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e Der DGS-LV Berlin Brandenburg e.V. ist der alteste, aktivste und mitarbeiterstarkste DGS-Landesverband.
Gegriindet 1982, seit 1992 mit Geschaftsstelle mit tiber 20 festangestellten Mitarbeitern




DGS

Dipl.-Ing. fur Elektrotechnik — Energietechnik

seit 1991 Energieberater und Energieplanung

seit 1995 Mitarbeiter im Berliner Biiro der DGS

tatig als Fachplaner, Gutachter, Sachverstandiger, Dozent und Autor
ab 2000 Mitarbeiter im DKE-Komitee 373 PV und diversen DKE-
Arbeitskreisen z. B. Planen, Errichten und Betreiben PV-Anlagen,
Brandschutz, Blitz- und Uberspannungsschutz und Batteriespeicher,
Installation, Netzanschluss

2000-2010 Vorlesung Photovoltaik: Hochschule fir Technik&Wirtschaft Berlin
seit 2001 Mitarbeit in der EEG-Clearingstelle, Vorschlage zum EEG

ab 2003 Vorsitzender des bundesweiten Fachausschusses Photovoltaik

seit 2008 in BSW-Arbeitsgruppen: Blitz, Netz, Brand, Bau, Speicher

ab 2009 Tagungsbeirat PV-Symposium, Fachgremium InterSolar-Award

ab 2012 im ZVEH/BSW-Expertenkreis Speicher, Fachgremium EES-Award

ab 2014 ep-Jury Deutscher Elektroplaner Preis, BVES-AG, BEE-FG

Diverse Veroffentlichung und Fachbiicher zur Photovoltaik z.B.:

DGS — Leitfaden Photovoltaische Anlagen, 5. Aufl. 2012
Photovoltaik-Gebaude liefern Strom, 6. Aufl. 2013

Gebaudeintegrierte Solartechnik; Hrsg. Krippner; Detail-Fachbuch 1. Aufl. 2016....

Solartechnik




Guerilla PV — Geschichte USA, Califonie
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117 vac

RS232 serial port  Outlet
Two PV modules wired for 24 Volts to DOS computer




Guerilla PV - Geschichte




s Geschichte wiederholt sich: Steckersola

Auf Deutschen Autobahnen ohne
Limit rasen ist legal und sicher...

Tempolimit? NEIN Danke!
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Der FNN, BDEW, GdV und ZVEH
sagen, dass sei nicht normkonform,
nicht legal und gefahrlich...
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EEG-Verglitungssatze neu 8,6 Cent/kWh

Janko Kroschl stellt im vorigen Vortrag unabgestimmt mit der DGS seine Privatmeinung zu
Steckersolargeraten dar!

Durch den DGS-Sicherheitsstandard sowie der zukinftigen VDE-Produktnorm sind Laienbedienbare Gerate
Uber eine spezielle Energiesteckvorrichtung sicher anwendbar!

Eine spezielle Energiesteckvorrichtung kann auch mit einem Schukostecker in Verbindung mit der
Sicherheitsfunktionen des Wechselrichters oder anderer Einrichtungen ausgefiihrt werden, dabei darf die
Sicherheit im Stromkreis nicht beeintrachtigt werden. Steckersolargerate mit Schukosteckern kénnen die
geforderten Sicherheitsanforderungen (Freischaltung der Steckkontakte, Netzschutzanforderungen nach
FNN/VDE-AR-N 4105, Isolationsiiberwachung...) einer speziellen Energiesteckvorrichtung erfiillen,
entsprechen den Regel der Technik und sind somit zuldssig. Hersteller haben dies nachzuweisen.

Erdung von PV-Modulen in Deutschland (Europa) nicht vorgeschrieben. Die Erdung des Wechselrichter
erfolgt AC-seitig Uber die Steckdose.

Die Netzeinspeisung liegt bei liblichen Haushalten zwischen 4,3 kWh und 69 kWh pro Jahr (siehe:
https://www.pvplug.de/wp-content/uploads/2017/03/2017-02-03 Lgf SolarRebell MHeisswolf.pdf), das
waren also bei Stromkosten von 30 Cent/kWh zwischen 1,29 € und 20,70 € im Jahr. Dies entspricht
Ubrigens nur ca. 0,1% bis 3 % des Jahresverbrauchs. Der zurlickgespeiste Strom ist somit gering. Der
Geldwert der Einspeisung stellt eine Bagatelle nach dem Biirgerlichen Gesetzbuch (BGB) dar. Zudem gilt
rechtlich, dass die Messung nicht teurer als die gemessene Ware sein darf. Fast immer ist die Messtoleranz
der Stromzahler mit ca. 3,5% grof3er als die oben Fenannte Einspeisung (siehe S 12:
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/pruefregeln/Band6 Teil M.pdf ). Durch eine
Rucklautsperre am Zahler ist gewahrleistet, dass der Netzbetreiber keinen Nachteil hat. Im Gegenteil die
Enlergie wird umsonst in das Netz eingespeist, der Anlagenbetreiber verschenkt seinen nicht genutzten
olarstrom.




Ioeg : Gliederung

* Uberblick Uiber Alter der Elektroinstallation in Deutschland
* Ermittlung von Belastungsschwerpunkten und WorstCase
* Untersuchungen Kabel und Leitungen

e Untersuchung von Steckdosen

e Untersuchung Verteilerdosen (Schraubverbindungen)
 \Vergleich Real- und Labormessung

* Fazit



Gebaude deren Elektroleitungen noch nic
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e Mehr als zwei Drittel der Elektroinstallation in Gebauden sind tiber 40 Jahre
in Betrieb!

e Lebensdauer Elektroinstallation: 30 - 35 Jahre

e Zeitraum 1880 - 2014

e grundsatzlicher Sanierungsstand + Gebaudealter -> Rickschluss auf Alter
der Elektroleitungen

* dltere Gebaude (bis 1950) verstarkt saniert (Gber 80 %), Rest stark
sanierungsbedurftig

* 1950 - 1979 verfiugen durchschnittlich Gber die altesten Elektroleitungen
« Zum Teil teilsaniert = unterputzverlegte Elektroleitungen nicht erneuert
* Bestandsschutz

 In den neuen Bundeslanden fast ausschlieRlich Aluminiumleitungen,
inzwischen sehr viel saniert.



|Des) s Ermittlung vom Worst case
* Leitermaterial: Aluminium
* Isoliermaterial: Gummi bzw. Naturkautschuk-Mischungen
* Anspruchsvollste Verlegebedingung in Warmedammung: A2
e Schraubverbindungen bei Aluminiumleitungen
* Verteilerdosen bzw. Steckdosen in Unterputz-Verlegung
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1) Leitungen

2) Steckdosen:

2a) am Steckersolargerat
2b) Verbrauchersteckdose

3) Verteilerdosen

Worst Case- Annahme:

Uberlastung bzw.
Fehlerstrom an
Verbrauchersteckdose bei
gleichzeitig maximaler
Einstrahlung tber
mindestens 1,5 h

Verteilerdose

Uberstrom-
schutzeinrichtung 16 A
|

Geratefehler (Uberlastung oder Fehlerstrom)

Uberlastung bzw. Fehlerstrom muss

3)

@ < 25,8A/28,2A sein; groRere

Leitungsschutzschalter/ Sicherung

max 2,6 A

/ @ 2b) Fehlerstrome werden durch
L/

18,6 A 1) abgeschaltet

Einstrahlung 1.000 W/m? und
25 °C am Modul mindestens
1,5 Stunden

2a) nach Normentwurf max. 600 W

14




Ipeg i Ublicher Leitungsschutz in Haus

In Haushalten Ublicher Leitungsschutz: Typ B 16A

Sichere Ausl6sung, grol3er Prifstrom 1,45 x 16A = 23,2A

Auslosung ab 1,13 x 16A = 18,08A

Lost bei 18,6A spat aus, Faktor 1,1625: > 20 min
Charakteristik Thermische Magnetische Anwendung
Auslésung Auslosung
Leitungsschutz:
Stromkreis mit Verbrauchern ohne
B 143 ... 1451, 355 1 oder nur geringen Stromspitzen

wie:
Kochherde
Elektroheizunge

Auslésezeit

Sekunden —= |
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Historische Schmelzsicherungen in Ha

Schraubkappe
Sichere Auslosung:
Sicherungspatrone mit o
Sohmaizsinsair und Kane- - GrolRer Prifstrom
plattchen
PaBeinsalz verhindert das 1;6 x 10A = 16A
ginsehreuben zu starker n 16 grau
atronen -
_ 20 blau 1,6 X 16A = 25,6A
Isolierring als Berlihrungsschutz
; g = 35 schwarz
Sicherungselement, Zuleitung | N 50 weifl
stets auf FuBkontakt kiemmen 63 kupfer
80 silber
DIAZED-System NEOZED-System 100 rot:
GréBe D Il GroBe D 01
biszu25 A biszu 16 A
(Gewinde E 14)
Kleiner und groBer Priifstrom:
Tabelle 6-2a: Kleiner und groBer Priifstrom von Schmelzsicherungen
s By A om Iy - rb: ‘ .‘:: K - . _:;‘_ r 51 '_jég Y - 2 K7 T E;.
bis 4 1.5 Iy 21 Iy
(ber 4 bis 10 1.5 Iy 1.9 Iy
tber 10 1,25 Iy 16-Iy




¢ Kritische Erwarmung von Isolierstoffen

Temperatur Eigenschaften/Grenzwerte

Kritische Temperaturgrenze: AT = 110°C
Angesetzte zuldssige Temperaturgrenze: AT = 75°C

Normwerte fur neue Steckdosen etc.: AT = 45°C
N
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DGS

* Messung von Leitungserwarmung nach DIN VDE 0298-4
 sechs Versuchsreihen mit insgesamt 109 relevanten Messungen

* Vermessung von Installationsleitungen, Steckdosen und
Schraubverbindungen in Laborversuchen und an realen
Elektroinstallationen, sowie statistische Analyse von Steckdosen und
Schraubverbindungen

 Steckdosen und Schraubverbindungen nach DIN VDE 0620-1

 Leitungen werden fur die verschiedenen Verlegearten A2, B2, C & E,
Schraubverbindungen und Steckdosen als Aufputz- und Unterputz-
Installation vermessen

 Versuchsobjekte werden mehrfach mit unterschiedlichen Stromstarken
vermessen: Bestromung Gber Netzgerat MC Power MRGN-900



Ipegs) : Vortortmessung Einfamilienha

Aluminiumleitungen, Verteilerdosen und
Steckdosen unter Putz

Vorort- und Labormessung wurde vorgenommen



I DG;:)} Vorortmessung in Wohnung i

Kupferleitungen und Verteilerdose vor 1960, Steckdosen saniert ca. 1995

Verteilerdose, Steckdosen und Kupferleitungen unter Putz

Nur Vorortmessung

20



Ausgebaute Elektroinstallation

Aluminiumleitungen Aufputz, Gummiisolierung
Steckdosen und Verteilerdose Aufputz

Bakelit-Ausfiihrung vor 1960, die Installation wurde ausgebaut
Vorortmessung war leider nicht moglich, so dass die
Elektroinstallation nur im Labor vermessen wurde



Weitere gealterte Elektroinstalla

Ausgebaute Bakelit-Elektroinstallation vor
1960 mit Aluminium-Gummiisolierten-
Leitungen, die im Labor vermessen
wurden.

-

. |
e
N

Weitere gealterte Steckdosen verschiedener Bauarten wurden im Labor vermessen.
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Ines) s Versuchsreihen mit Installationsleit

L eitung Material Querschnitt Ausfhrung A-derlso- Betnebst?mpe- Mess-
[mm?] lierung ratur [°C] nummer
Cu 3x1,5 starr PVC 70 1-15
NYM
Cu 3x2,5 starr PVC 70 16-27
NIAYYfl-) Al 3x2,5 starr Plast 70 28 -39
HO7RN-F Cu 3x1,5 flexibel Gummi 60 40 - 47

Vermessung mit den Stromstarken 8 A, 16 A und

gemald DIN VDE 0298-4 Maximalbelastungsstrom

(Imax

16A x 1,13 + 2,6A = 20,68A

[A] x 1,13 (kleiner Prifstrom) + 2,6 A) =

23



DGS

 Wandaufbau:

— AuRere Beplankung mit
10 mm Holzfaserplatten

—Warmedammung mit
100 mm Mineralfaser

— innere Beplankung mit 25 mm Holzfaserplatte mit einer
spezifischen Warmeleitfahigkeit von 0,1 W/K*m senkrecht
zur Plattenebene und 0,23 W/K*m parallel zur Plattenebene

e Enden thermisch abgedichtet

24
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* B2

°C

°E

s |nstallationsleitungen — Verlegea

- Verlegung im geschlossenen Elektro-Installationskanal:

- Verlegung auf einer Wand, Befestigung mittels Isolierband:

- Verlegung frei in Luft:

n-

25



Leitung Verlegeart Kritischer Strom Reserve [A] bei Absicherung mit...
heie [A] 16 A 10 A
A2 16,5 0,5 6,5
NYM B2 20,7 4,7 10,7
(3x1,5) C 26 10,0 16,0
E 26,9 10,9 16,9
B2 - Haufung 17,8 1,8 7,8
A2 22,1 6,1 12,1
NYM B2 29,5 13,5 19,5
(3x2,5) C 37,1 21,1 27,1
42,8 26,8 32,8
A2 15,7 - 57
NIAYYTl-) B2 20,9 4.9 10,9
(3%2,5) C 27,5 11,5 17,5
E 27,1 11,1 17,1

* auf Grundlage der aus den Messungen abgeleiteten kritischen Stromstarken (AT = 70 °C)
* in Relation zum vorgeschalteten Uberstromschutzorgan von 16 A bzw. 10 A

* Nur bei Leitungen in Warmedammungen A2 zum Teil hohere Temperaturdifferenz, da
aber zulassiger Strom Iz nach DIN VDE 0298-4 geringer als 16 A ist dann eine 10 A —
Absicherung vorhanden (normativ vorgeschrieben)

27



Vorortmessung an Immobilie in

28



I 39) : Messung von Steckdosen und Schraubve

* Prifkriterien fur neue Steckdosen und Schraubverbindungen gemals DIN
VDE 0620-1 (2016):
— Bemessungsstrom | =16 A
— Prufstrom 22A
—Dauert=1h
— Nennquerschnitt Kupferleiter = 1,5 mm?
— Max. Temperaturerh6hung nach Norm =45 K

2 Schuko-Stecker: 22091.13 (links) & HYOO5-F (rechts)
* Ca.30 Jahre alt, teils zerkratzt und oxidiert

29



Messungen — Steckdosen

30



Auswertung der Versuchsreihen an

Stedidoss - Leiter- | Schutz- |Verlege-| Bemessungs- | pjoqq
material | kontakt art strom und - nummer
spannung [A/V]

Bakelit 3500/1 bis 1960 Al ja AP 10/250 48 - 50
Zeta 221.4-0:1 (1) | bis 1960 Al nein AP 10/250 51—53
Zeta 221.4-0:1(2) | bis 1960 Al nein AP 10/250 54 — 56

TGL 200-3835 | 1960-1979 Al ja up 10-16/250 57 — 59

Kopp 25996 (1) ab 1980 Cu ja uP 10-16/250 60 — 62

Kopp 28238 ab 1980 Cu ja up 10-16/250 | 63-65
Dre'fasczhgﬁgkdose ab 1980 Cu ja AP 10-16/250 | 66— 68
Jung 921-314 (2) | ab 1980 Cu ja up 10-16/250 | 69-71

* Vermessung als Aufputz-Installation mit den Stromstarken 8 A, 16 A
und max. 20,68 A (16 A * 1,13 (kleiner Prifstrom) + 2,6 A)

e Stecker fur Stromzufuhr: Schuko-Stecker HYO05-F = teils zerkratzt
und oxidiert



Auswertung der Versuchsreihen von S

Prifung von Steckdosen nach DIN VDE 0620-1

Art Messnummer Rang AT [°C]

Bakelit 3500/1 49 1 75,0 - ==
Zeta 221.4-0:1 (1) ) ) 66,2 'G' 613 5o 6Temperaturgrenze =75°C )
Zeta 221.4-0:1 (2) 55 3 67,3 = !

TGL 200-3835 58 4 61,3 3

Kopp 25 996 (1) 61 5 59,6 S

Kopp 25 996 (2) 100 6 41,0 g

Kopp 25 996 (3) 101 7 44,0 °

Kopp 25 996 (4) 102 8 51,9 %

Kopp 25 996 (5) 103 9 58,1 g

Kopp 28 238 64 10 66,9 g

Dreifachst. 528118 67 11 55,3 =
Jung 921-314 (1) 70 12 67,0
Jung 921-314 (2) 104 13 63,5
Jung 921-314 (3) 105 14 54,9
Mittelwert ¥ [°C] 59,4
Standardabweichung o [ ] 9,435

mmm Temperaturdifferenz nach 1h~ ==——=Normgrenze ~=Temperaturgrenze

» zwei Steckdosen (Kopp 25 996 (2) und (3)) bestehen Normkriterien 45°C fiir neue
Steckdosen, alle Steckdosen bleiben unter AT = 75°C -> es werden keine Material-
grenzwerte erreicht; siehe Tabelle , Kritische Erwarmung von Isolierstoffen” Folie 12

 Steckdose ‘Bakelit 3500/1" groRRte Temperaturerhéhung (75 °C) = im Betrieb jedoch
mit 10 A abgesichert

33
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Auswertung der Versuchsreihen von Steck

Histogramm zur Priifung von Steckdosen nach
DIN VDE 0620-1

Klassen Haufigkeiten Summenhadufigkeiten 0,07 . .
untere Obere absolut relativ absolut relativ 006 4 3" Normgrenze = 45 °C ‘ *te

Grenze  Grenze § (%] 3 (%) ' : : 4

40 45 2 14,29 2 14,29 = b : :
45 50 0 0,00 2 1429 £ oo | Temperaturgrerjze = 75°C >

50 55 2 14,29 4 28,57 = : :
55 60 3 21,43 7 so00 ¢ °% i : 2

60 65 2 14,29 9 64,29 “Iaf 0,02 : i
65 70 4 28,57 13 92,86 - : . L

70 75 1 7,14 14 100,00 e |
0 ------- R R 0

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Temperaturdifferenz AT [°C]

----- Normalverteilung

Keine Gefahrdung von Steckdosen bei Steckersolargeraten an 2a), da nur 2,6 A
Belastung

An Verbrauchersteckdosen 2b) kénnen bei Geratefehler und Uberstrémen und
gleichzeitiger voller Solarstromeinspeisung Temperaturdifferenzen bis zu 75°C
entstehen: allerdings keine Schadigung der Steckdosen.

Normgrenze Temperaturgrenze == gabsolute Haufigkeit ----- 3*g

absolute Haufigkeit
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Versuchsreihen mit Schraubverbin

Schraubverbindung Jahr Leiter- Anzahl Einbau- Vermessungsart
material | Schraubverbinder | situation
HN -Steckdose 1 bis 1960 Al 2 Aufputz Labor
HN -Verteilerdose bis 1960 Al 2 Aufputz Labor
Bakelit - Verteilerdose| bis 1960 Al 4 Aufputz Labor
PW-Verteilerdose 1960 -1979 Al 8 Unterputz Real/Labor
Mdi-Verteilerdose bis 1960 Cu 4 Unterputz Real

Vermessung der Schraubverbindungen mit den Stromstarken 8 A, 16 A
und 25,8 A (16 A x 1,45 (grol3er Prifstrom) + 2,6 A)



Messung Verteilerdosen vor Ort &

Verteilerdose TGL DDR
und Aluminiumleitungen
in Unterputzverlegung,
Maximale
Temperaturdifferenz:

AT =28,8°C
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I Desjl Messung Verteilerdose vor Ort

Elektroinstallation aus 60iger Jahren, Schraubsicherungen, Kupferleitungen
Prifstrom 25,8 A, Verteilerdose unter Putz
Stagnationstemperatur nach 1,5 h Bestromung 60,3°C -> maximale AT = 39,2 K

37



Auswertung der Versuchsreihen mit Vert

Prifung von Schraubverbindungen nach DIN VDE 0620-1

Art Messnummer  Nr./Rang AT [°C] 120

108,3
HN - Steckdosel (1) 73 1 108,3
HN - Verteilerdose (1) 76 2 36,8
HN - Verteilerdose (2) 79 3 39,4 o Temperaturgrenze = 75°C
Bakelit Verteilerdose (1) 83 4 48,7 5
Bakelit Verteilerdose (2) 85 5 98,7 § Normerenze = 45°C
Bakelit Verteilerdose (3) 106 6 43,2 £ 39,2
Bakelit Verteilerdose (4) 107 7 75,7 E] 263 263 33
PW - Verteilerdosel (1) 88 8 28,2 g
PW - Verteilerdose1 (2) 91 9 26,3 5
PW - Verteilerdosel (3) 108 10 26,3 & TGS
PW - Verteilerdosel (4) 109 11 233 S Y

X .\Q; o

Mii- Verteilerdose (1) 120 12 39,2 & & 2
Mittelwert xy, 54,0 o +
Standardabweichung o 28,910

mmm Temperaturdifferenz nach 1h =——Normgrenze == Temperaturgrenze

* Im Vergleich zu Steckdosen bestehen weitaus mehr Verteilerdosen die Normkriterien, allerdings hoherer
Maximalwert (108,3 °C) und dreifache Streuung der Messergebnisse

* Die drei Schraubverbindungen tGber AT = 75°C "HN — Steckdosel (1)", ‘Bakelit Verteilerdose (2) und (4)’
sind Extremfalle: Durch den Ausbau wurden die Alu-Installationsleitungen sehr locker und beweglich
unter Schraubverbindung = in bestehenden, intakten Elektroinstallationen so nicht anzutreffen!

* Die noch eingebauten Verteilerdosen wiesen geringere Temperaturdifferenzen < 40°C auf, hielten trotz
einem Alter von Uber 50 Jahren die Normwerte ein!

39



Belastbarkeitsreserven bei Schraul

Schraubverbindung Kritischer Strom Reserve [A] bei Absicherung mit...
lrie. [A] 16 A 10A
HN - Steckdosel (1) 11,1 - 11
HN - Verteilerdose (1) 32,4 16,4 22,4
HN - Verteilerdose (2) 28,0 12 18
Bakelit Verteilerdose (1) 22,3 6,3 12,3
Bakelit Verteilerdose (2) 13,6 - 3,6
PW - Verteilerdosel (1) 30,0 14 20
PW - Verteilerdosel (2) 33,0 17 23

* Die Schraubverbindungen HN und Bakelit waren mit 10 A abgesichert!

* Die Verteilerdosen PW weisen trotz einem Alter von tber 50 Jahren bei 16 A
Absicherung eine in Bezug auf 2,6A vom Steckersolargerat 5-fache Reserve auf.



Diese in Hohen Neundorf ausgebaute
Verteilerdose zeigte bei der
Labormessung den Maximalwert der
Temperaturdifferenz von 108,3 °C bei
25,8 A.

Die Ursache war, dass durch den Ausbau
die Aluminiumleitungen nur noch locker
in den Schraubverbinder verbunden
waren. In bestehenden intakten
Elektroinstallationen waren solche
lockeren Schraubverbinder nicht
anzutreffen.

Leider konnte die Verteilerdose nicht vor
dem Ausbau vermessen werden.
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Temperaturdifferenz AT [°C]

Vergleich zur reale Elektroinstallation: Realmessung Labormessung

30

25

20

15

10

5 H /
0
00:00:00 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00

PW - Verteilerdosel - Vergleich Labor- und Realmessung

Zeit [hh:mm:ss]

Labor-8 A ——Llabor-16A Real-8 A° ——Real-16A

Labormessungen weisen hohere Temperaturen auf, vor allem weil durch
den Abbau und Transport die Schraubverbindungen der Aluminium-
leitungen der Verteilerdose von Pasewalk gelockert wurden.
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Mit Steckersolargeraten werden die Kontaktstellen
nicht nur mehr belastet sondern auch entlastet.

In diesem Beispiel kdnnen sich die Strome an den
12 rot gekennzeichneten Kontaktstellen erhéhen,
wahrend sie sich an 20 gruin gekennzeichneten
Kontaktstellen verringern. Somit sinkt insgesamt
die Wahrscheinlichkeit von zu hohen Temperaturen
an den Kontaktstellen.

* Hohere Belastung der Kontakte und
Leitungen unwahrscheinlich aber moglich!

* Niedrigere Belastung der Kontakte und
Leitungen gegeben!
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 Rahmenbedingungen:
1. Bagatellgrenze 600 W - zuldssiger Einspeisestrom Stecker-Solaranlage 2,6 A
2. Geratefehler/Uberstrom < 25,8A/28,2A an Verbrauchsteckdose gleichzeitig

3. zulassige, brandsichere Temperaturerhéhung 75°C

1) Leitungen: Verlegearten B2, C und E = Schutz der Leitungen bei Uberstrom
gewahrleistet; Verlegeart A2 = Belastbarkeitsreserven zu gering zur
Kompensation des Uberstroms., allerdings muss nach Norm die Leitung
auch ohne Steckersolargerat mit 13 bzw. 10 A abgesichert werden

2) Steckdosen:
2a) Belastung durch Steckersolargerat wird von allen Steckdosen vertragen.

2b) Bei Belastung durch Geratefehler bzw. Uberstrom an Verbrauchersteckdose
bei gleichzeitiger max. Solarstromeinspeisung erwarmten sich keine
Steckdosen um mehr als 75°C -> keine Brandgefahrdung



DGS

3) Verteilerdosen insbesondere die Kontaktstelle Schraubverbindung und
Installationsleitung sind aufgrund ihrer Komplexitat als kritisch zu
betrachten: Zustande der Schraubverbindungen variieren deutlich.

Allerdings wiesen nur die ausgebauten Verteilerdosen und
Schraubverbindungen mit Aluminiumleitungen Temperaturdifferenzen Gber
75°C auf. Durch Abbau, Transport und Praparation wurden die
Schraubverbindungen massiv in Mitleidenschaft gezogen = in intakter
Elektroinstallation so nicht vorzufinden. Siehe auch Vergleich Real- und
Labormessungen.

Die vor Ort vermessenden Uber 50ig Jahre alten Verteilerdosen wiesen
Temperaturdifferenzen unter dem Normwert fiir neue Steckdosen bzw.
Schraubverbindungen auf AT = 45°C.



DGS

Ganz allgemein: Elektroinstallationen, die ihre theoretische Lebensdauer von
35 Jahren uberschritten haben, sind auf Beschadigungen uGberpriifen und
bedarfsweise zu sanieren.

Steckersolargerate bis 600 W konnen selbst bei 60 Jahre alter Elektroinstallation
(auch mit Aluminiumleitungen = Worst Case) keine kritischen Zustande (Brand
etc.) auslosen. Sie konnen sogar Uberstrome an Kontaktstellen vermindern.

Der Normarbeitskreis AK DKE 373.0.4 hat deshalb eine Geratesicherheitsnorm
fur Steckersolargerate bis 600 W mit Schukostecker erarbeitet und zur
Abstimmung in das DKE-Komitee 373 eingebracht. Durch starke Einspriche des
GDV, FNN und des ZVEH gegen den Schukostecker kam es zu einer Patt-
Situation bei der Abstimmung.

Daraufhin empfahl das Komitee 373 den Passus mit dem Schukostecker in den
unverbindlichen Anhang der Normentwurf zu verschieben. Wie die endgultige
Norm aussehen wird, bleibt abzuwarten...



Quelle: NDR, Wielarsd

Fachdiskussion der Normenexper

Elektrische Anlagen

Bewertung der geliufigen Behauptungen von Befiirwortern steckerfertiger Kleinst-Photovoltaik-Anlagen

Faktencheck vom Normungsexperten

PV-Anlagen kénnen bekanntermalien im Rahmen der Energiewende einen bedeutenden Beitrag zum not-
wendigen Umbau der elektrischen Energieversorgung leisten. Aktuell werden Kleinst-PV-Anlagen, die Gber
Steckeranschluss an vorhandene Stromkreise angeschlossen werden, als einfache Méglichkeit fir Woh-
nungsnutzer — also Eigentiimer oder Mieter — der Beteiligung an einer PV-Netzeinspeisung propagiert.

ber auch diese sogenannten Balkon-
kraftwerke missen die notwendige
technische Sicherhett bieten und
den Rahmenbed|

elnen (neu installierten oder berelts vorhan-
den) Endstromkrels angeschlossen werden.
Ste 15t in jedem Fall fest anzuschlieflen. Dies
gt von der hy der

entsprechen. Es Ist dass es bel
der éffentlichen Auseinandersetzung mit die-
sen stecker fertigen Kletnst-PV-Anlagen im-
‘mer wieder zu umstrittenen Aussagen brw.
Behauptungen kommt. Diese bedarfen einer
sachorientierten Bewertung und - wo erfor-
derlich  einer Richtigstellimg.

Behauptung 1 zu Haushaltssteckern

Ste lautet: »Die Eimspetsung von Klelnsi-PV-An-
lagen iiber Haushaltstecker ist in andeven Ln-
dern zuldssige. Die normative Grundlage fiir
den Anschluss von Erzeugungsanlagen (und
damit auch von Kleinst-PV-Anlagen) ist auf
europdischer Ebene das Dokument HD 60364-
5-551 »Low-voltage electrical Installations -
Part 5-55: Selection and erection of electrical
equipment — Other equipment - Clause 551:

2010-12 und dem d

Einzig fiir Deutschland wurde hierzu eine
national abweichende Regelung (siehe DIN
VDE V 0100-551-1:2018-05) eingefiihrt.
Hiernach 1st es zulisslg, elne Erzeugungs-
anlage entweder fest oder auch fiber eine spe-
zielle Energlesteckvorrichtung (2.8, mach
DINVDE V 0628- 1) anzuschlieflen. Aufdie-
ser Grundlage sind 2018 in Deutschland
erstmalig die normativen

welse direkt zu dort angeschlossenen Ver-
brauchsgeriten gefiihrt wird, nicht von der
zugeordneten Schutzeinrichtung in der Ver-
tellung (Sicherung oder Lettungsschutz-
schalter) berficksichtigt werden kann. Somit
Ist eine Uberlastung dieses Strombrelses
nicht ausgeschlossen. Diese Gefahr kann be-
seftigt werden, wenn die Absicherung fm
Verteller unter Beriicksichtigung des zu er-
wartenden zusitzlich elngespetsten Stroms
(reduzlerter Bernessungsstrom) angepasst

Balkonkraftwerke in der Diskussion

Faktencheck vom anderen

Normungsexperten

Dieser Beitrag setzt sich mit einer Bewertung von geldufigen Behauptungen von Ablehnern steckerfertiger
Kleinst-Photovoltaik-Anlagen »Steckersolargerates auseinander und bezieht sich dabei auf den »Fakten-
check« von Normungsexperten Dipl. Ing. Bernd Siedelhofer in der de 12.2022, 5. 24 f.

Nachtetl hat. Im Gegenteil, die Energle wird
umsonst in das Netz emgespeist, der Anla-
genbetretber verschenkt setnen nicht genutz-
ten Solarstrom.

Die Bundesnetzagentur (BNA) besteht dage-
gen grundsiitrlich auf eine zusitzliche Mess-
einrichtung:  https://www hundesnetzagen-
tur.de/SharedDocs/A_Z/B/BalkonPV.html
Die DGS e V., die Verbraucherzentrale (htt-

b ckerso-

pssi

wird. Dies erfolgt nach entsp der Be-
wertung durch eine Elektrofachkraft. Zusitz-
Lich tst sich llen, dass der

zum Anschluss von sogenannten steckerfer-

Strom diese jetzt geschaffene »Reservew nicht

tigen PV-Anlagen geschaffen worden. iberschreitet, z.B. durch entsprechende Be-
schriftung der vorgesehenen Einspetsestelle,
h 2zum 2.0 wmax. Binsp ##¢ Walle,
Die Behauptung 2 lautet: »Der Anschiuss Auferdem suggertert eine Einspelsemdg-
iiber haushaltsiibliche Steckdosen (Schuko) ist  lichket diber itbliche

gefahrlos mbglichs. Bestehende Endstrom-
Irelse sind grundsitzlich nicht unter dem

lar solarstrom.vom-balkon.direkt in die-
steckdose-44715), SFV e.V,, Greenpeace und
auch viele Rechtsanwilte tellen diese Rechis-
auffassung der BNA, des BDEW und vieler
Netzbetretber aus den oben genannten
Griinden nicht.

dem Laten, dass hier problemlos auch der An-
schhuss mehrerer Kleinst-PV-Anlagen - mag-

Low-voltage penerating sets«, Aktuell giiltlg st~ Aspekt der »Riick ge-  licherw: denselben -
die Ausgabe 2010-02 mit dem Corrigendum  plant und errichtet worden. Der Anschluss sl wire, gemiR dem Motto »was méglich
Allvon20l6-  von E: an elnen Endst ist, wird auch gemachte. SchlieBlich ist man es

05. Hiernach darf eine Erzeugungsanlage
generell nicht aber elne Steckverrichtung an

ket birgt die Gefahr, dass der zusitzliche
Strom, der in dlesem Stromkrels moglicher-

Ja gewohut, alle Geriie, dle dber elnen hans-
haltsiblichen Stecker verfiigen, unbedarf

62U
#Fir den Netzanschiuss gelten Bagatell
grenzens Auch diese Aussage halt mE.
stand. In den vorherigen Ausfithrungen bin
ich schon auf den Bagatellbegriff eingegan-
gen. Zu dem erlieB die EU die Verordnung

mungen fiir Stromerzeuger in dem es heifit:
»...(2) Stromerzeugungsanlagen der fol-
genden Kategorien gelten als signifikant: 2)
Netzanschlusspunkt unter 110kV und Ma-
ximalkapazitit von mindestens 0.8 kW
(Typ A) ...« Somit kann sehr wohl 800 W
heziiglich der Netzeinspeisung als Bagatell-
grenze gelten. In der 2019 In Kraft getrete-
nen FNN/VDE-AR-N 4105, Kapitel 5.5.3
»Steckerfertige Erzeugungsanlagen« ist fol-
gende Passage zu finden: »Wird eine
steckerfertige Erzeugungsanlage iher eine

kiinftigen VDE-Produktnorm erfiillen, hal-
ten alle zutreffenden Anforderungen der
FNN/VDE-AR-N 4105 etn. Zur »speziellen
Energlesteckdose (z.B. nach VDE V 0628-1
(VDE V 0628-1))« siche Ausfihrungen un-
ter Behauptung 1 und 2

Fazit

Steckersolargerite mit einer Letstung bis
600W kiinnen unter Einhaltung von den o.g.
Sicherheltsstandards sicher und ohne Fin-
schrinkung in vorhandene Haushaltsteckdo-

rhandene, speztelle
(2.B. nach VDE V 0628-1 (VDE V 0628-1))
angeschlossen und 1st ein Zweirichtungs-
zihler auf dem zentralen Zihlerplatz vor-
handen, dirfen im Inbetriebsetzungsproto-
koll E.8 die Unterschrift des Anlagenerrich-
ters und die Angaben zum Anlagenerrich-
ter entfallen. Ein Lageplan ist 1n diesem Fall
nicht notwendig. Dies gilt nur bis zu etnem
S e € 600 VA Je Anschlussnutzeranlage.«
Somut gilt auch nach dieser FNN-Anwen-

2016/631 der Kommisston zur Festlegung
eines Netzkodex mit Netzansc

gel elne Steckerso-
largerite, die die Sicherhetsanforderungen
des DGS-Sic] ds baw. der zu-

.
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Dipl-ing. Ralf Haselhuhn,
Vorsitzender des Fachausschusses
Photovotalk der Deutschen Ge-
sellschaft fr Sonnenenergle eV:
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www.elektro.net

Mehr dazu unter:

https://www.dgs.de/news/en-

detail/090922-

balkonkraftwerke-in-der-

diskussion/
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Ralf Haselhuhn
Deutsche Gesellschaft fur
Sonnenenergie e.V

Mehr dazu unter:

https://www.conexio-

» Wer Up to date in Punkto-Regeln und
Normen sein will, kommt an unserer DGS-
Tagung nicht vorbei. Ob EEG, Statik,
Dachdichtigkeit, Brandschutz, Licht-
bogendetektion, Steckersolar, Repowering,
Warmepumpen, Sicherheit und Explosions-
schutz bei Lithium-lonen-Zellen, Effizienz von

PV-Speichern... alles, was fiir die
Solarbranche hechaktuell-und wichtig ist. «

pse.de/veranstaltungen/phot

ovoltaik-betriebs-und-

sicherheitstagung/




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit PR

und fur die Férderung des Projektes durch das und Klimaschutz




