.3.3 von [5]. Unabhängig davon 
müssen die Abschaltzeiten für den Fehler-
schutz in TN-Systemen eingehalten werden. 
Für Maschinen wird eine Abschaltzeit von 
max. 5 s als ausreichend kurz angesehen. 
Kürzere Abschaltzeiten gelten für Strom-
kreise, die handgehaltene Betriebsmittel der 
Schutzklasse I oder tragbare Ausrüstung ver-
sorgen (direkt oder über Steckdosen), ver-
gleiche Anhang A.1 von DIN EN 60204-1 [6]. 
Maschinenstromkreise, die Steckdosen für 
Zubehör mit einem Nennstrom bis einschließ-
lich 20 A versorgen, sind zusätzlich mit einer 
RCD (Bemessungsdifferenzstrom maximal 
30 mA) zu schützen. 

4 Grenzwerte und 
Maßnahmen 

Ableitströme sind keine Fehlerströme. Sie sind 
betriebsbedingt und in der Regel nicht vollstän-
dig vermeidbar. Dennoch sind Maßnahmen zur 
Reduzierung der Ableitströme auf unkritische 
Werte oder Maßnahmen zur Verhütung von 
Gefahren für Personen zu treffen. Letztere 
betreffen sowohl die elektrische Ausrüstung 
der Maschine (Herstellerverantwortung), als 
auch den gebäudeseitigen elektrischen 
Anschluss (Betreiberverantwortung). 

Die DIN EN 60204-1 für die elektrische Aus-
rüstung von Maschinen legt fest, dass bei 
Auftreten eines Ableitstroms an irgendeinem 
Netzanschluss von mehr als 10 mA AC oder 
DC mindestens eine der folgenden Maßnah-
men für das Schutzleitersystem zu treffen ist 
(für ortsveränderliche Maschinen, zum Beispiel 
transportable Elektrowerkzeuge nach DIN EN 
62841-1 [7], können andere Grenzwerte für 
Ableitströme gelten): 

● Der verwendete Schutzleiter muss einen 
Mindestquerschnitt von 10 mm² Cu oder 
16 mm² Al über seine gesamte Länge haben. 

● Wo der Schutzleiter einen Querschnitt von 
weniger als 10 mm² Cu oder 16 mm² Al hat, 
muss ein zweiter Schutzleiter mit mindestens 
demselben Querschnitt bis zu dem Punkt 
vorgesehen werden, an dem der Schutzleiter 
einen Querschnitt von nicht weniger als 
10 mm² Cu oder 16 mm² Al aufweist. 
(Dadurch kann es erforderlich sein, dass der 
Maschinenhersteller einen getrennten An-
schluss für einen zweiten Schutzleiter vor-
sieht). 

● Die Versorgung muss bei Verlust der Durch-
gängigkeit des Schutzleiters automatisch ab-
geschaltet werden. 

● Der Schutzleiter ist auf seiner gesamten 
Länge gegen mechanische Beschädigung 
geschützt. 

● Der Schutzleiter muss bei Verwendung eines 
Steckdosenanschlusses einen Mindestquer-
schnitt von 2,5 mm² als Teil einer mehradri-
gen Leitung aufweisen und der Anschluss 
muss mit einem Steckverbinder für industri-
elle Anwendungen ausgeführt sein. 

Die technische Dokumentation muss ent-
sprechende Angaben für den Betreiber zum 
Anschluss der Maschine an die Stromver-
sorgung enthalten. 

Zusätzlich wird ein Warnschild, zum Beispiel 
nach Bild 2, in der Nähe des Schutzleiter-
anschlusses empfohlen.  

Abbildung 2 − Beispiel für ein Warnschild 

Darüber hinaus empfiehlt es sich, Ableitströme 
durch konstruktive Maßnahmen von vorneher-
ein zu reduzieren, zum Beispiel durch den 
Einsatz von Antriebsreglern mit ableitstrom-
armen EMV-Filtern. Detaillierte Informationen 
dazu und über weitere Maßnahmen enthält 
beispielsweise [8].   
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5 Anforderungen an 
Antriebssysteme 

Bereits die Hersteller frequenzgeregelter 
Antriebssysteme sind als Zulieferer des 
Maschinenherstellers in die Ableitstrom-
Thematik eingebunden. Für „Leistungsantriebs-
systeme“ sind spezielle Anforderungen in den 
Normen der Reihe DIN EN 61800 (VDE 0160) 
aufgeführt. Bei erhöhten Ableitströmen des 
Antriebssystems müssen bereits prinzipiell die 
gleichen Bedingungen erfüllt sein, wie sie in 
DIN EN 60204-1 für die gesamte elektrische 
Ausrüstung der Maschine beschrieben werden 
(siehe oben). Das hat der Hersteller von 
Antriebssystemen allerdings schon bei einem 
Ableitstrom seines Produktes von größer 
3,5 mA AC bzw. 10 mA DC sicherzustellen. Auf 
dem Produkt muss nach [9] ein Warnsymbol 
angebracht sein, und entsprechende Angaben 
müssen in die Betriebsanleitung/das Produkt-
handbuch aufgenommen werden. 

6 Verträglichkeit zwischen 
frequenzgeregelten 
Antrieben und Fehler-
stromschutzeinrichtung 
(RCD) 

Beim Einsatz von frequenzgeregelten Antrie-
ben in Verbindung mit RCDs sollte Folgendes 
beachtet werden: 

Frequenzumrichter können im Fehlerfall 
Fehlerströme mit hohem Gleichanteil 
erzeugen. Dieser Gleichanteil führt zu einer 
Vormagnetisierung des Wandlerkerns der RCD 
und damit zu einer Erhöhung der Auslöse- 
schwelle. Eine RCD des Typs A (für Wechsel- 
und Impulsstrom empfindlich) oder Typs AC 
(für Wechselstrom empfindlich) würde damit 
ihre Schutzwirkung verlieren. Daher ist die 
Verwendungsmöglichkeit einer RCD des Typs 
B („allstromsensitiv“) zu prüfen. Es muss 
gewährleistet sein, dass die RCD die bei 
Frequenzumrichtern in Abhängigkeit von 
Motor- und Taktfrequenz auftretenden 
Frequenzanteile von Fehlerströmen mit 

ausreichender Empfindlichkeit erfasst. Sonst 
muss eine andere Schutzmaßnahme 
angewendet werden (zum Beispiel Trennung 
des Antriebssystems vom Versorgungsnetz 
durch einen Transformator, siehe dazu auch 
DIN EN 60204-1, Kap. 8.3 und DIN EN 61800-
5-1, Kap. 4.3.10). 

Mittlerweile werden RCDs für vielfältige Schutz-
anwendungen angeboten, zum Beispiel auch 
mit erhöhter Unempfindlichkeit gegenüber ver-
schiedenen Arten von Ableitströmen oder mit je 
nach Frequenzbereich variablen Auslöse-
schwellen. Wie in [8] weiter ausgeführt wird, 
geht jedoch eine Ertüchtigung der RCD gegen 
Fehlauslösung durch Ableitströme in der Regel 
zu Lasten der Schutzwirkung. Daher sind 
Maßnahmen zur Reduzierung der Ableitströme 
vorzuziehen. 

7 Messung von 
Ableitströmen 

Die Ableitstrommessung kann grundsätzlich als 
Schutzleiterstrommessung oder als Berüh-
rungsstrommessung vorgenommen werden. 
Beide Messungen können im direkten Verfah-
ren oder im Differenzstromverfahren durch-
geführt werden. Am praktikabelsten erscheint 
dabei in aller Regel die Schutzleiterstrom-
messung im Differenzstromverfahren. Dabei 
werden die Phasenleiter oder Phasenleiter und 
Neutralleiter durch eine Differenzstrommess-
zange umfasst, ohne dass andere Verbin-
dungen der Maschine zum Erdpotenzial (zum 
Beispiel Schutzleiter, Wasseranschlüsse und 
so weiter) aufgetrennt werden müssen. 
Erläuterung der Messverfahren sind in [10] und 
[11] enthalten. 

8 Zusammenfassung und 
Anwendungsgrenzen 

Bei Maschinen kommt es, besonders durch 
den Einsatz von frequenzgeregelten Antrieben, 
zu erhöhten Ableitströmen. Diese können zu 
elektrischen Gefährdungen und zu Unverträg-
lichkeiten in Verbindung mit Fehlerstromschutz 
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einrichtungen (RCDs) führen. Die euro-
päischen Normen für drehzahlveränderliche 
elektrische Antriebssysteme und die 
elektrische Ausrüstung von Maschinen legen 
Maßnahmen fest, falls der Ableitstrom 
bestimmte Grenzwerte überschreitet. Jedoch 
sollten bereits im Vorfeld Maßnahmen zur 
Reduzierung von Ableitströmen getroffen 
werden. 

Diese „Fachbereich AKTUELL“ beruht auf dem 
durch den Fachbereich Holz und Metall, Sach-
gebiet Maschinen, Robotik und Fertigungs-
automation (MRF) der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung (DGUV) zusammengeführ-
ten Erfahrungswissen für Ableitströme an 
ortsfesten Maschinen.  

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen 
und Verordnungen bleiben durch diese 
„Fachbereich AKTUELL“ unberührt. Die 
Anforderungen der gesetzlichen Vorschriften 
gelten uneingeschränkt.  

Um vollständige Informationen zu erhalten, ist 
es erforderlich, die in Frage kommenden 
Vorschriftentexte einzusehen. 

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich 
unter anderem zusammen aus Vertretern und 
Vertreterinnen der Unfallversicherungsträger, 
staatlichen Stellen, Sozialpartnern, Herstell- 
und Betreiberfirmen. 

Diese „Fachbereich AKTUELL“ ersetzt die 
gleichnamige DGUV-Information, heraus-
gegeben als Nr. FBHM 027, Ausgabe 08/2014. 
Aktualisierungen wurden infolge redaktioneller 
Anpassungen erforderlich. 

Weitere “Fachbereich AKTUELL“ des Fach-
bereichs Holz und Metall stehen im Internet 
zum Download bereit [12]. 
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