STECKERSOLARGERATE:
MYTHOS UND WAHRHEIT

WIE GEFAHRLICH SIND SIE WIRKLICH? VORORT- UND

KOMPONENTENMESSUNGEN VON GEALTERTEN ELEKTROINSTALLATIONEN

Bild 1: Der Einsatz von Steckersolargeriten
nimmt in Stidten bei Mietern zu

D er Marktanteil der Steckersolarge-
rate (SSG) hat in Deutschland die
letzten zwei Jahre stark zugenommen.
Nach einer Studie der HTW Berlin betrigt
der Marktumfang derzeit iber 200.000
Geritel). Hiufig wird in diesem Zusam-
menhang verbreitet, dass diese gefahrlich
sind, Stromkreise tiberlasten und Briande
auslosen kdnnen. Um dieses zu verhin-
dern, wurde eine Produktnorm fiir SSG
begleitet, die eine maximale Leistung
von 600 W je abgesichertem Stromkreis
festschreibt. AuBerdem wurden die Si-
cherheitsanforderungen festgeschrieben.
Zudem wurden kritische Belastungsfille
untersucht. Im Rahmen eines WIPANO-
Verbundprojektes wurde der Entwurf
dieser Produktnorm erarbeitet sowie
die wissenschaftliche Begleitforschung
vorgenommen?2). Im Forschungsprojekt
tbernahm die DGS, die Belastbarkeits-
reserven in bestehenden Elektroinstalla-
tionen zu bestimmen, Temperaturen bei
Uberstromen an gealterten Betriebsmit-
teln zu ermitteln und magliche Gefahr-
dungen zu analysieren.

Als erstes wurde die Altersstruktur von
Installationen in Gebduden in Deutsch-
land ermittelt. 2011 fiihrte die FH Siid-
westfalen eine Studie dazu durch. Die
Ergebnisse wurden vom Zentralverband
der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI)
verdffentlicht. Als wesentliches Ergebnis
stellte sich heraus, dass mehr als zwei
Drittel der Elektroinstallation in Gebau-
den schon tiber 40 Jahre in Betrieb sind.
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Etwa 80% der alteren Gebidude bis
1950 sind saniert worden. Die {ibrigen
Gebaude sind zum Teil stark sanierungs-
bediirftig. Gebdude der Jahre 1950 bis
1979 verfligen Uiber die &ltesten Elektro-
leitungen. Die Installation wurde zumeist
teilsaniert, wobei unterputzverlegte Lei-
tungen dabei nicht erneuert wurden.
Durch den Bestandsschutz sind relativ
viele historische Installationen noch in
Betrieb. In den neuen Bundeslanden
wurden tiberwiegend Aluminiumleitun-
gen verwandt, inzwischen wurde dort
sehr viel saniert.

Vor diesem Hintergrund wurden als
kritische Félle fiir den Einsatz von SSG
folgende gealterte Elektroinstallationen
ermittelt: Aluminiumkabel mit Isolier-
material aus Gummi bzw. PVC, Leitun-
gen in Wiarmedammung (Normbez.: A2),
Schraubverbindungen bei Aluminiumlei-
tungen sowie Verteilerdosen bzw. Steck-
dosen in Unterputzverlegung.

Um die Gefahrdung durch SSG einzu-
schitzen, miissen diese Fdlle untersucht
und Belastungsschwerpunkte in einem
Ublichen Haushaltstromkreis herausge-

funden werden. Die mdoglichen Strome
sind nach dem Normentwurf fiir SSG
auf 600 Watt und 2,6 Ampere begrenzt
(siehe Bild 3, Belastungspunkt 2a). Hier
kann es zu keiner Uberlastung kommen.
Allerdings speist das SSG hinter der Absi-
cherung des Stromkreises den Strom mit
in den Verbraucherstromkreis ein. Ubli-
che Haushaltstromkreise sind mit 10 bzw.
16 A abgesichert. Bei einem Geratefehler
bzw. einem Uberstrom in der Verbrau-
chersteckdose 2b) summieren sich die
Stréme vom SSG und vom Netz, so dass
18,6 A an der Steckdose entstehen. Wenn
der Strom zu hoch wird, 16sen die Uber-
stromeinrichtungen aus. Die Uberlastung
bzw. der Fehlerstrom muss demnach klei-
ner als 25,8 A bei 16 A-Sicherungsauto-
maten und 28,2 A bei 16 A-Schmelzsi-
cherungen sein. Sicherungsautomaten
I6sen sicher nach Norm bei dem soge-
nannten groBen Priifstrom 1,45 x Nenn-
strom In aus. Bei Schmelzsicherungen
betrdgt der Normwert zur sicheren Aus-
I6sung 1,6 x Nennstrom In. Durch die
Addition mit dem maximal eingespeisten
Strom des SSG von 2,6 A ergeben sich die
genannten Werte. Somit darf ein Geréte-
fehler nur diesen durch die Absicherung
bestimmten maximalen Strom zur Folge
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Bild 2: Gebédude deren Elektroleitungen noch nicht saniert wurden; Datenerfassung 2011

Quelle: FH Stidwestfalen, Grafik ZVEI
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Bild 3: Ermittlung von Belastungsschwerpunkten

haben, was unwahrscheinlich - aber nicht
auszuschlieBen ist. Dazu muss zur selben
Zeit eine maximale Einstrahlung am So-
larmodul und eine Temperatur von 25°C
auftreten, damit der maximale Strom
von 2,6 A eingespeist wird. Das Ganze
sollte moglichst mindestens 1,5 Stunden
anliegen, sonst reicht die Zeit fiir eine
kritischen Erwdrmung nicht aus. Neben
den Steckdosen werden dann auch die
Leitungen 1) zur Verbrauchersteckdose
2b) sowie die Verteilerdose 3) mit einem
h6heren Strom belastet.

Zur Untersuchung von diesen Be-
lastungsschwerpunkten in Worst Ca-
ses wurden drei Installationen aus den
1960er bzw. 1970er Jahren untersucht:
Ein Haus bei Pasewalk mit Aluminiumlei-
tungen, eine Wohnung in Miinchen mit
Kupferleitungen und ein Haus in Hohen
Neuendorf mit Bakelitkomponenten und
Aluminiumleitungen mit Gummiisolie-

rung in Aufputzverlegung. Die Instal-
lation des Hauses in Neuendorf musste
dazu im Labor aufgebaut werden. Zudem
wurden noch weitere gealterte Steckdo-
sen, Verteilerdosen mit angeschlossenen
Aluminium- und Kupferleitungen im La-
bor systematisch vermessen. Insgesamt
wurden sechs Versuchsreihen mit insge-
samt 109 Messungen durchgefiihrt. Die
Versuchsobjekte werden mehrfach mit
unterschiedlichen Stromstarken bis zum
groBen Priifstrom zuziiglich 2,6 A vom
SSG vermessen. Dabei wurde die Tempe-
ratur mit einem PT100-Sensor und einer
Thermographiekamera ermittelt.

Untersuchung der
Installationsleitungen

Die Messung der Erwdrmung der Instal-
lationsleitungen erfolgte mit den Strom-
starken 8 A, 16 A und mit dem gemiB
Maximalbelastungsstrom von 20,68 A ge-

Quelle: Ralf Haselhuhn, DGS

maB DIN VDE 0298-4. Es wird nach Verle-
gearten unterschieden: A2: Verlegung in
Wirmedammung, B2: Verlegung im ge-
schlossenen Elektro-Installationskanal, C:
Verlegung auf einer Wand und E: Verle-
gung frei in Luft. Die Betriebstemperatur
der Installationsleitungen betragt 60 bzw.
70°C. Um die Gefdhrdung einzuschéat-
zen, mussen die Materialkennwerte der
verwendeten Isolierstoffe herangezogen
werden. Die Entflammungstemperatur
von PVC-Isolation betrdgt 390°C und die
minimale Zersetzungstemperatur beginnt
bei 200°C. Als zuldssige Temperaturdiffe-
renz wurde bei den Leitungen deshalb 70
Kelvin unterstellt.

Fast alle Leitungen wiesen geniigend
Stromreserve fiir SSG auf. Nur Leitungen
in Verlegeart mit Kupfer NYM 3 x 1,5 mm?2
und Aluminium NIAYYfl-J 3 x 2,5 mm?2
in Warmeddmmungen zeigen eine hohe-
re Temperaturdifferenz und damit eine
geringere Stromreserve. Da der zul.ssige
Strom 1z der Leitungen nach DIN gerin-
ger als 16 A ist, muss dann der jeweilige
Stromkreis mit einem 13 A bzw. 10 A -Si-
cherungswert auch ohne SSG abgesichert
sein. Bei einer entsprechenden Absiche-
rung nach Norm ist dann eine ausrei-
chende Reserve fiir das SSG vorhanden.

Untersuchung der Steckdosen

Die Messungen der Steckdosen und
Schraubverbindungen erfolgten an Auf-
putz- und Unterputzinstallationen in La-
borversuchen und Elektroinstallationen
vor Ort. Fiir neue Bauteile gelten nach
deren Produktnorm die folgenden Priif-
kriterien: Bei einem Bemessungsstrom
von 16 A betrigt der Priifstrom 22 A.
Dieser liegt eine Stunde an und dabei
darf die Temperaturerhhung maximal
45 K betragen. Als zuldssige Temperatur-
differenz fiir die gealterten Steckdosen
und Schraubverbindungen wurden auf
Basis der Materialwerte nach Tabelle 1
eine Differenz von 75 K unterstellt. Als
kritische Temperaturdifferenz wurden
maximal 105 K angesetzt.

Alle Steckdosen wiesen starke Ge-
brauchsspuren auf. Als Stecker fiir die
Stromzufuhr wurden gebrauchte Schu-

Bild 4: Bilder der alten Elektroinstallation vor Ort: Aluminiumleitungen und Bakelitsteckdosen in Hohen Neuendorf; Aluminiumleitungen
und TGL-Verteilerdose aus der DDR bei Pasewalk, Kupferleitungen und Sicherungskasten in einer Wohnung in Miinchen
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Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)
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Tempe-
ratur |Eigenschaften/Grenzwerte

150 °C PVC bildet Chlorwasserstoffgas

160 °C  Maximale Kurzschlusstemperatur der
Leitung
‘ 200 °C Zersetzungstemperatur PVC ‘

200 °C Minimaler Flammpunkte von Bau-
stoffen nach DIN 4102-1

Tabelle 1: Kritische Erwdrmung von Isolier-
stoffen

ko-Stecker HY005-F, die teilweise zer-
kratzt und oxidiert waren, verwendet.
Somit wurde hier auch der Worst Case
unterstellt.

Die Priifung ergab, dass zwei Steck-
dosen das Normkriterium 45°C fiir neue
Steckdosen bestehen. Alle Steckdosen
bleiben unter einer Temperaturdifferenz
von 75 K (Bild 6). Es werden somit keine
kritischen Materialgrenzwerte erreicht.
Eine Bakelitsteckdose weist die groBte
Temperaturerh6hung (75 K) auf. Diese ist
jedoch im Betrieb mit 10 A abgesichert.

An Steckdosen am Belastungsschwer-
punkt 2a) besteht keine Gefihrdung, da
nur 2,6 A bei SSG mit 600 W flieBen. Die
groBte Belastung bei den Versuchen war
der maximale Priifstrom von 25,8 A. An
Verbrauchersteckdosen 2b) kdnnen bei
Geritefehler Uberstrome in dieser Hohe
bei gleichzeitiger maximaler Solarstrom-
einspeisung entstehen. Die Temperatur-
differenzen, die sich dann einstellen, be-
tragen bis zu 75 K. Es kommt zu keiner
Schidigung der gealterten Steckdosen,
da kritische Materialgrenzwerte nicht
erreicht werden. Eine Brandgefahrdung
besteht damit selbst bei diesen bis zu 70
Jahre alten Steckdosen nicht.

Untersuchung der Verteilerdosen
und Schraubverbindungen

Die Vermessung der Schraubverbin-
dungen in den Verteilerdosen erfolgte
mit den Stromstirken 8 A, 16 A und
25,8 A.

Im Vergleich zu Steckdosen bestehen
weitaus mehr Verteilerdosen die Norm-
kriterien fiir neue Installationen. Aller-
dings weist eine Dose auch den héheren
Maximalwert fiir die Temperaturdifferenz
auf. Die drei Schraubverbindungen mit
AT > 75 K sind Extremfille (Bild 7). Durch
den Ausbau wurden die Aluminium-Ins-
tallationsleitungen gelockert und sind
beweglich unter den Schraubverbindun-
gen. Das ist ein typisches Verhalten bei
Kontaktstellen mit Aluminiumleitungen.
Um die Untersuchung nicht zu beeinflus-
sen, wurden die Schraubverbindungen
nicht nachgezogen. Diese Verteilerdosen
wiren in bestehenden, intakten Elektro-
installationen so nicht anzutreffen. Die
noch eingebauten Verteilerdosen wiesen
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Bild 5: Laborvermessung von Steckdosen und Verteilerdosen verschiedener Baujahre 1950

bis 1980

geringere Temperaturdifferenzen kleiner
40 K auf. Somit hielten diese trotz ihres
Alters von iiber 50 Jahren die Normwer-
te ein. Die Schraubverbindung in Pase-
walk wies eine Temperaturerh6hung von
23,3 K auf. Sie stellt damit eine perfekte
Schraubverbindung dar, obwohl sie eine
Aluminiuminstallation aus den 1970er
Jahren ist.

Die in Hohen Neuendorf ausgebau-
te Verteilerdose zeigte bei der Labor-
messung den Maximalwert von 108,3 K
bei einem Strom von 25,8 A. Die Ursa-

che dafir war, dass durch den Ausbau
die Aluminiumleitungen nur noch sehr
locker unter den Schrauben verbunden
waren. Die Schrauben waren zudem stark
korrodiert, so dass der Ubergangswider-
stand stark erhéht war. Leider konnte die
Verteilerdose nicht vor dem Ausbau ver-
messen werden.

Bei der Realmessung in der Wohnung
in Miinchen mit Elektroinstallation aus
1960iger Jahren und Kupferleitungen
ergaben sich nach 1,5 Stunden Bestro-
mung mit dem Priifstrom von 25,8 A bei
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Bild 6: Auswertung der Versuchsreihen mit Steckdosen
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Bild 7: Auswertung der Versuchsreihen mit Verteilerdosen

Projekt SteckerSolar (WIPANO

]
=1
a

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Forderprogramm)

£
£
o
=
<3
=
=1
S
i



der Verteilerdose unter Putz eine Sta-
gnationstemperatur 60,3°C und damit
eine maximale Temperaturdifferenz von
39,2 K. Somit liegt die gemessene Tem-
peraturdifferenz unter der nach Norm fiir
neue Elektroinstallation von 45 K.

Der Vergleich von Labormessungen
und Realmessungen am Objekt Pase-
walk wiesen die Labormessungen der
Verteilerdose héhere Temperaturen auf,
vor allem, weil durch den Abbau die
Schraubverbindungen der Aluminiumlei-
tungen gelockert wurden. ITm Vergleich
des Temperaturverlaufs zwischen Real-
und Labormessung ergibt sich eine um
etwa 20 K hdhere Temperaturdifferenz.
Die zusétzlich vorgenommenen Thermo-
graphien bestatigen diesen Wert.

Unter der Voraussetzung, dass ein SSG
maximal eine AC-Leistung von 600 W
und damit einen maximal zuldssigen
Einspeisestrom von 2,6 A je Stromkreis
aufweist, besteht keine Brandgefahrdung
auch fiir gealterte Elektroinstallationen.
Ein erhohter Strom kann nur entstehen,
wenn an einer Verbrauchsteckdose ein
Geriatefehler bzw. Uberstrom von klei-
ner als 25,8 A bei einem 16 A-Siche-

rungsautomat und von 28,2 A bei einer
16 A-Schraubsicherung flieBt. Gleichzei-
tig muss im gleichen Stromkreis das SSG
bei optimaler Sonneneinstrahlung den
maximalen Strom von 2,6 A erzeugen.
Die Untersuchung in verschiedenen
Einbausituationen ergab, dass in den
Verlegearten B2, C und E der Schutz der
Leitungen bei Uberstrom gewihrleis-
tet ist. Bei der Verlegung entsprechend
Verlegeart A2 sind die Belastbarkeitsre-
serven zu gering zur Kompensation des
Uberstroms. Allerdings muss der entspre-
chende Stromkreis nach Norm die Lei-
tung auch ohne SSG mit 13 bzw. 10 A
abgesichert werden, so dass dann wieder
eine ausreichende Reserve vorhanden ist.
Die Belastung durch das SSG wird von
allen Steckdosen vertragen. Bei Belas-
tung durch Geritefehler bzw. Uberstrom
an Verbrauchersteckdosen bei gleichzei-
tiger maximale Solarstromeinspeisung
erwirmte sich keine Steckdose um mehr
als 75 K und somit besteht keine Brand-
gefiahrdung. Bei den untersuchten Ver-
teilerdosen variieren die Temperaturen
deutlich. Allerdings wiesen nur die aus-
gebauten Verteilerdosen und Schraub-
verbindungen mit Aluminiumleitungen
Temperaturdifferenzen iiber 75 K auf.

Bild 8: Vor-Ort-Messungen einer Steckdose mit Temperatursensor zum Temperaturverlauf

und zur Kontrolle mit Thermographiekamera

Bild 9: Worst Case-Schraubverbindungen in
der HN-Verteilerdose

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)

Bild 10: Messung der Verteilerdose mit
Kupferleitungen vor Ort in einer Wohnung
in Miinchen

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)
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Diese sind jedoch vor allem dem Abbau,
Transport und der Praparation fir die
Messungen geschuldet und bei intakten
Installationen so nicht vorzufinden. So
wiesen die tiber 50 Jahre alten Verteiler-
dosen Temperaturdifferenzen unter dem
Normwert fir neue Steckdosen bzw.
Schraubverbindungen von AT = 45 K auf.

Ganz allgemein und unabhingig vom
Einsatz von SSG sollten Elektroinstallati-
onen, die ihre Lebensdauer von 40 Jahren
uberschritten haben, auf Beschidigun-
gen Uberpriift und bedarfsweise saniert
werden. SSG bis 600 W kdnnen selbst bei
60 Jahre alter Elektroinstallation keine
kritischen Zustiande (Brand etc.) auslésen.

Der Normarbeitskreis AK DKE 373.0.4
hat deshalb einen Entwurf einer Gerite-
sicherheitsnorm fiir SSG bis 600 W mit
Schukostecker erarbeitet und zur Ab-
stimmung eingebracht. Durch die mas-
siven Einspriiche des Gesamtverbandes
der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GdV), des Forums Netztechnik/Netzbe-
trieb (FNN) sowie des Zentralverbandes
der Deutschen Elektro- und Informati-
onstechnischen Handwerke (ZVEH) kam
es zu einer Patt-Situation bei der Ab-
stimmung. Daraufhin empfahl das DKE-
Komitee, den Passus mit dem Schuko-
stecker in den unverbindlichen Anhang
des Normentwurfs zu verschieben. Im
September soll der Normenentwurf ver-
offentlicht werden, dann hat die Offent-
lichkeit die Mdglichkeit, ihre Einspriiche
einzubringen. Wie die endgiiltige Norm
aussehen wird und ob der Schukostecker
an SSG normativ wieder aufgenommen
wird, bleibt abzuwarten.

FuBnoten

1) https://solar.htw-berlin.de/studien/
marktstudie-steckersolar-2022/

2) Untersuchungen und Messungen
entstanden unter Mitarbeit von M.
Sc. Peppino Dorner. Das Projekt Ste-
ckerSolar wird durch das BMWK im
Rahmen des Forderprogramms ,,WI1-
PANO* (Wissens- und Technologie-
transfer durch Patente und Normen)
gefordert. Die Verbundpartner in die-
sem sind neben dem Landesverband
Berlin Brandenburg der DGS, die
Deutsche Kommission Elektrotech-
nik Elektronik Informationstechnik
(DKE), das Fraunhofer ISE, indielux,
Solarinvert und S1Z: www.dke.de/de/
arbeitsfelder/energy/steckersolar
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