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1 Vorwort

Die herrschende Energiekrise und die dramatischen klimatischen Veranderungen
fuhren zum raschen Ausbau erneuerbarer Energiequellen, insbesondere zur
groBflachigen Installation von Photovoltaikanlagen.

Unzihlige Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung gibt es in Osterreich bereits und
jeden Tag werden es mehr. Zur Speicherung der erzeugten Energie werden
verschiedenste Speicheranlagen verwendet.

Mit wachsender Zahl der PV-Anlagen steigt aber auch die Moglichkeit, dass bei einem
Gebaudebrand eine PV-Anlage beteiligt ist. Unfalle aufgrund elektrischer Gefahren
sind bei Feuerwehreinsatzen selten, konnen aber schwerwiegende Folgen haben. Das
Gute: Das Thema ist mit entsprechender Schulung der beteiligten Einsatzkrafte
beherrschbar.

Bei den osterreichischen Feuerwehren besteht zu diesem Thema erhohter Schulungs-
und Ausbildungsbedarf. Vor allem die Frage des Eigenschutzes, der anzuwendenden
Einsatztaktik sowie moglicher Gerate zur Abarbeitung des Einsatzes sind zu klaren.

Vor diesem Hintergrund war es erforderlich, eine Fachunterlage zur Aufbereitung
des Fachwissens sowie Unterlagen zur Wissens- und Informationsvermittlung zu
entwickeln. Das OBFV-Sachgebiet 5.1 ,Brand- und technischer Einsatz” hat mit
Unterstiitzung des Referates 4 ,,Vorbeugender Brand- und Katastrophenschutz”, des
Sachgebietes 3.9 ,,Elektrotechnik“ und auf Basis von einschlagigen Richtlinien zum
Thema (z. B. die OVE-Richtlinien, OIB-Richtlinien) sowie der Einbeziehung weiterer
Experten bzw. Sachverstandigen innerhalb und auBerhalb des OBFV diese Unterlagen
erstellt. Abgestimmt wurde sie dariiber hinaus mit der AUVA und dem TUV Austria.

Mit dieser Unterlage geben wir Ihnen das spezielle Fachwissen fur den Einsatz in die
Hand - verfasst von langjahrig erfahrenen Fachleuten fur Praktiker. Die E-32 enthalt
den neuesten Stand zu Gefahren und erfolgreich erprobten Vorgehensweisen. Sie
finden darin wichtige Informationen zum Aufbau von PV-Anlagen, Hinweise fur die
Einsatzvorbereitung, solche zum Schutz im Einsatzfall sowie Details zum
Einsatzende. Ziel ist es, Einsatzkrafte fur den Ernstfall umfassend vorzubereiten.

Auf Grund der Anzahl von moglichen Ausfuhrungsvarianten der PV-Anlagen, um das
Schutzziel samtlicher Richtlinien zu erfullen, kann in der E-32 nicht jede
Ausfuhrungsvariante abgebildet werden. Einsatztaktisch wird prinzipiell empfohlen,
dass die Anlage als standig unter Spannung zu betrachten ist.

Als wesentliche und allgemein giiltige Empfehlung gilt:

1. Die Sicherheitsabstande sind unbedingt einzuhalten!
2. Ziehen sie eine Elektrofachkraft zum Einsatz hinzu!

Um die jeweiligen SchutzmaBnahmen bzw. Schalthandlungen einer speziellen PV-
Anlage berucksichtigen zu konnen ist eine Einschulung/Begehung durch die
Feuerwehr mit den Anlagenbetreibern/-errichtern und einer entsprechenden
Dokumentation (z. B.: Plane fur die Einsatzkrafte - lt. OVE-Richtlinie erforderlich)
zu empfehlen.
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2 Allgemeines

Als Solaranlage werden samtliche technische Anlagen bezeichnet, welche die
Energie der Sonne nutzen. Eine Solaranlage wandelt Sonnenlicht bzw. Sonnenenergie
in elektrischen Strom (Photovoltaik) oder thermische Energie (thermische
Solaranlage) um. Durch diese technischen Anlagen konnen z. B. Haushalte,
Industriegebaude u. dgl., einen groBen Teil ihres taglichen Energiebedarfs

selbststandig erzeugen und abdecken.

Man unterscheidet generell zwischen zwei Typen von Solaranlagen:

¢ Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen)

e Thermische Solaranlagen (Solarthermieanlagen)

o Flachkollektor
Rohrenkollektor

Luftkollektor

(@]
(@]
(@]
o Schwimmbadkollektor

Solarthermie-Paneele

Rohre mit
Solarflissigkeit

Photovoltaik:
elektrischer
Strom von der
Sonne

Hybridkollektor (Photovoltaik und Solarthermie in einem System)

Photovoltaik-Paneele

Stramnetz

Unterbrecher /
Sicherungen
gl
2 Zahler

SFIFIET

D

Wechselrichter

-~
i
5
2

Solarthermie:
Warme von der
Sonne

Abbildung 2: Beide Nutzungsformen von Sonnenenergie auf einem Gebdude (bianol - freepik.com)
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2.1 Grundlagen von PV-Anlagen

Photovoltaikanlagen dienen zur Gewinnung von elektrischer Energie. Hierbei wird
Sonnenenergie durch spezielle Solarmodule (PV-Module) in nutzbare elektrische
Energie umgewandelt. Die Energieumwandlung in nutzbare elektrische Energie
erfolgt technisch mittels Solarzellen, die in einer PV-Anlage zu sogenannten
Solarmodulen (PV-Module) verbunden werden. Die von den Solarzellen erzeugte
Gleichspannung (bis zu 1.500 Volt) wird mit einem Wechselrichter in
Wechselspannung umgewandelt. Der von der Photovoltaik-Anlage erzeugte Strom
kann entweder vor Ort genutzt (verbraucht oder gespeichert) oder ins Stromnetz
eingespeist werden.

DARSTELLUNG AM GESCHOSSPLAN (PV DACH)

DARSTELLUNG AM GESCHOSSPLAN (PV FASSADE)

Biiro 4 Biiro 3 Biiro 2 Biro 1

PV 95m:
DARSTELLUNG AM LAGEPLAN

bl

PV PV

95m?

PV 95m*

BEI SCHNITTSKIZZEN (AUF ALLE VORHANDENEN PLANE)

PV DH NB

DH ‘ NB PV, DH NB

3 3 3

REIS0 REI90 REIS0
2 REIS0 2 REI90 PV 2 REIS0
il 1 1

REIS0 REI90 REIS0
E E E

Flachdach Schragdach Fassade

Abbildung 3: Mogliche Darstellung einer PV-Anlage im Brandschutzplan gemdyf3 Anhang 13 der
TRVB 121 O (BF Wien)

Zurzeit werden auf sehr vielen Dachern, Fassaden oder Freiflachen PV-Anlagen
errichtet. Die Motive sind unterschiedlichster Art und es werden zahlreiche Anlagen
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von Privaten, Firmen oder offentlichen Einrichtungen errichtet. Auf jeden Fall steigt
taglich die Anzahl an PV-Anlagen.

Die Kennzeichnung von PV-Anlagen in Brandschutzplanen erfolgt gemaB den
Vorgaben der TRVB 121 O. Das obenstehende Bild (Abbildung 3) stellt einen Auszug
aus der zum Zeitpunkt der Erstellung der E-32 gultigen TRVB 121 O dar. Fur die
Darstellung und die Verwendung der Symbole ist immer die TRVB in der geltenden
Fassung heranzuziehen.

Entsprechend der OVE-Richtlinie R11-1 muss ein Ubersichtsplan fiir jede PV-Anlage
am Ubergabepunkt der elektrischen Anlage z.B.: Hausanschlusskasten,
Gebaudehauptverteiler, in geeigneter Weise Auskunft uber Art und Lage der PV-
Anlagenkomponenten geben.

Dazu gibt es in der TRVB 121 O (2024) einen Anhang, welcher eine einheitliche
Darstellung und standardisierte Symbole fur Photovoltaik-Ubersichtsplane regelt.

2.2 Grundlagen von thermischen Solaranlagen

Thermische Solaranlagen (Solarthermieanlagen) dienen zur Gewinnung von
Warmeenergie (z. B. Brauchwassererwarmung). Hierbei wird Sonnenenergie durch
spezielle Kollektoren in nutzbare Warme umgewandelt.

Zur Warmegewinnung werden verschiedene Arten von Kollektoren verwendet. Das
Funktionsprinzip basiert auf Basis der Erwarmung einer Tragerflussigkeit (meist ein
Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel - Glykolgemisch) in den Kollektoren durch
die einfallende Sonnenstrahlung. Durch die schwarze Beschichtung und den
speziellen Aufbau der unterschiedlichen Kollektoren wird die Sonnenstrahlung
absorbiert und die Tragerflussigkeit
erwarmt. Die erwarmte
Tragerflussigkeit wird durch eine
Umwalzpumpe in einem Rohre mit
geschlossenen Kreislauf zum (R
(Warm-)Wasserspeicher befordert. In

diesem befindet sich ein
Warmetauscher, wodurch die Warme
an das Wasser im Speicher ubertragen
wird. Die Uber den Warmetauscher
abgekihlte Trager-flussigkeit flieBt
erneut zum Kollektor zuruck. Der

Solarthermie-Paneele

N D

Heizung ']" IVA Warmetauscher
Vorgang wiederholt sich. < AN |
Eine thermische Solaranlage ist ‘\‘/“f{ /5:»
grundsatzlich als Zusatzsystem V) / g

ausgefuhrt. Diese werden \ Rl Rl G
hauptsachlich  zur  Warmwasser-
aufbereitung und zur Heizungs- Abbildung 4: Aufbau einer thermischen Solaranlage
unterstiitzung verwendet. Je nach (R. Berger | FEUERWEHR.AT)

Bautyp (Kollektortyp) und Anlagen-technologie konnen im Kollektor Temperaturen
von bis zu 150 °C FlieBtemperatur und bis zu 350 °C Stillstandstemperatur erreicht

werden. Je nach Kollektortyp konnen thermische Solaranlagen freistehend, im

~vo
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Dachaufbau integriert (Indachmontage) und am Dach aufgebaut (Aufdachmontage)
vorkommen.

Die Kennzeichnung von thermischen Solaranlagen in Brandschutzplanen erfolgt
gemal den Vorgaben der TRVB 121 O.

3 Anwendungsbereiche und Aufbau PV-Anlagen

Je nach Anwendungsbereich werden folgenden PV-Anlagen unterschieden:

¢ Inselanlagen
¢ Netzeinspeisende (netzgekoppelte) Anlagen
o Indachanlagen
Aufdachanlagen
Fassadenanlagen
Freiflachenanlagen (mit und ohne Nachflihrung)
Freiflachenanlagen (mit Doppelnutzung z.B.: Kombination mit Windkraft,
Tierhaltung landwirtschaftliche Nutzung)
Balkonkraftwerk (bis 800 Watt Wechselrichter Leistung)
o Zaunkraftwerk

o
O
O
O

o

3.1 Netzeinspeisende Anlagen

Die meisten PV-Anlagen sind an das offentliche Stromnetz angeschlossen. Sie werden
auf Dachern von Ein- und Mehrfamilienhausern sowie gewerblich oder
landwirtschaftlich genutzten Gebauden errichtet. Man spricht auch von
yAufdachanlagen“. Bauliche Besonderheiten sind PV-Anlagen, die in Hausfassaden
(Fassadenanlagen) oder in die Dachhaut integriert (Indachanlagen) sind.

Als ,Freiflachenanlagen” werden Solarparks bezeichnet, die meist groRere
Dimensionen aufweisen. Diese konnen starr am Boden befestigt und in eine Richtung
ausgerichtet, oder an ein bewegliches Gestellsystem montiert sein (werden je nach
Sonnenstand automatisch nachgefuhrt). Freiflachenanlagen werden auch haufig fur
zusatzliche Verwendungen genutzt. Dabei werden die Flachen beispielsweise fur die
Tierhaltung oder intensive landwirtschaftliche Nutzung verwendet. Ebenso werden
teilweise die Flachen unter Windkraftanlagen fur die Errichtung von
Freiflachenanlagen herangezogen.

3.2 Inselanlagen

PV-Anlagen, die nicht mit dem offentlichen Stromnetz verbunden sind, sondern die
erzeugte Energie in Akkumulatoren speichern, werden als Inselanlagen bezeichnet.
Der Solarstrom kann als Gleichstrom direkt genutzt oder uber einen Wechselrichter
in Wechselstrom gewandelt werden. Die Einsatzbereiche von Inselanlagen reichen
vom Parkschein-Automaten Uber Wochenend-Hauser oder Berghutten bis hin zur
selbstandigen Stromversorgung technischer Einrichtungen (z. B. Beleuchtungs- oder
Funkanlagen zur unterbrechungsfreien Stromversorgung).

Es konnen auch netzeinspeisende Anlagen im Inselbetrieb betrieben werden. Dabei
werden diese, in der Stromverteilung, vom offentlichen Stromnetz getrennt.
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3.2.1 Beispiele von PV-Anlagen:

b} M i

Abbildung 5: PV-Anlage auf privaten Hdusern (Fronius)

Abbildung 6: PV-Anlage auf Industrieobjekten (Fronius)
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Abbildung 7: PV-Anlagen auf Verkehrsfldchen (Hochenegger)
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Abbildung 8: PV-Ldrmschutzwand (maryanaserdynska - freepik.com)
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Abbildung 9: PV-Anlage auf landwirtschaftlich genutzten Objekten (Vogler)
k2

Abbildung 10: PV-Paneele an Fassaden (Ansarrio - freepik.com)
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Abbildung 12: PV Paneele in der Natur (Oleksandr Ryzhkov - freepik.com)
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Abbildung 13 & 14: PV-Anlagen auf Freifldchen (Vogler)
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4 Bestandteile und Aufbau von PV-Anlagen

Die Bauteile einer PV-Anlage variieren in der Regel je nach Anlagentyp. Zu den
verschiedenen Komponenten zahlen:

¢ Montagesystem/Unterkonstruktion

e Solarmodul (PV-Modul)

e Solarkabel (DC-Leitung)

e Generatoranschlusskasten (GAK)

e Wechselrichter

e Entkupplungsstelle (ENS)

e Not-Aus-Schalter (Feuerwehrtrennschalter-optional)
o Batteriespeicher (PV-Speicher)

4.1 Montagesystem/Unterkonstruktion

Durch das Montagesystem sind die Solarmodule fest mit dem darunterliegenden Dach
verbunden. Die eingesetzten Verbindungstechniken konnen nicht ohne weiteres
entfernt werden, damit sie Schnee und Sturm standhalten. Die Befestigung stellt
auch einen wichtigen Teil dar.

Info E-32 Stand: 20.03.2024 Seite 15/60
Version 1.0



Abbildung 16: Montagevorbereitung fiir ,,stehende* PV-Module (user20014964 - freepik.com)

4.2 Solarmodul (PV-Modul)

Die Grundeinheit einer Photovoltaik-Anlage ist das PV-Modul. In einem Modul sind
zahlreiche in Kunststoff verpackte Solarzellen elektrisch verschaltet. Diese Module
besitzen, je nach Ausfuhrungsvariante, meist auf der Vorderseite eine
Glasabdeckung. Mehrere Module werden zu einem so genannten Solargenerator
verbunden. Bei Lichteinfall wird in ihnen durch den photovoltaischen Effekt eine
Spannung erzeugt, die Strom flieBen lasst. Der produzierte Gleichstrom wird uber
Leitungen (moglicherweise in Generatoranschlusskasten zusammengefihrt und) zum
Wechselrichter geleitet. Dieser wandelt ihn in Wechselstrom um, der bei einer
netzgekoppelten PV-Anlage uber einen Zahler ins offentliche Stromnetz eingespeist
wird.

y

Abbildung 17: Solarpanel (freepik.com)
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4.3 Solarkabel (DC-Leitung)

Solarkabel dienen zum Ableiten des Gleichstromes bis zum Wechselrichter. Die
Dimensionierung des Leitungsquerschnitts erfolgt je nach Anlagenleistung.
Solarkabel haben hohe Anforderungen hinsichtlich mechanischer Festigkeit, UV-,
Warme- und Kaltebestandigkeit und sind doppelt isoliert. Die richtigen Verlege
Moglichkeiten der Leitungen werden in der ONORM E 8101 bzw. in der OVE Richtlinie
R11-1 geregelt.

Abbildung 18 & Abbildung 19: Solarkabel schwarz und rot

4.4 Entkupplungsstelle (ENS)

Die ENS ist Bestandteil von einem Netzeinspeisegerat beziehungsweise von einem
Wechselrichter. Unter einer ENS versteht man: "zwei voneinander unabhangige
Einrichtungen zur Netzuberwachung mit jeweils zugeordnetem Schaltorgan in
Reihe". Die Aufgabe der ENS besteht darin, die Photovoltaikanlage bei Storungen wie
Spannungsabweichungen, Frequenzabwelchungen oder Fehlerstromen vom Netz zu
trennen damit die Sicherheit bei e R
Arbeiten am Netz zu gewahrleisten || '
(keine Ruckspeisung ins Netz).

Bei Wechselrichtern bis 4,6 kW, was
einer maximalen Anlagenleistung von 5
kWp entspricht, ist eine einphasige ENS
ausreichend. Ubersteigt die
Anlagenleistung diese 5 kWp, so wird
eine mehrphasige ENS eingesetzt. Bei
PV-Anlagenleistungen Uber 30 kWp muss
zusatzlich noch eine frei zugangliche,
manuelle Freischaltstelle vorgesehen
werden.

Abbildung 20: Entkupplungsstelle (Springer)
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4.5 Generatoranschlusskasten (GAK) und Wechselrichter

4.5.1 Stringwechselrichter

Mehrere DC-Leitungen der PV-Anlage werden in Generatoranschlusskasten
zusammengefuhrt. Von hier aus gelangen die Hauptleitungen zum Wechselrichter.
Bei kleineren Anlagen konnen die DC-Leitungen auch direkt zu den Wechselrichtern
gefuhrt werden. Die einzelnen Modulleitungen sind untereinander gekoppelt. Der
Gleichstrom der Module wird im Wechselrichter zu Wechselstrom umgewandelt und
im Objekt verbraucht bzw. im Anschluss bei einer netzeinspeisenden PV-Anlage uber
einen Stromzahler ins offentliche Stromnetz eingespeist. Neben dieser
Hauptaufgabe uberwacht und regelt der Wechselrichter die PV-Anlage, dass
samtliche Parameter wie die richtige Spannung und Frequenz eingehalten werden.

———
—————

AC VOM NETZ

AC VOM WR

.
i

Abbildung 22: Funktionsschema Stringwechselrichter (Vogler)
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Abbildung 23: Spannungsfreiheit bei Abschaltung oder Ausfall des Wechselrichters (Vogler)
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Abbildung 24: Spannungsfreiheit bei Abschaltung oder Ausfall des éffentlichen Stromnetzes
(Vogler)

4.5.2 Dezentrale Wechselrichter (Mikro Wechselrichter)

Dezentrale Wechselrichter (Mikro Wechselrichter) werden direkt am Modul
angebracht und wandeln, den von jedem Modul produzierten Gleichstrom in
Wechselstrom um. Eine DC-Leitungsfuhrung ist daher nur sehr kurz (Modul bis zum
Mikro Wechselrichter, welcher direkt am Modul befestigt wird) vorhanden. Bei den
Leitungsfuhrungen handelt es sich daher um dasselbe AC-Niederspannungssystem
wie bei einem herkommlichen Hausnetz.

Die Mikro Wechselrichter verfugen, so wie auch die Stringwechselrichter uber eine
Abschaltung, welche bei Ausfall oder Abschaltung der netzseitigen AC-Spannung, die
Leitungen ab den Wechselrichtern spannungsfrei schaltet.

Diese Technologie findet auch bei Balkonkraftwerken Anwendung.
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Abbildung 25: Funktionsweise Mikro Wechselrichter (Vogler)
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Abbildung 26: Spannungsfreiheit bei Abschaltung oder Ausfall eines Mikro Wechselrichters (Vogler)
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Abbildung 27: Spannungsfreiheit bei Abschaltung oder Ausfall des 6ffentlichen Stromnetzes

(Vogler)

4.6 Not-Aus-Schalter (Feuerwehrtrennschalter, nicht verpflichtend!)

Ein Not-Aus-Schalter dient im Brand- oder Gefahrenfall als Trennstelle zwischen
Wechselrichter und Solarmodulen, diese befindet sich nach den Solarmodulen oder
unmittelbar beim Gebaudeeintritt der DC-Leitungen. Die dazugehorige Bedienstelle
ist beim Feuerwehrzugang anzuordnen. Je nach Einsatzfeld und Hersteller wird eine

Unterbrechung der spannungsfuhrenden Leitungen erzeugt

Trenneinrichtung.

ACHTUNG: die Module selbst konnen NICHT abgeschaltet werden - Leitungen bis zur
Trennstelle stehen immer unter Spannung!

Abbildung 28: Feuerwehr-PV-Notausschalter (FF Theresienfeld)
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Abbildung 29: funktionsweise Feuerwehrschalter (Vogler)

Zusatzlich oder alternativ kann auch ein Kurzschluss in den Modulstromkreisen
(direkt beim Modul) erzeugt werden, um die Spannung auf einen gefahrlosen Wert
zu senken = Kurzschlusseinrichtung oder Abschaltung auf Modulebene:

Leistungsoptimierer sind an jedes Modul oder maximal an zwei Module separat
angeschlossen und verfligen Uuber eine integrierte Sicherheitsfunktion: Mit
angeschlossenen Leistungsoptimierern bleiben die Module nur so lange im
,Betriebsmodus“, wie sie durch ein Signal vom Wechselrichter dazu aufgefordert
werden. Entfallt dieses Signal, schaltet der Leistungsoptimierer automatisch in den
Sicherheitsmodus, in welchem zusatzlich zum DC-Stromfluss auch die Spannung am
Modul und in den Strangleitungen freigeschaltet sind. Im Sicherheitsmodus betragt
die Ausgangsspannung 1 Volt (DC) pro Modul/Optimierer.
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Abbildung 30: Funktionsweise String ohne Leitungsoptimierer (Vogler)
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Abbildung 32: Spannungsfreiheit bei Abschaltung des Wechselrichters mit Leistungsoptimierer
(Vogler)
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Abbildung 33: Spannungsfreiheit bei Abschaltung oder Ausfall des 6ffentlichen Stromnetzes mit
Leistungsoptimierer (Vogler)

5 Batteriespeicher (PV-Speicher)

Batteriespeicher sind Akkumulatoren die je nach Speicherkapazitat zur
uberschussigen Energiespeicherung bei PV-Anlagen bzw. als Stromversorgung bei
Insellosung genutzt werden. Wichtige KenngroBen von Batteriespeichern sind die
Leistung und die Speicherkapazitat (kWh). Je nach Hersteller gibt es
unterschiedliche = Akkumulatoren (z. B. Lithium-lonen Speicher). Die
Voraussetzungen fur die Aufstellung von Batteriespeichern werden in den OIB-
Richtlinien geregelt. Hier werden MaBnahmen ab einer Speicherkapazitat von 3kWh
gefordert.

e —

Abbildung 34: PV-Speicher (Fronius)
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6 Mogliche Einsatzgriinde

6.1 Ursachen fur Einsatze an PV-Anlagen

Wann und in welcher Art kann ich bei Feuerwehreinsatzen mit PV-Anlagen
konfrontiert werden?

Brandeinsatze
Einsatzart - Ursache Bemerkung
Technischer Defekt Interner Kurzschluss, Wackelkontakt,
Leitungsbruch, Lichtbogen
Externe Brandeinwirkung Dachstuhlbrand, Fassaden, Gebaudebrand,
Fahrzeugbrand unter PV-Carport ,...
Blitzschlag Direkter Blitzschlag in PV-Anlage
Energiespeicher Akkubrand durch technischen Defekt
oder externe Brandeinwirkung
PV-Module werden extern Fahrzeug fahrt auf PV-Anlage auf Freiflache
beschadigt oder touchiert PV-Larmschutzwande,
Windwurf auf PV-Anlage, Hagel, Schneedruck
etc.

Abbildung 35: Dachstuhlbrand mit PV-Anlage (bilanol - freepik.com)
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Technische Einsatze

Einsatzart - Ursache Bemerkung

Wind Abdecken bzw. AusreiBen von PV-Modulen
durch Wind

Windwurf Baum / Ast / Teile vom Dach /... auf Modulen

Verkehrsunfall Fahrzeug touchiert PV-Module (PV Anlage
Freiflache, PV-Larmschutzwand, etc.)

Person in Notlage - Installations- und Wartungstatigkeiten -

Menschenrettung Person in Stromkreis (Montage, Schnee
entfernen, ...)

Abgesturztes PV-Modul Nicht gesichertes PV-Modul durch defekte

Halterung usw.

Wasserschaden Teile der PV-Anlage bzw. Energiespeicher
unter Wasser

Unwetterlage / Hochwasser Teile der PV-Anlage bzw. Energiespeicher
unter Wasser

Technischer Defekt Durch Schneedruck, Hagel, usw.
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Gefahrgut Einsatze

an

Abbildung 37: PV-Module nach einem Sturm (Josef Tschematschar - Feuerwehr Hallein)

Einsatzart - Ursache

Bemerkung

Gefahrgutaustritt an der
PV-Anlage selbst

Ausgehend durch Batterieflussigkeit
oder Dampfe des Energiespeichers

Gefahrgutaustritt allgemein
PV- Anlage extern beeinflusst

Ausgehend durch einen externen

Gefahrgutaustritt (Flussigkeit, Dampfe,

Gase, ...)
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7 Gefahren an der Einsatzstelle

7.1 Gefahren bei PV-Anlagen’

Befindet sich eine PV-Anlage auf einem Gebaude, miissen Einsatzkrafte im Brandfall
verschiedene Gefahrenpotenziale kennen. Von PV-Anlagen konnen in der Regel im
Brand - / Schadensfall folgende Gefahrdungen ausgehen:

Gefahren durch Atemgifte
Gefahren durch Einsturz /zusatzlich herabfallende Teile

Gefahren durch Elektrizitat
Gefahren der Ausbreitung

Tabelle 1: Gefahrenmatrix zu PV-Anlagen

g
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Welche besonderen Gefahren mussen bekampft werden?
Menschen X X
Tiere
Umwelt
Sachwerte
Vor welchen Gefahren mussen sich Einsatzkrafte schutzen?
Mannschaft
Gerat
! Einsatz an Photovoltaikanlagen* von www.feuerwehrschulen-bayern.de
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7.2 Atemgifte

Bei einem Brand mit Beteiligung einer PV-Anlage werden toxische
Verbrennungsprodukte freigesetzt. Hierbei handelt es sich groBtenteils um die bei
Gebaudebranden auftretenden Atemgifte.

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

7.2.1 SchutzmaBnahmen gegen Atemgifte

¢ Umluftunabhangigen Atemschutz einsetzen!
e Liftungsanlagen abschalten!
e Personen aus den betroffenen Bereichen retten!

7.3 Ausbreitung

Brandgefahr durch einen Lichtbogen bei beschadigten Anlagen.
¢ Entlang dem Kabel wandernder Lichtbogen aufgrund schmelzender Isolierung.
o Kamineffekt bei Aufdachanlagen und Fassadenkonstruktionen. Es besteht unter
Umstanden die Gefahr der Brandausbreitung.
e GrobBflachige Verteilung von scharfkantigen Splittern / Kleinteilen auf umliegenden
Flachen (Verletzungsgefahr)
o Weitgehend geschlossene PV-Modulflachen konnen zu Behinderungen bei Losch- oder
Hilfeleistungsarbeiten fiihren,
o falls die Offnung der Dachhaut erforderlich sein sollte,
o falls das Dach betreten werden muss (Module diirfen grundsatzlich nicht
betreten werden!),
o falls die Brandabschnitte (Brandwande) vorschriftswidrig durch brennbare
Anlagenteile (auch Leitungen) Uberbrickt werden.

7.3.1 SchutzmaBnahmen gegen die Ausbreitung

Bereich um Lichtbogen sichern und Elektrofachkraft mit Abschaltung beauftragen!

o Leitungstrennung bzw. sonstige Schaltvorgange dirfen nur durch eine
Elektrofachkraft (in den Alarmplanen vorsehen) durchgefiihrt werden!

¢ Mogliche Brandausbreitungen beobachten, z. B. mit Warmebildkamera!

7.3.2 Lichtbogen

Lichtbogen sind elektrische Entladungen mit starker Lichtausstrahlung, hoher
Temperatur und charakteristischer Gerauschentwicklung. Diese konnen bei
Isolationsschaden im nicht freigeschalteten Gleichstrombereich auftreten.

Von einem Lichtbogen gehen bei Beruhrung die Gefahr einer Verbrennung,
Verletzung der Augen (ahnlich wie beim Elektroschweifen - sogenanntes
,yverblitzen*“ der Augen) und eines elektrischen Schlages aus. Gefahr kann sogar in
der Nahe eines Lichtbogens, nicht nur bei Beruhrung, bestehen! Die Temperatur
kann einige 1.000 °C betragen, jegliches Material - auch Metall - wird dampf/gas-
formig und durch die starke Erwarmung und damit Ausdehnung der Luft
explosionsartig weggeschleudert!
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Loschmittel konnen eingesetzt werden, um Brande im Umfeld des Lichtbogens zu
loschen. Der Lichtbogen kann nur durch Abschalten (DC-Trennstelle) des betroffenen
Stromkreises geloscht werden.

Durch die hohen Temperaturen (ca. 4.000°C) und den Funkenflug besteht die Gefahr
eines Brandes von entzundlichen Stoffen in der Umgebung bzw. der Ausbreitung.

7.4 Elektrizitat

Selbst bei geringem Lichteinfall produzieren PV-Module elektrische Spannung:

¢ Die maximale Beruihrungsspannung von 120 Volt (DC) ist bei PV-Anlagen in der Regel
weit Uberschritten.

e Es sind Spannungen bis zu 1.500 Volt Gleichstrom und bis zu 1.000 Volt Wechselstrom
moglich.

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

e Die Leitungen und Komponenten zwischen Modulen und Wechselrichtern stehen
deshalb unter Spannung. Eine Gefahrdung ist jedoch nur bei Isolationsschaden zu
erwarten. Hier ist vor allem die Gefahrdung durch beschadigte Anlagenkomponenten
inkl. der elektrischen Leitungen zu beachten.

e UnsachgemalBes Trennen von Leitungen und Steckverbindern, Isolationsschaden oder
Leitungsunterbrechungen konnen zur Entstehung von Lichtbogen fiihren (Gefahr von
Verbrennungen und Sekundarunfallen).

7.4.1 SchutzmaBnahmen gegen Elektrizitat

e Mindestens einen Meter Abstand zu potenziell spannungsfiihrenden Teilen
einhalten. Auch zu benachbarten metallischen Konstruktionen, die unter Spannung
stehen. Herabhangende elektrische Leitungen und sonstige Anlagenteile nicht
berihren (sichern durch Absperren)!

e Schaltvorgange an der Anlage uber beschadigte Schalter oder das Trennen der PV-
Module nur durch Elektro-Fachpersonal durchfiihren lassen!

e Uberflutete Bereiche: Abstand halten / leitfahige Teile nicht beriihren!

e Sicherheitsabstande bei Verwendung von Strahlrohren N 1 / 5 sind einzuhalten!

e Bei Einsatz von Spezialgeraten, deren Sicherheitsvorgaben beachten.
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Abbildung 38: Gefahrgut-Blattler Seite 52 (siehe fire.cc/blattler)

7.4.2 Wann liegt eine gefahrliche Spannung an?

Bei jeglichem Lichteinfall! Auch bei Dammerung oder Einsatzstellenbeleuchtung ist
eine elektrische Gefahrdung nicht auszuschlieBen.

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 unbeschadigten Photovoltaik-Anlagen geht keine Gefahr fur den Menschen aus.

Es sind Systemspannungen bis zu 1.500 Volt Gleichspannung moglich und liegen somit
im Niederspannungsbereich.

ACHTUNG: Bei der Zerstorung der PV-Module besteht die Gefahr des
elektrischen Schlages. Diese MaBnahme dient keinesfalls der
Spannungsfreischaltung.

7.5 Einsturz/herabfallende Teile

Folgende Gefahren gehen vom Einsturz einer PV-Anlage bzw. von herabfallenden
Teilen einer PV-Anlage aus:

o Komponenten von PV-Anlagen sind in der Regel nicht uber Baustoffklassen definiert.
Eine pauschale Aussage Uber das Brandverhalten ist nicht moglich, da der Aufbau
unterschiedlich sein kann (Glas/Glas, Glas/Folie, ...).

e Absturz nach AuBen

o Durchsturzgefahr durch Dachkonstruktion
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e Das Verbundglas kann durch Erhitzen und/oder auftreffendes Loschwasser bersten
und in Teilen herabfallen.

o Glasteile konnen bei starkem Wind auch Uber Mannschaft, Fahrzeuge und die
angrenzende Umgebung verfrachtet werden.

e Bisherige Erfahrungen zeigen, dass die PV-Dachanlagen nach Abbrand der darunter
liegenden Dachkonstruktion uberwiegend nach innen fallen.

e Aber auch herabfallende Teile sind ein Gefahrenherd - vergleichbar mit anderen
Gebaudebranden.

NI
3@5

PV-Modulew.__
N
Y,

Abbildung 39: Einsturz bzw. Absturz von PV-Modulen (Tschematschar)

Abbildung 40: Beseitigung von Modulen im Feuerwehreinsatz (FF Wenns)

7.5.1 SchutzmaBnahmen gegen Einsturz / herabfallende Teile

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

Beim Innenangriff und den Nachloscharbeiten auf erhohte Dachlast achten!
SchutzmaBnahmen gegen Absturzgefahr der Einsatzkrafte ergreifen!
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7.6 Gefahren an Speicheranlagen

Fur Speicheranlagen gibt es eine groBe Anzahl an verschiedenen Speichertypen,
welche unterschiedliche Gefahren mit sich bringen. In Kapitel 7 wird im Detail auf
die einzelnen Gefahren hingewiesen, im Folgenden wird auf die allgemeinen
Gefahren eingegangen.

Tabelle 2: Gefahrenmatrix zu Speicheranlagen
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Welche besonderen Gefahren mussen bekampft werden?

Menschen

Tiere

Umwelt

Sachwerte

Vor welchen Gefahren miussen sich Einsatzkrafte schutzen?

Mannschaft

Gerat

7.6.1 Allgemeines zu Gefahren an Speicheranlagen

Speichersysteme sind mittlerweile durch mehrere Sicherheitseinrichtungen
geschutzt und lassen sich sicher betreiben. Bei allen Speichersystemen besteht
jedoch die Gefahr der Elektrizitat. In Verbindung mit Photovoltaik-Anlagen sind
Solarstromspeicher nur in begrenzten Bereichen abschaltbar. Selbst wenn der
Solarstromspeicher vom Stromnetz getrennt wurde, konnen uber die Photovoltaik-
Anlage noch gefahrliche Spannungen in das Stromnetz des Gebaudes eingespeist
werden.

Was die elektrische Gefahrdung angeht, ist somit die gleiche Vorgehensweise wie
bei Photovoltaik-Anlagen bzw. bei Einsatzen im Niederspannungsbereich
angebracht. Bei Uberfluteten Raumen, in denen sich die Speicheranlagen befinden,
breitet sich die Elektrizitat auch Uber das Wasser aus.

Bei Uberflutungen von Energiespeichern kann eine Elektrolyse nicht zur Ganze
ausgeschlossen werden, eine Wasserstoffentstehung kann bei langerer Einwirkung
der Batteriespannung auf Wasser durch Elektrolyse vorkommen, z.B. wenn ein
Solarstromspeicher ganz oder teilweise uberflutet ist.
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Bei mechanischen Beschadigungen der Speichersysteme besteht durch den
jeweiligen austretenden Elektrolyten teilweise enorme Gesundheitsgefahr. Bei
Kontakt uber die Haut oder der Atmungsorgane kann es zu Verletzungen von
Personen und Einsatzkraften fuhren.

Bei Speicheranlagen kann in geschlossenen Raumen oder in Raumen ohne
entsprechender Beluftung Explosionsgefahr bestehen. Bei Ladevorgangen konnen
Gasmengen (z.B. Knallgas) entstehen, die sich zu einer zundfahigen Gaswolke
sammeln konnen.

7.6.2 Gefahren bei Branden von Speicheranlagen

Der Brand eines Speichermediums kann durch elektrische Uberlastung, thermische
Beanspruchung, Tiefenentladung, produktionsbedingter Fertigungsfehler aber auch
durch mechanische Beschadigung entstehen. Dieser Prozess startet oft durch einen
internen Kurzschluss einer Zelle, begleitet durch Entgasung, Rauchentwicklung,
Elektrolytaustritt und Bersten der Zelle. Eine Kettenreaktion der weiteren Zellen
(Thermal Runaway) ist nicht ausgeschlossen. Der entstandene, meist weill / graue
Nebel, enthalt Dampfe des Elektrolyten und Ventinggase wie Wasserstoff und
Kohlenstoffmonoxid, welche sich spontan entzuinden konnen. Daher besteht auch
die Gefahr von Stichflammen, Explosionen und auch toxischer Gase, welche auch
durch Wande und Decken diffundieren konnen.

Die vorgehenden Einsatzkrafte mussen zwingend umluftunabhangigen Atemschutz
tragen! Das gilt auch fur die EinsatzmaBnahmen nach ,,Brand aus“ und bei den
Aufraumarbeiten.

Der Bereich sollte moglichst unmittelbar intensiv geluftet werden! Im Gebaude sind
Messungen im betroffenen Gescholl und in den Ebenen unterhalb, oberhalb und
angrenzend durchzufuhren.

7.6.3 Gefahren bei der mechanischen Zerstorung oder Beschadigung von Zellen

Die mechanische Beschadigung der Zelle kann auch die thermische Zersetzung und
einen Brand zur Folge haben. Bei einer rein mechanischen Schadigung von
Speichersystemen mit Austritt von Zellbestandteilen, z.B. einer Li-lonen-Batterie
steht die chemische Gefahr und damit in Verbindung die enorme Gesundheitsgefahr
im Vordergrund.

Des Weiteren ist bei austretendem Elektrolyten zu beachten, dass durch
Verdunstung des Losungsmittels - je nach Art und Flammpunkt - lokal eine
explosionsfahige Atmosphare auftreten kann. Die mechanische Zerstorung einer
Zelle oder eines Moduls kann dazu fuhren, dass Zellbestandteile freigesetzt werden.

In Abhangigkeit vom Flammpunkt des verwendeten Losungsmittels kann in seltenen
Fallen durch die Dampfe eine explosionsfahige Atmosphare entstehen.
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8 Einsatztaktik & Einsatzdurchfiihrung

8.1 Allgemeine taktische Grundsatze

Bei Einsatzen in Zusammenhang mit PV-Anlagen sind folgende Grundsatze zu

beachten:

Bei PV-Anlagen handelt es sich um elektrische Anlagen im
Niederspannungsbereich.

Bei Lichteinfall liefern PV-Paneele immer Strom. Die DC-Seite kann daher nie
vollstandig als ,,spannungsfrei angenommen werden, dies gilt auch fir die
AC-Seite beim Vorhandensein einer Speicheranlage. Das Abdecken der
Paneele mit Planen oder Loschschaum ist in der Praxis kaum bis nicht moglich
bzw. de facto wirkungslos.

Rettungs- und LoschmaBnahmen mit Strahlrohren unabhangig vom
Schaltzustand unter Einhaltung der geltenden Sicherheitsabstande
durchfuhren.

Die Wirkungsweise und Ortlichkeiten der vorhandenen Abschalteinrichtungen
sind anlagenspezifisch und konnen daher von Anlage zu Anlage
unterschiedlich sein.

Im Rahmen der Lagefeststellung/ -beurteilung sind durch eine Ersterkundung
nachfolgende Aspekte abzuklaren:

Um welche Art von Einsatz handelt es sich (Brand, Menschenrettung,
Elementarereignis, Hochwasser)?

Gibt es Notfallunterlagen zur Anlage?

Ist die Anlage vom Ereignis betroffen oder nicht?

Wenn ja, welche Teile der PV-Anlage (z.B. Paneele, Wechselrichter,
Speicher) sind betroffen?

Wenn ja, sind die Lage der Feuerwehrschalter (falls vorhanden) bzw. anderer
(Not-)Abschalteinrichtungen zu suchen.

Wenn keine Anlagenteile betroffen sind, kann nach den geltenden taktischen
Feuerwehrrichtlinien die weitere Einsatzabhandlung durchgefiihrt werden.
Ist fur die weitere Einsatzdurchfuhrung eine Abschaltung durch die Feuerwehr
erforderlich, oder kann auf das Eintreffen einer fachkundigen Person
gewartet werden?

Wenn erforderlich, ist bei entsprechender Dringlichkeit (Brand oder
Menschenrettung) der Feuerwehrschalter (falls vorhanden) oder andere (Not-
JAbschalteinrichtungen zu betatigen.

Ist fir die Einsatzbewaltigung ein Hubrettungsgerat erforderlich?
(Nachalarmierung und Aufstellflache bericksichtigen)
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8.1.1 Brandereignis / Anlage ist nicht abgeschaltet

Einhaltung der Sicherheitsabstande mit  Strahlrohren bei der
Brandbekampfung!

Auswahl des Loschmittels (Vorrang Wasser) - Achtung keine
Schaumzumischung!

Vornahme von Strahlrohren und / oder Wasserwerfern immer unter
Einhaltung der erforderlichen Sicherheitsabstande!

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden

Ist ein Abloschen der betroffenen Anlagenteile nicht dringend erforderlich,
kann bei gleichzeitigem Schutz der anderen Anlagenteile / Umgebung auf die
Abschaltung durch ein fachkundiges Organ gewartet werden.

Achtung auf die  Absturzgefahr von abgebrannten Elementen
(Fahrzeugaufstellung beachten, Sperrzonen mit Trassenband kennzeichnen,
Schlauchleitungen entsprechend geschitzt verlegen, Blick nach oben)!

8.1.2 Brandereignis / Anlage durch Fachkundigen spannungsfrei geschalten

Auswahl der Brandbekampfungsvariante nach den geltenden taktischen
Feuerwehrrichtlinien!

Achtung auf die  Absturzgefahr von abgebrannten Elementen
(Fahrzeugaufstellung beachten, Sperrzonen mit Trassenband kennzeichnen,
Schlauchleitungen entsprechend geschitzt verlegen, Blick nach oben)!
Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden

8.1.3 Menschenrettung / Person ist im Stromkreis

Sofortige Abschaltung am Feuerwehrschalter (falls vorhanden) oder an
anderen (Not-) Abschalteinrichtungen! Achtung: DC-seitig meistens nicht
moglich!

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden

Auf moglichen Absturz der Person nach der Spannungsfreischaltung achten -
notfalls Sprungkissen zur Absicherung positionieren!

Erste Hilfe MaBnahmen einleiten, sofern der Rettungsdienst noch nicht
anwesend ist.

Kann keine Abschaltung erfolgen, ist die Person nach Moglichkeit mit
isolierten Gegenstanden aus dem Stromkreis zu stoBen!

8.1.4  Menschenrettung / Verletzte Person im Nahebereich der PV-Anlage

Sofortige Erkundung, ob sich die Person im Stromkreis der PV-Anlage
befindet!

Wenn ja, dann gemaB den Richtlinien ,,Menschenrettung/ Person ist im
Stromkreis“ vorgehen!

Wenn nicht, Sicherheitsabstande einhalten und Uuberpriifen, ob fir die
Notfallversorgung und die RettungsmaBnahmen eine Abschaltung erforderlich
ist!

Erste Hilfe MaBnahmen einleiten, sofern der Rettungsdienst noch nicht
anwesend ist.

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden
Notfallversorgung und RettungsmaBnahmen nach den geltenden taktischen
Richtlinien durchfiihren!
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8.1.5 Elementarereignis / Hagel

Im Zuge der Erkundung sind das AusmaB der Beschadigungen und
absturzgefahrdete Bauteile zu Uberpriifen!

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen

Achtung auf die  Absturzgefahr von  beschadigten Elementen
(Fahrzeugaufstellung beachten, Sperrzonen mit Trassenband kennzeichnen,
Schlauchleitungen entsprechend geschitzt verlegen, Blick nach oben)!
Weiters ist die Notwendigkeit der Abschaltung der PV-Anlage flr die weitere
Einsatzdurchfihrung zu Uberprifen und gegebenenfalls uber den
Feuerwehrschalter (falls vorhanden) oder andere (Not-
JAbschalteinrichtungen durchzufiihren!

Bei Beschadigungen von Anlagenelementen ist die Anlage jedenfalls
spannungsfrei zu schalten und eine fachkundige Person beizuziehen.

Im Falle der Beschadigung der Dacheindeckung ist fiir provisorische
AbdeckmaBnahmen grundsatzlich keine Abschaltung notwendig, auler
einzelne Elemente missen demontiert werden!

Allenfalls ist die PV-Anlage durch Planen mit abzudecken!

8.1.6 Elementarereignis / Sturm

Im Zuge der Erkundung sind das AusmaB der Beschadigungen und
absturzgefahrdete Bauteile zu Uberprifen!

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden
Achtung auf die Absturzgefahr von beschadigten oder losen Elementen
(Fahrzeugaufstellung beachten, Sperrzonen mit Trassenband kennzeichnen,
Schlauchleitungen entsprechend geschitzt verlegen, Blick nach oben)!
Weiters ist die Notwendigkeit der Abschaltung der PV-Anlage flr die weitere
Einsatzdurchfihrung zu Uberprifen und gegebenenfalls uber den
Feuerwehrschalter (falls vorhanden) oder andere (Not-
JAbschalteinrichtungen durchzufuhren!

Bei Beschadigungen von Anlagenelementen ist die Anlage jedenfalls
spannungsfrei zu schalten und eine fachkundige Person beizuziehen.
Absturzgefahrdete Anlagenteile sind zu sichern oder gegebenenfalls durch
Fachkundigen zu demontieren!

8.1.7 Elementarereignis / Schneedruck

Im Zuge der Erkundung sind Planunterlagen bzw. digitale Medien (Orthofotos)
zu Uberprufen.

Absturzsicherung beim Betreten von exponierten Stellen verwenden.
Achtung auf die Absturzgefahr von beschadigten oder losen Elementen
(Fahrzeugaufstellung beachten, Sperrzonen mit Trassenband kennzeichnen,
Schlauchleitungen entsprechend geschiitzt verlegen, Blick nach oben)!
Absturzgefahrdete Anlagenteile sind zu sichern oder gegebenenfalls durch
Fachkundigen zu demontieren!

Fachkundige Person (Statiker, Hersteller, ...) hinzuziehen!

8.1.8 Hochwasser / PV-Anlage gefahrdet

AbschaltmaBnahmen durch Fachfirmen priifen/durchfiihren lassen!
Wassereintritt nach den geltenden Einsatzrichtlinien des Hochwasserschutzes
verhindern (z.B. Sandsackbarrieren bauen, Hochwasserschutzelemente)!
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8.1.9

8.1.10

Hochwasser/ PV-Anlage im Wasser

AbschaltmaBnahmen durch Fachfirmen priifen/durchfiihren lassen!

Vor allem die Raume mit dem Wechselrichter oder Speicheranlagen, ohne
Abschaltung nicht mehr betreten!

Einhaltung der Sicherheitsabstande - Mit Anlagenteilen in Verbindung
stehenden Wasserflachen konnen leitfahig verbunden sein. (z.B.:
Treppengelander)

Nach der Abschaltung konnen die erforderlichen Sicherungs- und
AbpumpmalBnahmen erfolgen!

Erganzende taktische Hinweise fur Speicheranlagen

Bei allen Einsatzen (auch im Freien), bei welchen Akkus ausgasen, hat sich
der Angriffstrupp mit umluftunabhangigen Atemschutz auszurlisten, um die
Gase keinesfalls einzuatmen.

Um die Zindgefahr durch Ventinggase herabzusetzen, sind umgehend
LiftungsmalBnahmen einzuleiten (explosionsfahige Atmosphare!) bzw. im
Freien die Gase durch Wasserspriihnebel zu verdiinnen.

Missen Turen geoffnet werden, um an die Schadensstelle zu gelangen, ist
dabei mit einer plétzlichen Ziindung der Gase zu rechnen. Offnungsprozedere
der Tire daher analog wie bei Zimmerbrand mit Flashover- / Backdraft
Gefahr!

Brandbekampfung mit Wasser unter Einhaltung der geltenden
Sicherheitsabstande durchfuhren

In Raumen ist das Mehrgasmessgerat zur Abschatzung der EX-Gefahr
mitzufuhren (Ventinggase). Dabei wird wahrscheinlich der CO-Sensor zuerst
ansprechen, da dieser neben CO auch Wasserstoff erfassen kann.
Abschaltung des Speichers durchfuhren (Kennzeichnung bzw. Piktogramme an
Schaltschranke beachten)

Fachkundige Person hinzuziehen
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9 Speicheranlagen

Bei Speicheranlagen von PV-Strom handelt es sich um groBe Akkumulatoren, welche
elektrische Energie in Form von chemischer, organischer und anorganischer Energie
speichern. Sie werden auch als Batteriespeicher oder Solarbatterien bezeichnet.

Prinzipiell wird bei den Speicheranlagen zwischen Hochvoltbatterien und
Niedervoltbatterien unterschieden. In den meisten Fallen werden bei PV-Speicher
Hochvoltbatterien verwendet werden. Bei kleinen Anlagen werden jedoch auch
Niedervoltbatterien installiert.

Neben den industriell produzierten Stromspeichern, die in der Regel nach geltenden
Vorschriften und Normen gebaut und installiert werden, gibt es auch "Do-it-yourself"
(DIY) Speicher, die von Hobbybastlern zusammengebaut wurden. Hier ist bei der
Erkundung besonders darauf zu achten, da geltende Regeln der Technik wie z.B.
Beruhrungsschutz, Brandschutzvorschriften, etc. eventuell nicht eingehalten
wurden. Diese DIY-Speicher konnen in der Richtlinie nicht weiter behandelt werden.

Zudem wird mit der OIB-Richtlinie 2, 3.9.12 die Errichtung von eigenen
Batterieraumen geregelt. Anforderungen fur die Errichtung von Batterieraumen
werden bereits ab eine Speicherkapazitat von 3 kWh gestellt. Ausnahmen bestehen
unter bestimmten Voraussetzungen z.B. fur Einfamilienhausern bis 20 kW, wenn
zusatzliche MaBnahmen getroffen werden.

9.1 Speichertypen

9.1.1 Natrium-lonen-Speicher (Salzwasserspeicher)
Aufbau

Natrium-lonen-Speicher oder auch Salzwasserspeicher genannt, sind Natrium-lonen-
Akkumulatoren mit einem wassrigen Elektrolyten. Natriumionen werden verwendet,
um Energie zu speichern und freizusetzen. Wenn die Batterie aufgeladen wird,
stromen Natriumionen durch einen Elektrolyten und lagern sich auf der negativen
Elektrode ab. Wenn die Batterie entladen wird, wandern die Natriumionen zuruck
zur positiven Elektrode und geben dabei Energie ab.

Gefahren

Die in den Batteriezellen enthaltenen Medien sind Uberwiegend fur die Gesundheit
und Umwelt nicht als Gefahrstoffe einzustufen. Im Vergleich zu anderen
Batterietechnologien besitzt dieser Typ vergleichsweise niedrige
Gefahrdungsfaktoren.

Bei dem wassrigen Elektrolyten besteht weder die Gefahr eines Brandes oder einer
Explosion.
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9.1.2 Blei-Basis
Aufbau

Unter Blei-Saure-Stromspeicher kann man sich grofe Autobatterien vorstellen,
welche fur die Verwendung als Speicher bei einer PV-Anlage angepasst wurde.

Bei der Ladung wird elektrische Energie in chemische Energie umgewandelt, bei der
Entladung funktioniert der Vorgang umgekehrt.

Als Elektrolyt wird flussige Schwefelsaure verwendet. Beim Laden bildet sich ein
Blei-Sulfat um die Blei-Elektroden. Dieses lost sich beim Entladen zwar wieder, es
bleiben aber immer kleinere Blei-Sulfat-Ruckstande zurlick, die dann im Laufe der
Zeit die Speicher-Leistung schwachen und somit auch die Nutzungsdauer verkurzen.

Um die Lebensdauer zu verlangern, wurden die Blei-Gel-Akkus entwickelt. Hier wird
die Schwefelsaure in einem dickflussigen Gel gebunden

Mit den Blei-Carbon-Batterien ist eine weitere Variante der Blei-Akkus am Markt
vorhanden.

Gefahren

Wenn die Speicher in kleinen Raumen oder in Raumen ohne entsprechende Beluftung
untergebracht und geladen werden, besteht Explosionsgefahr, da beim Laden
kleinere Gasmengen (Knallgas) entstehen, die sich in geschlossenen Raumen zu einer
zundfahigen Gaswolke sammeln konnen.

Bei mechanischer Beschadigung tritt die Schwefelsaure aus dem Speicher aus,
welche bei Kontakt schwere Veratzungen der Haut und Augenschaden verursacht.
Im Brandfall konnen Schwefeloxide entstehen. Auf Bauteile wirkt die Saure korrosiv.

Das direkte Eindringen in die Kanalisation oder in Oberflachen- und Grundwasser soll
verhindert werden.

9.1.3 Lithium-lonen-Basis
Aufbau

Beim Beladen des Speichers ,,wandern* Lithium-lonen von der positiven Elektrode
zur negativen Elektrode des Akkus und bleiben dort ,,gespeichert®, bis man den Akku
wieder entladt. Anode und Kathode werden durch eine dunne Seperartorfolie
getrennt. Getrankt ist der Aufbau mit einem Elektrolyten, welcher bei einem
Lithium-lonen-Akku wasserfrei sein, da sonst das Wasser mit dem Leitsalz zu
Flusssaure reagiert.

Lithium-lonen-Stromspeicher enthalten in der Regel die chemischen Elementen
Mangan, Nickel und Kobalt (NMC) oder Eisenphosphat (LFP). In keinem Ladezustand
enthalt eine Lithium-lonen-Speicher elementares Lithium, der Lithium Anteil ist
chemisch im Graphit gebunden. Dies ist auch der Grund, warum nicht das Lithium
fur die Reaktionsfreudigkeit verantwortlich ist, sondern die Reaktion des Sauerstoffs
vom Kathodenmaterial mit anderen Elementen der Zellchemie unter Bildung von
brennbaren Gasen, welche sich am Luftsauerstoff entzinden bzw. explodieren
konnen.
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Kern @ Kern @

Lithiumatom: Li Lithiumion: Li*

Abbildung 41: Unterschied elementares Lithium und Lithium-lon (Hubert Springer)

Gefahren

Bei Lithium-lonen-Akkus besteht die Gefahr, dass sie sich durch einen Kurzschluss
selbst entzunden. Dabei konnen sich Dendriten, also spitze Lithiumablagerungen, an
der Anode bilden und durch Durchdringung der Seperatorfolie Kurzschlusse auslosen,
die in weiterer Folge zu einem Thermal Runaway (eine exotherme Reaktion mit
starker, sich selbst beschleunigender Warmeentwicklung) fuhren.
Der Lithium-lonen-Akku ist aber auch empfindlich auf Temperaturen, ab 60 °C
Zelltemperatur kann bereits eine Reaktion einsetzen, aber auch tiefe Temperaturen
schaden der Zellchemie.

Wenn der Elektrolyt austritt und mit Feuchtigkeit oder Wasser reagiert oder sich
entzundet, kann durch eine Reaktion des Leitsalzes Fluorwasserstoff (HF) als Gas
und in wassriger Losung als Flusssaure entstehen. Die Konzentration hangt von der
Verbrennungstemperatur und der Menge des entzundeten Elektrolyten ab.

Flusssaure verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden und
es kann Lebensgefahr bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen bestehen.

Das direkte Eindringen in die Kanalisation oder in Oberflachen- und Grundwasser soll
verhindert werden.

9.1.3.1 Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt (LINMC, NMC)
Aufbau

An der Kathode befindet sich ein Metalloxid, welches im Falle des thermischen
Durchgehens Sauerstoff liefert und daher die Reaktion auf Zellebene nicht gestoppt
werden kann - die Reaktion lauft sogar unter Wasser weiter ab, wird Wasser in die
Batterie eingebracht, kann die thermische Isolationswirkung, ein Uberspringen der
Reaktion auf benachbarte Zellen oder Module stoppen.

Gefahren

NMC-Akkus haben eine ganz besonders hohe Energiedichte. Zudem sind sie fahig zu
brennen und auch zu explodieren - auch bei verhaltnismaBig niedrigen
Temperaturen. Die Ventinggase enthalten je nach Ladezustand groBe Mengen an
Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff, die Gase haben einen sehr breiten EX-Bereich.

Kobalt sowie Nickel sind giftige Schwermetalle.
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9.1.3.2 Lithium- Eisen-Phosphat (Li-FePO4, LFP)
Aufbau

Die Lithium-Eisenphosphat (LiFePO4 oder LFP) -Batterie ist der sicherste der
regularen Lithium-Eisen-Batterietypen. Anders als in den Lithium-lonen-Zellen mit
Lithium-Cobalt (LiCoO2) kommt es wahrend der chemischen Reaktion in Lithium-
Eisenphosphat-Akkus nicht zur Freisetzung von Sauerstoff. Dadurch herrscht eine
geringere Neigung zum thermischen Durchgehen und im ungunstigsten Fall zur
selbststandigen Entziindung des Akkus.

Gefahren

Wenn der Elektrolyt austritt und das Leitsalz mit Feuchtigkeit oder Wasser reagiert,
kann Fluorwasserstoffsaure bzw. Phosphoroxide entstehen.

Fluorwasserstoffsaure bzw. Phosphoroxide verursacht schwere Veratzungen der
Haut und schwere Augenschaden und es kann Lebensgefahr bei Verschlucken,
Hautkontakt oder Einatmen bestehen.

Ventinggase von LFP-Akkus enthalten je nach Ladezustand ebenso einen hohen
Wasserstoffanteil und daraus resultierend die Gefahr der Bildung von EX-
Atmospharen in geschlossenen Raumen.

9.1.4 Redox-Flow-Batterie (Flussigbatterie oder Nasszelle)

Aufbau

Bei Flussigbatterien, Flussbatterien, Nasszellen oder auch Redox-Flow-Batterien
(Red fur Reduktion = Elektronenaufnahme, Ox fur Oxidation = Elektronenabgabe)
werden flussige Elektrolyte eingesetzt, die in zwei voneinander vollkommen
unabhangigen Kreislaufen flieBen. Die beiden Reaktionspartner liegen bei einer
Redox-Flow-Batterie in flussiger Form vor und zirkulieren in ihren Kreislaufen. Eine
zwischengeschaltete Membran erlaubt dann einen Austausch von lonen.

Gangigste Typen:

e Vanadium-Redox-Batterien - Basis Vanadium
e Basis auf organischen Elektroylten (Negolyt und Posolyt)
e Zink-Brom-Flow-Batterien - Basis Zink und Brom

Gefahren

Redox-Flow-Batterien gelten als feuersicher, da eine unkontrollierte Erhitzung
ausgeschlossen werden kann.

Einige Komponenten konnen je nach verwendetem Stoff auf Grund ihres extremen
pH-Wertes als atzend eingestuft werden.

Vanadium-Redox-Batterien

e Werden die Batterien uberladen, kann es zur Bildung von Wasserstoff
und Sauerstoff an den Elektroden sowie zur Bildung von CO; durch
Oxidation der Kohlenstoffelektronen kommen.

Organische Elektrolyten und Zink-Brom-Flow Batterien
e Noch keine Erkenntnisse
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9.1.5 Natrium-Schwefel-Batterie (NAS)
Aufbau

In Natrium-Schwefel-Batterie befindet sich kein flussiger Elektrolyt, sondern ein
festes, natriumhaltiges Alu-Oxid. Herzstuck bildet eine flussige Natrium-Anode
zusammen mit einer flussigen Schwefel-Kathode. Dabei sind die einzelnen Zellen so
aufgebaut, dass sie von Wasser geschutzt sind, da dies in Verbindung mit dem
Natrium zu gefahrlichen Reaktionen fuhren kann. Wahrend der Entladung gibt das
Natrium je negativ geladene Elektronen ab, die positiv geladenen Natrium-lonen
wandern uber die Festelektrolytmembran zur positiven Schwefel-Elektrode.
Zusammen mit einem uber den aufBeren Stromkreis geflossenen negativen Elektron
bildet sich dann Natriumpolysulfid. Bei der Ladung der Natrium-Schwefel-Batterie
dreht sich dieser Prozess um.

Gefahren

Bei technischen oder mechanischen Gebrechen besteht enorme Gesundheitsgefahr,
wenn Natrium und Schwefel miteinander reagieren. Bei einer Reaktion entstehen
Natriumsulfat und Chlorwasserstoff.

Chlorwasserstoff verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere
Augenschaden sowie eine Reizung der Atemwege. Auf Metalle wirkt es korrosiv.

9.1.6 Zink-Luft-Speicher
Aufbau

Zink reagiert mit Sauerstoff und setzt dabei Energie frei. Das Zink befindet sich in
der Zelle, der Sauerstoff in der Luft gelangt durch die durchlassige Elektrode hinein.
Dass sich lediglich ein Reaktionspartner in der Zelle befindet, hat den Vorteil, dass
im Vergleich zum gangigen Lithium-lonen-Akkumulator hohere Energiedichten
moglich sind. Damit man die Zelle aber wieder aufladen kann, ist ein wassriger
alkalischer Elektrolyt und eine bifunktionale Gasdiffusionselektrode oder eine
separate Ladeelektrode notig, die eine Oxidation der entstehenden Hydroxidionen
ermoglicht.

Gefahren

Derzeit noch keine Erkenntnisse

9.1.7 Wasserstoffspeicher
Aufbau

Als Stromspeicher wird in Zukunft auch Wasserstoff eine wichtige Rolle spielen.
Diese werden als ,Langzeitspeicher” bezeichnet. Uberschiissiger Strom wird zur
Elektrolyse von Wasser eingesetzt. Dabei entsteht Wasserstoff und Sauerstoff.
Wasserstoff wird gespeichert und bei Bedarf in einer Brennstoffzelle wieder in Strom
umgewandelt. Fur die Speicherung des Wasserstoffes stehen z.B. Druckspeicher (bis
zu 800 bar), Flussigspeicher, Metallhydridspeicher oder auch sogenannte
Adsorptionsspeicher zur Verfugung.
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Gefahren

Wasserstoff kann sich beim Ausstromen entzunden, z. B. durch elektrostatische
Vorgange, insbesondere bei hohen Drlicken.

Zur Zundung ist lediglich eine sehr geringe Ziindenergie erforderlich, z. B. durch die
Reibung von Wassertropfchen an Wasserstoffgasteilchen oder durch Ableitung der
elektrostatischen Ladung von Kleidung.

Beim Ausstromen entsteht eine sehr hohe Gerauschbelastung (Hoher Pfeifton).

Die unsichtbare Flamme ist uber 2000 Grad Celsius heiB und kann in Abhangigkeit
vom Ausstromdruck Langen von bis zu 30 m haben; dabei gibt sie nur eine geringe
Warmestrahlung ab. Es besteht deswegen die Gefahr, dass man sich ihr unbewusst
zu sehr nahert.

Der Zundbereich von 4 - 78 Volumen % in Luft ist sehr groB.
Wasserstoff durchmischt sich intensiv und schnell mit Luft

Wasserstoff hat ein spontanes Ausbreitungsverhalten im zur Verfugung stehenden
Raum, vor allem an der Decke, da er wesentlich leichter ist als Luft.

9.1.8 Flussigmetallspeicher

Aufbau

Eine Flussigmetallbatterie ist ein elektrochemischer Energiespeicher, deren Anode,
Kathode und Elektrolyt sich wahrend des Betriebs im flussigen Aggregatzustand
befindet. Fur den Betrieb sind vergleichsweise hohe Temperaturen notig, damit die
einzelnen Materialien in flussiger Form vorliegen, was eine entsprechende
thermische Isolierung gegenuiber der Umgebung erfordert. Diese Batterien zahlen zu
den Thermalbatterien. Flussigmetallbatterien werden als stationarer Elektro-
Energiespeicher fur stark fluktuierende erneuerbare Energien diskutiert

Gefahren

Noch keine Erkenntnisse
9.1.9 Druckluftspeicher
Aufbau

Druckluftspeicherkraftwerke sind Speicherkraftwerke, in denen Druckluft als
Energiespeicher verwendet wird. Mit uberschussiger Energie wird Luft unter Druck
in einen Speicher gepumpt; bei Strombedarf wird mit der Druckluft in einer
Gasturbine Strom produziert.

Nach der englischen Bezeichnung Compressed Air Energy Storage werden diese
Kraftwerke auch abgekurzt CAES-Kraftwerke genannt.

Gefahren

Noch keine Erkenntnisse
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9.2 Herausforderung fur den Feuerwehreinsatz

Die Einsatzkrafte wissen ohne Anlagendokumentation nicht, dass eine
Speicheranlage vorhanden und wo der Installationsstandort ist

Die Einsatzkrafte wissen ebenfalls nicht um welchen Speichertyp es sich handelt
Grobteils fehlen auch die Kennzeichnungen von Speicheranlagen
es gibt derzeit keine einheitliche Spannungsfreischaltung

Zuvor genannte Informationen konnten nur durch Begehungen und Aufnahme der Ist-
Situation erlangt werden. Dies ist jedoch aufgrund der Anzahl der verbauten Anlagen
und teilweise auch aus rechtlicher Sicht fur die Einsatzkrafte nicht moglich!

Gefahren durch beschadigte Lithium-lonen-Akkus wurden in der Info E-33 des
Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes abgehandelt.

10 VB / Einsatzvorbereitung & Planung

10.1Vorbeugender Brandschutz

Photovoltaikanlagen stellen eine Technologie dar welche die Einsatzkrafte der
Feuerwehr vor neue Aufgaben stellt. Auch wenn die verstarkte Installation von
Photovoltaikanlagen notwendig sein wird, sind trotzdem sicherheits- und
brandschutztechnische Aspekte zu berucksichtigen.

Es entstehen elektrische Gefahren bis 1.500 Volt Gleichstrom, wenn nicht
zusatzliche MaBnahmen zur im Brandfall unwirksamen Schutzisolierung getroffen
werden. Durch die Montage von Photovoltaikmodulen auf Fassaden oder Dachern
verschlechtert sich das Brandverhalten der bei diesen Konstruktionen an der
Oberflache verwendeten Materialien. Dadurch entstehen negative Auswirkungen auf
die Brandausbreitung bei Fassaden und auf Dachern, auch kommt es in vielen Fallen
zu einem verstarkten Einbrand in das Gebaudeinnere, wenn nicht entsprechende
ErsatzmaBnahmen gesetzt werden.

10.1.1  Richtlinien zu PV-Anlagen im VB
In diesem Kapitel werden die derzeitigen flir die Feuerwehr relevanten
Richtlinien aufgelistet und Ausziige aus diesen angefiihrt. Auf
Grund der Aktualitdt der PV-Thematik kommt es laufend zu
Aktualisierungen, Erweiterungen und Neuerungen bei diversen
Richtlinien.
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10.1.1.1 OVE-Richtlinien

OVE-Richtlinie R11-1

PV-Anlagen - Zusatzliche Sicherheitsanforderungen

Teil 1: Anforderungen zum Schutz von Einsatzkraften der Feuerwehr

Diese OVE-Richtlinie dient dem Schutz von Einsatzkraften der Feuerwehr bei
Gefahrdungen im DC-Bereich bei Notfallereignissen.

Diese Richtlinie enthalt Sicherheitsanforderungen in technischer, baulicher und
organisatorischer Hinsicht und gilt fur die Planung und Errichtung von PV-Anlagen an
oder auf baulichen Anlagen. Hinweise zu wiederkehrenden Prifungen.

Sie sieht SchutzmalBnahmen vor, dass bei Versagen der SchutzmaBnahme gegen
elektrischen Schlag ,Doppelte oder verstarkte Isolierung (Schutzisolierung)*
mogliche Risken fur Einsatzkrafte so gering wie moglich gehalten werden.

Diese SchutzmaBnahmen gelten ab Eintrittsstelle der DC-Leitungen ins Gebaude bis
zum Wechselrichter.

Weiters sind Abstande zu Rauch- und Warmeabzugsanlagen, Dachrandern,
brandabschnittsbildenden Bauteilen angegeben und Vorgaben betreffend Zugange
fur die Einsatzkrafte fur die Durchfuhrung von LoschmaBnahmen definiert.
Folgende Kennzeichnung laut OVE R11-1 muss es bei Vorhandensein einer PV-Anlage
geben. Diese muss am Ubergabepunkt der elektrischen Anlage z.B.
Hausanschlusskasten, Gebaudehauptverteiler angebracht werden und kann auch als
Kennzeichnung an Stromverteilerkasten verwendet werden.

Abbildung 42: Hinweisschild zum Abbildung 43: Hinweisschild zum
Vorhandensein einer PV-Anlage Vorhandensein einer PV-Anlage mit Speicher
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10.1.1.2 OIB-Richtlinien

In den OIB-Richtlinien finden sich folgende Regelungen mit Bezug auf
Photovoltaikanlagen, fur Detailinformationen stehen die OIB-Richtlinien auf der
Homepage der OIB www.oib.or.at kostenfrei zur Verfugung:

OIB-RL 2 2023

OIB-RL 2 - Punkt 3.4.5

Verbot der Aufstellung von Wechselrichtern in Treppenhausern
OIB-RL 2 - Punkt 3.5.14

Verhinderung der Brandausbreitung Uber die Fassade aufgrund von
Photovoltaikmodulen

Rettungsweg mit Mitteln der Feuerwehr uUber die Fassade darf nicht eingeschrankt
werden

In OIB-RL 2 - Punkte 3.9.1, 3.9.2, 3.9.3 und insbesondere 3.9.12 finden sich Vorgaben
uber die Aufstellung von stationaren Batterieanlagen (fur Photovoltaikanlagen)

OIB-RL 2 - Punkt 3.13
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern der Gebaudeklassen 3 bis 5

Regelungen uber das Brandverhalten von Photovoltaikmodulen, Verhinderung der
Brandausbreitung (Abstande zu brandabschnittsbildenden Wanden), Zugangigkeit fur
die Feuerwehr, Flachenausdehnung von Photovoltaikmodulen, Abstande zu
Dachoffnungen und Rauch- und Warmeabzugsanlagen, Vorgaben fur die Aufstellung
von Wechselrichtern, Verhinderung des Einbrandes ins Gebaudeinnere,
Feuerwiderstand und Brandverhalten der Deckenkonstruktionen unterhalb der
Photovoltaikmodule

OIB-RL 2.1 2023 - Betriebsbauten
OIB-RL 2.1 2023 - Punkte 3.9.7, 3.9.8, 3.9.9

Verhinderung der Brandausbreitung Uber die Fassade aufgrund von
Photovoltaikmodulen

OIB-RL 2.1 2023 - Punkt 3.11
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern

Regelungen uber das Brandverhalten von Photovoltaikmodulen, Verhinderung der
Brandausbreitung (Abstande zu brandabschnittsbildenden Wanden, Abstande zu
Streifen mit nicht brennbaren Dammstoffen), Zugangigkeit fur die Feuerwehr,
Flachenausdehnung von Photovoltaikmodulen, Abstande zu Dachoffnungen und
Rauch- und Warmeabzugsanlagen, Vorgaben fur die Aufstellung von
Wechselrichtern, Verhinderung des Einbrandes in Gebaudeinnere (insbesondere bei
automatischen  Loschanlagen, Feuerwiderstand und Brandverhalten der
Deckenkonstruktionen unterhalb der Photovoltaikmodule
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OIB-RL 2.2 2023 - Garagen, uberdachten Stellplatzen und Parkdecks

Fur Photovoltaikanlagen gelten die Bestimmungen gemaB Punkt 3.5.14 und 3.13 der
OIB-Richtlinie 2 sinngemal.

OIB-RL 2.2 2023 - Punkt 10.

Zusatzliche Anforderungen an Ladestationen fur Elektrofahrzeuge
OIB-RL 2.3 2023 - Gebauden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m
OIB-RL 2.3 2023 - Punkt 2.1.5

Verbot der Aufstellung von Wechselrichtern in Treppenhausern

OIB-RL 2.3 2023 - Punkt 2.18.1

Verhinderung der Brandausbreitung Uber die Fassade aufgrund von
Photovoltaikmodulen

OIB-RL 2.3 2023 - Punkte 2.18.2, 2.18.3
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern

Regelungen uber das Brandverhalten von Photovoltaikmodulen, Verhinderung der
Brandausbreitung (Abstande zu brandabschnittsbildenden Wanden), Zugangigkeit fur
die Feuerwehr, Flachenausdehnung von Photovoltaikmodulen, Abstande zu
Dachoffnungen und Rauch- und Warmeabzugsanlagen, Vorgaben fur die Aufstellung
von Wechselrichtern, Verhinderung des Einbrandes ins Gebaudeinnere,
Feuerwiderstand und Brandverhalten der Deckenkonstruktionen unterhalb der
Photovoltaikmodule

10.1.1.3 TRVB

Anmerkung: Eine TRVB zum Thema PV-Anlagen ist in Ausarbeitung.

10.2 Einsatzvorbereitung und Planung

Je nach GroBe des eigenen Einsatzgebietes konnen vorhandene PV-Anlagen erfasst
und dokumentiert werden. Bei Objekten mit vorhandenen Brandschutzplanen sollte
uberpruft werden, ob diese bei nachgerusteten PV-Anlagen auch aktualisiert
wurden.

Von der Baubehorde sollte die Einhaltung der OVE R11-1 inklusive der darin
geforderten Plane fur Einsatzkrafte bei entsprechenden Projekten gefordert werden
(Bring- statt Holschuld). Von Seiten der Feuerwehr die Empfehlung zur Einbindung
des Brandschutzbeauftragten bereits in der Projektphase vor der Errichtung
eingebunden werden soll.

Bei Gebaudebegehungen und Ubungen sollte darauf geachtet werden, ob die Anlage
normgerecht gekennzeichnet ist, wenn nicht, sollte die Kennzeichnung beim
Anlagenbetreiber eingefordert werden.

Als Hilfestellung fur die Feuerwehren findet sich im Anhang ein Begehungsprotokoll.

Gibt es in der eigenen Feuerwehr geeignetes Elektrofachpersonal oder ist man im
Einsatz auf externes Personal angewiesen?
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Die Feuerwehr sollte Uber 24x7 Kontaktinformationen von ortlichen
Elektrofachbetrieben dokumentiert und aktuell gehalten haben.

10.2.1  Orthofotos

PV-Anlagen konnen per Orthofoto erkannt und je nach GroBe des Einsatzgebiets zur
Einsatzvorbereitung vorab erfasst werden. Auf Tablets eingeblendete Orthofotos der
Einsatzadresse erleichtern bei der Anfahrt die Erkundung aus der Vogelperspektive.
Durch die Orthofotos kann man Anlagen auch bei Nacht, schlechter Sicht bzw. falls
diese zugeschneit sind, erkennen. Es besteht jedoch eine gewisse
Verwechslungsgefahr mit Solarthermieanlagen.
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Abbildung 44: Beispiel eines Orthofotos mit eingezeichneten PV-Anlagen (Hubert Springer, FF
Rohrbach im Mtihlkreis)

Auf diesem Bild erkennbar, dass Anlagen bereits in der Einsatzvorbereitung erfasst
und markiert wurden, es konnen Daten zu der Anlage abgelegt und im Einsatzfall
aufgerufen werden (Plane, Kontaktdaten zum Anlagenbetreiber, ...).
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10.2.2 Schulung der Einsatzkrafte

Die Schulung von Einsatzkraften sollte grundsatzlich die Gefahren von elektrischem
Strom beinhalten, da diese Gefahrdung in verschiedensten Einsatzsituationen
anzutreffen ist.

Wichtig ist, die Gefahr zu erkennen (Kennzeichnung, Info im Brandschutzplan, ...),
die Gefahrenzeichen, das Lesen eines PV-Plans mussen daher die Grundlagen
darstellen - siehe Beispiele im Anhang.

Neben diesem allgemeinen Teil, sollten aber auch spezifische Inhalte zum Thema
PV-Anlagen geschult werden und hierzu wurde die Info E-32 geschaffen.

Damit es nicht bei der Theorie bleibt, sollte groBen Anlagen besichtigt werden, um
exemplarisch Technik und Aufbau von PV-Anlagen zu schulen.

Eine Hilfestellung bieten auch die blauen Seiten im “Blattler” des OBFV.

Hier ist eine Seite speziell fur PV-Anlagen zu finden.

PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Achtung! 5|
solange Lichteinstrahl

Anlagenmerkmale:

Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) erzeugen elektrischen
Strom Uber die Einstrahlung von Licht (Sonne, aber auch
Scheinwerfer ...).

PV-Panel

IIIIIH/’II

An der Anlage kinnen
Gleichspannungen bis zu 1000 V
anliegen. Lebensgefahr!

Bei ,,Inselanlagen” erfolgt die
Energiespeicherung iiber Akkus.

Einsatzhinweise: DC
EVU oder Betreiber verstandigen. hoelsehalt,
Abstande beachten!

Mit Losch- und Rettungsarbeiten Wechsels
unabhangig vom Schaltzustand richter
beginnen.

Immer davon ausgehen, dass die

Anlage unter Spannung steht! Netzein-
Schaumeinsatz nur bei absolut gﬁ‘]‘;‘r‘ﬂ%
spannungsfreien Anlagen!

PV-Panele kénnen sich aufgrund von
Brandeinwirkung losen und abstiirzen.

Auf beschadigte Anlagenteile ;
(Sturmschaden etc.) achten. Hg e A
=2lpv ]2

Photovaltaik

Abbildung 45: Blattler Seite 50 - fire.cc/blattler
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10.2.3 Einsatzende / Ubergabe der Einsatzstelle

Der Betreiber bzw. Objektverantwortliche ist fur die Instandsetzung und
Uberprifung des Objekts, PV-Anlage, Anlagenteile, Elektroinstallation an eine
Fachfirma zu verweisen.

Hinweis: Die beschddigten Module kénnen auch nach einem Brand oder
nach einer Zerstoérung, bei Sonneneinstrahlung, Strom
produzieren. Die grofie Gefahr hierbei ist, dass die Leitungen
oft blank liegen und so eine erhohte Verletzungs- und
Brandgefahr besteht.
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12 Anhang 1: Ablaufschema Feuerwehreinsatz an
Gebauden mit PV-Anlagen

Brand

A 4

PV-Anlagenteile
vom Brand betroffen

!

Anlage nicht | Anlage nicht

vom Brand vom
betroffen [ technischen
Einsatz
betroffen

Durch welches Ereignis wurde
die PV-Anlage beeintrachtigt?

Brandbekampfung unter
Einhaltung der
Sicherheitsabstande:

Sprithstrahl 1 m

Vollstrahl 5 m

!

Wenn vorhanden:
Feuerwehrtrennschalter der
betroffenen Gruppe
betatigen. Im Zweifelsfall
Abschaltung aller Gruppen

Einsatzabwicklung ohne
Beriicksichtigung der
PV-Anlage

Aufsuchen des
Wechselrichters (wenn
mdglich) und Freischaltung
der DC- (wenn moglich) als
auch der AC-Seite.

A 4

Achtung -
Anlage noch nicht
spannungsfreil

Trockene PSA sowie
storlichtbogensichere
Schutzhandschuhe (1.000 V)
flr weitere Arbeiten

verwenden.

a

—

Haushaltsanlage

In speziellen Fallen kann es
notwendig werden, dass
einzelne Paneele durch einen
Fachkundigen getrennt
werden miissen!

—

A 4

Sichere Ubergabe an den
Betreiber der Anlage.

Technischer Einsatz

Sturmschaden oder ahnliches
Ereignis hat PV-Anlage
getroffen

Nein
Industrieanlage?

Anlagentechniker fiir die
Freischaltung beiziehen!

Weitere Vorgangsweise mit
Anlagentechniker festlegen.

Verwendung von trockener
PSA sowie
storlichtbogensicherer
Schutzhandschuhe ist
obligatorisch!
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13 Anhang 2: Begehungsprotokoll zur
Einsatzvorbereitung bei PV-Anlagen

PV-Plan Nr.:

Objektbezeichnung
Adresse
Ansprechpersonen Funktion Telefon
(Name)
Eigentumer
Verfugungsberechtigter
Errichter Firma PV
Elektrofachfirma
Netzbetreiber
Foto (Ubersichtsfoto)
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Begehungsprotokoll

Angaben zum Objekt

Ja* | Nein* | Anmerkungen
(Standorte usw.)

Hauptzugang
gekennzeichnet

PV-Ubersichtsplan

Feuerwehr-Not-Schalter

DC-Freischaltung

AC-Freischaltung

Fixer Dachaufstieg
vorhanden

Brennbare Dachhaut

Speicher vorhanden

Brandmeldeanlage

* Zutreffendes ankreuzen

Info E-32
Version 1.0

Stand: 20.03.2024
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GeschoBe Zugang iber Leiter

(Bezeichnung, z.B. (Tragbare Leiter od.
,»1.0G*) DLK/TMB)

Anmerkungen

(Aufstellflachen usw.)

Weitere Gefahrenhinweise (z.B. ,, Treibstofflager”, ,Fliissiggasbehalter”, ,,Gasflasche in
Werkstatt®, usw.)

o . Entfernun
Loschquserentnahmestellen Leistung (i/min) g
(Hydrant, Loschteich, usw.) (100/250/500 m)
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Notizen / Sonstiges (Sonderloschmittel usw.)
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Foto (Detailfotos z.B.: Abschalteinrichtungen, Zuginge, Wechselrichterstandort, Leitungsfiihrung,
Speicher etc.)

Bild Bild

Bild Bild

Erstellt von (pienstgrad, Name) Erstellt am (patum)

Unterschrift
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14 Anhang 3: 4-AB-Regel

Abschalten
Abstand

Absturzgefahr
Abmontieren
(lassen)

4-Ab-Regel fiir Photovoltaik (PV)

Abbildung 46: 4-Ab-Regel (Hochenegger Dominik)
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