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Heif3es Eisen
Netzausbau

Brandgefahr durch fehlerhafte
Aluminiumanschlisse

Die Energiewende in Deutschland benétigt den Netzausbau,
da sind sich alle einig. Im Zuge dieses dringend benétigten
Netzausbaus werden mehr und mehr Aluminiumkabel verar-
beitet. Dieser Trend ist vor allem auf den deutlich geringeren
Rohstoffpreis und die geringere Masse im Vergleich zu Kupfer
zurickzufiihren. Insbesondere bei grof dimensionierten Lei-
tungen, wie sie in Industrie, Photovoltaikanlagen, Ladeinfra-
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struktur oder im Netzausbau selbst eingesetzt werden, stellen
Aluminiumleiter eine wirtschaftlich attraktive Alternative dar.

Wahrend Kupfer nach wie vor als der
~Goldstandard” der elektrischen Leitfa-
higkeit gilt, bietet Aluminium bei ausrei-
chendem Querschnitt dhnliche Ubertra-
gungseigenschaften - jedoch zu einem
Bruchteil der Materialkosten. Auch das
geringere Gewicht spielt eine wichtige
Rolle: Es erleichtert nicht nur den Trans-
port und die Verlegung, sondern redu-
ziert auch die statische Belastung auf
Tragkonstruktionen und Anschlusskom-
ponenten.

In der Schadendatenbank des Instituts
fiir Schadenverhiitung und Schaden-
forschung der 6ffentlichen Versicherer
(IFS) zeigt sich ein deutliches Bild:
Aluminiumkabel stellen bei unsachgema-
Ber Installation ein ernst zu nehmendes
Brandrisiko dar. In der IFS-Schadenda-
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tenbank sind inzwischen eine Vielzahl
dokumentierter Brandfalle erfasst, bei
denen die Ursache eindeutig auf einen
erhdhten Ubergangswiderstand an direkt,
also ohne Kabelschuhe oder Ahnlichem,
angeschlossenen Aluminiumleitern zu-
riickzufiihren ist. Brande in Zusammen-
hang mit der Verarbeitung von Kabel-
schuhen sind hingegen eher selten.

Die Haufung solcher Schadenfille
zeigt, dass der fachgerechte Umgang
mit Aluminiumkabeln - insbesondere
im Kontext steigender Materialnut-
zung - nicht nur ein technisches,
sondern auch ein praventives Thema
mit hoher Relevanz fiir Installateure,

Planer und Priifer ist.

Verwendung von Aluminium-
kabeln und ihre Herausforde-
rungen beim Direktanschluss

Trotz diverser Vorteile bringt der Ein-
satz von Aluminium auch technische He-
rausforderungen mit sich. Im Vergleich
zu Kupfer ist Aluminium mechanisch
weicher, neigt starker zum Kriechen und
bildet beim Kontakt mit Sauerstoff eine
elektrisch isolierende Oxidschicht auf
der Oberflache. Diese Faktoren fiihren
dazu, dass die Kontaktstellen bei Direkt-
anschliissen besonders empfindlich ge-
geniiber Ubergangswidersténden sind.
Wird ein Aluminiumleiter ohne geeignete
Mapnahmen direkt an Klemmen oder
Anschlusspunkte angeschlossen, kann
es zu geringen Ubergangswiderstdnden
kommen. Durch wechselnde Belastungen



ELEKTRIZITAT %

im Betrieb verschlechtert sich der Kon-
takt immer weiter. In der Folge kann sich
der Kontaktpunkt erheblich erwdrmen -
ein schleichender Prozess, der haufig un-
bemerkt bleibt, bis es zur thermischen
Uberlastung und zum Brand kommt.™

Um diese Risiken zu minimieren, miissen
bei der Installation besondere Arbeits-
schritte sorgfaltig eingehalten werden.

Dazu gehdren beispielsweise die Aus-
wahl geeigneter Kontaktmittel, Klemmen
mit Aluminiumfreigabe, das mechanische
Vorbehandeln der Leiteroberfldche, die
Verwendung von Kontaktfett und das
richtige Anzugsmoment der Klemm-
verbindung. Nur wenn diese Aspekte
beachtet werden, lasst sich der sichere
Betrieb von Aluminiumkabeln langfris-
tig gewadhrleisten.

So gelingt der direkte Anschluss von Aluminiumleiternt?

1. Geeignete Klemmen und Anschlussmaterialien

Fiir den Anschluss von Aluminiumleitern diirfen ausschlieflich zugelasse-
ne Klemmen verwendet werden, die explizit fiir den Aluminiumkontakt
freigegeben sind (meist gekennzeichnet mit , Al* oder ,,Al/Cu”). Diese
Klemmen verfligen iber besondere Kontaktflachen oder Spanntechniken,
die einen ausreichenden Anpressdruck sicherstellen, auch liber Idngere
Zeitrdaume hinweg. Auferdem wird eine Kontaktkorrosion vermieden.

2. Vorbehandlung der Leiterenden

Vor dem Anschluss miissen die blanken Enden des Aluminiumleiters sorg-
faltig mechanisch bearbeitet werden, um die Oxidschicht zu entfernen.
Dies geschieht (iblicherweise durch Abkratzen mit einem Messer. Beim
Verwenden von Feilen, Schleifpapier oder Drahtbiirsten besteht die Ge-
fahr, dass Abrieb auf den Leiterenden verbleibt und den Kontakt stort.
Unmittelbar nach dem Abschaben muss ein geeignetes Kontaktmittel
(Kontaktfett), das die erneute Oxidation unterbindet, aufgebracht werden.

3. Montage und Sicherung
Beim Festziehen der Klemme muss ein Drehmo-
mentschliissel verwendet werden und das vom

Hersteller vorgegebene Drehmoment eingehalten 1 2 3

werden. Aluminiumleiter sind weniger flexibel als
Kupfer und reagieren empfindlich auf mechani-
sche Beanspruchungen (z. B. Zug, Vibration,
Biegung). Es ist daher zwingend erforderlich, den
Leiter spannungsfrei zu verlegen und durch ge-
eignete Mapnahmen (z. B. Zugentlastungen oder
Leitungshalter) gegen Bewegung zu sichern.

4. Regelmapige Kontrolle und Wartung™!
Elektrische Anlagen sind einer regelmapigen
Priifung zu unterziehen. Insbesondere bei Direkt-
anschliissen in Anlagen mit hohen Dauerstréomen
oder hdufigen Lastwechseln ist eine zusatzliche
regelmapige Sichtpriifung und Temperaturmes-
sung der Anschlussstellen sinnvoll. Zur Tempe-
raturmessung der Klemmenstellen im Betrieb hat
sich mittlerweile die Thermografie als Methode
der Wahl etabliert.!

Die vorliegenden Schadenfdlle zeigen
typische Muster: unsachgemap vor-
bereitete Leiterenden, fehlende Kon-
taktmittel, ungeeignete Klemmen oder
nicht richtig angezogene Schraubver-
bindungen.

Zweimal die falsche Klemme
Nachdem es innerhalb eines Monats
zweimal in der Elektroverteilung eines
Metallbaubetriebs gebrannt hatte, sollte
ein Gutachter des IFS die Sache unter
die Lupe nehmen. Vor Ort fand der Gut-
achter einen vom Brand betroffenen
Verteilerschrank im elektrischen Be-
triebsraum der Firma vor. Da der Brand
friih geléscht wurde und somit nur ein
begrenzter Schaden entstand, konnte
der Brandentstehungspunkt schnell
ausfindig gemacht werden. Dieser be-
fand sich an einem Klemmenblock, der
aus vier Klemmen bestand. An diesen
waren einerseits Kupfer- und anderer-
seits Aluminiumleitungen angeschlos-
sen. Uber diese Klemmen speiste die ein
Jahr zuvor installierte PV-Anlage den
produzierten Strom ins Netz ein (Bild 1).

Bild 1/ Der brandbetroffene Ver-
teilerschrank verfiigte tber vier
Reihen. Unten in Reihe 3 (Pfeil) be-
fanden sich die Klemmen der PV-
Anlage. Dort entstand der Brand.

Bild 2 / Diese Klemmen waren be-
reits zwei Wochen vor dem gréfe-
ren Brandschaden {iberhitzt. Der
Elektriker hatte sie einfach gegen
den gleichen Klemmentyp ausge-
tauscht, obwohl der Hersteller diese
Klemmen nicht flr den angeschlos-
senen Leitertyp freigegeben hat.

Bereits etwa zwei Wochen
vor dem Brand waren an
genau derselben Stelle die
Klemmen Uberhitzt. p
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Dieser Brand war allerdings in der Ent-
stehungsphase direkt geléscht worden.
Auch diese Klemmen standen fiir eine
Untersuchung zur Verfiligung (Bild 2).
Es stellte sich heraus, dass der Herstel-
ler die Klemmen nur fiir die Verwendung
mit sektorférmigen eindrahtigen Alu-
miniumleitungen freigegeben hatte. Die
verwendeten Aluminiumleitungen waren
jedoch rund und mehrdrahtig. Beide
Brénde entstanden zudem zu Zeiten
einer hohen PV-Stromproduktion, nam-
lich zur Mittagszeit im Sommer. Damit
war eindeutig belegt, dass es aufgrund
der Verwendung der falschen Klemme-
Leitung-Kombination zu einem Uber-
gangswiderstand kam, der sich durch
den Stromfluss so weit erhitzte, dass

es zum Brand kam.

Dass der Elektriker offensichtlich
zweimal die falschen Klemmen gewahlt
hatte, zeugt davon, dass er sich der
besonderen Anforderungen von Alu-
miniumleitern nicht bewusst war.

Montageanleitung nicht

korrekt gelesen

In der etwa sechs Monate alten Trafo-
station eines groflen Holzhandels kam
es zu einem Brand in der Niederspan-
nungsverteilung. Durch das schnelle Ein-
greifen der Feuerwehr konnte der Brand
auf einen kleineren Teil der Niederspan-
nungsverteilung begrenzt werden. Die
Trafostation versorgte den Betrieb mit
Strom und diente auch als Einspeise-
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punkt fir die neu montierte PV-Anlage
auf den Hallendachern. Der entsandte
Gutachter konnte den Brandentste-
hungsort an dem Anschluss der Leitun-
gen der PV-Anlage an eine NH-Siche-
rungsschaltleiste lokalisieren. An dieser
Stelle war ein Erdkabel mit Aluminium-
leitern liber sogenannte V-Klemmen
direkt angeschlossen worden (Bild 3).

Beim Ortstermin gab der ausfiihrende
Elektriker an, dass selbstverstandlich
kein Fett an den Aluminiumleitern ver-
wendet worden sei. Dies sei laut Herstel-
ler nicht nétig, da in der Montageanlei-
tung ein durchgestrichenes Olkdnnchen
zu sehen sei.

Dieses Olkdnnchen ist in der Montagean-
leitung tatsachlich zu finden, es deutet
jedoch auf die Schraube zum Festziehen
der Klemme und nicht auf den Alumini-
umleiter hin. Die Schraube darf nicht
geschmiert werden. Im Textteil der An-
leitung steht: ,,Anschluss von Aluminium-
leitern: Oxid-Schicht unmittelbar vor
dem Kontaktieren von den Leiterenden
mechanisch entfernen und mit sdure-
und alkalifreiem Fett behandeln.”

Der Brand war ebenfalls zur Mittags-
zeit, also zu einer Zeit mit hoher PV-
Stromproduktion, entstanden. Die Klem-
men wiesen auferdem die typischen
Spuren einer Uberhitzung infolge eines
Ubergangswiderstands auf (Bild 4).

Der Schaden ist demnach auf einen
Fehler des Elektrikers zuriickzufiihren,
der nicht mit der genauen Anschlusspro-
zedur flr Aluminiumleiter vertraut war.

Durch Nachziehen wird eine
schlechte Verbindung nicht besser
Die in diesem Fall betroffene elektrische
Anlage war bereits drei Jahre alt. Der
Brandort war eine Niederspannungs-
hauptverteilung (NSHV) eines Grofhan-
dels fiir Backereien und Konditoreien.

Der Brand beschrankte sich weitgehend
auf einen Schrank der NSHV. Dort lagen
die tiefsten Brandschaden wieder im
Bereich des Anschlusses von Alumini-
umleitern an NH-Sicherungsschaltleis-
ten vor. Von dort war der Brand, mit

all seinen Folgen, ausgegangen (Bild 5).

Die Aluminiumleiter waren direkt in
V-Klemmen angeschlossen worden. Die
Klemmen zeigten typische Spuren einer
Uberhitzung infolge eines Ubergangs-
widerstands. Damit war bewiesen, dass
ein unzureichender Anschluss brand-
ursdchlich war.

Interessant war jedoch die Vorgeschich-
te, die der Gutachter ermitteln konnte.
In bereits zwei erfolgten Wartungen der
Anlage wurden in beiden Féllen die ge-
genstandlichen Klemmen nachgezogen.
Eine Thermografie der Klemmen wurde
allerdings nicht dokumentiert.

Bild 3 / Ubersicht iiber die Niederspannungsver-
teilung der Trafostation des Holzhandels. Der Brand-
entstehungspunkt liegt an den Anschlissen der
NH-Sicherungsschaltleisten (gelbe Markierung).

Bild 4 / Die Klemme eines Aupenleiters weist Spuren
einer Uberhitzung infolge eines Ubergangswider-
stands auf. Auch die vorliegenden Schmelzperlen
infolge von Lichtbdgen im Bereich der Klemmflache
sind typisch fiir Brande durch Ubergangswidersténde.
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Das Nachziehen der Klemmen ist laut
Hersteller bei korrekt erstellter Klemm-
verbindung nicht nétig. Es ist demnach
davon auszugehen, dass die Klemmver-
bindungen von Beginn an nicht korrekt
erstellt waren und man versucht hat,
das Problem durch Nachziehen zu I6sen.
Sinnvollerweise hatten die Verbindun-
gen erneut und korrekt erstellt werden
missen.

Kabelschuh als Alternative

Ein Hersteller fiir Kunststoffbauteile lief3
auf seinem Hallendach eine PV-Anlage
nachriisten. Da die Firma bereits liber
einen Mittelspannungsanschluss mit
einer vier Jahre alten Trafostation ver-
fligte, wurde die PV-Anlage an die Nie-
derspannungsverteilung der Trafosta-
tion angeschlossen. Im folgenden Som-
mer kam es an einem sonnigen Tag um
12:30 Uhr zu einem Brand in der Nieder-
spannungsverteilung der Trafostation.

Der Brandschwerpunkt lag offensichtlich
an den Anschliissen der NH-Sicherungs-
schaltleiste fir die PV-Anlage. Die Alu-
miniumleiter des Erdkabels waren hier
in V-Klemmen direkt angeschlossen ge-
wesen (Bild 6).

Die Klemme eines Aufenleiters wies

die typischen Spuren einer Uberhitzung
durch einen Ubergangswiderstand auf.
Da die Klemmen bis zum Eintreffen des
IFS-Gutachters allerdings verandert
worden waren, konnte der genaue Ein-
baufehler nicht mehr festgestellt wer-
den. Die Klemme war entweder nicht mit
dem richtigen Drehmoment angezogen

Bild 5 / Ubersicht der NSHV: Der Brand
entstand im Anschlussbereich der NH-Siche-
rungsschaltleisten an der linken Seite (Pfeil).

worden, oder es war ein Teil der Iso-
lierung mit eingeklemmt worden. Es

lag aber zweifelsfrei ein Fehler beim
Einbau vor. Interessant an diesem Fall
ist, dass die beiden benachbarten NH-
Sicherungsschaltleisten, die den normalen
Stromanschluss der Firma darstellten,
sehr gut erhalten waren. Insbesondere
die Anschliisse waren sehr gut erhalten.
Hier ist zum Erstellungszeitpunkt auch
eine andere Anschlussmethode ge-
wahlt worden. Anstatt eines direkten
Anschlusses in V-Klemmen, sind auf

die Leitungsenden Kabelschuhe mit
Schraubdsen gepresst worden (Bild 7).

L3 L1 L2

Bild 6 / Der Brandentstehungspunkt liegt im Fupe
des Trichters. Dort befinden sich die Anschlussklem-
men fir die Aluminiumleitungen der PV-Anlage. Die
Bezeichnungen L1 - L3 stehen fir die drei AuBenleiter.

Bild 7 / Im Vergleich: Die Anschliisse der Kabelschu-
he sind sehr qut erhalten (unten), wéhrend die direkt
angeschlossenen Klemmen Uberhitzt sind (oben).

A FAZIT .o

Der zunehmende Einsatz von Alumini-
umleitern im Zuge des Netzausbaus
und der Energiewende bietet zwar
okonomische und praktische Vorteile,
bringt jedoch auch sicherheitstechni-
sche Herausforderungen mit sich. Die
in der IFS-Schadendatenbank dokumen-
tierten Brandfélle verdeutlichen ein-
driicklich, dass unsachgemape Direkt-
anschliisse von Aluminiumkabeln ein
ernst zu nehmendes Brandrisiko darstel-
len. Dabei kommt es haufig zu Fehlern
im korrekten Anschlussprozess.

Die geschilderten Félle zeigen, dass der
sichere Einsatz von Aluminiumleitern
kein triviales Thema ist, sondern fun-
diertes Fachwissen, die genaue Beach-
tung von Herstellerangaben und konse-
guente Qualitdtskontrollen erfordert.
Selbst kleinere Abweichungen - wie das
Ubersehen eines Symbols in der Mon-
tageanleitung oder das Nachziehen feh-
lerhafter Verbindungen ohne weitere
Priifung - kdnnen verheerende Folgen
haben.

Ein besonders wirkungsvoller Schutz vor
Brandrisiken kann durch den Verzicht
auf Direktanschliisse zugunsten der
Verwendung von Kabelschuhen erreicht
werden, wie der vierte Fall exemplarisch
zeigt. Insgesamt zeigt sich: Der fachge-
rechte Anschluss von Aluminiumleitern
muss als sicherheitskritischer Vorgang
betrachtet werden. In Zeiten des rasan-
ten Netzausbaus ist es daher unerlass-
lich, Schulung, Sensibilisierung und
Qualitatskontrolle auf diesem Gebiet

zu starken. A
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