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Streustrome, vagabundierende Stréme

in Stallen

Erdfehlerstrome in Melkstianden

Auch bei modernen und normgerecht installierten
Kuhstallen konnen Probleme beim Melkablauf auftreten.
So betreten die Kiihe den Melkstand nicht freiwillig, sie
sind unruhig, koten und harnen vermehrt. Dabei veran-
dert sich das Melkverhalten auffallig und die Euterge-
sundheit verschlechtert sich. Eine Ursache fir diese
Probleme in den Melkstanden kénnen Erdfehlerstrome

(Streustrom) sein.

Die Problematik des Erdfehlerstroms
kann man anhand des Prinzips einer Bat-
terie erkldaren. Diese erzeugt elektrischen
Strom, wenn zwei Pole mit unterschied-
lichen elektrischen Potenzialen {iber ei-
nen Leiter verbunden sind. Die Kuh
wirkt im Melkstand als Leiter und wird
vom elektrischen Strom durchflossen,
wenn sie zwei Punkte mit unterschiedli-
chen elektrischen Potenzialen im Melk-
stand beriihrt. Die Stédrke dieses Erdfeh-
lerstroms (I) héngt von der Potenzialdif-
ferenz (U) und dem Widerstand des
elektrischen Leiters (R) ab. Stellt man
eine elektrische Potenzialdifferenz oder
Spannung von ca. 2,0 Volt zwischen dem
Brustrohr und dem Wellenrohr des Melk-
standgertists fest und hat der elektrische
Leiter dabei einen Widerstand von 500
Ohm (z.B. wie eine Kuh), fliesst ein Erd-
fehlerstrom von 4 mA (I = U/R). Men-
schen spiiren bei einem Strom dieser
Stirke ein leichtes Kribbeln, eine Kuh
hingegen reagiert wesentlich empfindli-
cher. Erdfehlerstrome von 0,5 mA bis 1,0
mA konnen bereits Auswirkungen auf
den Melkvorgang haben. Mit zunehmen-
der Stromstédrke werden das Wohlbefin-
den und die Leistung der Kiihe negativ
beeinflusst.

Ursache

Wie entstehen Potenzialdifferenzen?
Die Konstellation ist oft so, dass der Hof
abgelegen vom bebauten Gebiet liegt und
eine grosse Fundamentfliche aufweist.
Deswegen fliessen bei dieser Konstella-
tion «grosse» Strome in die Erdungslei-
tung. Die Impedanz, Verhéltnisse zwi-
schen Fundamenterder (Erdungsleitung)
und PEN-Leiter der Anschlussleitung
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begiinstigen Erdfehlerstrome. Hinzu
kommt, dass die Erdungsleitungen oft
durch die sensitiven Bereiche (Stallkons-
truktionen) fiihren. Sind solche Erdfeh-
lerstrome in Stillen vorhanden, leiden
vor allem Kiihe unter dieser Belastung.
Die Kiihe konnen krank werden und we-
niger oder gar keine Milch mehr geben.
Ist die Ursache behoben, kann es oft sehr
lange dauern, bis die Kiihe wieder ge-
sund werden. Den Landwirten entstehen
dadurch sehr grosse Ausfélle und damit
auch sehr hohe Kosten.

Problemldsung

Treten im Melkstand die genannten
Probleme auf, sollte eine umfassende
Fehleranalyse durchgefiihrt werden, die
neben einer Uberpriifung der Funktiona-
litat der Melkanlage auch das Vorhan-
densein von Erdfehlerstromen beinhal-
ten muss. Sind Letztere vorhanden, gilt
es einerseits, die Quelle des Fehlerstroms
zu identifizieren und gleichzeitig eventu-

elle Fehler bei der Erdung ausfindig zu
machen.

Es lassen sich vor allem 3 Gruppen

von Ursachen herauskristallisieren:
B Gerite, die Fehlerstrome gegen den
Schutzleiter erzeugen, z.B. Frequenzum-
former, Wechselrichter, EN 60204/ 8.2.8.
Wo elektrische Ausriistung an irgendei-
nem Netzanschluss einen Erdableitstrom
(z.B. elektrische Antriebssysteme fiir re-
gelbare Drehzahl oder Ausriistung fiir
Informationstechnik) von mehr als 10
mA AC oder DC hat, muss eine oder
mehrere der folgenden Bedingungen fiir
das Schutzleitersystem erfiillt sein:

- Der Schutzleiter muss einen Min-
destquerschnitt von 10 mm2 Cu {iber
seine gesamte Lange haben und separat
ausserhalb der sensitiven Bereiche instal-
liert werden.

- Die elektrische Ausriistung muss
eventuell einen getrennten Anschluss fiir
einen zweiten Schutzleiter aufweisen.

- Automatische Abschaltung der Ver-
sorgung bei Verlust der Durchgéngigkeit
des Schutzleiters.

B Erdungen, die nicht sternformig ver-
legt wurden (parallele Schlaufenbildun-
gen).

B Asymmetrische Ausgleichsstrome, die
den Riickweg iiber das Erdsystem durch
die Stallkonstruktionen parallel zum
PEN-Leiter suchen (Erdfehlerstrome).

Es ist ratsam, alle diese Priifungen
durch einen Elektrofachmann ausfiihren
zu lassen.

-8 Baustahlmatte
Melkstandgerist

Spulleitung —————-

Milchleitung __\J\
Grubenfertigkante J

Zentraler Erdungs-
punkt ZEP bei Milch-
anlage.
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Beispiel der Errichtung eines Fundamenterders
in einem Kuhstall.

Fragen?

Unter welchen Voraussetzungen ist
der Einsatz von Trennfunkenstrecken in
Stéllen im Schutzleiter zur Unterbre-
chung der Erdfehlerstrome moglich?
Welches sind die technischen Priifanfor-
derungen an die Trennfunkenstrecken?
In Stéllen soll eine maximale Beriih-
rungsspannung von 25 V, in gewohnli-
chen Liegenschaften eine solche von 50
V nicht tiberschritten werden. Handels-
iibliche Trennfunkenstrecken sind mit
Ansprechspannungen ab 50 V erhilt-
lich.

Es stellt sich daher auch die Frage, wie
die Installation erstellt werden muss, da-
mit die Erdfehlerstrome auf ein Mini-
mum reduziert werden konnen.

Entscheid des ESTI

Gemdss NIN 7.05.4.1.5 gilt: An Orten,
die fiir Nutztiere vorgesehen sind, muss
ein zusédtzlicher Schutz-Potenzialaus-
gleich alle Korper und fremden leitfahi-
gen Teile, die von den Nutztieren beriihrt
werden konnen, miteinander verbinden.
Wo ein Metallgitter im Stallboden verlegt
ist, muss dieses in den zusétzlichen
Schutz-Potenzialausgleich des Raumes
einbezogen werden (2 Fig. 7.05.A.1 bis
7.05.A.4).

Anmerkung: Orte, an denen ein zu-
séatzlicher  Schutz-Potenzialausgleich
gefordert ist, z.B. Stand-, Liege- und
Melkbereiche sowie dazugehorige
Giénge, in denen Korper elektrischer
Betriebsmittel oder fremde leitfdhige
Teile von Nutztieren beriihrt werden
konnen sowie fremde leitfahige Teile in
oder auf dem Stallboden, z.B. Beweh-
rungsnetze im Allgemeinen oder die
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Bewehrung von Jauchegruben unter-
halb von Spaltenbdden, miissen in den
zusidtzlichen Schutz-Potenzialausgleich
einbezogen werden.

Umsetzung in der Praxis
In der Praxis wird zwischen neuen
und bestehenden Stéllen unterschieden.

Neue Stélle

In neuen Stéllen muss der Erdfehler-
strom-Problematik bei der Planung be-
sondere Beachtung geschenkt werden.
Folgende Punkte sind zu beriicksichti-
gen:
B Die Installationen miissen im TN-S-
System erstellt werden.
B Samtliche Installationen miissen mit
RCD 30 mA geschiitzt werden.
B Es muss ein einziger zentraler Er-
dungspunkt (ZEP) erstellt werden.
B Der ZEP muss ausserhalb des sensiti-
ven Bereichs, in welchem sich die Kiihe
aufhalten, angeordnet werden.
B Der ZEP ist die einzige Verbindung-
stelle zwischen den sternformigen
Schutz- und Potenzialausgleichsleitern,
den Blitzschutzsystemen und dem PEN-
Leiter der Anschlussleitung.
B Bei der Melkanlage sind alle leitfdhi-
gen Teile sternformig an den zentralen
Erdungspunkt anzuschliessen.
B Die Installation muss korrosionsbe-
stindig ausgefiihrt werden.

Bestehende Stalle

In bestehenden Stéllen muss vor einer
Installationsdnderung eine ausfiihrliche
Bestandsaufnahme mit den erforderli-
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chen Messungen durchgefiihrt werden.
Eine der beiden nachfolgenden Varian-
ten ist auszufiihren und mit Sicherheits-
nachweis SiNa zu bestétigen.

Folgende Punkte miissen dabei beach-
tet werden:
B Bestehende Installationen nach TN-C
miissen ersetzt werden.
B Samtliche Installationen miissen mit
RCD IDn < 30 mA geschiitzt werden.
B Wenn moglich, soll ein ZEP erstellt
werden.
B Der ZEP muss ausserhalb des sensiti-
ven Bereichs angeordnet werden.
B Trennfunkenstrecken diirfen nur im
Schutzleiter eingebaut werden (siehe Va-
riante 2).
B Fail-Safe-Trennfunkenstrecken unter-
brechen die Erdfehlerstrome zuverldssig
oder schliessen diese kurz.

Variante 1

Schutzsystem TT (Art der Erdverbin-
dung im System TT):
B Samtliche Installationen miissen mit
RCD IDn < 30 mA geschiitzt sein.
B Neutral- und Schutzleiter miissen im-
mer getrennt gefithrt werden, also 3- oder
5-adrige Leitungen.
B Bei alten Schema-I1I- oder TN-C-Ins-
tallationen ist eine neue Installation nur
nach TN-S und ZEP mdoglich.
B Der ZEP muss ausserhalb des sensiti-
ven Bereichs angeordnet werden.
B Der ZEP ist die einzige Verbindungs-
stelle zwischen den sternfoérmigen
Schutz- und Potenzialausgleichsleitern,
den Blitzschutzsystemen und dem PEN-
Leiter der Anschlussleitung.
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Zentraler Erdungspunkt ZEP in Stallung > Ausgleich im Nebengebaude.
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@ Trennfunkenstrecke

Variante 2

Als Schutzmassnahme wird eine gal-
vanische Insel erstellt:
B Ausfithrung der galvanischen Insel
nach der ESTI-Weisung Nr. 511 (WeARA).
B Einsatz von gepriiften Trennfunken-
strecken gemiss Anforderungen.
B Simtliche Installationen miissen mit
RCD IDn < 30 mA geschiitzt sein.
B Neutral- und Schutzleiter miissen im-
mer getrennt gefiihrt werden.
B Bei alten Schema-III- oder TN-C-Ins-
tallationen ist nur noch eine neue Instal-
lation nach TN-S und ZEP moglich.
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Steuerkabel

Galvanische Insel, D
= Antiparallele Dio-
den oder Trennfun-
kenstrecken gemdss
Anforderungen: 50 V
Klasse N 50 kKA.

B Der ZEP muss ausserhalb des sensiti-
ven Bereichs angeordnet werden.

B Der ZEP ist die einzige Verbindung-
stelle zwischen den sternférmigen
Schutz- und Potenzialausgleichsleitern,
den Blitzschutzsystemen und dem PEN-
Leiter der Anschlussleitung.

Bewilligungspflicht

Der Einbau von Trennfunkenstrecken
sowie Anpassungen am Schutzsystem
diirfen nur durch die Inhaber einer allge-
meinen Installationsbewilligung nach
Art. 7 oder 9 der Verordnung iiber elekt-

rische Niederspannungsinstallationen
(NIV) erfolgen. Fiir die Schluss- und Ab-
nahmekontrolle der Installation ist ge-
mass NIV ein entsprechender Sicher-
heitsnachweis SiNa auszustellen.

Anforderung
Trennfunkenstrecken
Folgende Anforderungen gelten an
eine Trennfunkenstrecke fiir den Einsatz-
bereich in Stéllen mit Kiihen betreffend
Erdfehlerstrome:
B Ansprechspannung: 50 V AC (50 Hz)
B Blitzstossstrom (T1 10/350 ps) (Iimp):
50 kA
B Nennableitstossstrom (T2 8/20 ps)
(In): 50 KA
B Schutzart IP 67
B Betriebstemperaturbereich (Tu): -20
bis +80 °C
B Blitzstromtragfahigkeitsklasse: N
B Fail-Safe (d.h. Kurzschluss der Trenn-
funkenstrecke nach Schidigung durch
Blitzstrom)
B Korrosionsfeste Ausfiihrung fiir den
Einsatz in einem Kuhstall

Dario Marty, Geschaftsfiihrer

Hauptsitz

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf

Tel. 044 956 12 12, Fax 044 956 12 22
info@esti.admin.ch, www.esti.admin.ch

Niederlassung

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
Route de Montena 75, 1728 Rossens

Tel. 021 311 52 17, Fax 021 323 54 59
info@esti.admin.ch, www.esti.admin.ch
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