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1 Überblick 
Diese technische Notiz (TN) enthält Richtlinien zur 
Schutzerdung und zur elektrischen Schirmung von 
Leitungen in Anwendungen, in denen unsere Hyd-
raulikventile mit integrierter Elektronik eingesetzt 
werden. 

 
Die Ventile sollten nur in solchen Maschinen
und Anlagen verwendet werden, die den An-
forderungen der Norm EN 60204-1 sowie die-
ser TN entsprechen. 

 
Der Schutzleiteranschluss ( ), sofern vor-
handen, ist mit dem Elektronikgehäuse oder
Ventilkörper verbunden. Die verwendeten Iso-
lierungen sind für den Schutzkleinspannungs-
bereich ausgelegt.  
Die Stromkreise der Feldbusanschlüsse, so-
fern vorhanden, sind nur funktional galvanisch
von anderen angeschlossenen Stromkreisen 
getrennt. 
Die Einhaltung der Sicherheitsvorschriften er-
fordert eine Isolierung vom Netz gemäß 
EN 61558-1 und EN 61558-2-6 und eine Be-
grenzung aller Spannungen gemäß 
EN 60204-1.  
Wir empfehlen die Verwendung von SELV-/
PELV-Netzteilen. 

2 Potenzialausgleich und 
Schutzerdung 

Der Zweck des Potenzialausgleichs ist es, inner-
halb der Maschinenanlage ein möglichst geringes 
Potenzialgefälle herzustellen. 
Die Schutzerdung dient zur Sicherheit im Betrieb 
der Maschinenanlage. 
Der Begriff "Schutzerde" bzw. "PE" bezeichnet nur 
einen einzigen Punkt innerhalb der Maschinenan-
lage: den Anschlusspunkt des externen Schutzlei-
ters. Alle weiteren Erdungsverbindungen ( ) wer-
den über Schutz- und Potenzialausgleichsleiter 
hergestellt. 

Abb. 1: Potenzialausgleich und Schutzerdung von Maschinen (siehe auch EN 60204-1) 
sowie Schirmung unserer Hydraulikventilen mit integrierter Elektronik 
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2.1 Allgemeine Prinzipien 

 
Das Potenzialausgleichs- und Schutzleitersys-
tem für eine Maschinenanlage, in der die Ven-
tile eingesetzt werden sollen, ist gemäß
EN 60204-1 auszuführen. 

Beim Durchführen des Potenzialausgleichs und 
der Schutzerdung ist Folgendes zu beachten: 

• Alle Elemente der Maschinenanlage sind über 
Potenzialausgleichsleiter miteinander zu ver-
binden. 

• Alle Elemente der Maschinenanlage, die frei-
liegende metallische Oberflächen besitzen, 
sind über Schutzleiter an die Schutzleiter-
schiene anzuschließen. 

• Alle Schutzleiter und der Potenzialausgleichs-
leiter im Haupt-Schaltschrank sind über die 
Schutzleiterschiene mit dem Anschlusspunkt 
der Schutzerde (PE) zu verbinden. 

 Der Querschnitt des Schutzleiters ist in
EN 60204-1, Abschnitt 8 spezifiziert.
Für Potenzialausgleichsleiter haben sich
folgende Querschnitte bewährt:  
bis 200 m Leitungslänge: 16 mm² 
über 200 m Leitungslänge: 25 mm² 

 Der Potenzialunterschied zwischen zwei
beliebigen Punkten innerhalb der Ma-
schinenanlage sollte nicht mehr als 7 V 
Spitze (7 V̂ ) betragen. 

• Die elektrische Abschirmung und die elektri-
sche Masse des Elektronik-Chassis sind 
sternförmig mit der Schutzleiterschiene zu 
verbinden. 

• Vor Freigabe einer Maschinenanlage für den 
normalen Betrieb ist grundsätzlich die Funk-
tionstüchtigkeit aller Potenzialausgleichs- und 
Schutzleiter gemäß EN 60204-1, Abschnitt 18 
zu prüfen. 

2.2 Schutzleiter 
Der Schutzleiter dient als Ableiter zur Erde, falls 
ein Defekt in der Spannungsversorgung des Ven-
tils oder ein Kurzschluss zwischen der Span-
nungsversorgung und einer anderen Leitung zum 
Ventil auftritt. 

 
Dieser Schutzleiter ist kein Ersatz für das
normale, in Kap. 2.1 dieser TN beschriebene
Potenzialausgleichssystem. Der Schutzleiter 
darf nicht zum Potenzialausgleich verwendet 
werden. 

Die Ventile sind grundsätzlich über einen Schutz-
leiter mit der Schutzerde (PE) der Maschinenanla-
ge zu verbinden. Beim Anschließen des Schutzlei-
ters ist Folgendes zu beachten: 

• Der Schutzleiter muss aus Kupfer bestehen. 
• Beim Einsatz von Versorgungsleitungen mit 

einem Querschnitt S ≤ 16 mm² muss der 
Schutzleiter mindestens den Querschnitt S 
aufweisen. 

• Der Schutzleiter sollte innerhalb des Schirms 
der Leitung geführt werden (vgl. Kap. 3.1 die-
ser TN). 

• Die Verbindung erfolgt über den voreilenden 
Schutzleiter-Anschluss-Stift ( ) des Ventil-
steckverbinders oder über den Ventilgehäuse-
Anschlusspunkt ( ). 

2.3 Erdschleifen 
Wenn ein Ventil sowohl über das Potenzialaus-
gleichssystem als auch über den Ventil-
Schutzleiter mit Schutzerde (PE) verbunden ist, 
kann in der resultierenden "Erdschleife" ein Strom 
fließen. Dieser Strom kann erhebliche Störungen 
in der Maschinenanlage verursachen. 
Um Störungen durch eine Erdschleife so gering 
wie möglich zu halten, ist Folgendes zu beachten: 

• Die Versorgungs- und Signalleitungen des 
Ventils sind so nahe wie möglich am Poten-
zialausgleichsleiter zu führen (vgl. Kap. 2.4 
dieser TN). 

• Die Impedanz des Potenzialausgleichssys-
tems sollte weniger als 10 % der Impedanz 
des Systems aus Schutzleiter und Schirm der 
Leitungen betragen. 

2.4 Maschinenanlagen mit mangel-
haftem Potenzialausgleich 

In manchen industriellen Anwendungen ist nur ein 
schlechter Potenzialausgleich realisiert. Hier muss 
ein wirksames Potenzialausgleichssystem gemäß 
EN 60204-1, Abschnitt 8 aufgebaut werden (vgl. 
Kap. 2 dieser TN). 

 
Falls dies nicht möglich ist, entspricht die Ma-
schinenanlage nicht EN 60204-1!  
Hier ist extreme Vorsicht geboten, da über die 
Schutzleiter-( )-Verbindung des Ventils ein
sehr großer Strom fließen kann (siehe auch 
Kap. 3.3 dieser TN). 
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3 Schirmung 
Eine wirksam geschirmte Maschinenanlage ist in 
hohem Maße unempfindlich gegenüber externen 
Störquellen. Darüber hinaus werden die von der 
Maschinenanlage abgestrahlten Störungen durch 
eine wirksame Schirmung beträchtlich reduziert. 
Grundlage für eine wirksam geschirmte Maschi-
nenanlage ist ein funktionierendes Potenzialaus-
gleichssystem. Die allgemeinen Anforderungen 
aus Kap. 2 dieser TN müssen erfüllt sein, damit die 
Schirmung der Leitungen tatsächlich wirksam wer-
den kann. 

3.1 Leitungen 
Bei der Auswahl von Leitungen für den Anschluss 
der Ventile ist Folgendes zu beachten: 

• Es sollten ausschließlich geschirmte Leitun-
gen verwendet werden. 

• Der Schirm der Leitung sollte aus Kupfer-
geflecht mit einem Bedeckungsgrad von min-
destens 80 % bestehen. 

• Die einzelnen Leiter müssen aus Kupfer be-
stehen und gemäß EN 60204-1, Tabelle 5 ei-
nen Mindestquerschnitt von 0,2 mm² aufwei-
sen. 

• In Umgebungen mit hohem Störpegel sind 
Leitungen mit paarweise verdrillten Leitern zu 
verwenden. 

• Der Schutzleiter sollte innerhalb des Schirms 
der Leitung geführt werden (vgl. Kap. 2.2 die-
ser TN). 

3.2 Anschluss der Schirmung 

 Beim Anschluss der Schirmung sind Steck-
verbinder mit Metallgehäuse und voreilendem 
Schutzerdekontakt ( ) gemäß EN 60204-1 zu 
verwenden. 

3.2.1 Anschluss auf Ventilseite 
Der Schirm der Leitung ist leitend mit dem Metall-
gehäuse des Steckverbinders zu verbinden. 

3.2.2 Anschluss auf Schaltschrankseite 
Der Anschluss auf Schaltschrankseite kann ent-
weder mit durchgeführten Leitungen oder Steck-
verbindern erfolgen. 

Leitungsdurchführung 
Beim Anschluss der Schirmung auf Schaltschrank-
seite ist Folgendes zu beachten: 

• Das Schaltschrankgehäuse ist leitend mit der 
Schutzleiterschiene ( ) zu verbinden (vgl. 
Abb. 1). 

• Der Schirm der Leitung ist fachgerecht (flä-
chig, leitfähig) mit dem Schaltschrankgehäuse 
zu verbinden. 

 
Abb. 2: Anschluss des Schirms am 

Schaltschrankgehäuse (Einzelheit A zu Abb. 1) 

• Der Schirm der Leitung ist ohne Unterbre-
chung durch die Wand des EMV-gerechten 
Schaltschranks so nah wie möglich an das 
Elektronik-Chassis heranzuführen, z. B. über 
PG-Verschraubung. 

 Der Schirm der Leitung darf nicht mit 
dem Elektronik-Chassis verbunden wer-
den! 

Steckverbindung 
Beim Anschluss der Schirmung auf Schaltschrank-
seite ist Folgendes zu beachten: 

• Das Schaltschrankgehäuse ist leitend mit der 
Schutzleiterschiene ( ) zu verbinden (vgl. 
Abb. 1). 

• Der Schirm der vom Ventil kommenden Lei-
tung ist mit dem Gehäuse des abziehbaren 
Steckverbinders zu verbinden. 

 Das Gehäuse des im Schaltschrank fest 
montierten Steckverbinders muss eine 
gut leitende Verbindung mit der Wand 
des Schaltschranks haben. 

• Der in der Wand des Schaltschranks montier-
te Steckverbinder ist mit der Abschirmung in-
nerhalb des Schranks zu verbinden. 

 
Abb. 3: Anschluss des Schirms der Leitung über 

Steckverbinder zum Schaltschrankgehäuse 
(Einzelheit A zu Abb. 1) 

• Die Abschirmung ist innerhalb des Schalt-
schranks so nah wie möglich an das Elektro-
nik-Chassis heranzuführen. 

 Der Schirm der Leitung darf nicht mit 
dem Elektronik-Chassis verbunden wer-
den! 
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3.3 Isolierte Schirmung 
Falls ein Anschluss des Schirms an beiden Lei-
tungsenden nicht wünschenswert ist, wie z. B. in 
einer Maschinenanlage mit mangelhaftem Poten-
zialausgleich, kann ein isoliertes Schirmungssys-
tem erforderlich sein. Normalerweise ist dies aber 
nur dann notwendig, wenn es nicht möglich ist, ein 
gutes Potenzialausgleichssystem einzurichten. 
Beim Anschließen eines isolierten Schirmungssys-
tems ist Folgendes zu beachten: 

• Es sind Steckverbinder mit Metallgehäuse 
und voreilendem Schutzerdekontakt ( ) ge-
mäß EN 60204-1 zu verwenden. 

• Der Schirm der Leitung ist leitend mit dem 
Metallgehäuse des Steckverbinders zu ver-
binden. 

• Das Schaltschrankgehäuse ist leitend mit der 
Schutzleiterschiene ( ) zu verbinden (vgl. 
Abb. 1). 

• Der Schirm der Leitung ist über einen Kon-
densator (z. B. Keramik-Kondensator 10 nF / 
100 VDC) mit dem Schaltschrankgehäuse zu 
verbinden. 

 
Abb. 4: Anschluss des isolierten Schirmungssystems am 

Schaltschrankgehäuse (Einzelheit A zu Abb. 1) 

• Innerhalb des Schaltschranks ist eine separa-
te, an der Schaltschrankwand angeschlosse-
ne Abschirmung zu installieren. Diese Ab-
schirmung ist so nah wie möglich an das Elek-
tronik-Chassis heranzuführen. 

 Diese Abschirmung darf nicht mit dem
Elektronik-Chassis verbunden werden! 

3.4 Leitungsführung 
Der Verlauf der Leitung innerhalb einer Maschi-
nenanlage muss den folgenden allgemeinen Richt-
linien entsprechen: 

• Spannungsversorgungs- und Signalleitungen 
sind in getrennten Kabelkanälen zu führen. 

• Um die Störungen durch eine Erdschleife (vgl. 
Kap. 2.3 dieser TN) gering zu halten, sind die 
Anschlussleitungen der Ventile so nahe wie 
möglich am Potenzialausgleichsleiter zu füh-
ren. 

• Die Führung von Kabelkanälen in der Nähe 
starker elektromagnetischer Störquellen, wie 
z. B. Elektromotoren oder Transformatoren, 
ist zu vermeiden. 

• Falls die Leitungsführung die Gefahr von 
Blitzschlägen nicht völlig ausschließt, sind ge-
eignete Schutzmaßnahmen zu treffen, wie in 
EN 60204-1 beschrieben. 

4 Zitierte Normen 
EN 60204-1:2006 
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrüstung 
von Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen 
EN 61558-1:2005 
Sicherheit von Transformatoren, Netzgeräten, 
Drosseln und dergleichen - Teil 1: Allgemeine An-
forderungen und Prüfungen 
EN 61558-2-6:1997 
Sicherheit von Transformatoren, Netzgeräten und 
dergleichen - Teil 2-6: Besondere Anforderungen 
an Sicherheitstransformatoren für allgemeine An-
wendungen 
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Für Ihre Notizen. 
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