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Streustrome in Tierhaltungsbetrieben:
Empfehlung bei Photovoltaikanlagen

Hintergrund

In der Schweiz nehmen Photovoltaikanlagen (PV)
auf Stallgebauden stark zu. Diese Anlagen tragen
zwar aktiv zur Energiewende bei, kbnnen jedoch
bei unsachgemasser Installation oder ungeeigneter
Auslegung das Auftreten von Streustrémen
begtinstigen. Das Problem ist nicht auf die
Photovoltaik beschrankt: Jedes elektrische
Betriebsmittel und jede Anlage kénnen die
Ursache dafiir sein. Swissolar, der Fachverband
der Schweizer Solarbranche, veroéffentlicht das
vorliegende thematische Merkblatt fiir PV-
Installateure, Elektriker, kontrollberechtigte
Personen und Landwirte. Es soll die betroffenen
Akteure flr dieses Thema sensibilisieren, die
anzuwendenden Praventivmassnahmen in
Erinnerung rufen und die Massnahmen erlautern,
die zu ergreifen sind, wenn eine PV-Anlage in der
Nahe eines Tierhaltungsbetriebs errichtet wird.

1 Beschreibung des Phianomens

Dieses Dokument stiitzt sich hauptsachlich auf

das ESTI-Merkblatt ,Streustréme in Tierhaltungs-
betrieben®[1] sowie auf die SNG 491000-2097a [2],
aus denen zahlreiche Passagen direkt Gbernommen
wurden.

Nutztiere wie Rinder und Schafe kénnen Differenz-
spannungen ausgesetzt sein, wenn ihre Schnauze
mit Metallteilen in Berlihrung kommt oder wenn im
Boden eine Schritt-Spannung anliegt. Dieses
Problem ist nicht spezifisch fiir Photovoltaikanlagen,
sondern kann durch jede elektrische Anlage /
Installation / elektrische Betriebsmittel verursacht
werden. Diese Zusammenfassung befasst sich
jedoch ausschliesslich mit Photovoltaikanlagen.
Ab einer Wechselspannungsdifferenz von 1 V
oder etwa 1,4 V im Falle einer Gleichspannung [2]
kénnen Koérperstrome von 1 bis 2 mA auftreten,
die von den Tieren wahrgenommen werden.

Swissolar Geschaftsstelle +41 44 250 88 33
Neugasse 6 info@swissolar.ch
CH-8005 Ziirich www.swissolar.ch

Dieses Phanomen kann langfristig zu einer
erheblichen Schwachung ihres Immunsystems
fuhren und taglichen Stress verursachen, was
mittelfristig zum Auftreten einer ganzen Reihe

von Symptomen und schliesslich zu schadlichen
oder sogar dramatischen Auswirkungen auf die
Gesundheit und Produktivitat einer Herde flihrt [3].
Die Verzogerung bis zum Auftreten der Symptome,
die vielfaltigen méglichen Ursachen und die
zahlreichen unspezifischen Symptome erschweren
manchmal eine direkte Diagnose, die durch gezielte
elektrische Messungen vor Ort bestatigt werden
muss.

Im Rahmen der Planung von elektrischen Anlagen
in der Nahe von Tierhaltungsbetrieben miissen

vom Elektroinstallateur unbedingt Praventions-
massnahmen ergriffen und durch gezielte
Messungen validiert werden. Anlagen, die von
diesem Problem betroffen sind, kdnnen korrigiert
werden, wodurch die negativen Auswirkungen auf
das Vieh schnell beseitigt werden; es kénnen jedoch
dauerhafte Folgeschaden zuriickbleiben.

Bei Fragen oder Unklarheiten zu diesem Thema
hilft Innen die von Agridea und der VSEK | ASCE
entwickelte Informationsplattform zu Streustrémen
dabei, eine fundierte Entscheidung zu treffen und
einen kompetenten Fachmann zu finden:[4] , [12].

2 Ursachen des Phanomens und
Abhilfemassnahmen

Differenzspannungen in der Gréssenordnung von
einem Volt treten ausschliesslich bei Erdschlissen,
bei konzeptionellen Problemen in den Potential-
ausgleichsverbindungen — insbesondere, wenn zu
viele Verbindungen parallel betrieben werden —,

bei galvanischen Elementen im Boden oder anderen
projekttechnischen Faktoren auf. Dieser Punkt ist
entgegen der Intuition: Die parallele Anordnung
mehrerer Potentialausgleichs- Verbindungen



verringert die Gesamtimpedanz des Erdungs-
systems und verstarkt die fliessenden Stréme
bei gleicher Stérspannungsquelle [2].

Solche Stérspannungen kénnen auch in der

Nahe von Hochspannungsleitungen auftreten,
wobei isolierte Metallgegenstande als Antennen fiir
das lokale elektromagnetische Feld wirken und so
das Auftreten von Streuspannungen verursachen
kénnen[5] . Diese weitere mogliche Ursache wird
in diesem Dokument nicht naher erlautert.

Das ESTI-Merkblatt ,Streustréme in Tierhaltungs-
betrieben[1] enthalt eine detaillierte Liste der
spezifischen Massnahmen, die bei risikobehafteten
elektrischen Anlagen zu bertcksichtigen sind.

Alle diese Arbeiten erfordern eine Installations-
bewilligung der Eidgendssischen Starkstrom-
inspektion (ESTI).

Generell missen in den betroffenen Betrieben
alle leitenden Teile, die bertihrt werden kénnten
oder sich in der Nahe des Viehs befinden,

Uber ein Erdungsnetz an das Erdungssystem
angeschlossen werden. Das Konzept der
Erdung Uber ein Maschennetz ist wichtig.

Je mehr Maschen vorhanden sind, desto
grosser kdnnen die fliessenden Strome sein [2].

Eine Verbindung zwischen dem PEN-Leiter
(bzw. Erdungsleiter) der Anschlussleitung und
dem Erdungssystem soll nur an einer Stelle
vorgesehen werden (zentraler Erdungspunkt
ZEP) [1].

Aus Sicherheitsgriinden sind folgende Anderungen
an der Hausinstallation und an Blitzschutzsystemen
nicht zulassig:

—  Erdungsauftrennungen, Einbau von
Trennfunkenstrecke
— Bildung einer galvanischen Insel

Wenn die Differenzwechselspannungen nicht unter
1V gehalten werden kénnen, ist es zulassig,

bei bestehenden Anlagen (die vor 2015 errichtet
wurden) die Art des Erdungsanschlusses vom
TN-System auf das TT-System umzustellen.

Wird jedoch das TT-System gewahlt, muss die
gesamte Niederspannungsanlage zu 100 % mit
Fehlerstromschutzschaltern ausgestattet sein.
Diese Anderung birgt jedoch ein erhéhtes Risiko
im Falle eines Erdungsfehlers und muss daher
mit besonderer Sorgfalt berlicksichtigt werden.
Vor der Durchfiihrung solcher Anderungen ist eine
sorgfaltige Lektire des ESTI-Merkblatts zwingend
erforderlich.
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Das ESTI-Merkblatt enthalt zudem eine Liste

mit Empfehlungen fir den Bau neuer Stalle.

Absatz 7.05 der NIN (SN 411000 Niederspannungs-
Installationsnorm) legt die grundlegenden
Anforderungen an Anlagen fiir «landwirtschaftliche
Betriebe» fest [6].

3 Zulassige Grenzwerte

Der flr das Vieh relevante Parameter ist der
Korperstrom, der durch eine am Tier anliegende
Spannung erzeugt wird. Da Rinder einen geringeren
elektrischen Widerstand als Menschen aufweisen,
ist der bei einer gegebenen Spannung erzeugte
Strom hoéher, was zu einer deutlich starkeren
Empfindlichkeit gegenliber stérenden
Spannungsunterschieden fiihrt.

Der Fachartikel ,,Storstrome in der Tierhaltung*
liefert eine detaillierte technische Erklarung des
Phanomens fir verschiedene Tierarten (deren
elektrischer Widerstand variiert) sowie
Empfehlungen hinsichtlich der Grenzwerte. [7]

Fur ein Rind (dessen Widerstand zwischen 500
und 1000 @ liegt) ist die Auswirkung eines
Korperstroms auf die Milchleistung und das
Verhalten des Tieres in der folgenden Abbildung
dargestellt:
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Abbildung1 : Durchschnittliche Auswirkung von
Stérwechselstromen auf die Milchleistung von Kihen [7]

Diese Werte entsprechen den Empfehlungen des
ESTI, wonach die Stérspannungen bei Kontakt
(Metallteile) und am Boden (Spannungsdifferenz
zwischen den Hufen) maximal 1 V betragen sollten,
da unterhalb dieses Wertes keine physiologischen
Auswirkungen festgestellt werden. Diese Werte
werden durch andere aktuelle Studien bestatigt, die
erste physiologische Auswirkungen bei Rindern ab 4
mA sowie eine bereits ab 1 mA beobachtbare
Verhaltensanderung belegen(8], [9] .

4 Spezifische Messungen

Das Standard-Mess- und Prifprotokoll der NIV fir
Photovoltaikanlagen sieht standardmassig keine
Messungen von Leckstrom und Differenz-Spannung
vor, die durch den Anschluss einer Photovolt-
aikanlage an das Stromnetz erh6ht werden kdnnen.
Im Einspeisebetrieb kann eine PV-Anlage die lokale
Netzspannung um einige Prozent erhéhen
(gesetzlicher Grenzwert D-A-CH-CZ: 3 % [10]),
wodurch sich die Streustréme bei konstantem
Kontaktwiderstand proportional erhéhen.

Eine spezielle elektrische Messung durch ein
zugelassenes Unternehmen (vollstandige Liste vom
ESTI bereitgestellt: (Verzeichnis von allgemeinen
Installations- und Kontrollbewilligungen) wird in den
folgenden beiden Situationen empfohlen:

— Bei jeder neuen Photovoltaikanlage in
Tierhaltungsbetrieben (auf Gebauden oder
am Boden)

— Messung vor der Inbetriebnahme, um den
Ausgangszustand zu erfassen.
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— Messung nach der Inbetriebnahme, um die
Einhaltung der Grenzwerte sicherzustellen.

— Gegebenenfalls Durchfiihrung von
Abhilfemassnahmen.

— Bei bestehenden Anlagen, bei denen der
Verdacht auf Auswirkungen von
Streustromen auf Rinder besteht:

— Messung bei laufender Anlage und
anschliessend bei ausgeschalteter Anlage,
um die Diagnose von Streustrémen und die
Ursache in der Photovoltaikanlage zu
bestatigen. Es wird empfohlen, nach dem
Abschalten einige Minuten zu warten, bevor
die Messung wiederholt wird.

Bei Wechselstrom-Stérstromen erfolgt die
Abnahme nahezu sofort (restliche kapazitive
Effekte); bei einer Gleichstromkomponente,
die auf galvanische Phanomene
zurlickzufuihren ist, kann eine langere
Wartezeit erforderlich sein [2].

— Umsetzung von Massnahmen.

— Bestatigung der Wirksamkeit der
Korrekturmassnahme durch eine erneute
Messung bei in Betrieb befindlicher Anlage.

Fir die Durchfiihrung der Messungen wird

die Agridea/VSEK-Checkliste ,Checkliste fir
Streustromanalysen in Verbindung mit einer
Photovoltaikanlage“ empfohlen [11]. Die Plattform
Prométerre (Website des Waadtlander Vereins zur
Forderung der Berufe in der Landwirtschaft) bietet
zudem eine Muster-Vertragsklausel zum Schutz vor
Streustrémen an, die in Installationsangebote
aufgenommen werden kann [13].
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Die spezifischen Aspekte, die bei der Errichtung

der Erdung und der Potentialausgleichsleitungen fiir
eine neue Anlage oder flr eine Nachbesserung zu
berlicksichtigen sind, werden im ESTI-Merkblatt
~Streustrome in Tierhaltungsanlagen®
beschrieben[1].

Wenn die gemass der Checkliste durchgefuhrten
Messungen der Differenzspannungen Werte
ergeben, die Uber den Grenzwerten von 1V liegen,
sollten bei Verdacht auf Symptome zuséatzliche,
stets vom ESTI beschriebene Korrektur-
massnahmen in Betracht gezogen werden,

obwohl dies unterhalb der von der NIN definierten
Sicherheitsspannungen (25 V AC unter feuchten
Bedingungen, die auch fur Stélle gelten) normativ
nicht vorgeschrieben ist [14].

5 Sensibilisierung fiir das Thema

— Kontrollberechtige Personen: missen in der
Lage sein, die Beteiligten bei
Sicherheitskontrollen an potenziell
risikobehafteten Anlagen zu warnen und
zusatzlich zur grundlegenden NIV-Priifung
eine themenbezogene elektrische
Massnahme zu empfehlen.

— Verteilernetzbetreiber (VNB): Das Thema
Anschluss ist bei der Analyse zu
berlcksichtigen.

6 Parlamentarischer Kontext

Den Rickmeldungen zufolge ist die Problematik der
Streustréome den Landwirten gut bekannt und wird
bei Neubauten in der Tierhaltung in der Regel
berlcksichtigt.

Eine Informationsstrategie bleibt dennoch
empfehlenswert, damit Landwirte, Elektriker,
kontrollberechtigte Personen und Installateure von
elektrischen Installationen / Anlagen (einschliesslich
Photovoltaikanlagen) dieses Thema bereits im
Vorfeld der betreffenden Projekte berlicksichtigen
und die erforderlichen zusatzlichen Leistungen von
Anfang an einbeziehen (spezifische Anpassung der
Anlage; Messung der Werte vor und nach ihrem
Eingriff gemass der Agridea / VSEK-Checkliste) von
Anfang an in ihre Angebote und ihre Kommunikation
mit den Kunden einbeziehen. Die Zielgruppen fir
diese thematische Information sind folgende:

— Landwirte und Tierhalter: In der Regel gut
informiert. Sie sollten jedoch bei der
Beauftragung einer Elektroinstallation in der
Nahe ihres Betriebs ihre Dienstleister
ausdrucklich auf dieses Thema hinweisen.

— Photovoltaik-Installateure: Sie mussen fir
dieses Thema sensibilisiert werden, um ihre
betroffene Kundschaft fachgerecht zu
informieren, und mussen die in
Risikosituationen zu beachtenden
Massnahmen kennen (mindestens die
spezifischen Massnahmen, das ESTI-
Merkblatt und die Agridea/VSEK-Checkliste).

— Elektroinstallateure: Sie sind fur die
Installation der elektrischen Erdung
verantwortlich, an die die verschiedenen
elektrischen Anlagen (einschliesslich PV)
angeschlossen werden.

Im Jahr 2023 reichte Nationalrat Marcel Dettling
(SVP) die Interpellation 23.3824
«Photovoltaikanlagen und Streustrom» ein, in der er
den Bundesrat zu bekannten Fallen, den
Auswirkungen auf die Tiergesundheit und einer
moglichen Anpassung der Vorschriften fur PV-
Anlagen auf Stalldachern befragte.

In seiner Antwort vom 16. August 2023 vertrat der
Bundesrat die Auffassung, dass die bestehende
Regelung (NIV, Art. 5 Abs. 1) bereits die
Verpflichtung der Eigentimer abdecke, ihre Anlagen
storungsfrei zu halten, und verwies fir die
Begleitung der betroffenen Betriebe auf die Plattform
Agridea. Da innerhalb der zweijahrigen Frist keine
Abstimmung stattfand, wurde die Interpellation am
20. Juni 2025 zu den Akten gelegt.

Im Oktober 2024 reichten die Nationalrate Pierre-
André Page (SVP/FR) und Jacques-André Nicolet
(SVP/VD) die Motionen 24.3872 bzw. 24.3873 ein,
in denen sie eine Anpassung der Kontrollen und
Bestimmungen der NIV fiir landwirtschaftliche
Bauten mit Tierhaltung sowie die Ausbildung von
Spezialisten flr Streustrome forderten. Eine in
diesen Motionen zitierte Studie der HAFL [15] stellt
fest, dass 37 % der befragten Landwirte Probleme
mit Streustrdmen melden; 87 % der Teilnehmer
hatten Verluste in Hhe von 0 bis 100'000 CHF, 11
% von 100'000 bis 900'000 CHF und 2 % von mehr
als 900'000 CHF zu verzeichnen. Der Bundesrat
empfiehlt die Ablehnung beider Motionen, da er die
Plattform Agridea (172 geschulte Fachleute) und Art.
3 der NIV flr ausreichend halt; die Motionen stehen
im Nationalrat auf der Tagesordnung.

Die Veroffentlichung dieses Merkblatts durch
Swissolar ist Teil dieser Dynamik und zielt darauf
ab, die Akteure der PV-Branche proaktiv zu
sensibilisieren.
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Hinweis

Das vorliegende Merkblatt wurde mit
grésstmaoglicher Sorgfalt erstellt. Fir die Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte wird keine
Gewahr geleistet. Insbesondere entbindet es nicht
davon, die einschlagigen und aktuellen
Empfehlungen, Normen und Vorschriften zu
konsultieren und zu befolgen.

Das vorliegende Merkblatt dient ausschliesslich
Informationszwecken. Eine Haftung fir Schaden, die
aus dem Konsultieren bzw. Befolgen dieses
Merkblatts entstehen, wird ausdrticklich abgelehnt.

Die Urheberrechte liegen bei Swissolar.
08/2026/Merkblatt-Nr. 21020d
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