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Abstract

Die datenbasierte Analyse dieses Berichtes unterstreicht damit, dass die bisherige Bewertung einer
Bagatellgrenze von 800 W keinerlei Kompromisse zu Lasten der Sicherheit macht.

The data-driven analysis in this report emphasises that the previous assessment of a de minimis limit of
800 W does not compromise any safety.
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1 Einleitung

Die hier dargestellten Untersuchungen basieren auf einem Bericht des PI Berlin [1]. Entsprechend
dem Stand der damaligen technischen Diskussionen wurde die Leistung mit 600 W angenommen. In
der Produktnorm fir Steckersolargerate wurde die AC-Leistung des Wechselrichters mit 800 W disku-
tiert [2]. Mit der Einfilhrung des Steckersolargerates im Rahmen einer EEG-Reform wurde dem nor-
mativen Prozess vorgegriffen und eine Leistung von 2000 W (DC) und 800 W (AC) als Leistungsgrenze
fUr das Steckersolargerat festgelegt [3,4]. Diese Leistungswerte bedurfen einer erneuten Bewertung.

Im folgenden werden die verschiedenen Ergebnisdarstellungen des PI-Berichtes mit den aktualisier-
ten Rahmenbedingungen dargestellt und kurz erldutert. Hierbei wird zuerst auf die Stromanderung
durch die Einspeisung eines Steckersolargerates Bezug genommen. Im zweiten Schritt wird daraus
eine Leitertemperatur berechnet und im dritten Schritt erfolgt die Bewertung der Brandwahrschein-
lichkeit und der Reduzierung der Lebensdauer durch die ,zusatzliche” Belastung.

Hierbei werden zwei Félle einer in Anlehnung an Verlegeart A2 nach DIN VDE 0100-430 verlegten Lei-
tung betrachtet. Fur Details zur Verlegeart und den betrachten Fallen, siehe [1].

1. theoretischer Fall zur Bewertung der maximalen Belastung unter normativ unguinstigsten
Bedingungen. Die Leitung ist bereits mit 1,13-fachen des Nennstroms vorbelastet.

Ziel: Nachweis der Leitertemperatur unter kritischer Materialtemperatur.

2. realistischere maximale Belastung auf Basis realer Haushaltslastprofile. Der Untersuchung
liegen Haushaltslastprofile in minttlicher Auflésung zu Grunde [5].

Ziel: Nachweis zu erwartender maximaler Belastung

Anmerkung: Die dauerhaft vollstdndig ausgelastete in Ddmmung verlegte Leitung stellt eine rein theoreti-
sche Maximalwertbetrachtung dar. Nur die Annahme, dass im Stromkreis, in dem das Steckersolargerdite
einspeist im selben MafSe mehr Leistung bezogen wiirde rechtfertigt eine Betrachtung einer punktuellen
Uberlastung. Es ist zu erwéhnen, dass bereits die Auslastung mit 113 % des Nennstroms, wie in [1] ange-
nommen, zu einer unzuldssigen Erwdrmung und deutlich verkiirzten Lebensdauer der Betriebsmittel fiihren
wiirde. Es geht daher bei dieser Untersuchung explizit um die Priifung, ob selbst unter vollkommen widri-
gen Umstdnden die Leitertemperatur kleiner als die Flammtemperatur bleibt.
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2 Stromanderung durch Steckersolargerat

Im Folgenden wird betrachtet, welche Stréme in den Leitern und Hausanschlissen mit Steckersolar-
gerat zu erwarten sind.

2.1 DC:800W, AC: 600 W

Die dauerhaft ausgelastete Leitung kdnnte theoretisch mit héheren Stromen Uberlastet werden. Da-
bei stellt sich ein sekunddres Maximum bei 20,7 A ein (+29 % Uberlast), siehe Abbildung 2.1.
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Abbildung 2.1: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Stroms im Leiter bei maximaler Belastung.

In Abbildung 2.2 ist zu erkennen, dass das Steckersolargerat realistischerweise durch unterschiedli-
che Orte der Einspeisung in der Regel eher ent- als belastet. Einzelne Haushalte der Simulationen
kdénnen eine kurzzeitige Mehrbelastung (<3 min) durch das Steckersolargerat erfahren, die thermisch
als irrelevant zu betrachten ist.
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Abbildung 2.2: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Strom im Leiter bei realer Belastung.

(Daten: 74 Haushalte mit 3 Phasen)
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2.2 DC:800WwW, AC:800W

Bei der dauerhaft mit 18,08 A ausgelasteten Leitung kdme es durch eine Einspeisung von 800 W bei
800 W Modulleistung (DC) theoretisch regelmé&Rig zu einer Uberlastung von bis zu 21,6 A (135 % I_n),
siehe Abbildung 2.3. Bis zu 16 h Uber das Jahr verteilt mUsste der Stromkreis theoretisch Abschnitts-
weise einen Strom von 21,6 A tragen.
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Abbildung 2.3: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Stroms im Leiter bei maximaler Belastung.

Abbildung 2.4 zeigt, es sind keine nennenswerter Unterschiede zum 600 W Geréat zu erkennen.
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Abbildung 2.4: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Strom im Leiter bei realer Belastung.

(Daten: 74 Haushalte mit 3 Phasen)
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2.3 DC:2000W, AC: 800 W

Eine Einspeisung von 800 W bei 2000 W Modulleistung (DC) fihrt theoretisch sehr regelmaRig zu ei-
ner Uberlastung von bis zu 21,6 A, wenn die Leitung dauerhaft mit 18,08 A vorbelastet ist, siehe Ab-
bildung 2.5. Die Anzahl der Stunden mit maximaler Leistung liegt mit etwa 1000 Stunden hoéher als
beim Steckersolargerat mit 800 W Modulleistung.
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Abbildung 2.5: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Stroms im Leiter bei maximaler Belastung.

Es ist kein nennenswerter Unterschied zum 600 W Gerat zu erkennen. Lediglich die Haufigkeit der Be-
lastung mit bis zu 4 A steigt deutlich an, wahrend die Beladung bei hoherer Leistung abnimmt, siehe
Abbildung 2.6.
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Abbildung 2.6: Logarithmische Haufigkeitsverteilung des Strom im Leiter bei realer Belastung.
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3 Temperaturanderung des Leiters

Nach dem thermischen Modell in [1], wird die Temperatur in Abhangigkeit des Stroms berechnet.

3.1 DC:800W, AC: 600 W

Bei dauerhafter Auslastung mit 18,08 A (theoretischer Fall) ist die Leitertemperatur laut Modell in der
Regel bei 78° C. Das Steckersolargerat erhoht diese Temperatur theoretisch auf knapp Uber 97°C, sie-
he Abbildung 3.1. Eine Betriebstemperatur von 70°C wird in diesem theoretischen Fall nicht eingehal-
ten. Die erhéhte Temperatur wirde zur beschleunigten Alterung der Leitungen fahren.
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Abbildung 3.1: Logarithmische Haufigkeitsverteilung der Temperaturen im Leiter bei max. Belastung.
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Die Betrachtung realer Lasten fuhrt zu kurzfristigen Spitzentemperaturen. Diese sind jedoch durch
ein Steckersolargerat nicht signifikant erhdht, siehe Abbildung 3.2.
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Abbildung 3.2: Logarithmische Haufigkeitsverteilung der Temperatur im Leiter bei realer Belastung.
(Daten: 74 Haushalte mit 3 Phasen)
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3.2 DC:800W, AC: 800 W

Das Steckersolargerat mit 800 W erhdht die Leitertemperatur der dauerhaft vollstandig ausgelaste-
ten Leitung (theoretischer Fall) auf bis zu 104°C fir wenige Minuten im Jahr, siehe Abbildung 3.3.
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Abbildung 3.3: Logarithmische Haufigkeitsverteilung der Temperaturen im Leiter bei max. Belastung.
Im realen Betrieb ist auch hier keine signifikanten Anderungen gegeniiber der Installation ohne
Steckersolargerat zu erkennen, Abbildung 3.4.
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Abbildung 3.4: Logarithmische Haufigkeitsverteilung aller Temperaturen im Leiter bei realer Belastung.
(Daten: 74 Haushalte mit 3 Phasen)
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3.3 DC:2000W, AC: 800 W

Das Steckersolargerat mit 800 W und 2000 W Modulleistung (DC) erhéht die Temperatur der dauer-
haft mit 18,08 A vorbelasteten Leitung (theoretischer Fall) regelmalig auf bis zu 105°C (Abbildung
3.5). Diese Temperatur liegt deutlich unter der Zindtemperatur Ublicher Baustoffe jedoch ebenso
Uber der Entweichungstemperatur gangiger Isolationsstoffe.
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Abbildung 3.5: Logarithmische Haufigkeitsverteilung der Temperaturen im Leiter bei max. Belastung.
Im realen Betrieb gibt es sind auch hier keine signifikanten Anderungen gegeniber der Installati-
on ohne Steckersolargerat zu erkennen, Abbildung 3.6. Tendenziell sind die Maximaltemperaturen
etwa geringer.
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Abbildung 3.6: Logarithmische Haufigkeitsverteilung der Temperatur im Leiter bei realer Belastung.
(Daten: 74 Haushalte mit 3 Phasen)
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Die Methodik zur Berechnung der Brandwahrscheinlichkeit ist dem PI-Bericht entnommen [1]. Der
sehr geringe Einfluss der Steckersolargerate auf die Brandwahrscheinlichkeit kann wie folgt tabella-
risch zusammengefasst werden. In Tabelle 4.1 sind hierflir zentrale Kenngrél3en fir die Unterschied-
lichen Leistungsklassen der Steckersolargerate dargestellt.

Tabelle 4.1: KenngréBBen zur Brandwahrscheinlichkeit und Lebensdauer.
HO = reales Haushaltslast; max = 16 A dauerhafte Vorbelastung der Leitung; PV = mit Steckersolargerdt; diff = Differenz

800 W (DC); 600 W (AC) 800 W (DC); 800 W (AC) 2000 W (DC); 800 W (AC)
Absolute Anzahl der Brande in Deutschland (N_brand_DE)

N_brand_DE 16013

N_brand_DE_HO_PV 15921 15924 15956
N_brand_DE_max_PV 16027 16027 16040
Mittlere Brandwahrscheinlichkeit am Hausanschluss (W_brand_H) pro 1000 Jahre

W_brand_H 33,57 %

W_brand_H_HO0_PV 31,73 % 31,78 % 32,43 %
W_brand_H_HO0_PV_diff -1,84 % -1,79 % 1,14 %
W_brand_H_max_PV 33,84 % 33,85% 34,10 %
W_brand_H_max_PV_diff 0,27 % 0,28 % 0,53 %
Mittlere Brandwahrscheinlichkeit im Leiter (W_brand_L ) pro 1000 Jahre

W_brand_L_HO 0,16 %

W_brand_L_HO0_PV 0,16 % 0,176 % 0,20 %
W_brand_L_max_PV 0,29 % 0,29 % 0,32%
Lebensdauer (L) in Jahren

L _HO 2158

L HO_PV 2160 2158 2143

Die Anzahl der Brande in Elektroinstallationen in Deutschland kdnnten durch Steckersolargerate ge-
ringfugig sinken, da der Hausanschluss entlastet wird. Selbst unter der rein theoretischen Worst-
Case-Annahme, dass alle Leitungen mit Steckersolargerat dauerhaft vollstdndig ausgelastet und in
Dammung verlegt waren (N_brand_DE_max_PV), steigt die Anzahl im Mittel statistisch nicht signifi-
kant an.

Die mittlere Brandwahrscheinlichkeit am Hausanschluss sinkt durch die Einspeisung leicht oder bleibt
gleich. Je gréRer die Leistung, desto deutlicher der Effekt.

Die mittlere Brandwahrscheinlichkeit am Leiter steigt durch die, Einspeisung geringfligig an. Zu se-
hen ist, dass die Vorbelastung der Leitung die Brandwahrscheinlichkeit am Leiter deutlich beeintrach-
tigt, wahrend die Leistung des Steckersolargerates die Ergebnisse kaum beeintrachtigt.

Die Isolierung der Leiter altert am starksten bei hoher Belastung. Die Bewertung der Lebensdauer
der realen Belastung zeigt keinen nennenswerten Einfluss des Steckersolargerates auf den Leiter. Ei-
ne zusatzliche Belastung eines dauerhaft voll ausgelasteten Leiters durch das Steckersolargerat kann
theoretisch durchaus zu nennenswerter Alterung fihren, die sich bei hoherer Leistung auch starker
bemerkbar machen kénnte.
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Die Kurzanalyse zeigt, dass die Analyse des PI Berichts weiterhin fir die Bewertung von Steckersolar-
geraten herangezogen werden kann. Die Erhéhung der Leistung von 600 W auf 800 W auf der einen
Seite und der DC-Leistung auf 2000 W auf der anderen Seite haben nur geringfligige Auswirkungen
auf die Ergebnisse. Hierbei lassen sich folgende Dinge festhalten:

1. Nur bei dauerhaft vollstandig ausgelasteten Leitungen in Dammung (rein theoretischer Fall)
wiirde ein Steckersolargerat nennenswert zur Uberbelastung beitragen. Je héher die Leis-
tung (DC und AC), desto haufiger kénnten dann kritische Strome und Temperaturen erreicht
werde. Die Temperaturen im Leiter bleiben unterhalb der Zindtemperatur wirden jedoch zu
einer beschleunigten Alterung fuhren. Es zeigt sich jedoch, dass selbst die Worst-Case Be-
trachtung keine statistisch signifikante Anderung der Anzahl an Bréanden zur Folge hétte.

2. Bei einer normalen Nutzung gibt es keine signifikante Erhéhung der Leitertemperaturen. In
Folge ist weder das Brandrisiko erhéht noch die Lebensdauer eingeschrankt.

Die datenbasierte Analyse dieses Berichtes unterstreicht damit, dass die bisherige Bewertung einer
Bagatellgrenze von 800 W keinerlei Kompromisse zu Lasten der Sicherheit macht.
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