TUTI

Brandverhalten von PV-Dachanlagen nahe Brandwanden

Ermittlung des Einflusses von Photovoltaikanlagen auf Dachern auf die horizontale Brandausbreitung im
Bereich von Brandwanden

Christine Hani, M.Sc.

Lehrstuhl fur Holzbau und Baukonstruktion Professur Brandwissenschaften und Brandingenieurwesen

Prof. Dr. Gerhard Fink Prof. Dr. Claudius Hammann

Technische Universitat Munchen
Minchen, 16. Juli 2026


https://www.cee.ed.tum.de/hbb/startseite/
https://www.cee.ed.tum.de/hbb/startseite/
https://www.cee.ed.tum.de/fse/startseite/
https://www.cee.ed.tum.de/fse/startseite/




Marchtrenk

Quelle: [3]



Christine Hani | Risikoanalyse zum Brandverhalten von PV-Dachanlagen in Verbindung mit Brandwanden



Forschungslucke
Problem: Hitzestau unter PV-Modulen verursacht ein Versagen der harten Bedachung.
Gesellschaftlich akzeptiertes Risiko vs. Schutzziele? - Verhindern der Brandausbreitung

Ziel: Welche horizontale Brandausbreitung entsteht bei einem Brand mit PV?
Welche konstruktiven Malinahmen bzw. Abstande sind sinnvoll?

Versuche Versuche Versuche

Geneigtes Dach
mit Wind

Flachdach Geneigtes Dach
mit Wind ohne Wind

Christine Hani | Risikoanalyse zum Brandverhalten von PV-Dachanlagen in Verbindung mit Brandwanden



7,

L ] L ] L |
L 3,00 L
7 7
Variante A Variante B
PV-Module (Glas-Folie) PV-Module (Glas-Folie)
Unterkonstruktion Unterkonstruktion
FPO-Bahn 1,5-2,0mm Bitumenbahn Oberlagsbahn 4 mm
Mineralwolle 60 mm Bitumenbahn Unterlagsbahn 3,5 mm
Mineralwolle 140 mm PIR 120 mm
Tragschicht H135/310 Tragschicht H135/310
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Zundquelle

Holzkrippe klein:
Fichte, 9 % Holzfeuchte, 120 g

Holzkrippe grol}:
Fichte, 9 % Holzfeuchte, 500 g

Y |
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Prufparameter

Temperatur [°C]
Horizontale und vertikale Ausbreitung [m]

Flachdach

Ausbreitung

— Uber die Brandwand [m]

— der Temperaturen Uber 150 °C (T > 150 °C: starke Erweichung/Verformung)
— und 350 °C (Beginn/nahe Beginn Zersetzung -> HeilRgase FPO)

Geneigtes Dach
Ausbreitung Uber die Brandwand [m] der Temperaturen Uber 250-300 °C (Verkohlung Holzfaser)

Christine Hani | Risikoanalyse zum Brandverhalten von PV-Dachanlagen in Verbindung mit Brandwanden



Versuchsergebnisse
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Brandausbreitung bis unter Modulkanten

. S— '
” ;
£ e
g h p—
A

'\\\ \ /.)//,/'} “’f{:& 'k‘ R - ‘\\ \ ‘ -

Christine Hani | Risikoanalyse zum Brandverhalten von PV-Dachanlagen in Verbindung mit Brandwanden









Flachdach mit kunstlichem Luftstrom (5 £ 0,5 m/s)
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Beaufort Bezeichnung Windgeschwindigkeit (km/h) Beschreibung an Land

0 Windstille <1 Rauch steigt senkrecht auf

1 Leiser Zug 1-5 Rauch zeigt Windrichtung

2 Leichte Brise 6—11 Blatter bewegen sich leicht

& Schwache Brise 12-19 Blatter und Zweige bewegen
sich

5 Frische Brise 29 - 38 Kleine Baume beginnen zu
schwanken

6 Starker Wind 39-49 Aste grofRer Baume bewegen
sich

Steifer Wind 50 — 61 Ganze Baume bewegen sich

8 Sturmischer Wind 62-74 Zweige brechen, Gehen
erschwert

9 Sturm 75— 88 Dachziegel kdnnen abgedeckt
werden

10 Schwerer Sturm 89 -102 Baume werden entwurzelt

11 Orkanartiger Sturm 103 — 117 Schwere Sturmschaden

12 Orkan =118 Verwustungen







t=3:00 min, Warmeelntrag auf PV aus Zindquelle




t = 3:00 min, Warmeeintrag auf PV aus Ziindquelle
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t = 8:06 min, Selbststandiges Mitbrennen der Dachhaut




Horizontale Brandausbreitung
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Flachdach mit kunstlichem Luftstrom (2 £ 0,1 m/s)
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FDO03 Aufbau Versuchsstand

San |

in Verbindung mit Brandwanden 25
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Geneigtes Dach
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Versuchsreihe

TUTI

Nr. Bezeichnung Dachaufbau Ziundquelle Luftgeschwindigkeit Brandwand

GDO01  Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle  Krippe Fichte 500 g 0 m/s Unter Dachhaut
Abstand 10 cm

GD02 Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle Krippe Fichte 500 g + 0m/s Unter Dachhaut
Abstand 10 cm trockenes Laub 1000 g

GD03 Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle Holzwolle 600 g + 0 m/s Unter Dachhaut
Abstand 10 cm trockenes Laub 1000 g

GD04 Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle Krippe Fichte 500 g 2,0+0,3m/s Unter Dachhaut
Abstand 10 cm

GD05 Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle  Krippe Fichte 500 g + 2,0+0,3m/s Unter Dachhaut
Abstand 10 cm trockenes Laub 1000 g

GD06 Geneigtes Dach 22° Dachziegel + Holzwolle Krippe Fichte 120 g 0m/s Unter Dachhaut

Abstand 5 cm
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Dicke [mm] Baustoff

Betondachstein od. Ziegeldachstein

Holz Fichte Lattung (30/50
Holz Fichte Konterlattung (Mindesthohe 50mm)
Holzfaserdammplatte [045; 250] - Unterdeckplatte

Konstruktionsholz (80/..; e=800)

-variierbarer Dammstoff

NSNS NS NS \ E

)‘I )( \)( AN ( } F Dampfbremse sd > 1m
G
I

.

AR AR AR

Holz Fichte Querlattung (50/80; a=400)

-variierbarem Baustoff

Quelle: [4] Gipsplatte Typ DF (GKF) oder

Gipsfaserplatte
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Temperatur-Zeit-Diagramme GDO01 und GDO05
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| Quelle: [5]




Fazit und Ausblick

Geneigte Dacher mit Dachziegel unkritisch - Handlungsempfehlung

Flachdacher:
- Ohne Wind keine Ausbreitung, mit Wind sind konstruktive Ma3nahmen notwendig
- Mit Brandwand uber Dachhaut ist die horizontale Brandausbreitung eingeschrankt
- Weitere Versuche notwendig:
- Konstruktive Mallnahmen wie Schicht Uber Dammung zur Warmeableitung
- Hohere Brandwande
- Geringere Abstande zur Brandwand
- Bestandsdacher mit PVC oder XPS
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