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Mit diesem Merkblatt wird den Einsatzkréaften spezielles Fachwissen
fur den Einsatz an Photovoltaikanlagen an die Hand gegeben, um
diese fur den Ernstfall gezielt vorbereiten zu konnen. Diese Ausgabe
des Merkblattes ersetzt die von der Staatlichen Feuerwehrschule
Wiirzburg bis zum Jahr 2005 herausgegebene Fassung.
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Diese Broschiire wurde 2010 von der Expertenkommission , Brand-
bekdmpfung und technische Hilfeleistung” im Rahmen des Projek-
tes ,PV Brandvorbeugung und -bekdmpfung” mit grof3ter Sorgfalt
erstellt. Eine Haftung fiir die inhaltliche Richtigkeit und Eignung der
Hinweise im Einzelfall besteht gleichwohl nicht. Eine eigene sorgfal-
tige Prifung der im Falle eines konkreten Einsatzes zu beachtenden
Umstéande und Regelungen bleibt daher unverzichtbar.

Die Vervielfaltigung der Broschiire fir nicht-kommerzielle Zwecke ist
gestattet. Die Verfasser und Herausgeber tibernehmen keine Haftung
fur Fehler in Zusammenhang mit der Vervielfaltigung oder bei der
Reproduktion.



Inhaltsverzeichnis

1. EINLEITUNG oottt se s 6
2. SONNENENERGIE — SO WIRD SIE GENUTZT....coeeeeecreennne 7
3. ANWENDUNGSBEREICHE VON
PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN......oooireeeteeeeeeeeccecee e 10
4. AUFBAU VON PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN ..o 13
5. BRANDBEKAMPFUNG UND
TECHNISCHE HILFELEISTUNG. ... 16
5.1 GrUNAIAgeN ottt en 16
5.2 Gefahren und SchutzmaBBnahmen........cvececenecereeeceee s 17
LTI =111 1Y 25O 22
6. HINWEISE AUF WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN....... 28

Anhang 29




1. EINLEITUNG

Auf immer mehr Dachern installieren Hausbesitzer heute Photovol-
taik-Anlagen (PV-Anlagen). Familien, Schulen, Firmen und Landwirt-
schaftliche Betriebe - sie alle nutzen die Kraft der Sonne, um Strom
und Warme zu erzeugen. Mit wachsender Zahl der PV-Anlagen steigt
aber auch die Maoglichkeit, dass bei einem Gebdudebrand eine PV-
Anlage beteiligt ist.

Unféalle aufgrund elektrischer Gefahren sind bei Feuerwehreinsatzen
selten, kénnen aber schwerwiegende Folgen haben. Das Gute: Das
Themaist mit entsprechender Schulung der beteiligten Einsatzkrafte
gut beherrschbar. Brandbekdmpfung und technische Hilfeleistung bei
Branden mit PV-Anlagen sind immer moglich, unter Beachtung der
Regeln fiir Einsatze an elektrischen Anlagen. Im Falle von Schéaden
an PV-Anlagen sind fiir das Vorgehen die Regeln nach DIN VDE 0132
und der DGUV Information 203-052 ,Elektrische Gefahren an der
Einsatzstelle” anzuwenden.

Mit dieser Broschiire geben wir lhnen das spezielle Fachwissen fiir
den Einsatz an die Hand; verfasst von langjahrig erfahrenen Fach-
leuten fiir Praktiker.

Sie entstand 2010 im Rahmen des Projektes ,PV Brandvorbeugung
und -bekdmpfung”. Basis sind die allgemein anerkannten Regeln
der Technik und die Empfehlungen von Experten aus der Photovol-
taikbranche, von Feuerwehren, Brandschutzexperten, Gutachtern,
Versicherern, Berufsgenossenschaften und der Fachgruppe , Feuer-
wehren-Hilfeleistung" der DGUV.

Die Broschlire enthélt den neuesten Stand zu Gefahren und erfolgreich
erprobten Vorgehensweisen. Sie finden darin wichtige Informationen
zum Aufbau von PV-Anlagen, Hinweise flr die Einsatzvorbereitung,
solche zum Schutz im Einsatzfall sowie Details zum Einsatzende.
Ziel ist es, Einsatzkrafte fiir den Ernstfall umfassend vorzubereiten.



2. SONNENENERGIE — SO WIRD SIE GENUTZT

Solarenergie vom eigenen Hausdach schreibt Erfolgsgeschichte: Ende
2009 waren in Deutschland bereits mehr als zwei Millionen Solaran-
lagen installiert. Die meisten von ihnen auf Dachern von Gebauden,
weitere als Freiflichenanlagen. Ein Viertel wird zur Stromerzeugung
genutzt. 1,5 Millionen Anlagen zur Warmegewinnung. Insgesamt
verlauft die Entwicklung des Zubaus von Solaranlagen rasant.

Photovoltaik — die Sonne als Kraftwerk

PV-Anlagen wandeln Sonnenstrahlen in elektrische Energie um. Da-
bei wird aus dem auftreffenden Licht von PV-Modulen Gleichstrom
erzeugt.

Abb. 1

Aufbau einer
Solaranlage




Abb. 2

Anzahl der
Solarheizungen
in Deutschland

Solarthermie — Warme von der Sonne

Solarwarme-Anlagen wandeln in den Kollektoren Sonnenlicht in
Warme. Diese wird mit Hilfe eines Wasser-Glykolgemischs in einen
Speichertank geleitet. Die gespeicherte Warme kann fiir die Warm-
wasserbereitung und zum Heizen verwendet werden.

Gebaude mit Solarthermie-Anlagen unterscheiden sich im Brandfall
nicht wesentlich von anderen Gebauden. Einsatzkrafte missen auch
hier auf moglicherweise herabfallende Teile, (Ubliche) Atemgifte und
eine teilweise Abdeckung des Daches achten. Elektrische Gefahren
gehen von Solarthermie-Anlagen nicht aus.

Diese Broschiire konzentriert sich auf Photovoltaik-Anlagen. Bei
ihnen ist mit Gefahr durch elektrische Spannung zu rechnen.

Uber 2,2 Millionen Solarheizungen in Deutschland
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SOLARGRAFIK.de

19 9 kumulierte Solarkollektorflache Solarwdrme-Anlagen
in Millionen Quadratmeter gesamt in Millionen Stiick
méglich
www.solarwirtschaft.de Quelle: BSW-Solar, BDH, Stand 1/2017



Abb. 3
Aufbau Solaranlage

Vakuumrohrenkollektor

Abb. 4
Aufbau Solaranlage

Warmwasser

Warmwasserspeicher
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3. ANWENDUNGSBEREICHE VON PHOTOVOLTAIK-

ANLAGEN

Netzeinspeisende Anlagen

In Deutschland sind so gut wie alle PV-Anlagen an das 6ffentliche
Stromnetz angeschlossen. Uberwiegend werden sie auf Dachern
von Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie gewerblich oder landwirt-
schaftlich genutzten Gebauden errichtet.

Man spricht auch von ,,Aufdachanlagen”. Bauliche Besonderheiten
sind PV-Anlagen, die in Hausfassaden (,Fassadenanlagen”) oder
in die Dachhaut integriert sind. Als ,Freiflachenanlagen" werden
Solarparks bezeichnet, die meist gré3ere Dimensionen aufweisen.

Abb.5

Beide Nutzungsformen
von Sonnenenergie auf
einem Gebdude.

Solarthermie: PV-Anlage:
Warme von der Sonne Strom von der Sonne



Abb. 6

PV-Anlage auf
einem freistehenden
Gebaude.

Abb. 7

Module auf Freiflachen
kdnnen starr am Bo-
den befestigt in eine
Richtung ausgerichtet,
oder an ein beweg-
liches Gestellsystem
montiert sein und dann
dem Sonnenstand
nachgeftihrt werden.
Freiflachenanlagen
sind in der Regel

durch Zaunanlagen

vor unbefugtem Zugriff
geschiitzt.

Abb. 8

PV-Anlagen auf
gewerblichen
Immobilien

Abb. 9

Fassadenanlagen
werden oft auf An-
hieb nicht erkannt.
Sie kénnen auch
halb transparent
ausgefihrt sein.
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Abb. 10

An der GroRe des
einzelnen Moduls
|asst sich erkennen,
dass hier nur sehr
wenig Energie
bendtigt wird. Das
Gleichstromsystem
eines Parkscheinau-
tomaten ist in etwa
mit dem eines KFZ
vergleichbar.

Abb. 11

Hier versorgt das
Photovoltaik-System
eine Htte mit elekt-
rischer Energie. Dabei
ist von aufen nicht
erkennbar, ab es sich
im Gebdude um ein

reines Gleichstromnetz

handelt oder ein
Wechselrichter einge-
setzt wird.

Inselanlagen

PV-Anlagen, die nicht mit dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden sind,
sondern die erzeugte Energie in Akkumulatoren speichern, werden
als Inselanlagen bezeichnet. Der Solarstrom kann als Gleichstrom
direkt genutzt oder Gber einen Wechselrichter in Wechselstrom
gewandelt werden.

Hier Parksthein |

(Gsen

Die Einsatzbereiche von Inselan-
lagen reichen vom Parkschein-
Automaten tUber Wochenend-Hau-
ser oder Berghutten bis hin zur
selbstandigen Stromversorgung
technischer Einrichtungen, wie
zum Beispiel Beleuchtungs- oder
Funkanlagen. Auch als so genannte
Ersatzstromversorgung werden PV-
Batteriesysteme (Akkumulatoren)
eingesetzt und versorgen techni-
sche Einrichtungen im Unterbre-
chungsfall mit Strom.




4. AUFBAU VON PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN

Sonnenlicht
Photovoltaik
Glasscheibe
Solarzelle, ;\ulfbau c:inles
Installationsschema eingebettet in olarmoduls
einer Photovoltaikanlage Kunststoff Abb. 12
Rickseitenbeschichtung: Funktionsweise eine
unktionsweise einer
PV-Anlage

Verbraucher

\
y g Gleichstrom-Hau )
) Die Solarzellen werde) -
geschaltet, wobei sich'die %;s;n - Aluminiumrahmen
Spannungen aufsummieren\ Gleichstrom
Wechselstrom _ )
Wechsehio JL Gleichstrom mit
Urechsetstro hoher Spannung
Bomugs- Wechselrichter
zahler Umwandlung von Gleichstrom
Einspeise- in Wechselstrom - erforderlich
zihler fur die Einspeisung ins Stromnetz
Entnahme einfallendes
Wechselstrom Photon
Einspeisung
Wechselstrom
Frontkontakt
(negativ)

Funktionsprinzip
O~ einer Solarzelle

—

n-dotiertes Silizium mit
aberschassigen negativen
Ladungstragern (Elektronen)

p-dotiertes Silizium mit
iberschissigen positiven

Ladungstragern (Lochern) = stromkreis

B Durch das auftreffende Photo wird das Elektron in
einen haheren Energiezustand versetzt und kann
seine Position im Kristallgitter verlasse.

Das freigesetzte Elektron wird durch die
Grenzschicht in das n-Gebiet gezogen.

Riickseitenkontakt
(positiv)

Der Frontkontakt an der Oberseite der Solarzelle
nimmt die freien Elektron auf. Dadurch flieBt Strom.

Die Grundeinheit einer Photovoltaik-Anlage sind PV-Module, in denen
zahlreiche in Kunststoff verpackte Solarzellen elektrisch verschaltet
sind. Module gibt es sowohl mit Rahmen als auch rahmenlos. Meh-
rere Module werden zum so genannten Solargenerator verbunden.
Bei Lichteinfall wird in ihnen durch den photovoltaischen Effekt eine
Spannung erzeugt, die Strom flieBen lasst. Der Gleichstrom wird liber
Leitungen in Generatoranschlusskasten zusammengefiihrt und zum
Wechselrichter geleitet. Dieser wandelt ihn in Wechselstrom um, der
bei einer netzgekoppelten PV-Anlage lGiber einen Zahler ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird.
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Abb. 15

Durch das Montagege-

stell sind die Module
fest mit dem darunter
liegenden Dach
verbunden. Die einge-
setzten Verbindungs-
techniken kénnen
nicht ohne weiteres
entfernt werden,
damit sie Schnee und
Sturm standhalten.
Die Befestigung stellt
auch einen wichtigen
Teil des Diebstahl-
schutzes dar.

Abb. 13

Module besitzen auf der Vorderseite eine Glasabde-
ckung. Diese schiitzt vor mechanischen Einfliissen und
Witterung. Darunter sind die stromerzeugenden Zellen
und deren Verbindungskontakte zwischen zwei diinnen
Folien verpackt. Dadurch wird die elektrische Isolation
gewahrleistet.

Abb. 14

Auf der Modulriickseite sind die Zellen in den mei-
sten Fallen durch eine weitere fest eingebundene Fo-
lie vor Umwelteinfliissen wie Feuchtigkeit geschiitzt.
Andere Module haben auch auf der Riickseite eine
Glasabdeckung. Ebenfalls rlickseitig angebracht sind
Anschlussdose, Leitungen und Stecker.




Abb. 16 und Abb. 17

Wechselrichter kdnnen, je nach Gebaudesituation,
wie hier im Hausanschlussraum oder aber auch an
anderer Stelle installiert sein.

Abb. 18

Wechselrichter mit ausgefiihrten,
integrierten DC-Freischaltern.

DC-Freischalter

Abb. 19
DC-Freischalter
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Abb. 20

Die farbliche Gestal-
tung des Schildes ist
mit den Feuerwehren
abgestimmt. Es sollte
nicht kleiner als DIN
A6 fiir den Hausan-
schlusskasten sein.
Nicht alle PV-Anlagen
verfiigen (iber eine
Kennzeichnung im
Hausanschlussraum.
Das Schild kann bei
Energieversorger,
Versicherern und dem
BSW-Solar bezogen
werden.

5. BRANDBEKAMPFUNG UND TECHNISCHE HILFELEISTUNG

5.1 Grundlagen

Brandbekdmpfung und technische Hilfeleistung sind an PV-Anlagen
moglich, wenndie Giblichen Einsatzgrundsétze und die Regeln flir Einsét-
ze an elektrischen Anlagen beachtet werden. Grundlage hierfiir ist die
DGUV Information 203-052 und die DIN VDE 0132 ,Brandbekdamp-
fung und Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen”. Sie ,,...dient
zur Unterweisung der Personen, die flr die Brandbekdmpfung und
Hilfeleistung in elektrischen Anlagen und in deren Ndhe zustidndig
sind” und wird bei der Aus- und Fortbildung der Einsatzkrafte der
Feuerwehr herangezogen.

Erkennen eines PV-Systems

Wie erkenne ich, dass sich eine
PV-Anlage am Einsatzort befin-
det? Durch...

® die Information im Zuge der
Alarmierung (Alarmschreiben
oder Einsatzleitrechner) oder

® direktes Erkennen des PV-Sys-
tems bei der Anfahrt/vor Ort
(Besonderheit Flachdéacher:
Anlagen sind hier evtl. nur aus
weiterer Entfernung sichtbar —
Blickwinkell!).

® Erkunden der Einsatzstelle
oder

® Erkennen eines Hinweisschil-
des im Bereich der Hausverteilung oder des Hausanschlusses.

TIPP: Schulungen und Seminare werden von Feuerwehrschulen,
Herstellern und Systemanbietern durchgefihrt.



5.2 Gefahren und SchutzmaBnahmen

Befindet sich eine PV-Anlage auf einem Gebaude, miissen Einsatz-
krafte im Brandfall verschiedene Gefahrenpotenziale kennen. Von
PV-Anlagen konnen in der Regel im Schadensfall folgende Gefahr-
dungen ausgehen:

® Gefahren durch Atemgifte
Gefahren durch Einsturz /zusétzlich herabfallende Teile

Gefahren durch Elektrizitat

Gefahren der Ausbreitung

Gefahrenschema der Feuerwehr

c 2 § -
g s | 2| 2| 2|2 |58 =
&g | 5| 8| b |22 5 & |¢y
c > ™ £ = e | 55| @ = 3
s| 2| s | e | o £ | 23| &% |3
= @ 2 o o @ S [ X c
s =2 ? 2 © ‘e o< x o i
® < 2} 2 £ g 20 i i
© g S o |o>
& &)
Gefahren fiir
Welche Gefahren miissen bekampft werden?
Menschen v v v | v
Tiere v v v v
Umwelt v
Sachwerte v

Vor welchen Gefahren miissen sich Einsatzkrafte schiitzen?

Mannschaft v v v

Gerat v

Tabelle 1

Ermittlung der
Gefahren unter
Verwendung des
Gefahrenschemas der
Feuerwehren
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Atemgifte

® Bei einem Brand mit Beteiligung einer PV-Anlage werden toxi-
sche Verbrennungsprodukte freigesetzt. Hierbei handelt es sich
grofRtenteils um die bei Gebdudebranden auftretenden Atemgifte.

® In PV-Modulen eingesetzte Baustoffe sind u. a. Glas, Silizium,
Metalle, Schwermetalle, GieBharz, Ethylen, Vinylacetat, Silikon,
Folienverbiinde und verschiedene sonstige Kunststoffe.

SchutzmaRnahmen
® Umluftunabhédngigen Atemschutz einsetzen!
® Liftungsanlagen abschalten!

® Personen aus den betroffenen Bereichen retten!

Einsturz/herabfallende Teile

® Komponenten von PV-Anlagen sind in der Regel nicht liber Bau-
stoffklassen definiert. Eine generelle Aussage lGiber das Brandver-
halten ist nicht moglich.

® Das Verbundglas kann durch Erhitzen und/oder auftreffendes
Loschwasser bersten und in Teilen herabfallen.

® Bisherige Erfahrungen zeigen, dass die PV-Dachanlagen nach
Abbrand der darunter liegenden Dachkonstruktion durch den
Brand beschéddigt werden und lGberwiegend nach innen fallen.

® Aber auch herabfallende Teile sind ein Gefahrenherd - vergleich-
bar mit anderen Gebaudebranden.

SchutzmalRnahmen

® Den durch herabfallende Teile gefahrdeten Bereich meiden
und absperren (Trimmerschatten)!

® Bei Innenangriff und Nachléscharbeiten erhdhte Dachlast-
beachten!




Elektrizitat

Eine elektrische Gefdhrdung besteht bei Wechselstromsystemen (AC)
ab einer Berihrungsspannung von 50 Volt und bei Gleichstromsyste-
men (DC) ab einer Berlihrungsspannung von 120 Volt (DIN VDE 0100-
410 und IEC 60479-1).

Selbst bei geringem Lichteinfall produzieren Solarmodule elektri-
sche Spannung:

Die maximale Berlihrungsspannung von 120 Volt (DC) ist bei PV-
Anlagen in der Regel weit Giberschritten.

PV-Module, inklusive der verbindenden Leitungen und weiterer
Komponenten, lassen sich derzeit nicht komplett spannungsfrei
schalten.

Die Leitungen und Komponenten zwischen Modulen und Wech-
selrichtern stehen deshalb unter Spannung. Eine Gefdhrdung ist
jedoch nur bei Isolationsschdden zu erwarten. Hier ist vor allem
die Gefdhrdung durch beschadigte Anlagenkomponenten inkl.
der elektrischen Leitungen zu beachten.

Unsachgemdl3es Trennen von Leitungen und Steckverbindern,
Isolationsschaden oder Leitungsunterbrechungen konnen zur
Entstehung von Lichtbégen fiihren (Gefahr von Verbrennungen
und Sekundarunfallen).

PV-Generator

Modulanschlussleitung
(Gleichstromverkabelung)
Gleichstrom-Freischalter
(Pflicht seit 2008)

Wechselrichter

/
N—
4

~~—T

Wechselstrom-Sicherung
Z

Abb. 21

PV-Anlage
(schematisch)



SchutzmalRnahmen

Verhalten und MaRnahmen gemaf3 DIN VDE 0132!

Zu Gefahren und Vorgehensweise bei der Brandbekdmpfung
in elektrischen Anlagen die Hinweise der DGUV Information
203-052 ,Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle” beachten!

Mindestens einen Meter Abstand zu potenziell spannungsfiih-
renden Teilen einhalten. Auch zu benachbarten metallischen
Konstruktionen, die unter Spannung stehen. Herabhdngende
elektrische Leitungen und sonstige Anlagenteile nicht berih-
ren (sichern durch Absperren)!

Regeln fur die Anwendung von Loschmitteln in Gegenwart
elektrischer Spannung gemaf DIN VDE 0132 beachten! (Abb.
24)

Alle Schaltvorgange an der Anlage lGber nicht intakte Schalter
oder das Trennen der PV-Module nur durch Elektro-Fachper-
sonal durchfiihren lassen!

Gefahren durch eventuell eindringendes Loschwasser in
elektrische Anlagen beachten!

Uberflutete Bereiche: Abstand halten/leitfihige Teile nicht
berthren!

Tabelle 2

Die farblich hinterlegten
Strahlrohrabsténde fir

den Niederspannungsbe-

reich gelten fiir PV-Anla-
gen. Hinweis: Fiir andere
Ldschmittel als Wasser
gelten andere Abstande
(siehe DIN VDE 0132);
Schaumeinsatz nur

in spannungsfreien
Anlagen!
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Hochspannung (H)
Niederspannung (N) Wechselspannung
Wechselspannung tiber 1 kV oder
D?;Ir?lzgggrc bis 1,5 kV Gleichspannung
(<AC 1 kV oder tiber 1,5 kV
<DC1,5kV) (>AC 1 kV oder >DC
1,5 kV)
Spriihstrahl Tm 5m
Vollstrahl 5m 10 m




Wann liegt gefahrliche Spannung an?

Bei jeglichem Lichteinfall. Auch bei Dammerung oder Einsatz-
stellenbeleuchtung ist eine elektrische Gefahrdung nicht auszu-
schlieBen.

Mit zunehmendem Lichteinfall, z. B. in den Morgenstunden, steigt
die Spannung sprunghaft an.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass eine PV-Anlage unter
Spannung steht, solange die Spannungsfreiheit nicht festgestellt
wurde.

Von unbeschéadigten Photovoltaik-Anlagen geht keine Gefahr fiir
den Menschen aus.

Derzeit sind Systemspannungen bis zu 1.000 Volt Gleichspannung
tblich und liegen somit im Niederspannungsbereich geman
DIN VDE 0132.

ACHTUNG: Bei der Zerstorung der PVModule besteht die Gefahr
des elektrischen Schlages. Diese Malinahme dient keinesfalls der
Spannungsfreischaltung.

Ausbreitung

Brandgefahr durch Lichtbogen bei beschadigten Anlagen.

Kamineffekt bei Aufdachanlagen und Fassadenkonstruktionen.
Es besteht unter Umstéanden die Gefahr der Brandausbreitung.

Weitgehend geschlossene PV-Modulfldchen kdnnen zu Behinde-
rung bei Losch oder Hilfeleistungsarbeiten fiihren,

» falls die Offnung der Dachhaut erforderlich sein sollte,

» falls das Dach betreten werden muss (Module diirfen grundsétz-
lich nicht betreten werden!),

» falls die Brandabschnitte (Brandwéande) vorschrifts widrig durch
brennbare Anlagenteile (auch Leitungen) liberbriickt werden.

SchutzmalRnahmen

® Bereich um Lichtbogen sichern und Elektrofachkraft mit
Abschaltung beauftragen!

® Leitungstrennung bzw. sonstige Schaltvorgénge diirfen
nur durch eine Elektrofachkraft durchgefiihrt werden!

® Mogliche Brandausbreitungen beobachten, z. B. mit
Warmebildkameral!

21
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Lichtbégen

Lichtbogen sind elektrische Entladungen mit starker Lichtausstrah-
lung, hoher Temperatur und charakteristischer Gerduschentwicklung.
Diese kénnen bei Isolationsschaden im nicht freigeschalteten Gleich-
strombereich auftreten.

Von einem Lichtbogen gehen bei Berlihrung die Gefahr einer Ver-
brennung und eines elektrischen Schlages aus.

Bei Auftreten eines Lichtbogens sind die Regeln der DIN VDE 0132
zu befolgen.

Léschmittel kdnnen eingesetzt werden, um Bréande im Umfeld des
Lichtbogens zu I6schen. Es sind die Sicherheitsabstdnde und Lésch-
mittelhinweise in DIN VDE 0132 zu beachten. Der Lichtbogen kann
nur durch Abschalten des betroffenen Stromkreises geléscht werden.

Die hohen Temperaturen und der Funkenflug bergen die Gefahr eines
Brandes von entzlindlichen Stoffen in der Umgebung.

5.3 Einsatz

Einsatzvorbereitung
MaBRnahmen der Feuerwehr
® Vorhandene PV-Anlagen und ggf. deren Lage im Objekt erfassen.

® Bei Objekten mit vorhandenen Feuerwehrpldnen sind diese zu
Uberarbeiten (ggf. inklusive Art und Lage von Freischalteinrich-
tungen).

® Anlagenbesichtigungen fur Einsatzkrafte anbieten, um exempla-
risch Technik und Aufbau von PV-Anlagen zu schulen.

® Eigene Mdglichkeiten priifen: Gibt es in den eigenen Reihen Elek-
trofachkréafte mit PV-Kenntnissen?

® Prufen,
» welche Ausristung fur Einsatze an elektrischen Anlagen bei der
eigenen Feuerwehr vorhanden ist,

» ob die Ausrustung fur die zu erwartendenAufgaben geeignet ist
(siehe DIN 14885 , Feuerwehr Elektrowerkzeugkasten mit bis 1.000
Volt (DC) isolierten Werkzeugen®),

» ob ein Spannungsprifer bis 1.000 Volt (DC) Messbereich vor-
handen ist.



Nur geprufte und fir elektrische Anlagen zugelassene Strahlrohre
verwenden.

Rufnummernverzeichnis mit Ansprechpartnern fiir den Notfall
erstellen (z.B. lokaler PV-Anlagen-Installateur, der Freischaltungen
vornehmen kann).

Diese Broschure weitergeben.

Empfehlungen an PV-Anlagenbetreiber

Ein Ubersichtsplan von einer Photovoltaik-Anlage (Beispiel siehe
Anhang) hilft den Einsatzkraften. Darin ist schnell erkennbar do-
kumentiert, wo sich im Objekt spannungsfiihrende Teile befinden.
Der Ubersichtsplan fiir Einsatzkréfte sollte gemeinsam mit dem
Anlagenplan fiir Elektrofachkréfte in einem wettergeschiitzten
Bereich in der Hausverteilung bzw. am PV-Einspeisepunkt auf-
bewahrt werden.

Das Hinweisschild weist die Einsatzkrafte eindeutig auf die Exis-
tenz der PV-Anlage hin. Diese Schilder sollten am Hausanschluss-
kasten sowie in oder an der Hauptverteilung angebracht werden.

PV-Anlagen missen nach den gultigen baurechtlichen Bestim-
mungen geplant und errichtet werden. Dazu gehort die Einhaltung
des vorbeugenden Brand und Gefahrenschutzes.

Einsatzdurchfiihrung

Uberblick iiber die vorhandene PV-Anlage verschaffen. Hierbei
ist zu bertcksichtigen:

» Ausmal des Schadens: Sind Teile oder die gesamte PV-Anlage
vom Brand betroffen? Ist die PV-Anlage unversehrt, besteht
keine Gefahr.

» Lage der Komponenten lokalisieren:

» Wechselstrom-(AC)-Sicherung zur Trennung vom Versorgungs-
netz

» Gleichstrom-(DC)-Freischalter

» Leitungsfiihrung

» PV-Module

» ggf. Verteiler (Generatoranschlusskasten)
» Wechselrichter

» ggf. Akkumulatoren
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Kléren, welche Anlagenbauteile beschadigt sind oderim Rahmen
der Arbeiten beschadigt werden kdonnen. Nachfolgende Grund-
satze beachten:

» Einsatzkrafte auf die erkannten Gefahren hinweisen.

» Wechselseitige Information zwischen Flihrungskraften und ein-
gesetzter Mannschaft.

» Ggf. Gefahrdungsbereiche absperren.

AC-Sicherungen ausschalten und gegen Wiedereinschalten si-
chern.

In Abhdngigkeit vom Vorhandensein der DC-Freischalter wie folgt
vorgehen:

DC-Freischalter vorhanden und zugéanglich

» In diesem Fall sind die DC-Freischalter auszuschalten und gegen
Wiedereinschalten zu sichern.

» Bei Lichteinfall muss damit gerechnet werden, dass Kabel und
Bauteile der PV-Anlage bis zum DC-Freischalter standig elektri-
sche Spannung flahren.

DC-Freischalter nicht vorhanden oder nicht zugéanglich

» Bei Lichteinfall muss damit gerechnet werden, dass Kabel und
Bauteile der PV-Anlage bis zum Wechselrichter stéandig elektrische
Spannung flihren.

Fir den Einsatz von Loschmitteln folgende Regeln beachten:

» Abstande zu spannungsfiihrenden Teilen gemaf 1-5/5-10 Regel
nach DIN VDE 0132 einhalten.

» Der Schaumeinsatz ist nur in spannungsfreien Anlagen zuléssig
(siehe DIN VDE 0132).

» Ergédnzende Informationen siehe DGUV Information 203-052
,Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle”.

Module nicht beschadigen

Das aktive Beschadigen von Modulen und Leitungen flihrt nicht zur
Freischaltung, sondern zur Erh6hung der elektrischen Gefahrdung
am Einsatzort. Nicht auf Module treten!




Schaltvorgange/Herstellen der Spannungsfreiheit
Wann muss ein PV-System abgeschaltet werden?

® Wenn zu vermuten ist, dass durch Loschwasser, Brand- oder an-
dere Einwirkungen die Isolation beschadigt werden kénnte bzw.
bereits beschadigt ist.

® Bei langer andauernden Einsatzen rechtzeitige Freischaltung
veranlassen und gegen Wiedereinschalten sichern.

Wer sollte die Abschaltung durchfiihren?
® Elektrofachkraft

® In der Hausinstallation Ulbliche Schaltgeradte (Hauptschalter,
LS-Schalter, Sicherungen in der Unterverteilung) kdnnen von
Einsatzkraften geschaltet werden. Alle anderen Schaltvorgdnge
sind nur durch Elektrofachkréafte durchzufihren.

Wie schalte ich ein PV-System ab?

® Durch Abschaltung der Wechselstromseite (Hauptschalter, LS-
Schalter, Sicherungen in der Unterverteilung) sowie Abschaltung
der Gleichstromseite (DC-Freischalter, falls vorhanden), wenn
moglich durch Betreiber.

® Es ist zu beachten, dass Teile der Anlage weiterhin Spannung
fuhren kénnen. Spannungsfreiheit nach DIN VDE 0132 muss
durch Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person
festgestellt werden.

Eine sichere Spannungsfreiheit ist nur durch die Freischaltung des
DC-Stromkreises moglich. Abdecken oder Beschaumen der Module
ist nicht geeignet.

DC-Freischalter

Seit 07/2006 errichtete PV-Anlagen sind in der Regel mit einem
DC-Freischalter am oder im Wechselrichter ausgestattet. Auch bei
einer Freischaltung bleiben die Anlagenteile zwischen Modul und
DC-Freischalter weiterhin unter Spannung.

Vereinzelt sind zusatzliche DC-Freischalter in PV-Anlagen vorhanden,
die es ermoglichen, weitere Anlagenteile freizuschalten. Die frei-
schaltbaren Bereiche sind der Anlagendokumentation zu entnehmen.
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Tabelle 3

Schalthandlungen an
PV-Anlagen diirfen
nur von geeigneten
Personen durchgefiihrt
werden.
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Beendigung des Einsatzes

Die Einsatzstelle darf nur im gesicherten Zustand verlassen
werden.

Bei Bedarfist vor dem Verlassen der Einsatzstelle die Spannungs-
freiheit durch eine PV-Fachfirma herzustellen und

Die Einsatzstelle an die zustdndige Person (Anlagenbetreiber,
eine von ihm beauftragte Person, Hauseigentiimer, ggf. Elektri-
zitatswerk oder Polizei) mit den notigen Sicherheitshinweisen zu
tibergeben.

Vom Brand zerstorte PV-Anlagenteile sind als Brandschutt zu
behandeln.

Recyclingmadglichkeiten fiir mechanisch beschadigte PV-Module
kénnen Giber das Riicknahmesystem PV-Cycle (www.pvcycle.org)
erfragt werden.
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Person nach
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SchutzmalRnahmen nach dem Einsatz

® Sicherheitsabstande gemafld DIN VDE 0132 einhalten - es
besteht die Gefahr, dass andere Metallteile unter Spannung
stehen!

® MutmalBlich unter Spannung stehende Bereiche gegen Zutritt
von Personen sichern!

® Spannungsfreiheit durch Elektrofachkraft (bevorzugt mit
Photovoltaik-Kenntnissen) herstellen lassen!
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6. HINWEISE AUF WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

® Haufige Fragen und ihre aktuellen Antworten zum Thema sind
unter www.solarwirtschaft.de/brandvorbeugung zu finden.

® Feuerwehrschulen (Lehrgdnge z. B. zum Thema Energietechnik
etc.)

® Photovoltaik Recyclingsystem PV Cycle: Abnahmestellen und
Ansprechpartner unter www.pvcycle.org

® unter www.dguv.de:
» UVV ,Grundséatze der Pravention” (GUV-V A1)
» UVV ,Feuerwehren” (GUV-V C53)
» ,Sicherheit im Feuerwehrdienst” (GUV-1 8651)
» , Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle (GUV-I 8677)

® BSW-Solarshop www.bsw-solar-shop.de (= Unternehmen/
Akteure)

» Taschenkarte
» Merkblatt
» Hinweisschild
® Normen
» DIN VDE 0132
» DIN VDE 0100-410
» DIN VDE 0105-100
» IEC 604791

Hinweise auf weiterfiilhrende Informationen
® Feuerwehr Miinchen

Vortrag unter: www.feuerwehr.muenchen.de (= Ausbildung =
Download Bereich)

28



Anhang

Photovoltaik-AnIage-Ubersichtsplan far Einsatzkrafte der Hilfeleis-
tungsorganisationen

Gliederung:

Der Anlagenplan sollte auf eine DIN-A4-Seite ausgelegt werden. Die
Seite wird in drei Abschnitte unterteilt.

Oberer Teil: Draufsicht des Gebaudes nordweisend

PV-Generator schraffiert mit Bezeichnung , PV"

die nicht abschaltbaren Leitungswege rot einzeichnen, die Zeich-
nung muss den tatsdchlichen Verlauf der Leitungen im Gebaude
wiedergeben, jedoch nicht mal3stablich sein.

farbige Kreismarkierung des Installationsortes der DC-Freischalter
mit Kommentar ,,DC-Freischalteinrichtung"

roter Kommentar: ,Die rot dargestellten Leitungen sind immer
spannungsfiihrend"

Markierung der Himmelsrichtung
verstandliche Bezeichnung der Rdume (z.B. Kiiche. Garage usw.)

Mittlerer Teil: Schematische Seitenansicht des Gebaudes

PV-Generator mit Bezeichnung , PV"

die nicht abschaltbaren Leitungswege rot einzeichnen, die Zeich-
nung muss den tatsachlichen Verlauf der Leitungen im Geb&ude
wiedergeben, jedoch nicht mal3stablich sein.

farbige Kreismarkierung des Installationsortes der DC-Freischalter
mit Kommentar , DC-Freischalteinrichtung"

verstdndliche Bezeichnung der Rdume (z.B. Kiiche, Garage usw.)

Unterer Teil : Schriftfeld

Datum der Erstellung
Projektnummer
Kundenname und Telefonnummer (Mobiltelefon)

Bezeichnung: Ubersichtsplan fiir Einsatzkréfte der Hilfeleistungs-
organisationen

Notfallnummer des Elektrofachbetriebes (Mobiltelefon)
komplette Adresse des Anlagenherstellers

Aufstellort der PV-Anlage (Adresse)

Luftbild des Gebaudes, z.B. Google Maps
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Abb. 22 Die rot dargestellten Leitungen sind immer spannungsfithrend

Uberblick iiber

die Position der
verschiedenen
Komponenten
einer Photovoltaik-
Anlage. Uberblick
tiber die Position
der verschiedenen
Komponenten Ao~
einer Photovoltaik- SEEZZLZEELLLLH] |~ ——— -
Anlage.

Garagen A

DC-Freischalteinrichtung

PO
RS
OO

(

A
Ansicht A PV
0
Garagen
) —_ [ [ —_
Biiro Halle - DC-Freischalteinrichtungen
Datum Ubersicht Projekt Aufstellort der|
Datum der Erstellung |Luftbild des Gebdudes | Projekt-Nummer PV-Anlage
R Adresse

Legende Kunde

spannungs- Name und
== flhrende Leitung Mobilfunknr.

spannungs- Projekt Erstellt durch

fuhrende Leitung PV-Anlage Uber- | Komplette

(feuerfest ichtsplan fii Ad d

erlegt) sichtsplan fiir resse un

v Einsatzkrafte Telefonnr. des
& PV-Generator Anlagen-

Position der Notfallnummer | perstellers

DC-Freischaltein- Name und

richtung Mobilfunknr.

Legende:

® rote Linie: spannungsfiihrende Leitung, nicht abschaltbar

® rote Linie mit griin schraffierter Einfassung: feuerfest verlegte,
spannungsfliihrende Leitung

® blau schraffierte Flache: PV-Generator
® gelb geflllter Kreis: Position der DC-Freischalteinrichtung
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