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Elektrounfalle

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

DIN VDE 0132
,Brandbekampfung und technische
Hilfeleistung an elektrischen Anlagen”

GUV-I 8677
,Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle”

Begriffserklarung: AC = Wechselspannung, DC = Gleichspannung
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Sonnenergie - Nutzungsformen

* Solarthermie:
Warme von der Sonne

5 ] R | R’
{111 ] L D L L + PV-Anlage:

' EHE - _ Strom von der Sonne

L« netzgekoppelte PV-Anlagen
(Einspeisung des erzeugten
Stromes in die Netze der
Stromversorger)

. * netzferne PV-Anlagen
(Inselbetrieb). Sie arbeiten
mit Akkumulatoren.
— SR AEREESA (Haufigkeit: < 1%)
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Elemente einer PV-Anlage i

* Module

* Energieerzeugung durch einfallendes Licht
* Gleichstromleitungen

* einadrig, doppelt isoliert (rt, sw, bl)
* Generatoranschlusskasten

* zusammenfuhren mehrerer Leitungen

* Wechselrichter mit DC-Freischalter

« Steuerung und Uberwachung der Anlage

* Einspeisung der elektrischen Energie Uber den
Einspeisezahler in das Stromnetz

0 thiem/huber



Hinweisschild
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PV-Generator

N\

Modulanschlussleitung
(Gleichstromverkabelung)

DC -Freischalter )
\(Pflicht seit 2006) C

Sicherung /
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Zahlerschrank |mit Einspeise- und Bezugszahler,
O thiem/huber Stromkreisverteilung und Hausanschluss

Wechselrichter




Gefahrenschema Feuerwehr

Menschen
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Gefahren fiur die Feuerwehreinsatzkrdafte

Beim Brandeinsatz:

* Gefahr durch Atemgifte

 Gefahr durch herabfallende Teile

* Gefahr der Ausbreitung

Beim Brandeinsatz und Wasserschaden:

* Gefahr durch elektrischen Schlag
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Aufgabe der Brandwand
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Ausfiihrung einer Brandwand
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Gefahren durch Atemgifte U

* Gefahren durch Atemgifte:

— groftenteils Verbrennungsprodukte, wie bei einem Zimmerbrand /
Gebaudebrand

— Gefahrdungspotenzial wie bei Gebaudebranden
— Ausbreitung Uber Luftungsanlagen

* Schutzmalinahmen
— Umluftunabhangigen Atemschutz einsetzen
— Luftungsanlagen abschalten
— Personenrettung / Betroffene Bereiche raumen
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Gefahr durch herabfallende Teile i

 (Gefahren:
— 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

* Schutzmalinahmen
— Beim Innenangriff erhohte Dachlast beachten
— Trummerschatten berucksichtigen
— Gefahrenbereich absperren
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Brandverlauf
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Gefahr der Ausbreitung U

* (Gefahren:
— Kamineffekt bei Aufdach- und Fassadenanlagen

— Weitgehend geschlossene Modulflachen konnen zur Behinderung
der Arbeiten fUhren

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

— Ausbreitungsgefahr, falls Brandabschnitte vorschriftswidrig durch
brennbare Modulteile Uberbaut werden

— Brandgefahr durch Lichtbogen bei beschadigten Anlagen

e Schutzmaldnahmen:

— Bauvorschriften beachten; Brandabschnitte; Flucht- und
Rettungswege freihalten, Freistreifen, Flachen begrenzen

— Mogliche Brandausbreitung beobachten z.B. Warmebildkamera
— Moglichen Lichtbogen sichern und Fachkraft hinzuziehen
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Geschlossene Dachfldache
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Gefahr durch elektrischen Schlag i

 Gefahren:

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

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

— Unsachgemaldes Trennen von Leitungen und Steckverbindern,
|solationsschaden oder Leitungsunterbrechungen konnen zu
einem Lichtbogen fuhren
(Brandentstehung , -ausbreitung, Sekundarunfalle)
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Gefahr durch elektrischen Schlag i

 Schutzmallinahmen:

— Verhalten gemal} DIN VDE 0132 und GUV-8677

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

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

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

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

— Regeln fur die Anwendung von Loschmitteln gemaf DIN VDE 0132
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Strahlrohrabstand (DIN 14365-cm) il

Strahlrohr  |Niederspannung(N)| Hochspannung (H)
DIN 14365-CM . AC 1,0kV » AC 1,0 kV
. DC 1,5 kV » DC 1,5 kV
Spruhstrahl 1m 5m
Vollstrahl om 10 m
Kurzzeichen N-1-5 H-5-10

Quelle: DIN VDE 0132 Brandbekampfung an elektrischen Anlagen
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Einsatzvorbereitung 1 i

Kenntnis Uber Vorhandensein von PV-Anlagen

— aktuelle Datenversorgung zu bestehenden Anlagen fur den Ausruckebereich
im Einsatzleitrechner und Alarmschreiben

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

Kontakt mit Errichtern und Betreibern; Rufnummern

Gibt es Elektrofachpersonal in den eigenen Reihen?

Schulung der Einsatzkrafte (z. B. Anlagenbesichtigung)
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Einsatzvorbereitung 2 i

Welche Ausrustung fur Einsatze an elektrischen Anlagen ist

vorhanden?

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

Wie erkennt man PV-Anlagen?
(Alarmschreiben, Erkundung vor Ort, Kennzeichnungen beachten)

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

Ubersichtsplane helfen der Feuerwehr (Muster) und
Anlagenplane den Fachkraften
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Ubersichtsplan fiir die Feuerwehr U

Die rot dargestellten Leitungen sind immer spannungsfihrend!

i
| Garagen |

O thiem/huber

Ansicht A
Garagen
Wohnhaus Stall o ~
DC-Fraischalteinrichtung
Datum: Ubersicht: Projekt: Aufstellort der
Datum der Erstellung Luftbild des Gebaudes | Projekt-Nummer ::‘j’r'e‘: :'Q“"E:

Legende:
— SPANNUNGS-
flhrends Leitung

i Shannungsfinren da
Leitung (feuarfest

Kunde:
MName und Mobilfunknummer

Inhalt: PY-Anlage

Erstelit durch:

warlegt) Obersichtsplan for Einsatzkrafte | Komplette
Adresse und
@ FY-Generator i Telefonnummer
B Motfalinummer: des Anlagen-
Position der DE- Mame und Mobilfuriknummer | herstellers

Freischalteinrichtung
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Einsatzdurchfiihrung i

 Uberblick Uber die Anlage verschaffen:
— Ist die Anlage oder sind Teile der Anlage betroffen?
* Welche Komponenten sind beschadigt?
* Welche Schaden liegen vor?
* Wo befinden sich die Module/Leitungen/\Wechselrichter?
* Wo sind die AC Sicherungen bzw. ist die DC Trennstelle?

* Einsatzkrafte auf die erkannten Gefahren hinweisen
* wechselseitige Kommunikation zwischen Fuhrung - Mannschaft

* Gefahrdungsbereiche absperren

* DC Trennstelle betatigen; je nach Lage und Vorhandensein,
spannungsfuhrende Teile beachten; Abstand, ...

* Einsatz von Loschmitteln gemal DIN VDE 0132
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Beendigung des Einsatzes i

* Die Einsatzstelle nur im gesicherten Zustand verlassen

* Bei Bedarf vor Verlassen die Spannungsfreiheit durch
Fachfirma herstellen lassen

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

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

* Recycling von beschadigten PV-Modulen konnen uber
das Rucknahmesystem PV-Cycle (www.pvcycle.org)
erfragt werden
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Beschdumung und Zusammenfassung i

Einschaumen der PV-Module mit

— Schwerschaum,Mittelschaum, CAFS

Messen des Spannungsverlaufs

Bestes Ergebnis mit CAFS:

— Spannungsreduktion auf 47%

maximale Zeitdauer bis Spannung wieder 100% erreicht:
— max. 5 Minuten

Fazit: als Moglichkeit zur
»Freischaltung”“ von PV-Anlagen nicht geeignet

0 thiem/huber
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Sicherheit fiir Einsatzkrdfte

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

* Losungsmoglichkeiten:
sichere Leitungsverlegung, Spruhgel,
Feuerwehrschalter, Sicherheitselement,
Intelligente Module / Anschlussdosen,

* Realisierung:
Die Losungen sind sich teilweise noch in der Entwicklung,
Normung bzw. Markteinfuhrung
Wo wird welche Technik notwendig sein?,

0 thiem/huber
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Taschenkarte und Informationen

Handlungsempfehlungen

Checkliste Photovoltaikanlagen

t wensweise im Schadensfall
> Unabhéngig von den hier gegebenen 3
vornonaan: Emplahluhgen sind die Ubichen Ein- 1dr stromer. s
S grundzaze soule die. Geranren-

le matrix weiterhin mapgebend

Anlagenbauteile
unvarsehrt?

Wechselstrom:
Sicherungen
ausschaltan

Gleichstrom-
Fraischaltstells

()
Glaichstrom-
Freischaltstelle
zugénglich?
—

Gleichstro
Teischalistalle
ausschalten

oen und Bauteile der ) (" Leitungen und Bauteile der
lage fGhren bis zur
strom-Freisenalt-

e + insatz an

Jaere Vorsicnt erfor- | | Besondere Vorsicht erfor-
: derfien:

Brandschutzgerechte Planung FenstiaiCausicn || Goien: Sionerhacoisicns = )
Errichtung und Instandhaltung | R et — hotovoltalkanlaqen

rflutete Bereiche: Oberflutete Bereiche: [t

[ <tand einhoit |apstand einnait . -
von PR Iagen stand elhalten PV Anisge Tretschatten mlfcrmalmnen on
Einsatzkrafte von Feuerwehren
und technischen Hilfsdiensten

3. Beendigung des Einsatzes
* Magliche Gefahrenbereiche absperren.
* Pv-Anlage durch PV-Fachfirma in sicheren Zustand s
Wiederainschalten sichern, bzw. Beauftragten des Bet
hinweisen, dies zu tun

1. Erkundung der Einsatzsteile = Py-Generator
Photovoltaik (PV)-Anlage vorhanden?
Oberblick verschatfen
+ Lage der Komponenten?

* Anlagenbauteile unversenrt?

« Einsatzkrafte auf erkannte Moduanscbieitung * Einsatzstalle an Betreiber ibergeben
Gefahren hinwsisen, gg1. Bersiche CSiEnromeriaceiung)
absperren. Geironfecmater Mok 4. Sonstige Gefahren
inerun Toxische Gase: Gefdhrdung wie bei anderen Hausbr
Grundsitzliche Annahme: Atemschutz sinsetzen, Liftungsanlagen gaf. abschalt
Anlage fihrt bis zu 1.000 Volt . betroffens Bareiche raumen

Gleichspannung! Herabfallende Teile: Trimmerschatten beriicksichtiq
Vorgehenswelse analog wie bel 230/400 Volt
Wechselspannungsaniagen. Srafh:

Py Aniags scremsisch

2. Einsatz - nach VDE 0132 vorgehen - mégliche Ausbreitung beobachten
* Abstand zu spannungsfibrenden Teilen: 1m.
* Schalthandlungen nur am Gleichstrom-Freischalter und an Wechselstrom- 5. Wichtige Hinweise
Sicherungen durchfiihren sonst besteht Lichtbogengefahr im Gleichstrom-Be- * Siehere Spannungstreiheit st nur durch Freischattan
reich (Bereich ven Madulen bis Gleichstremireischalter, siehe Grafik PY-Anlage™. Gleichspannungskreises maglich.
* Mindestabstande beim L 5schangriff: 1 bzw. Sm (siehe Tabelle) * Spannungsfreiheit muss messtechnisch festoestellt wi
* Elektrofachkraft hinzuziehen. * Abdecken eder Beschaumen der Module als MaBnahi
» Oberflutete Bereiche: Abstand einhalten und Elektrofachkraft hinzuziehen Spannungsfreischaltung ist ungeeigne

ignet
* Module dirfen arundsatzlich nicht betreten werden.

destabstande beim Mehrzweckstrahirohr  Module und Leitungen nicht zerstGren.
E— Hochspannung (H) » zerstiirte Module als Brandschutt behandeln
Wechseispannung bis 1kV odar | Wechselspannung Ober Y oder c .
Strahironr DIN | gpichcpannung s 48K | Glsichspannung ther 15 kv W 4
14365-CM (S AC 1KY oder SDC LS KV) | ¢ AC KV oder 2 DC 15 KV) L 38 &
2EuZg| 32
Sprihatrabl i Sm Wer dart weiche Schait- | E55 5| 5§
Vollstrahl 5m 10m handlungen durenfuhren? (38228 | 88
Elekirofachiraft v v
* Dia farblich inda fir den h Elekirisch unterwiesens Person
gelten fiir PY-Anlagen. Hinwels: FUr andere Loschmittel als Wasser gelten andere I DE oe00 v
Abstinde (siehe DIN VDE 0132y, Schaumeinsatz nur in spannungsfreien Anlagen!
Feuerwenreinsatzhralt v

2210 40n
Qe Frofte U SanHErORI A ER” et S

% woeww  WREmE Gy
o -

O thiem/huber



BERUFSFEUERWEHR

MUNCHEN

Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit il
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Informationen it

Prasentation: ,Photovoltaikanlagen”

Informationsschrift: ,Einsatz an Photovoltaikanlagen®
,Planung, Errichtung, Instandhaltung ..."

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 fur die inhaltliche Richtigkeit der der Prasentation. Die
dargestelies.Erkenntnisse mussen vor einer Anwendung im Einsatzfall individuell Gberpruft werden.
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