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Statistische Schadensanalyse an deutschen PV Anlagen
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Auswertung Fragebogen Schadensanalyse
Orientierung

Entwicklung der Gesamtanzahl der Brinde in Deutschland von
2002 bis 2006 ng
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Auswertung Fragebogen Schadensanalyse

Orientierung

Gesamtzahl Brande in Deutschland Gebaude mit PV Anlage

Anzahl Brande Gebdude mit PV Anlage
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Nach Datensammlung Konrad Fischer, http://www.konrad-fischer-info.de/7temp23.htm
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Inhalt Fragebogen

Fragen zu Brandschutz und Lichtbégen

Sind Ihnen aus Ihrem Umfeld Falle bekannt, in denen Installateure, OlJa O Nein
Betreiber von PV-Anlagen oder andere Personen durch einen = Bitte auch Bei-
elektrischen Schlag aus der Anlage zu Schaden gekommen sind? blatt 1 ausfullen!
Sind Ihnen aus Ihrem eigenen Umfeld Falle bekannt, in denen OlJa O Nein
Feuerwehrleute beim Loschen eines Brandes oder bei einer technischen | = Bitte auch Bei-
Hilfeleistung wegen einer PV-Anlage zu Schaden gekommen sind? blatt 1 ausfullen!
Sind Ihnen aus Ihrem Umfeld Félle bekannt, in denen die Feuerwehr OlJa 0O Nein
wegen einer PV-Anlage einen Brand nicht oder nur verzogert bekampft | - Bitte auch Bei-
hat oder mit erheblichen Schwierigkeiten konfrontiert wurde? blatt 1 ausfullen!
Sind Ihnen aus Ihrem Umfeld Falle bekannt, in denen die PV-Anlage DOla 0 Nein
selber Ursache fir einen Brand war? -> Bitte auch Bei-

blatt 2 ausfullen!
Sind Ihnen aus Ihrem Umfeld Falle bekannt, dass in PV-Anlagen OlJa O Nein
Lichtbégen oder Anzeichen von lokaler Uberhitzung aufgetreten sind, - Bitte auch Bei-
z.B. im Modul, an Steckkontakten, Bypassdioden oder Sicherungen? blatt 2 ausfullen!
Sind Ihnen aus Ihrem Umfeld Falle bekannt, bei denen es Ola O Nein

brandschutzrelevante Fehler wie bauliche Mangel oder
Installationsméngel gab, z.B. Uberbauung von Brandabschnitten oder
unsachgemaBe Leitungsverlegung?

- Bitte auch Bei-
blatt 2 ausfullen!
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Inhalt Fragebogen

Welche Komponenten sind von Fehlern betroffen?
® Modul

Modul-Stecker

(Strang-)Leitungen

Generatoranschlusskasten

Wechselrichter

Installation

Uberspannung, Riickstrom ..
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Auswertung Fragebogen

Brandschutz und Lichtbogenrisiko bei PV-Anlagen

Schadensereignissen und Auffilligkeiten bel Pho tatk-Anlagen

Bundesministerium

/A TOVRheinland® ® firbmwel Netwsehvs 22 Fraunhofer
Genau. Richtig. ISE

B Freischaltung September 2011

® Stand der Auswertung: 12.1.2012
B Anzahl Eintrage: ca. 250
mAusgewertete Eintrage: ca. 110
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Bewertung - Probleme bei der Auswertung
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Auswertung Ubersichtsfragen

Fragen zu Brandschutz und Lichtbogen
sind Ihnen aus lhrem Umfeld Falle bekannt, in denen Installateure, Ola O Nein
Betreiber von PV-Anlagen oder andere Personen durch einen - Bitte auch Bei-
elektrischen Schlag aus der Anlage zu Schaden gekommen sind? blatt 1 ausfillen!
Sind Ihnen aus lhrem eigenen Umfeld Falle bekannt, in denen OlJa O Nein
Feuerwehrleute beim Loschen eines Brandes oder bei einer technischen | - Bitte auch Bei-
Hilfeleistung wegen einer PV-Anlage zu Schaden gekommen sind? blatt 1 ausfillen!
sind Ihnen aus lhrem Umfeld Falle bekannt, in denen die Feuerwehr Ola O Nein
wegen einer PV-Anlage einen Brand nicht oder nur verzégert bekampft | = Bitte auch Bei-
hat oder mit erheblichen Schwierigkeiten konfrontiert wurde? blatt 1 ausfillen!
Sind Ihnen aus lhrem Umfeld Félle bekannt, in denen die PV-Anlage OlJa 0O Nein
selber Ursache fiir einen Brand war? - Bitte auch Bei-

blatt 2 ausfullen!
Sind lhnen aus Ihrem Urnfeld Falle bekannt, dass in PV-Anlagen OJa O Nein
Lichtbéigen oder Anzeichen von lokaler Uberhitzung aufgetreten sind, - Bitte auch Bei-
2.B. im Modul, an Steckkontakten, Bypassdioden oder Sicherungen? blatt 2 ausfillen!
Sind lhnen aus lhrem Umfeld Falle bekannt, bei denen es OJa O Nein
brandschutzrelevante Fehler wie bauliche Mangel oder - Bitte auch Bei-
Installationsmangel gab, z.B. Uberbauung von Brandabschnitten oder blatt 2 ausfullen!
unsachgemaBe Leitungsverlegung?
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Auswertung Uberblick

Anzahl der Meldungen (von 107)

keine Vorfélle
Baufehler 19
Lokale Uberhitzung
PV Brandursache 14
Losch Verzégerung 2
Feuerwehr Unfall | 0

elektrischer Schlag 3
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Brandursache PV (15 Falle)
Fehlerort

Strangschalter
AC Anschluss (Al Leiter)
Installation
Wechselrichter
Generatoranschlusskasten
Kabel
Modul-Stecker

Modul

0 1 2 3 4
Kontakte sind kritisch
m Strangschalter, AL Kabel, WR, Generatoranschlusskasten, Modulstecker ..
Vermutlich alles Kontaktprobleme
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Installations-/Planungsfehler

m ,Jede Klemme, jede Verbindung stellt ein Fehlerrisiko dar. Deshalb: Im
Rahmen des Mdglichen auf Klemmenkésten und unndétige Apparate
verzichten, besonders im Hinblick auf Ubertriebene Platzierung von
Ueberspannungsableitern und Schaltern (Anlageschalter, zusétzlicher FI-
Schalter, Feuerwehrschalter)”
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Hitzespuren PV (34 Fille)
Fehlerort

Steckverbinder WR
DC-Lasttrenner

Installation

Wechselrichter
Generatoranschlusskasten

Kabel

Modul-Stecker

Modul
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Installations-/Planungsfehler

m ,Verwendung von Aluminiumkabeln mit falscher Anschlusstechnik auf AC-
Seite”

m Kabelverlegung: ,ein Bundel von DC-Leitungen wurde ohne Schott
gemeinsam (Plus und Minus) durch das Dach nach unten gefihrt.
Kurzschluss und folgend ein Lichtbogen*

m ,Aufgrund einer fehlerhaften Installation ..... ist in der Nacht der
Wechselrichter in Brand geraten ....
Héchstwahrscheinlich fehlerhafte AC-Anschlul3installation des WR sowie
Montage des WR auf brennbarem Material*
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Installations-/Planungsfehler

®m ,Zu wenig angezogene Klemme*
m ,Evtl. Steckverbindung nicht sicher hergestellt*

m ,Stringstecker angebrochen, -> Oxidation am Kontakt, -> hohen
Ubergangswiderstand ->
alle Stecker kontrolliert und ein paar weitere schadhafte Stecker gefunden
und repariert"

m ,Bei einer Begehung ..., dass die auf Dach gebaute Anlage zum einen nur
freiliegende Leitungen hat,
zum anderen sind die Kabel durch tiberdach gezogene Brandwéande oder
druber verlegt und unabgeschottet in alte Liftungsschachte zum
Wechselrichter gefiihrt worden.
Eine Abnahme durch die Feuerwehr ist mir nicht bekannt, kann man sie
denn fordern??*
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen

Details
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
alle Meldungen

unbekannt

Sonstiges

Installation

Wechselrichter
Generatoranschlusskasten

Kabel

Modul-Stecker

Modul

0 2 4 6 8 10 12 14
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Module, Details

Sonstiges

Unbekannt

Kondenswasser Anschlussdose
Korrosionsschéaden
Isolationsschéaden
Kontaktprobleme

Kriechstrome

Bypassdiode

Kontakt Anschlussdosen-Strangleitung
Kontakt Anschlussdosen-Zelle
Sammelschiene

Zellverbinder
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Modulstecker

Sonstiges

Unbekannt

mechanische Beschadigung
Kontaktprobleme Crimpung
Kontaktprobleme Stecker
Korrosion

Produktfehler
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Kabel

Sonstiges
Unbekannt
Kontaktprobleme

Beschadigung/Tierfrass |

Alterungserscheinung

Fehlerhafte Isolation
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Generatoranschlusskasten/Verteilerkasten

Sonstiges
Unbekannt
Komponentenfehler
Installationsmangel L
Kondenswasser

Beschadigung

Fehlerhafte Isolation

Produktfehler H
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen
Wechselrichter

Sonstiges
Unbekannt
Installationsmange! N
Kontaktprobleme
Korrosion
Beschadigung

Fehlerhafte Isolation

Produktfehler
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen

Installation

Sonstiges

Unbekannt

Falsche Polung
Kontaktprobleme

Fehlender Kantenschutz
mechanische Beschadigung
Unterdimensionierung Kabel
Korrosion

Anschlussfehler

Fehlerhafte Isolation
Fehlende Zugentlastung
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Brandschutzrelevante Fehler in PV-Anlagen

Sonstiges

Riickstrome

Uberspannungs-
schutzeinrichtungen

Uberspannungsschaden H
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Auswertung Uberblick
Qualitatsmerkmale (ca. 100 Anlagen)
Prifprotokoll
Abnahmeprifung
Fehlerstromschutzschalter

Isolationstiberwachung

Generator Pol geerdet
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Bewertung der Auswertung

B Haufig unvollstandiges Ausfullen des Fragebogens
B Sehr viele Antwortmoglichkeiten - viel Einzelfallbetrachtung nétig
B Eher unibersichtliche Ausgabe-Datei

B Wenig Falle fir echte statistische Auswertungen >
Einzelfallbetrachtungen
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Bewertung Ergebnis
= Wenig Ruckmeldungen mit breit verteilten Fehlermeldungen
= Fehlerschwerpunkte Modul und Kontakte (Stecker, (Schraub)-Klemmen)
= Kontakte scheinen die bedeutendste Fehlerquelle zu sein
Nicht zuletzt aufgrund ,menschlichen Versagens”
= Vereinzelt kiindigten sich Schaden durch Ertragsminderung an

= Kaum Meldungen aus GroBBanlagen -> Hinweis auf gute Qualitat?

= Kaum Meldungen zu US Schaden, Kaum Meldungen zu BPD -Defekten ...

= Sind Ausfalle selten? Oder unentdeckt?

= Keine Berichte zu Riickstromen
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Zusammenfassung

= Kein verletzter Feuerwehrmann
= Zwei Falle von verzégertem Léschen

FW hat PV erkannt und Situation abgeklart und Strangleitungen
gekappt, um spannungsfrei arbeiten zu kénnen

-> Schulungen und Aufklarung scheinen zu wirken

= Drei Arbeitsunfalle mit Kérperdurchstromung

= 14 Brandfalle mit Beschadigung der Umgebung gemeldet
= Ca. 100 Schaden/Mangel gemeldet

= Beica. 1000 000 Anlagen

= Das ist nicht viel --- dennoch:

= neben einzelnen Komponenten kann noch die Qualitat der
handwerklichen Ausfiihrung verbessert werden
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Dank,

lhnen fiir lhre Aufmerksamkeit!
den Ausfiillerinnen des Fragebogens fir
ihre Zeit!

Projektinfos: http://www.pv-brandsicherheit.de
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