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Haftungsausschluss: Dieses Dokument wurde sorgféltigst von den Experten der vfdb
erarbeitet und vom Présidium der vfdb verabschiedet. Der Verwender muss die An-
wendbarkeit auf seinen Fall und die Aktualitét der ihm vorliegenden Fassung in eigener
Verantwortung priifen. Eine Haftung der vfdb und derjenigen, die an der Ausarbeitung
beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

Vertragsbedingungen: Die vfdb verweist auf die Notwendigkeit, bei Vertragsabschliis-
sen unter Bezug auf vfdb- Dokumente die konkreten Leistungen gesondert zu vereinba-
ren. Die vfdb ibernimmt keinerlei Regressanspriiche, insbesondere auch nicht aus un-
klarer Vertragsgestaltung.

Ziel dieses Merkblattes:

Photovoltaik ist eine Technik, mit der die nutzbare Sonnenenergie in elekt-
rische Energie umgewandelt wird. Der Umwandler von Licht in Energie und
somit die Basis fiir den voltaischen Prozess ist die Solarzelle. Um genu-
gend Energie zu erhalten werden ganze Dachkonstruktionen mit Solarzel-
len ausgerustet, die untereinander verbunden sind. Die Anzahl der
Photovoltaikanlagen und die von ihnen erzeugte Elektroenergie steigen
stetig. Diese Einsatzinformation beschreibt die besonderen Gefahren, wel-
che von Photovoltaikanlagen bei einem Brand ausgehen kdonnen und mog-
liche MaBnahmen der Feuerwehr.
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1. Photovoltaik-Anlagen (PV Anlagen)

Photovoltaikanlagen sind Anlagen, die Sonnenenergie in elektrische Spannung umwandeln. Die
dabei entstehende Gleichspannung (DC = Direct Current) kann dann bei Inselanlagen in ,Batte-
rien“ gespeichert werden, oder sie wird bei Netzanlagen in das Stromversorgungsnetz der
Energieversorgungsunternehmen (EVU) eingespeist. Dazu wird die Gleichspannung in Wech-
selrichtern in Wechselspannung (AC = Alternating Current) umgewandelt.

1
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Bild 1: Einteilung der PV-Anlagen (Quelle: Feuerwehr Miinchen)

In PV-Anlagen wird die solare Strahlungsenergie mittels des photovoltaischen Effekts in Solar-
zellen direkt in elektrische Energie umgewandelt. Der Primarenergielieferant ist das Sonnen-
licht. Auch die diffuse Strahlung z.B. bei wolkenverhangenem Himmel gentigt, um elektrische
Spannung zu erzeugen. In verschiedenen Testreihen wurde festgestellt, dass durch

Mond- und Kunstlicht (Einsatzstellenbeleuchtung) nach Stand der Untersuchungen keine
Gefahr gefahrlicher Spannungen / Strome vorliegt.

Die Bestrahlungsstarke bei einem Scheinwerfer ist proportional zur Leistung des Scheinwerfers
und umgekehrt proportional zum Quadrat des Abstandes. Deshalb kann aus den vorhandenen
Messergebnissen geschlossen werden, dass bei nachtlicher Beleuchtung eines Schadenplat-
zes bei Einhaltung eines gewissen Minimalabstandes (z.B. 12 m bei einem Scheinwerfer von

1 kW) eine mogliche Gefahr fir Feuerwehrleute ausgeschlossen werden kann.

Quelle: Untersuchung der ,Berner Fachhochschule (BFH), in Burgdorf
(www.pvtest.ch), dort zu finden unter ,Publikationen® Ifd. Nr.147 und 149.

Eine geringere Gefahr stellen parallel geschaltete PV-Anlagen dar. Die auftretende Gleichspan-

nung (DC) bleibt im Bereich der Schutzkleinspannung unter 120 V DC und ist fur den Menschen
gemal VDE-Vorschriften ungefahrlich.
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Eine derzeitige Moglichkeit zur Kennzeichnung dieser Anlagen ist die Anbringung spezieller
Aufkleber (Bild 2). Optional ist eine schriftliche Kurzinformation Uber die Verschaltungsart der
PV-Anlage zur Weiterleitung an die Feuerwehr gegeben.

Ist die Parallelschaltung nicht hinreichend gekennzeichnet, muss von einer Reihen-
Verschaltung, und damit von einer Gleichspannung von bis zu 1000 Volt ausgegangen werden.

Im Brandfall
i Gefahr

durch Solar-
strom-Anlage!

Diwes Anlage arbaibtet mit gefabricesr
Schutzklolnepannung < 120 VDT

L] v bl P L
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Bild 2: Beispiel zur Kennzeichnung der Schutzkleinspannung.
(Quelle: Brandschutz Deutsche Feuerwehr-Zeitung 11/10)

Die Leistung einer PV-Anlage wird in kWpeak (kWp) angegeben. Kilowatt peak bedeutet dabei
die Nennleistung der Anlage bei maximaler bzw. idealer Sonneneinstrahlung, die jedoch nur
selten erreicht wird. Dieser Wert beschreibt somit die Leistung eines aus i. d. R. mehreren Mo-
dulen bestehenden Solargenerators unter genormten Testbedingungen (Einstrahlung 1.000
W/m?, Modultemperatur 25 °C). Bei bewdlktem Himmel ist die Leistung der Solaranlage ent-
sprechend geringer. In Deutschland sind derzeit netzgekoppelte Anlagen dominierend. PV-
Anlagen in Deutschland erbringen gegenwartig fast 10.000 MWp an Leistung.

Netzgekoppelte PV-Anlagen finden zudem ein hohes Mal} an Akzeptanz in der Bevdlkerung, so
dass die Anzahl der PV-Anlagen und die von ihnen erzeugte Elektroenergie stetig steigen.

Seit kurzem gilt fur die Errichtung von PV-Anlagen die Norm VDE 0100-7-712 mit der Forde-
rung nach einer DC-Freischaltstelle vor dem Wechselrichter. Eine Verpflichtung, DC-
Notausschalter oder andere Trennstellen zur Spannungsfreischaltung bereits an den PV-
Modulen zu erreichen gibt es nicht.

Bei Schadensfallen an einer PV-Anlage ist die Gefahr eines elektrischen Schlages bei Berih-
rung der Gleichspannungsseite gegeben, solange natirliches Licht auf die Module fallt.

Durch eine vollstandige Verdunkelung, lichtundurchlassige und feste Abdeckung, kann diese
Gefahr verhindert werden. (Hinweis: Bei gro3en PV-Anlagen oder im Brandfall ist dies aus
technischen Griinden nicht méglich).

Auch die Beschaumung einer PV-Anlage ist als SicherheitsmaRnahme fir die Einsatzkrafte
nicht geeignet
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Kennzeichnung

Es bestehen seit einigen Jahren Bestrebungen, eine Kennzeichnung von PV- Anlagen zu errei-
chen. Ein Hinweisschild wurde in 2009 vom Arbeitskreis 221.1.4 der Deutschen Kommission
Elektrotechnik (DKE) im DIN und VDE zur Kennzeichnung von PV- Anlagen festgelegt. (Abb.1)
Die Anbringung ist im Bereich der Schalt- und Zahlerschranke empfohlen. Eine neue Kenn-
zeichnung fir PV-Anlagen wurde in einer Gemeinschaftsarbeit der DGS, des DFV und des
BSW festgelegt. (Abb.2)

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS)
Deutscher Feuerwehrverband (DFV)
Bundesverband Solarwirtschaft (BSW)

Solarstrom

Gefahr

Vorsicht

Gebdude
mit
PVY-Anlage

{Solar-Pholowolialzaniage]

Gleichstrom kann vom Modulfeld bis zur
Freischalistelle, auch bei ausgeschaltetem
Wechselnchter anliegen!

Otinen und bedlanan durch Unbafugte verboten

(Abb.1) (Abb.2)

Kennzeichnungsmaoglichkeit einer PV-Anlage von auf3en

@ ACHTUNG
SOLARANLAGE

Quelle: Photovoltaikstudie
Tel: +49(0)9395/739095
Fax: +49(0)9395/204317
Email: info@photovoltaikstudie.de
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Gefahr durch elektrischen Schlag (VDE 0100 Teil 410) besteht bei:

e Wechselstromsystemen (AC) bei Spannungen ab 50V
e Gleichstromsystemen (DC) bei Spannungen ab 120V

e Wegen der Lichtbogengefahr keinesfalls Steckverbindungen auf der Gleichspannungsseite
trennen.

PV-Anlagen sind Elektrische Anlagen und entsprechend zu beschildern

Um einen hinreichenden Schutz vor einem elektrischen Schlag zu erlangen, wird zudem auf die
Verwendung der gemall DIN VDE 0680 beschriebenen ,isolierenden Koérperschutzmittel und
der isolierenden Schutzvorrichtungen® hingewiesen.
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11 Aufbau der PV-Module

Bestandteile der PV-Module: Glas, Silizium, Metall, Gie3harz, Ethylen, Vinyl Acetat,
Silikon, verschiedene Kunststoffe, Folien

Es besteht keine Klassifizierung in eine Bauteilklasse bzw. Feuerwiderstandsklasse.

Daraus resultiert:
o keine Angabe Uber die Brennbarkeit

e keine Angaben Uber den Brandverlauf

Aufbau einer PV-Anlage

", PV—Anlage mit DC-Freischaltstelle (links)
AN Bereich vor der DC-Freischaltstelle (rote Leitung) ist nicht
\\ spannungsfrei zu schalten (bei Lichteinfall immer unter Span-
nung)

CiC -Freischalistele
allg=igi

— | Sicherurg |
‘Wedhsrichier Rtz

PV—Anlage ohne DC-Freischaltstelle (rechts)

Bereich vor dem Wechselrichter (rote Leitung) ist nicht span- = |
nungsfrei zu schalten. DC-Freischaltstelle nicht vorhanden e —
bzw. zuganglich (bei Lichteinfall immer unter Spannung) ~ | Sicherung

Bilder 3 und 4: Aufbau einer PV-Anlage Wechselrichter Netz

(Quelle: Feuerwehr Miinchen)
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1.2. Sicherheitselemente

Gegenwartig arbeitet die Solarbranche an Sicherheitselementen, die bei Auslésung die ruckar-
tige Trennung der anliegenden Systemspannung bewirken. Durch den Aufbau dieser Konstruk-
tion, die automatisch (bei Uberschreiten einer Temperaturgrenze) oder mechanisch (durch
Schlag mit dem Feuerwehrbeil) ausgeldst werden kdnnen, ist die Entstehung eines Lichtbogens
unwahrscheinlich. Ebenfalls werden spezielle Schalteinrichtungen angeboten. Eine Pflicht zum
Einbau und Kennzeichnung gibt es nicht. Daher sollte eine automatische Sicherheitseinrichtung
favorisiert werden, da zum einen keine Kennzeichnungspflicht gefordert ist und zum anderen
situationsabhangig vielleicht keine Moglichkeit besteht, die Anlage mechanisch kurzzuschlie-
Ren.

Technische Losungen hierfir sind beispielsweise folgende:

Insatrmt-Anage
st

ITiEr g
™ I

Bild 5: Elektromechanisches Brandschutzelement Bild 6: Sicherheitsabschaltsystem ,SMS-BFA*
(Quelle: Brandschutz Deutsche Feuerwehr-Zeitung 11/10)
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1.3. Vorgehensweise im Schadensfall

Quelle: Feuerwehr Miinchen
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2. Gefahren fur die Feuerwehreinsatzkrafte

Bei Branden an Photovoltaikanlagen bzw. in Gebauden mit derartigen Anlagen sind die daraus
resultierenden zusatzlichen Gefahren, elektrischen Schlag, toxische Gase und herabfallende
Teile durch die Einsatzkrafte zu beachten.

2.1 Toxische Gase

Gefahren:

e Giftstoffe, durch Verbrennung von Kabelisolierungen, Kunststoffen und Bestandteilen der
PV-Module

e Ausbreitung Uber Luftungsanlagen mdglich

MaRnahmen:
¢ Umluftunabhangigen Atemschutz einsetzen
e Luftungsanlagen abschalten

e Betroffene Bereiche raumen

2.2 Herabfallende Teile

Gefahren:
e keine Angaben Uber Brandverhalten und Feuerwiderstande verfugbar
e Verbundglas kann durch Erhitzen bersten und Splitter kbnnen meterweit fliegen
e erhohte Dachlast durch die PV-Module

MaRnahmen:
e Dachlast beachten
e Trimmerschatten berucksichtigen

e Gefahrenbereich absperren
2.3 Spannungsfuhrende Teile
Gefahren:
e Leitungen vom Modul zum Wechselrichter sind nie komplett stromlos zu schalten

e durch hohe Gleichspannung Gefahr eines Lichtbogens

e Gefahrdung durch herabhangende, unisolierte Kabel
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MaRnahmen:

e Abschaltung an der DC-Freischaltstelle ermdglicht gefahrlosen Umgang (erst!) ab Wech-
selrichter

e Beachtung der Regeln fur den Umgang mit spannungsfiihrenden Anlagen nach VDE 0132

3. Einsatzvorbereitung

e Kenntnis Uber Vorhandensein, Aufstellorte, Aufbau und Anlagentechnik von PV-Anlagen
e Erstellung von Einsatzplanen fiir grolRe Anlagen
e Schaffung eines Verzeichnisses Uber Ansprechpartner

e Besichtigungen an Anlagen im Ausriickebereich mit den Einsatzkraften

4. Hinweise fiir den Betreiber einer PV-Anlage

Eine Schadensabdeckung der Photovoltaikanlage ist Uber die Wohngebaude- und die private
Haftpflichtversicherung mdglich. Hierbei ware zu beachten, dass nicht nur Personen,- Sach-
und Vermdgensschaden abgedeckt sind, sondern eine Allgefahrendeckung vorliegt. (Als Allge-
fahrendeckung bezeichnet man den Versicherungsschutz, der sich uber alle Gefahren er-
streckt.) Es ware zu empfehlen, dass eine Abnahme der Photovoltaikanlage durch einen unab-
hangigen Sachverstandigen vorgenommen werden sollte. Hierdurch ware gleichzeitig eine
Sicherheitsberatung gewahrleistet.
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