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Ubersicht

e Allgemeines und Aufbau der Anlagen

e Gefahren fur Einsatzkrafte

e Einsatzdurchflihrung
 Beschaumungsversuch der BF Munchen

e Beispiele und Quellen
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Entwicklung der letzten Jahre
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Marktdaten Photovoltaik in Deutschland 2009*

Neu installierte Leistung 3.800 MWp
Gesamt installierte Leistung 9.800 MWp
Solarstromerzeugung 6.200 GWh
Neu installierte Anlagen 160.000
Anzahl Beschaftigte 63.000

(Quelle: BSW-Solar)
* Vorlaufige Hochrechnungen

3 3 3 3

3806

l_. T . T . T . Y T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

© thiem/huber

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009*

jahrlich installiert

emgmm csamtinstalliert

12000

10000

8000

6000

4000

2000



Elektrounfalle

Im Falle von Schaden an PV-Anlagen sind fur
das Vorgehen folgende Regeln anzuwenden:

DIN VDE 0132
,Brandbekampfung an elektrischen Anlagen*

GUV-I 8677
Elektrischen Gefahren an der Einsatzstelle*

© thiem/huber



Inselanlagen \/
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Elemente einer PV-Anlage \UJ/4
\

 Module

e Gleichstromleitungen

e Generatoranschlusskasten
 DC-Freischalter
 Wechselrichter

e Einspeisezahler

Begriffserklarung: AC = Wechselspannung, DC = Gleichspannung

© thiem/huber
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Aufbau einer PV-Anlage/Netzanschluss \U/

PV-Generator

1

\Modulanschlussleitung
(Gleichstromverkabelung)

DC -Freischalter AC -

\(Pflicht seit 2006) S .

Lol

~

Wechselrichter Zahlerschrank

Spannung auf der DC Seite:
derzeit bis 1000 Volt;
Systemspannungen bis 1500V
sind geplant

Strom: mehrere Ampere

Leistung:

Im Kilowattbereich (kW)

EFH bis 10 kW,

Gewerbe mehrere 100 kW

oder Megawattbereich (MW)
Kraftwerke (= Freiflachenanlage)

Nach VDE 0100 Teil 410 ist die
Bertihrungsspannung bei

Gleichspannung mit mehr als
120 V lebensgefahrlich

mit Einspeise- und Bezugszahler,

o e Stromkreisverteilung und Hausanschluss
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Montagearten \U/4
\

« Aufdachanlagen

« Dachintegrierte Anlagen

/
 Flachdachanlagen
 Fassadenanlagen E
* Freilandanlagen '{'{ '{

(Kraftwerkbau)

e Larmschutzwande g (
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Aufbau der Module \/

 Bestandteile der PV-Module:

— Glas (Front-, evtl. Ruckseite), Silizium (Zellen), Schwermetalle
(Zellen, Lotstellen), Kunststoffe Isolierfolien, Einbettung,
Vergussmassen, teilweise mit Metallrahmen zur Stabilitat und
zum Schutz der Glaskanten

o Aktueller Wirkungsgrad:
— Ertrag: 11-18% des eingestrahlten Sonnenlichts

» Klassifizierung nach DIN 4102, DIN EN 13501 :

— einige Module sind in Baustoffklasse B2 eingeteilt
— teilweise als harte Bedachung eingestuft

© thiem/huber
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Aufgaben eines Wechselrichters \Ui4
\4

 Umwandlung der entstandenen Gleichspannung (DC)
In Wechselspannung (AC)

« Ubergabe AC-Stromes Uber den Einspeisezahler in
das offentliche Stromnetz (Netzeinspeisung)

o Steuerung (selbsttatiges Ein- und Ausschalten) und
Ermittlung des optimalen Arbeitspunktes der PV-
Module

» Uberwachung bei Stérungen (z. B. Ausfall des
offentlichen Stromnetzes und sekundenschnelle
Abschaltung)

© thiem/huber
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Gefahrenschema Feuerwehr \J/4
\/4
Gefahren S >
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Menschen X X X X
Tiere X X X X
Umwelt X X
Sachwerte X

Mannschaft
Gerat
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Gefahren fiir die FeuerwehreinsatzkrafteNiy
\4

Beim Brandeinsatz:

e Gefahr durch toxische Gase

 Gefahr durch herabfallende Telile

o Gefahr der Ausbreitung

Beim Brandeinsatz und Wasserschaden:

« Gefahr durch elektrischen Schlag

© thiem/huber
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Gefahren durch toxische Gase \J/4
\4

» Gefahren durch toxische Gase:

— groftenteils Verbrennungsprodukte, wie bel einem
Zimmerbrand/Geb&audebrand

— Gefahrdungspotenzial wie bei Gebaudebranden
— Ausbreitung uber Luftungsanlagen

e Schutzmal3inahmen
— Umluftunabhangigen Atemschutz einsetzen
— Luftungsanlagen abschalten
— Personenrettung / Betroffene Bereiche raumen

© thiem/huber



Gefahr durch herabfallende Teile \/
\V/

e Gefahren:

— derzeit i.d.R. keine Definition tUber Baustoffklassen und daraus
resultierend keine Ableitung tber die mogliche Gefahrdung

— Herabfallen von Teilen wie bei einem Gebaudebrand

— Verbundglas kann durch Erhitzen und / oder durch auftreffendes
Loschwasser bersten und in Teilen herumfliegen

— Erfahrungen zeigen, dass Teile der Anlagen nach Abbrand der
darunter liegenden Dachkonstruktion durch den Brand beschadigt
werden und nach innen fallen;
die Tragkonstruktionen bleiben sehr lange bestehen

e Schutzmal3inahmen
— Beim Innenangriff erhdhte Dachlast beachten
— Trimmerschatten beriicksichtigen
— Gefahrenbereich absperren

© thiem/huber
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Gefahr der Ausbreitung \/4
\4

o Gefahren:
— Kamineffekt bei Aufdach- und Fassadenanlagen

— Weitgehend geschlossene Modulflachen konnen zur
Behinderung der Arbeiten flihren

 falls das Dach betreten werden muss
» die Offnung der Dachhaut erforderlich sein sollte

— Ausbreitungsgefahr, falls Brandabschnitte vorschriftswidrig
durch brennbare Modulteile tberbrickt werden

— Brandgefahr durch Lichtbogen bei beschadigten Anlagen

e Schutzmal3inahmen:
— Bauvorschriften beachten, Flucht- und Rettungswege freihalten
— Maogliche Brandausbreitung beobachten z.B. Warmebildkamera

— Bereiche um einen mdglichen Lichtbogen sichern und Fachkraft
hinzuziehen

© thiem/huber
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Geschlossene Dachfldache
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Gefahr durch elektrischen Schlag \/
\

e Gefahren:

— Die maximale Beruhrungsspannung von 120 V DC ist bel PV-
Anlagen 1.d.R. weit Uberschritten

— Die Leitungen vom Modul zum Wechselrichter lassen sich
derzeit nicht komplett spannungsfrei schalten

— Unsachgemal3es Trennen von Leitungen und Steckverbindern,
|solationsschaden oder Leitungsunterbrechungen kdnnen zu
einem Lichtbogen fihren

(Brandentstehung , -ausbreitung, Sekundarunfalle)

© thiem/huber



Gefahr durch elektrischen Schlag \/
\

e Schutzmal3nahmen:
— Verhalten gemal3 DIN VDE 0132 und GUV-8677

— 1 m Abstand zu spannungsftiihrenden Teilen einhalten, auch zu
benachbarten metallischen Konstruktionen, sofern diese mit unter
Spannung stehenden Anlagenteilen in Beriihrung stehen,;
sichern durch absperren!

— Module nicht zerstéren; Gefahr frei liegender elektrische Leiter mit
unbekannter Spannung!

— Trennung der Module und Leitungen nur durch Elektrofachpersonal!
Beil unsachgemalien Handlungen besteht Lichtbogengefahr!

— Modulflachen nicht betreten
— Gefahren durch Wasser an beschadigten Anlagen beachten

— Regeln fur die Anwendung von Loschmitteln gemalf3
DIN VDE 0132 einhalten

© thiem/huber



BERUFSFEUERWEHR
MUNCHEN

Strahlrohrabstand (DIN 14365-cm) \\@y/
Strahlrohr | Niederspannung(N)| Hochspannung (H)
DIN 14365-CM <AC 1,0 kV > AC 1,0 kV
<DC1,5kV >DC 1,5 kV
Spruhstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m
Kurzzeichen N-1-5 H-5-10

Quelle: DIN VDE 0132 Brandbekampfung an elektrischen Anlagen

© thiem/huber
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Hinweisschild \\1/4
\

PV-Generator

\Modulanschlussleitung
(Gleichstromverkabelung)

DC -Freischalter AC -
\(Pflicht seit 2006)

Sicherung N

N\ 7

Lol

~

Wechselrichter

Zahlerschrank|mit Einspeise- und Bezugszahler,
o e Stromkreisverteilung und Hausanschluss
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Schalthandlungen, wer darf was?
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Elektrofachkraft X X X X X

Elektrotechnisch

unterwiesene Person X X

(DIN VDE 0105-100)

Feuerwehreinsatzkraft X
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Einsatzvorbereitung 1 \UJ/4
\4

Kenntnis tber Vorhandensein von PV-Anlagen

— aktuelle Datenversorgung zu bestehenden Anlagen flr den
Ausrlckebereich im Einsatzleitrechner und Alarmschreiben

— Hinweis ,,Achtung PV-Anlage* (Tabellen der Netzbetreiber nitzen)
vorhandene Feuerwehrplane Uberarbeiten/anpassen

Ubersichtsplane fur Feuerwehr (Muster) und Anlagenplane
fur Fachkrafte vor Ort vorhalten

Informationsgewinnung durch Kontakt mit Errichtern und
Betreibern; Rufnummernverzeichnis

Gibt es geeignetes Elektrofachpersonal in den eigenen
Reihen?

© thiem/huber
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Einsatzvorbereitung 2 \UJ/4
\4

Schulung der Einsatzkrafte (Anlagenbesichtigung)

Welche Ausristung fur Einsatze an elektrischen Anlagen

ISt vorhanden?

Ist diese flr zu erwartende Aufgaben geeignet, z.B. Spannungsprufer
bis 1000 V DC? (Ggf. Uberprufung des vorhandenen Materials)

Wie erkennt man PV-Anlagen?
(Erkundung, Alarmschreiben, Hinweisschild)

Kennzeichnungen beachten, sofern vorhanden

Anschlusskabel an Versorgungsnetze sind Privateigentum
(d.h. sie fallen nicht in die Zustandigkeit der Energieversorger)

© thiem/huber



Ubersichtsplan fiir die Feuerwe
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Die rot dargesteliten Leitungen sind immer spannungsfuhrend!
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Ansicht A
wohnhaus Stall
C-Freischalteinrichtung
s
Datum: Ubersicht: Projekt: Aufstellort der

Datum der Erstellung

Legende
— SLANNUNTS

fanhrende Leitung

spannungsfuhrends
Leitung (feuerfest
verlsgty

PV-Generator

Position der DC-
Fr halteinrichtundg

Luftbild des Gebaudes

Projekt-Nummer

Kunde:
MName und Mobilfunknummer

PV-Anlage:

Adresse

Inhait: PV-Anlage
Upersichtsplan far Ensatzkrafte

Notfallnummer:
Mame und Mobilfunknummer

Erstelit durch:
Komplette
Adresse und
Telefonnummer
des Anlagen-

herstellers

r
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Einsatzdurchfiihrung \ U/

Uberblick tber die Anlage verschaffen:

— Ist die Anlage oder sind Teile der Anlage betroffen?
 Welche Komponenten sind beschadigt?

Welche Schéaden liegen vor? Lage der Komponenten?

Wo befinden sich die Module/Wechselrichter?

Wo erfolgt die Trennung vom Netz?

Wo sind die AC Sicherungen bzw. die DC Trennstelle?

Wie verlaufen die DC-Leitungen?

Einsatzkrafte auf die erkannten Gefahren hinweisen
« wechselseitige Kommunikation zwischen Fuhrung - Mannschatft

Gefahrdungsbereiche absperren

 DC Trennstelle betéatigen; je nach Lage und Vorhandensein,
spannungsfihrende Telle beachten; Abstand, ...

e Einsatz von Loschmitteln gemal3 DIN VDE 0132

© thiem/huber
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Beendigung des Einsatzes \J4
\4

* Die Einsatzstelle darf nur im gesicherten Zustand
verlassen werden

 Bel Bedarf vor Verlassen die Spannungsfreiheit durch
Fachfirma herstellen lassen

* Die Einsatzstelle an die zustandige Person (Betreiber
oder beauftragte Person) tUbergeben

 PV-Anlagenteile sind auf Grund eines Brandereignisses
wie Brandschutt zu behandeln;

* Recycling von beschadigten PV-Modulen kdnnen tber
das Rucknahmesystem PV-Cycle (www.pvcycle.org)
erfragt werden

© thiem/huber



Versuche zum Spannungsfreischalten
im Einsatzfall \\.\é,;!/

* Versuche der BF Hamburg
Abdecken mit Folien
Fazit:
Ein Abdecken oder Abdunkeln der Module auf Dachern
ISt In der Regel nicht praktikabel bzw. zielfihrend,
aber u.U. bei Freilandanlagen sinnvoll und maoglich

e Versuche der BF Munchen
Abdecken mit Schaum

© thiem/huber



Versuchsaufbau

e ein PV-Modul mit Markierungen

e \Voltmeter

« Vorrichtung zum Einstellen verschiedener
Anstellwinkel
(5°, 30°, 60°)

© thiem/huber
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Versuchsverlauf \UJ /4
\

* Einschaumen der PV-Module mit
— Schwerschaum (Mehrbereichschaum)
— Mittelschaum (Mehrbereichschaum)
— CAFS (Class A-Foam)

 Messen des Spannungsabfalls und der Dicke des
Schaumteppichs

© thiem/huber



Ergebnisse bei 60° Neigung

prozentuale Spannung iiber offener Fldache
100% - 7

e

80%

70%

60%

Spannung in Prozent

50%

40%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

schaumfrei Flache in Prozent
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Zusammenfassung \LJ

e Bestes Ergebnis:
CAFS bei 60° Neigung

— Spannungsreduktion auf 47%

e maximale Zeitdauer bis Spannung wieder 100%
erreicht:

— max. 5 Minuten

e Fazit:

— als Maoglichkeit zur , Freischaltung® von PV-
Anlagen nicht geeignet

© thiem/huber
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A4
A4

Sicherheit fiir Einsatzkrdfte

o Schutzziel:
Vermeidung von Beruhrungsspannungen
groRer 120 V DC im Einsatzfall -

CCCCCC

e LOsungsmoglichkeiten:
Feuerwehrschalter, Slcherheltselement
Intelligente Module / Anschlussdosen,
Sprihgel, sichere Leitungsverlegung

* Die Losungen sind sich teilweise noch in der Entwicklung,
Normung bzw. Markteinfihrung

 Wo wird welche Technik notwendig sein?

© thiem/huber



Checkliste

Pv-Anlage
vorhanden?

Anlagenbauteile
urversehrt?

O,

v

Unabh&ngig von
Empfehlungen si
satzgrundsatze sowie di
matrix weiterhin mapageb

den hier gege =nen
die dbl nJine
efahren

Wechselstrom-
Sicherungen
ausschalten

Il

Gleichstrom-
Freischaltstelle
vorhanden?

Gleichstrom-
Freischaltstelle
zuganglich?

Gleichstraom-
Freischaltstelle
ausschalten

v

v

Keine Gefahr
durch PV-Anlage

Hinweis: Leitungen
und Bauteile der
Pv-Anlage fuhren bei
Lichteinfall standig
elektrische Spannung

© thiem/huber

rLe-itun*;l»:‘n und Bauteile d;r\
Pv-Anlage fihren bis zur
Gleichstrom-Freischalt-
stelle bei Lichteinfall stan-
dig elektrische Spannung.

Besondere Vorsicht erfor-

derlich: Sicherheitsabstand
von Im Zu elektrischen An-
lagenteilen einhalten und
Léschabstande beachten,

rLc-itunq-;-n und Bauteile d»;-r\

Uberflutete Bereiche:
Abstand einhalten .

Pv-Anlage fahren bis zum

Wechselrichter bei Licht-

ainfall standig elektrische
Spannung.

Besondere Vorsicht erfor-

derlich: Sicherheitsabstand
vanim zu elektrischen An-
lagenteilen einhalten und
Loschabstande beachten

Uberflutete Bereiche:
Abstand einhalten und

PV-Anlage I’rcischaltcn)

A
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\{_c)rqehensweis -im Schadensfall
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Taschenkarte fiir die Feuerwehren

Technische Hinweise

- PV-Generator 3. Beendigung des Einsatzes
¢ Magliche Gefahrenbereiche absperren.
¢ PY-anlage durch Pv-Fachfirma in sicheren Zustand setzen und gegen
Wiedereinschalten sichern, bzw. Beauftragten des Betreibers darauf
hinweisen, dies zu tun.
¢ Einsatzstelle an Betreiber dbergeben.

1. Erkundung der Einsatzstelle =
Photovoltaik (PV)=Anlage vorhanden?
Uberblick verschaffen:

* Lage der Komponenten?

* Anlagenbauteile unversehrt?

* Einsatzkrafte auf erkannte
Gefahren hinweisen, gaf. Bereiche
absperren.

McdulanschiussRitung
(Glgichstromyerkabelung
GRichstrom-Freischater  Wechsel- 4. Sonstige Gefahren

(PrIicht seit 2006 strome 2 " . + "
(Pilicht 3eit 2006 Sicherung ¢ Toxische Gase: Gefahrdung wie bei anderen Hausbranden,
Wachsairichter

ﬂ Atemschutz einsetzen, Luftungsanlagen gaf. abschalten,

Grundsatzliche Annahme:
Anlage fuhrt bis zu 1.000 Volt
Gleichspannung!

betroffene Bereiche raumen.
Herabfallende Teile: Trimmerschatten berdcksichtigen,

Vorgehensweise analog wie bei 230/400 Volt Gefahrenbereich absperren, erhohte Dachlast beachten.
Wechselspannungsanlagen. Grafik: ¢ Ausbreitung: Brandgefahr durch Lichtbogen im Gleichstrom:-
P/Aniage iscrematiscny Bereich - Bereich um Lichtbogen sichern; Kamineffekt bei Aufdachanlagen
2. Einsatz - nach VDE 0132 vorgehen - mégliche Ausbreitung beobachten.
e Abstand zu spannungsfihrenden Teilen: 1m.
¢ Schalthandlungen nur am Gleichstrom-Freischalter und an Wechselstrom- 5. Wichtige Hinweise

Sicherungen durchfuhren, sonst besteht Lichtbogenasfahr im Gleichstrom-Be- Sichere Spannungsfreiheit ist nur durch Freischalten des
reich (Bereich van Madulzn bis Gleichstramfreischalter, sishe Grafik  Pyv-Arlage. Gleichspannungskraises maalich,
* Mindastabstande beim Laschanariff: 1 bzw. Sm (sishe Taballe), Spannundgsfreiheit muss messtachnisch festgestelt werdan.
¢ Elektrofachkraft hinzuziehen. Abdecken ader Beschaumen der Module als Mafnahme zur
* Uberflutete Bereiche: Abstand einhalten und Elektrofachkraft hinzuzishen. Spannungsfreischaltung ist ungeeignet.
Maodule dirfen arundsatzlich nicht betreten werden.
Macule und Leitunaen nicht zerstéren.

Mindestabstande beim Mehrzweckstrahlrohr

S e T Hochspannung (H) ¢ zerstorte Module als Brandschutt behandeln.
Wechselspannung bis 1kV oder | Wechselspannung dber kY oder = @ . c
Strahirohr DIN Gleichspannung bis 1,5kV Gleichspannung liber 1.5 kV 4 - _g . T E [
14365-CM (< AC 1kV oder < DC 1,5 kV) > AC 1KV oder » DC1,5 KV) - e | g8 §§ 253
OSEx S o = 4] [
Sprihstrahl m Sm Z :.E '?: & -‘9"‘3 ; 2 £ 23 'g 2 2
Wer darf welche Schalt- E - XE ] S gl s |2 ;
Veollstrahl Em 10m i 2 Ch 3o S5 23S 2% > 25
handlungen durchfihren? - Y- S |Ohd| oE|denm
Elektrofachkraft v v v v v
* Die farblich hinterlegten Strahlrohrabstande fir den Niederspannungsbereich EleKtrisch unterwissens Person
gelten fir PY-Anlagen. Hinweis: Fir andere Loschmittel als Wasser gelten andere nach DIN VDE 0105-100 v
Abstande (siehe DIN VDE 0132}, Schaumeinsatz nur in spannungsfreien Anlagen!
Feuerwehreinsatzkraft J

© thiem/huber



Einsatz an
Photovoltaikanlagen

Gay  Wwoeuy if"’.‘i “GDV G
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Informationen \U/4
A4
Prasentation: ,Photovoltaikanlagen®
Informationsschrift: ,Einsatz an Photovoltaikanlagen®
Taschenkarte: ,Handlungsempfehlungen PV-Anlagen*
unter www.feuerwehr.muenchen.de
Im Bereich Ausbildung / Download

oder auf der Homepage: des Deutschen Feuerwehrverbandes,

des Bundesverbandes Solarwirtschaft

(beim BSW sind auch Druckversionen erhaltlich)
sonstige Quellen:

DIN VDE 0132: zu beziehen beim Beuth Verlag Berlin
GUV-I 8677: http://regelwerk.unfallkassen.de/regelwerk/data/regelwerk/inform/I_8677.pdf

Hinweis: Die Autoren Ubernehmen keine Haftung fir die inhaltliche Richtigkeit der der Prasentation. Die
dargestellten Erkenntnisse missen vor einer Anwendung im Einsatzfall individuell Gberpruft werden.
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