SMA SOLAR |ACADEMY

Be a solar expert

Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen

Quelle: Homepage Feuerwehr Inspekti

Be a solar expert
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Da sich auf dem Dach des Geb&udes eine Photovoltaikanlage befand muf3ten 6’@
Onen

die Léscharbeiten unterbrochen werden, denn eine Photovoltaikanlage ist
nicht abschaltbar und liefert bei Lichteinfall permanent eine hohe Spannung.
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Organisatorisches

> Kontaktdaten Solar Academy
> Telefon: 0561-9522-4884
> E-Mail: Solaracademy@SMA.de

> Downloadbereiche:

>  http://www.SMA.de/handout
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Seminarinhalt

> Motivation/Griinde fir die Nutzung von

Solarenergie
> Photovoltaik (PV) in Zahlen
> Typische PV Komponenten
>  Gefahrenanalyse
> Sicherheitskonzepte PV
> Verhalten im Einsatz
> Installationsempfehlungen

> Handlungsempfehlung
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Motivation - Solarthermie

Sonnenstrahlung wird zur Warmwassererzeugung
genutzt. Je nach System kann Brauchwasser

erwdrmt aber auch die Heizung unterstitzt werden.

> Energie-/Heizkosten senken
> Umweltfreundliche Energien nutzen
> Finanziell interessant durch div. Férderungen

> FEinsatz modernster Technik
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Motivation - Fotovoltaik (Photovoltaik - PV)

Sonnenstrahlung wird zur Erzeugung von Strom

genutzt. Der durchschnittliche Strombedarf eines

4 Personenhaushalt in Deutschland liegt bei ca.

4000 kWh/Jahr.

Diese Menge elekirische Energie produziert eine
etwa 4-5 kWp grof3e PV-Anlage.

> Energie mit der Eigenanlage selbst produzieren

>  Gut fir die Umwelt

> Bereits nach ca. 5 Jahren CO, neutral
> Modular erweiterbar
> Einsatz modernster Technik

> Unabhangigkeit
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Forderprogramme

> Solarstrom wird in Deutschland bereits seit

1990 gefordert

> Ahnliche Férder-Programme nach deutschem
Vorbild gibt es heute in Gber 40 Léndern

> Aktuelle Vergitungssatze fir Solarenergie in

Deutschland festgelegt im EEG

Aktuelle PV Leistung Deutschland*
9.8 GW

Relative Solarleistung in Deutschland

vom 02.08.2011 um 10 Uhr 48
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Marktdaten - Installierte Anlagenleistung

Solarstrom, ein wichtiger Stitzpfeiler fir eine nachhaltige Energieversorgung in Deutschland

Installierte PV Leistung [MWp] in Deutschland
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Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft, Bundesnetzagentur, 2010
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2. Daten

Marktdaten - in Zahlen

> 2002 waren in der BRD Siedlungs- und

Verkehrsflachen mit der Grofde von

ca. 48.000 Km? registriert.
(Gesamtgréfie BRD : 357.112 Km?2)

> 17 GWp installierte Solarleistung bis Ende 2010

> PV Generatorflache, entspricht einer Flache von ca.
170 Mio. m2 (170 Km2)

> Aktuell ca. T Mio. Photovoltaik Anlagen

> Aktuell ca. 1,5 Mio. Solarthermie Anlagen
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PV-Anlagen - typischer Aufbau

PV-Module produzieren ®
Gleichstrom (DC)

Der Sunny Boy

macht den Strom
durch Wandlung zu @

Wechselstrom

nutzbar (AC)

Der Sunny Beam

iberwacht @

die PV-Anlage
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3. Komponenten

PV-Anlagen - Anwendungsbereiche
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PV-Anlagen - Anwendungsbereiche
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PV-Anlagen - Anwendungsbereiche
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PV-Anlagen - Anwendungsbereiche
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Komponenten - mechanisch

Unterkonstruktion des Generators:

> Schrégdach
>  Dachhaken/Verschraubung (Edelstahl)
> Gestell (zumeist Aluminium-Profile)
> Ahnlicher Aufbau auch bei der Solarthermie.

>  Solarmodule werden mittels Modulklemmen auf dem

Aluminiumgestell befestigt (Klemmverbindung)

> Flachdach

> Aufsténderung aus Aluminium mit Beschwerung

> Montagewannen (oft aus recycelten Kunststoffen)

15
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Komponenten - PV-Modul

> Ein Standard PV-Modul (kristallin) besteht aus mehreren in Reihe geschalteten Solarzellen

> Die Ubliche Spannung eines Solarmoduls betréagt etwa 40 Volt.

43,2 Volt
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Komponenten - Generator

> Ein Solarmodul hat eine Leerlaufspannung von ca.

40 Volt

> Ein String besteht aus seriell (in Reihe) verschalteten
Modulen
> Typische Stringspannung bis 1000 Volt

> Ein PV Generator besteht aus einem oder mehreren
parallelgeschalteten Modulstrings

» Max. Spannung des gesamten Generators ist 1000
Volt
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3. Komponenten

Komponenten - Generatoranschlusskasten

> Manche Solarstromanlagen besitzen
Generatoranschlusskasten (GAK) zur

Parallelschaltung der Modulstrings {

\
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3. Komponenten

Komponenten - Leitungen

> Solarleitung

> Wechselstromleitung
> Feuchtraumleitung NYM
> Erdkabel NYY

» Achtung: Leitungen ggf. verwechselbar!
» Arbeiten an Leitungen nur durch Elekirofachkréfte!
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Komponenten - SMA Wechselrichter

Sunny Bo Sunny Boy TL-20
y boy y boy

5. Sicherheit | 6. Verhalten |

Sunny Mini Central

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910

7. Empfehlungen

Sunny Tripower
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3. Komponenten

Komponenten - Z&hlerschrank/Hausanschlusskasten

> Zdhlerschrank beinhaltet u.a.:

> Einspeise-/Verbrauchszahler

> SLS - Selektiver Leitungsschutzschalter
> Sicherungselemente

> Fl-Schutzschalter

> HAK - Hausanschlusskasten

>  Bindet die Installation ans &ffentliche Netz an
>  Zu finden im Haus, am Haus oder auf dem Grundstiick

» AC-seitig lassen sich PV-Anlagen dort freischalten
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Gefahrenanalyse
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4. Gefahren

Gefahrenanalyse - Elektrizitat

SMA Solar Technology AG

»Ich glaube nur das, was ich sehe....”

Falls Sie diese Aussage auf den Umgang mit der

Elekirizitat Gbertragen, ist Ihr Leben

gefdhrdet!

Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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4. Gefahren

Gefahrenanalyse - Elektrizitat

> Der Widerstand, den der menschliche Kérper
dem Strom entgegensetzt, ist abhdngig von dem
im Koérper zurickgelegten Weg, sowie weiteren
Faktoren wie z.B. nasse/trockene Bedingungen,

Erdungswiderstand etc.

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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4. Gefahren

Gefahrenanalyse - Sicherheitsregeln fir Arbeiten in und an elektrischen Anlagen

> Arbeiten nur durch Elektrofachkrafte
> Schaltvorgénge nur durch Elektrofachkrafte

> Unter Spannung stehende Teile abdecken/abschranken
> GUV- 8677 (Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle)
> Mindestabstdnde bei Léschmitteleinsatz gemaf3 DIN VDE 0132

(Brandbekdampfung an elektrischen Anlagen)

» Keine Unterscheidung der DIN VDE 0132 zwischen elektrischen Anlagen und

Solarstromanlagen

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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Gefahrenanalyse - PV-Modul

> Abrutschen im Brandfall (Trimmerschatten beachten)

> Einsturz (erhéhte Dachlast beachten)

> Toxische Gase (Brand von Rickseiten- und Einbettfolien)
> Bersten der Glasfront

> Geschlossene Modulfléche

> Kurzschluss

> Lichtbogen

> Thermische Zerstérung der Leitungsisolierung

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910

7. Empfehlungen
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Gefahrenanalyse - DC-Leitung/Wechselrichter
> Lichtbogen bei Trennung von Steckverbindungen

moglich

> Selbst bei freigeschaltetem Hausanschlusskasten

liegt Gleichspannung weiter an

> Nach Abschluf3 der Arbeiten ist die

Solarstromanlage ordnungsgemaf stillzulegen
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4. Gefahren

Zusammenfassung - Gefahren

» Vollsténdige Schutzbekleidung verringert Kérperstrom (Handschuhe, Stiefel)

» Vermeiden nasser Kleidung

» Einhaltung relevanter Sicherheitsregeln

» Gleichspannungen bis 1000 Volt entsprechen der identischen Gefahrenklasse wie
Wechselspannungen von 230/400 Volt

» Gefahr besteht nur bei beschédigter Anlage

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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Sicherheit im Einsatz
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5. Sicherheit

Sicherheit: Forderungen

Anforderungen/Maf3nahmen gemaf3 der Studie des
Bundesverband Solarwirtschaft:

> keine geféahrlichen, berihrbaren DC-Spannungen
im Gebdude

> Personenrettung und Brandbekémpfung in
Gebduden muf3 ohne Gefdhrdung der

Einsatzkrafte durchfihrbar sein

> Der Schutz der Einsatzkréfte im Geb&udeinneren
hat Prioritdt, da Leitungswege nicht immer

offensichtlich sind
> Hinweise auf das Vorhandensein einer PV-Anlage

(Bild im Za&hlerschrank/Hausanschlusskasten)

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910

Gebaude
mit
PV-Anlage

(Solar-Photovoltaikanlage)
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Sicherheit: Baulicher Brandschutz

Im baulichen Brandschutz sind viele der
Forderungen/MafBBnahmen des Bundesverband

Solarwirtschaft realisiert:

> Verwendung von Kabeltrassen
> Leitungsfihrung ist definiert, keine losen Kabel
> Feuerbestandige Verlegung von
Gleichspannungsleitungen
> Unterputz
> Gleichspannungsleitungen nicht ungeschitzt im

Haus verlegen

> Wechselrichter im Auf3enbereich

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910

6. Verhalten

7. Empfehlungen
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Sicherheit: Baulicher Brandschutz

Einsatz von Baustoffen und deren Verwendung sind in
Deutschland in der DIN 4102, ENV 1992-1-2 und
DIN 18230 geregelt.

Brandschutzverordnung ist Landerverantwortlichkeit.

> Halogenfreie Leitungen

> Leitungsverlauf mit Brandschott gesichert

> Brandmeldeanlagen/Rauchwarnmelder

> Generatorfreischalter am Gebd&udeeintritt

> Verlegung der DC-Leitungen auf3en
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6. Verhalten

Verhalten an der Einsatzstelle

Al
Lt

budlle: http://www.wiesentbote.d g oak ¥y standig-unter-strom-phgfbvoltaikanlagen-durchaus-gefahrlich-fur.cis
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6. Verhalten

Verhalten an der Einsatzstelle

> Bereiche sichern

> Unbefugte fernhalten

> Nach Freischalten der Anlage weiterhin am

Solargenerator hohe Gleichspannung

> Abstand von 1 Meter zu den spannungsfihrenden
Anlagen (DIN VDE 0132)

>  Modulflachen nicht betreten

Ouelle: http://Ih5. BRSSO CikBpi2E /R8WXiKoPTgE/AAAAAAAABFs/sr1nRee

& g/UnwettereinsatzBOUMMUINBUsSombornerstraE.jpg (Feuerwehr Oberrodenbach)
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Verhalten an der Einsatzstelle im Brandfall

> Woahl des Léschmittels

> Woasser - geeignet
(unter Einhaltung der Mindestabsténde)
> CO, - geeignet
(innen, Erstickungsgefahr bei hoher Konzentration)
> Schaum - nicht geeignet
(leitende Verbindung -> Personengeféhrdung)
> Pulver - bedingt geeignet
(bildet ggf. leitfahige Schichten)

> Léschobsfdnde bei Einsotz von Wosser Quelle: http://www.flickr.com/photos/f-brk/3886110967 /sizes/o/in/set-72157 621944907732

(Feuerwehr Bruchkobel)
(Angaben bei CM-Strahlrohr)

> Niederspannung - Sprihstrahl 1m, Vollstrahl 5m

> Hochspannung - Sprihstrahl 5m, Vollstrahl 10m
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6. Verhalten

Zusammenfassung - Einsatz

» Bis zur Freischaltung des Gebd&udes besteht im Vorgehen kein Unterschied zu Geb&uden
ohne PV

» Einhaltung der Forderungen des baulichen Brandschutzes

» Einhaltung der Léschabsténde

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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6. Verhalten

Besonderheiten an der Einsatzstelle

Quelle: Feuerwehr Herdecke
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Besonderheiten an der Einsatzstelle

Prinzip einer PV-Hausinstallation:

> DC Leitung fihren die DC- -

Spannung vom Dach zum
Wechselrichter

> Wechselrichter ist durch
DC Schalter freischaltbar

> AC Seite ist im Z&hlerschrank
Uber Sicherungen, SLS,
ggf. Hauptschalter

freischaltbar e

> Gebdaudefreischaltung tber
Hausanschlusskasten

(Elektrofachkraft)

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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Besonderheiten an der Einsatzstelle

Prinzip einer PV-Hausinstallation:

> Nach Freischalten der
Wechselstromleitung im
Zahlerschrank (Sicherung, SLS)
fihrt die Gleichstromleitung

weiterhin Spannung!

> Hauptleitung bis zum

Zahlerschrank ist weiterhin

spannungsfihrend

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910 39



1. Motivation | 2. Daten | 3. Komponenten | 4.Gefahren | 5. Sicherheit | 6.Verhalten | 7. Empfehlungen

Besonderheiten an der Einsatzstelle

Prinzip einer PV-Hausinstallation:

1

> Gesamte Wechselstrom-
Versorgung nach Freischaltung
am Hausanschlusskasten ist

spannungsfrei

> Achtung: Gleichstromleitung ist

weiterhin spannungsfihrend
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Besonderheiten an der Einsatzstelle

Prinzip einer PV-Hausinstallation:

/’y
> Auch nach Freischalten der DC ‘\’

1

Verbindung des Wechselrichters
ist die Leitung weiterhin

spannungsfihrend
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Besonderheiten an der Einsatzstelle

Zahlerschrank, HAK im Keller:

> Keller nicht Uberflutet:

> Gefahrloses Freischalten méglich

> Keller tberflutet:
> Freischaltung nur durch Netzbetreiber
> Keine Schalthandlung
selbst durchfihren
> Betreten erst nach Freischaltung

mdglich

» DC Freischaltung nur durch

ausgebildete Elektrofachkraft
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Empfehlungen

Die rot dargesteliten Leitungen sind immer spannungsfihrend!

— 1
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7. Empfehlungen

Handlungsempfehlungen

Checkliste Photovoltaikanlagen

Voegehensweise Im S¢hadenstall
Hr stramerzpugende Solaraniagen

Technische Hinweise
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Installationsempfehlung

Prinzip einer brandschutzgerechten

PV-Hausinstallation:

> Beachtung des baulichen
Brandschutzes

> Zugdnglicher PV-Anlagen-
Ubersichtsplan

> Zugentlastung bei senkrechter
Leitungsfihrung. Leitung nach

jeweils max. 1,5 m fixieren
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Installationsempfehlung

Prinzip einer brandschutzgerechten

PV-Hausinstallation:

> Verlegung DC Leitungen
auBerhalb des Gebdudes
> |nstallation des WR im

AufBenbereich

- N

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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Installationsempfehlung

Prinzip einer brandschutzgerechten

PV-Hausinstallation:

> Feuerwehrschalter

> Unterbricht bei Freischaltung die
DC Verbindung zu den Modulen

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910



Fazit

» Bréinde in und in der Néhe von PV-Anlagen kénnen bedenkenlos geléscht werden

» Es droht keine Gefahr in der Nacht.
Solaranlagen kénnen bei Dunkelheit, Mond- und Kunstlicht keine geféhrlichen
Spannungen/Stréme erzeugen

» Einsatzkréfte kénnen umgehend mit Léscharbeiten beginnen

» Ein Expertenkreis der DKE™* arbeitet momentan daran, weitergehende bauliche oder
schaltungstechnische MaBnahmen bei der Errichtung des Gleichspannungsbereiches
einer PV-Anlage festzulegen

* DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE

SMA Solar Technology AG Feuerwehreinsatz an PV-Anlagen-DE114910
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Verweise

Informations-Taschenkarte: ,Handlungsempfehlungen Photovoltaikanlagen”

http://www.presseportal.de/pm/50093 /1682678 /deutscher_feuerwehrverband e v dfv

http://www.feuerwehr.muenchen.de/bd70ausb/b7é6downl/taschenkarte feuerwehr pv_bswsolar.pdf

(Letzter Zugriff: 01.05.2011)

Informationsschrift: ,Einsatz an Photovoltaikanlagen”

http://www.feuerwehr.muenchen.de/bd70ausb/b76downl/BSW_Feuerwehrbroschuere 09.pdf
(Letzter Zugriff: 01.05.2011)

Informationsschrift: ,Brandschutzgerechte Planung, Errichtung und Instandhaltung von PV-Anlagen”

http://www.feuerwehr.muenchen.de/bd70ausb/b76downl/Brandschutzgerechte Planung _Errichtung_Instandhaltung

von%20PV_Anlagen_BSW_10 _03_2011.pdf
(Letzter Zugriff: 01.04.2011)

Brandbekdmpfung im Bereich von PV-Anlagen
http://www.dke.de/de/Service/Installationstechnik /Seiten/VDEDKEEmpfehlungenzurBrandbek%c3 %a4mpfungimBere

ichvonPhotovoltaikanlagen.aspx

(Letzter Zugriff: 20.04.2011)
SMA Solar Technology AG



