


Schweizerischer Fachverband fur Sonnenenergie
Association suisse des professionnels de I'énergie solaire Stand-der-Technik-Papier Solaranlagen
Associazione svizzera dei professionisti dell’energia solare © Copyright Swissolar

Neugasse 6, 8005 Zirich
Tél. 044 250 88 33 - Fax 044 250 88 35
info@swissolar.ch - www.swissolar.ch 06/2017 / Stand-der-Technik-Papier Solaranlagen n° 22001
Www.svizzeraenergia.ch
V 3.00
Infoline : 0848 00 01 04

Arbeitsgruppe Stand-der-Technik-Papier zu Merkblatt VKF:
Delegierte von Swissolar:

- Thomas Hostettler (PV)

- JUrg Marti (Solarwarme)

- Christian Mauderli (PV)

- Peter Toggweiler (PV)

Delegierter von Gebadudehdlle Schweiz:

- Michael Baur

Delegierter der VKF:

- Michael Binz

Die Technische Kommission Brandschutz der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (TKB-VKF) hat das vorliegende
Dokument in Bezug auf die Ubereinstimmung mit den Mindestanforderungen der Schweizerischen Brandschutzvorschrif-
ten VKF, Ausgabe 2015 (BSV 2015) Stand vom 01.01.2017 geprift und am 16.06.2017 als ,,Stand der Technik Papier
(STP)” anerkannt. Von der TKB-VKF Uberpriifte STP kdnnen Anforderungen enthalten, die Gber die Mindestanforderungen
der BSV 2015 hinausgehen.



Vorwort und Aufbau des Dokuments

Die Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen haben in den letzten Jahren eine beachtliche Verbreitung erfahren und dirften
in naher Zukunft bei Neubauten zum Standard eines Gebdudes gehdren. Auch die Nachristung bestehender Gebaude mit
Solaranlagen hat bereits heute und in Zukunft noch verstarkt ein grosses Realisierungspotenzial.

Heute sind die verschiedenen Anforderungen fir die Erstellung von Solaranlagen in zahlreichen einzelnen Erlassen und

in unterschiedlicher Regelungsdichte vorhanden. Oft fehlen auch konkrete Einbau- und Anwendungshinweise wie zum
Beispiel in Sachen Brandschutz, Elementarschadenpravention usw. Zudem kommen laufend neue Solarprodukte auf den
Markt, die in das bestehende Regelwerk zu integrieren sind.

Die aktuell vorliegende Ausgabe V 3.0 berticksichtigt die Anpassungen der Brandschutzvorschriften per 1. Januar 2017.

VKF Brandschutzmerkblatt Solaranlagen

Um hier Rechtssicherheit zu schaffen, haben die betroffenen Fachverbande unter Federfihrung der Vereinigung Kantona-
ler Feuerversicherungen (VKF) ein Brandschutzmerkblatt (BSM) ,Solaranlagen” erarbeitet und dieses im Zuge der Revision
der Brandschutzvorschriften aktualisiert. Es beinhaltet primar Schutzzieldefinitionen und mdégliche Losungsansatze fiir die
bestehenden Gefahrenbereiche und fir den Feuerwehreinsatz. Mit der Genehmigung des VKF Brandschutzmerkblattes
durch die Technische Kommission Brandschutz VKF (TKB) soll eine einheitliche Umsetzung der vorhandenen Vorschriften

und Normen gewadhrleistet werden.

Stand-der-Technik-Papier Solaranlagen

Basierend auf diesem VFK Brandschutzmerkblatt hat der Schweizerische Fachverband fir Sonnenenergie, Swissolar, ein
Anwenderpapier erarbeitet, das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Es zeigt im Detail mégliche Lésungen und
Losungsmaoglichkeiten auf. Abhangig vom Stand der technischen Entwicklung und den laufenden Erfahrungen wird das

vorliegende Papier in regelmassigen Abstanden aktualisiert.

Aufbau Dokument
Das vorliegende Stand-der-Technik-Papier (STP) Gbernimmt die Gliederungsstruktur aus dem VKF Brandschutzmerkblatt
Solaranlagen. Zur besseren Verstandlichkeit und im Sinne der Transparenz sind:

Bestimmungen aus dem VKF Brandschutzmerkblatt , Solaranlagen” grau hinterlegt.

ZUrich, 13.03.2017 Swissolar
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1. Geltungsbereich

1.1 Ausgangslage und Geltungsbereich

Aus den Bestimmungen der Schweizerischen Brandschutzvorschriften VKF ergeben sich Anforderungen an Bauten und An-
lagen. Diese hangen im Wesentlichen von der Gebaudenutzung, der Gebdudegeometrie und den verwendeten Baumateria-
lien ab. Bei der Realisierung von Solaranlagen (Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen) in den verschiedensten Gebdudekate-
gorien mussen die entsprechenden Brandschutzvorschriften eingehalten werden.

Die vorliegende Publikation dient als Hilfsmittel zur Planung der Schnittstellen zum Gebéaude und soll den Fachleuten die nen-
nenswerten Normen und Vorschriften moglichst Gbersichtlich zusammenfassen. Sie erhebt aber keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit und ersetzt keinesfalls die Arbeit von qualifiziertem Fachpersonal, das Solaranlagen entsprechend der relevanten
Vorschriften und Normen planen, ausftihren und kontrollieren kann.

Das vorliegende STP kann fir die Planung und Realisierung von Solaranlagen an Bauten geringer (bis 11 m Gesamthéhe) oder
mittlerer Hohe (bis 30 m Gesamthohe) verwendet werden.

Subsidiar gelten dabei (eine Auflistung ist im Anhang 8.1.1 zu finden):

e FUr den Bereich Brandschutz, Naturgefahren und Bau
— Brandschutzvorschriften VKF
— VKF Wegleitung Objektschutzmassnahmen
— SIA Tragwerknormen

e Flr den Bereich Elektroinstallationen
— Verordnung Plangenehmigungsverfahren fur elektrische Anlagen VPeA (SR 734.25)
— Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse NEV (SR 734.26)
— Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen NIV (SR 734.27)
— Niederspannungs-Installationsnorm SN 411000:2015, Kapitel 7.12 (NIN 2015)
— Regeln des CES fur Blitzschutzsysteme SNR 464022:2015
— Anschlussbedingungen des zustandigen Netzbetreibers (Werkvorschriften)
— relevante I[EC- und EN-Normen

e Flr den Bereich Montage, Betrieb und Unterhalt
— Bauarbeitenverordnung (BauAvV)
— Merkblatter Suva

1.2. Ziele und Verbindlichkeit
Die Ziele des vorliegenden Stand-der-Technik-Papier (STP) sind

1 Fur die im VKF Brandschutzmerkblatt Solaranlagen (BSM) definierten Schutzziele konkrete Losungsmaoglichkeiten aufzu-
zeigen, die dem Stand der Technik entsprechen

2 Eine Auswahl an Lésungsmoglichkeiten aufzuzeigen, die entweder einzeln oder in Kombination angewendet werden
kénnen

Es richtet sich insbesondere an folgende Zielgruppen:

1. Architekten, Fachplaner und Installateure von Solaranlagen (Photovoltaik und Solarwarme)
Produktehersteller und — lieferanten

Bauherren und Betreiber

Organe der Feuerwehren

Behorden und Kontrollorgane (Brandschutzbehérden, Arbeitssicherheit, NIV)

s W



2. Begriffe

Die Begriffe sind alphabetisch sortiert und umfassen mindestens diejenigen aus dem VKF Brandschutzmerkblatt. Wo
notwendig und sinnvoll, sind sie durch weitere Begriffe erganzt. Zusatzliche Begriffe sind in der NIN 7.12 sowie in den
B+E zu finden.

e FEinbauarten

1. Gebaude integrierte Anlagen: Solarmodule, die als integrierte Bauteile in Fassaden und Dacher eingesetzt
werden. Bei Dachern ersetzen diese Bauteile die konventionelle Dacheindeckung (Indachmontage), bei Fassaden
die konventionellen Bekleidungen aus Glas, Stein, Metall, Holz, usw. Die Gebdudeintegration der Solaranlage

kann sowohl bei Neubauten, als auch bei der Dach- und Fassadensanierung zum Einsatz kommen.

2. Gebaude aufgesetzte Anlagen: Solarmodule, die als eigenstandige Bauteile auf die Fassaden und Dacher
aufgesetzt werden. Die konventionellen Dacheindeckungen und Fassadenbekleidungen werden nur durch die
Befestigungspunkte der Solaranlage durchbrochen. Gebaude aufgesetzte Anlagen kénnen bei allen Gebadudety-

pen zum Einsatz kommen.

e Gleichstrom (DC): Als Gleichstrom wird ein elektrischer Strom bezeichnet, dessen Richtung sich nicht andert. Die
englische Bezeichnung ist , direct current” mit dem Kiirzel DC, welches synonym auch fur Gleichspannung verwendet

wird.

e Photovoltaik (PV): Die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie mittels Solarzellen.

e PV-Array-Anschlusskasten: Gehduse, in dem alle PV-Strange eines PV-Arrays elektrisch untereinander verbunden
sind und in dem, falls erforderlich, Schutzeinrichtungen und/oder Schalteinrichtungen angeordnet sind. Friiher oft mit

Feldverteilkasten (FVK) oder Generatoranschlusskasten (GAK) bezeichnet.

e PV-Gleichstromhauptkabel/-leitung: Leitung zur Verbindung des PV-Generatoranschlusskastens mit den gleich-

stromseitigen Klemmen des PV-Wechselrichters.

e Solaranlagen: Sammelbegriff im Sinne dieses Stand-der-Technik-Papiers fiir Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen.

e Solarmodul: Kleinste komplette, gegen Umwelteinflisse geschiitzte Einheit untereinander verbundener PV-Zellen

e Solarwarme (SW): Die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie.

e Sonnenkollektor: Ein Sonnenkollektor - auch Solarkollektor genannt - ist ein Energiewandler. Umgewandelt wird
die einfallende Sonnenenergie in thermische Energie, die ein Warmetrager aufnimmt. Die weiteste Verbreitung hat
bisher der Flachkollektor gefunden. Er besteht aus einem Absorber zur Nutzwarmeabgabe, welcher in einem Gehau-
se mit transparenter Abdeckung und riickseitiger Warmeddmmung untergebracht ist. Beim Vakuumréhren-Kollektor
befindet sich der Absorber in einem evakuierten Glasrohr. Das Vakuum ersetzt die riickseitige Warmedammung und

vermindert die Warmeverluste gegendber einem Flachkollektor.

e Wechselrichter (WR): Ein Wechselrichter (auch Inverter) ist ein elektrisches Gerat, das Gleichspannung in Wechsel-

spannung bzw. Gleichstrom in einen Wechselstrom umformt.

e Wechselstrom (AC): Wechselstrom bezeichnet elektrischen Strom, der seine Richtung (Polung) in regelmassiger
Wiederholung andert und bei dem sich positive und negative Augenblickswerte so erganzen, dass der Strom im zeit-
lichen Mittel null ist. Die englische Bezeichnung ist ,alternating current” mit dem Kirzel AC, welches synonym auch

fir Wechselspannung verwendet wird.



3. Gefahrenbereiche, Schutzziele und Massnahmen

3.1 Elektrische Gefahren

1. PV-Anlagen erzeugen bei Tageslicht Spannung, auch wenn die Installation beim Hausanschluss vom Ortsnetz ge-
trennt ist. Bei Mondlicht und technischer Beleuchtung ist die Gefahr vernachlassigbar. Die Gefahrdung durch die
DC-Seite bleibt bestehen, auch wenn die AC-Seite abgeschaltet wird. Aufgrund der vielfaltigen Anordnungs- und
Ausfuhrungsmoglichkeiten der PV-Anlage kann an Teilen der Installation und im Fehlerfall auch an leitfahigen
Gebaudeteilen eine gefahrliche Spannung anstehen.

Schutzziele aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen
1 Es ist sicher zu stellen, dass: e Elektroinstallationen
a. Personen sowohl im Betrieb wie Dies gilt sowohl fir die DC- als auch fur die AC-Installationen.
auch im Storfall keinen schadlichen [ e PV-Module
elektrischen Schlag erleiden e Wechselrichter

b. Einsatzkrafte durch PV-Anlagen | Von diesen Gefahrenquellen gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:
bei Ihrer Arbeit nicht wesentlich

behindert werden A Elektrische Gefahren, hervorgerufen durch Installationen und Gerate:
— Lichtbogen

c. PV-Anlagen sowohl im Betrieb —  Elektrischer Schlag

wie auch im Storfall die Brandge- - Lokale Uberhitzungen (Kontaktfehler)

fahr (Brandquelle und Brandlast) — elektrische und magnetische Felder

nicht wesentlich erhéhen.




Die Installation hat der Niederspannungs-Installationsnorm SN 411000 (NIN) zu entsprechen.

PV-Anlagen fuhren zu keiner Blitzschutzpflicht sofern dies gemass der Brandschutzrichtlinie 22-15de ,,Blitz-
schutzsysteme” fur dieses Gebaude nicht gefordert ist. Sind Blitzschutzsysteme vorhanden, ist die PV-Anlage in
das Blitz- und Uberspannungsschutzsystem einzubeziehen. Die Richtlinien des CES SNR 464022 ,Blitzschutzsyste-

me” und NIN 7.12.4.4 (Schutz gegen Uberspannung) sind einzuhalten.

stellerangaben verbindlich einzuhalten.

Die Betriebsmittel haben den Europaischen Normen (EN) zu entsprechen. Bei Auswahl und Einbau sind die Her-

Normen +
Losungsansatze - Massnahmen Vorschriften
+ Anhange
A1 Bezeichnung
Die Betriebsmittel der PV-Anlagen sind eindeutig und dauerhaft zu kennzeichnen! Kennzeichnung gemaéss NIN 2015 NIN 2015
B+E 7.12.5.1.4. (Warnkleber DC-Leitung, Infoschild Systemspannung, Warnkleber PVA) STP Anhang 8.3.1
A2 Sichere Verlegung der DC-Leitungen STP Anhang 8.4.1
Die folgende Tabelle zeigt die Ubersicht der méglichen Verlegearten und Montageorte. Warnhinweise &
o Warnkleber von
Montageort < :’s; E Swissolar
s 3 H £
o ° = o
2 < e o
(3] b = (=2}
S = s = @
cQ O L c
£3 < o S o
> (] ] 7]
Anordnung £8 2 8 = 2 8
30 £ g s &
doppelte Isolation
Alle DC Leitungen
kein PVC
DC Modulverkabelung oe
Rohre
Rohr RF 1
BKZ6.3 | RohrRF 1
DC Hauptleitung oder Array- / Rohr RF 2 | BKz6.3 ™ g
Stringleitung BKZ 5.2
oder 2)
konzentrischer PE-Leiter
B zulassig
X nicht zulassig
*1) Die Rohre missen so verlegt und verschlossen werden, dass ein Eindringen von

Nagetieren verhindert wird.

*2)  Anordnung durch rdumliche Abtrennung mindestens EI30-RF1 mdglich.

Losungsansatze, welche normativ gefordert sind:

.1 Die Installation der DC-Leitungen haben der NIN zu entsprechen.

Die PV-Gleichstromhauptleitung ist ortsfest zu verlegen, und es sind Isolationsmaterialien zu verwenden, die er-
hohte Anforderungen an die Isolation (halogenfreie Isolationsmaterialien) erfillen. PVC-Isolationen sind dazu nicht
geeignet. Es wird empfohlen, auf der gesamten DC-Seite (Strang-, Array- und DC-Hauptleitungen) den Schutz durch
Verwendung von Schutzklasse Il oder gleichwertiger Isolierung sicherzustellen. Die Strangleitungen, die die Module
untereinander verbinden, dirfen lose unterhalb der Solarmodule verlegt werden. Falls keine angemessene Kabelauf-
lage, zum Beispiel Unterdach, vorhanden ist, sind die Kabel mit Briden zu befestigen oder in Kabelkanalen zu fuhren.
Dies gilt insbesondere bei Fassadenanlagen.

.2 Fuhren PV-DC-Hauptleitungen tber brennbare Gebaudeteile (AP) oder sind in brennbaren Gebaudeteilen verlegt
(UP — beispielsweise Steigzonen in Holzbauten, Tragwerk), sind diese in schwerbrennbare (RF2 / BKZ 5.2) oder in
nichtbrennbare (RF1 / BKZ 69.3, BKZ 6.3) Rohre oder Kanéale aus Baustoffen der RF1 zu verlegen oder es sind Kabel
mit einer metallischen Umhullung oder einem konzentrischen Schutzleiter zu verwenden (keine PVC-Isolation). Dies
gilt gleichermassen fur eine im Gebaudeinnern liegende Strangleitung ab dem Eintritt aus dem Unterdach bis zum
Wechselrichter. Ausnahmen bilden im Dachbereich die Verbindungsleitungen von Solarmodulen untereinander. Fih-
ren solche Leitungen durch feuergeféhrdete Bereiche, sind diese in nichtbrennbare (RF1 / BKZ 6q.3, BKZ 6.3) Rohre
oder Kanale zu verlegen oder es sind Kabel mit einer metallischen Umhallung oder einem konzentrischen Leiter zu
verwenden (keine PVC-Isolation).

Electrosuisse
NIN-Info 2090
NINB+E 7125.2.1.

STP Anhang 8.3.3

NIN 4.2.2.3




3. Gefahrenbereiche, Schutzziele und Massnahmen

3.1 Elektrische Gefahren

Schutzziele aus VKF BSM

zu beachtende Gefahrenquellen

e Batterieanlagen
Von dieser Gefahrenquelle gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:
B Bildung von Gasen bei

— Batterien (Wasserstoff)
—  Wechselrichtern und DC-Installationen im Uberschwemmungsbereich (Elektrolyse)

e Uberspannungen

Von dieser Gefahrenquelle gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:

C Uberspannungsereignisse (induktive und kapazitive Einkopplungen), verursacht
durch

— Schaltvorgange

—  Blitzschlage

e Maechanische Beschadigungen der Elektroinstallationen
(Wechselrichter, DC-Leitungen, etc.)

e Klein- und Nagetierschaden (Lichtbogen bei DC-Leitungen, etc.)
Von diesen Gefahrenquellen gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:

D Isolationsdefekte an DC-Leitungen, verursacht durch mechanische Einwirkungen und
Nagetierfrass, stellen eine grosse Brandgefahr (DC-Lichtbdgen) dar.




Lésungsansatze - Massnahmen

Normen +
Vorschriften

+ Anhange
.3 Es sind nach EN Normen geprufte Installationsmaterialien zu verwenden. NIN 4.2.2.1
.4 Weder DC-Hauptleitungen noch Strang- noch Arrayleitungen, Klemmenkasten, Uberspannungsableiter oder
Wechselrichter durfen in explosionsgefédhrdeten Zonen oder Bereichen verlegt werden.
.5 Wechselrichter sind ausserhalb von feuergefahrdeten Betriebsstatten/Rdumen anzuordnen
.6 DC-Leitungen nicht im Bereich von vertikalen Flucht- oder Zugangswegen fur Einsatzkrafte verlegen. Leitun- EEaRanggL%tz-
gen in einem geschlossenen Kabelkanal oder Installationsschacht mit entsprechendem Feuerwiderstand sind abstande
zulassig. Tragwerke
« . . « Lo ; Brandabschnit-
.7 In Hohlrdumen zwischen Abgasanlagen und Installationsschachten oder Ummauerungen sowie in Liftschach- | o
ten sind keine Fremdinstallationen wie DC-Leitungen zuldssig. Ausnahmen (z.B. Bildung eigener Brandabschnit-
te) mussen mit den Brandschutzbehdrden abgesprochen werden.
Loésungsansatze, die normativ nicht gefordert sind:
.8 DC-Leitungen moglichst kurz halten, indem der Wechselrichter méglichst nahe beim PV-Generator montiert
wird.
.9 DC-Leitungen ausserhalb von Gebé&uden verlegen. Dabei sind die Anforderungen des Blitz- und Uberspan- NIN 4.2.2.2
nungsschutzes zu bertcksichtigen
A3 Anforderungen an Montagestandorte von Wechselrichtern NIN 4.2.2.3
Bezliglich Anordnung und Montage hinsichtlich Brandgefahr sind WR den Schaltgerdtekombinationen gleichzu- | NIN 5.3.9
stellen. Wechselrichter mit Bedienelementen sind an jederzeit gut zuganglichen Stellen zu installieren.
Abwarme (ca. 2 - 5% der Nennleistung Pn) muss naturlich oder mechanisch abgefuhrt werden kénnen. Die Her-
stellerangaben mussen beachtet werden.
B1 Batterieanlagen
Bei Batterieanlagen mit nicht wartungsfreien Batterien kann Wasserstoff freigesetzt werden. Werden diese Rdu- | BSR 17-15,
me nicht entltftet, entstehen explosionsgefdhrdete Bereiche. Ziffer 3.3.3,
B2 Wechselrichter Standorte Abschnitt 4
Durch Hochwasser gefahrdete Bereiche sind zu vermeiden, oder es sind Schutzvorkehrungen wie AC- und
DC-Trennstellen (z.B. DC-Lasttrennschalter) ausserhalb der gefahrdeten Bereiche einzusetzen.
C1 Blitz- und Uberspannungsschutz
Sowohl die Blitzschutzpflicht wie auch die Blitzschutzklasse werden durch die Montage einer Solaranlage auf ein | SNR
Gebdude nicht verandert. 464022:2015
Um ein Gebaude und dessen Betriebsmittel zuverlassig vor Uberspannungsereignissen zu schiitzen, ist eine NIN 2015 B+E
Risikoanalyse gemass SN EN 62305-10 erforderlich. Installationen, die den NIN (B+E 7.12.4.4.3, Varianten 1 bis 5) | 7.12.4.4.3

entsprechen, gelten als Standardvarianten im Sinne der Risikoanalyse gemass SN EN 62305-10.
Die Details der Ausfihrungen missen vorgangig, vor Baubeginn definiert werden.

Hinweise:
- Die Uberspannungsschutzelemente werden idealerweise beim Gebaudeeintritt im Arrayanschlusskasten
platziert. Andere Lésungen unter Berlcksichtigung der lokalen Gegebenheiten sind aber moglich.
—  Der Zustand der Isolation wird durch die Wechselrichter dauernd Uberwacht.
VORSICHT: Wechselrichter fur PV-Generatoren mit Plus/Minus-Pol Erdung mussen fiir diese spezielle Anfor-
derung gebaut sein (Isolationstiberwachung).

SN EN62305-2

D1 Mechanischer Schutz
Komponenten von PV-Anlagen, wie z.B. Wechselrichter oder Arrayanschlusskasten sind derart zu platzieren, dass

sie vor mechanischer Einwirkung geschitzt sind.

D2 Klein- und Nagetierschutz
DC-Leitungen sind vor Nagetieren zu schiitzen. Zu- und Abluftéffnungen von Durchliftungsraumen mussen
gemass der Wegleitung von Gebaudehulle Schweiz zur SIA-Norm 232/1, Geneigte Dacher, ausgefihrt werden.

Gebaudehtlle
Schweiz:
Wegleitung zu
SIA 232/1,
Geneigte Dacher
STP Anhang 8.3.4




3.2 Brandgefahren

Schutzziele aus VKF BSM

zu beachtende Gefahrenquellen

Von dieser Gefahrenquelle gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:

A Elektroinstallationen als Zindquellen mit
— Lichtbdgen als Folge von Leiterunterbriichen
— schlechten Kontaktstellen
— Installationsfehlern und/oder ungeeigneten Betriebsmitteln
—  Defekten durch unterlassene Reparatur von sicherheitsrelevanten Betriebsmitteln

Von dieser Gefahrenquelle gehen vor allem die folgenden Wirkungen aus:

B Brandausbreitung tber:
— Elektroinstallation
—  Hohlrdume
—  Gebdaudekonstruktionen

C Funktionserhalt RWA

D Dauerwarmebestandigkeit




5. Fur die Anwendung von Solaranlagen sind die Anforderungen an das Brandverhalten von Dach- und Aussenwandkonstruktio-
nen bezuglich der Schichtaufbauten (Oberste Schicht, Warmedammschicht, Unterdach, usw.) in der Brandschutzrichtlinie 14-15
.Verwendung von Baustoffen” geregelt und einzuhalten. Insbesondere durfen Solaranlagen an Aussenwanden die Anfor-
derungen gemass Ziffer 3.1.1, Abs. 2 der erwahnten Brandschutzrichtlinie nicht unterlaufen. PV-Module mit einem Glas/Glas
oder Glas/Folienaufbau, die als Teil einer Bedachung eingesetzt werden, gelten im Sinne der Brandschutzvorschriften als nicht
brennbare oberste Schicht, wenn die bewitterte Schicht aus nicht brennbaren Baustoffen der RF1 besteht und die Gesamt-
Folienschichtdicke max. 1.5 mm aufweist.

Normen + Vorschriften +

Losungsansatze - Massnahmen Anhange

A1 Gebaude aufgesetzte PV-Anlagen BSR 14-15,

.1 Grundsatzlich durfen PV-Anlagen mit nicht brennbarer dusserster Schicht auf brandschutzkonfor- | Verwendung
men Flach- oder Steildachern ohne weitere Brandschutzanforderungen montiert werden. von

Baustoffen

A2 Gebaude integrierte PV-Anlagen Anhang

.1 Bei Gebaude integrierten PV-Anlagen mit einer Flachenausdehnung > 1200 m? ist ein Unterdach | 8.3.2
oder eine Verlegeunterlage aus Baustoffen der RF1 erforderlich. Gréssere Flachen brennbarer Un-
terdacher oder Verlegunterlagen sind maoglich, wenn der Luftraum zwischen der Solaranlage und
der Verlegeunterlage mit mindestens 0.5 m breiten Unterteilungen aus Baustoffen der RF1 in Fel-
der < 1200 m? aufgeteilt ist. Lattungen und Montagerahmen aus Baustoffen der RF3 (beispielswei-
se Holz) sind zulassig. Unterdachbahnen mussen mindestens aus Baustoffen der RF3 (cr) bestehen.

.2 Gebdude integrierte PV-Anlagen sind von feuergefahrdeten Betriebsstatten/Raumen mit einem
vollflachigen und trittsicheren Unterdach abzutrennen. Anwendbar sind beispielsweise:
¢ Holzwerkstoffplatten aus Baustoffen der RF3
e Profilbleche oder Bauplatten aus Baustoffen der RF1

.3 Fur die Anwendung von PV-Anlagen an oder in Fassaden gelten sinngemass die Bestimmungen
fir brennbare Aussenwandkonstruktionen der VKF Brandschutzrichtlinie 14-15, Verwendung von
Baustoffen. Insbesondere durfen PV-Anlagen an Aussenwéanden die Anforderungen gemass Ziffer
3.1.1, Abs. 2 der erwahnten Brandschutzrichtlinie nicht unterlaufen.

B1 Brandmauern Anhang

.1 Im Dach- und Aussenwandbereich von Brandmauern sind Solaranlagen derart auszufihren, dass | 8.3.2
ein BrandUbergriff verhindert wird. Brandmauern sind bis unmittelbar unter die oberste Schicht BSE 100-15
der Bedachung oder an die dusserste Schicht der Fassadenkonstruktion zu fihren. Photovoltaik-
module, respektive Sonnenkollektoren aus brennbaren Materialien und/oder mit einer brennbaren
aussersten Schicht sowie Hohlrdumen im Bereich von Brandmauern sind nicht gestattet.

.2 Im Bereich von Brandmauern sind Solaranlagen derart auszufthren, dass ein BrandUbergriff
wirksam verhindert wird. Die Anschlussdetails sind sinngemass der VKF BSE 100-15, Brandmauern
auszufihren.

C1 Funktionserhalt von Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA)

Bei mechanischen RWA muss mindestens der geforderte Offnungswinkel sichergestellt werden. Bei
RWA mit natiirlicher Konvektion miissen Solaranlagen/Module zu RWA-Offnungen in der Regel
einen Mindestabstand von 2m aufweisen oder es ist ein Nachweis (Bestatigung durch den Systemlie-
feranten) zu erbringen, dass keine Beeintrachtigung der Winddynamik und des geforderten Off-
nungswinkels besteht.

D1 Dauerwarmebestandigkeit von Bauprodukten VKF BSR 14-15 , Verwen-
Solaranlagen mit Flach- und Vakuumréhrenkollektoren missen in allen Teilen derart konstruiert sein, [ dung von Baustoffen”und
dass sie den bauartbedingten Temperaturen bei Stagnation dauerhaft widerstehen kénnen und Dokument ,, Allgemein

benachbarte Bauteile nicht auf Temperaturen > 85°C aufheizen. Insbesondere sind die Anschlusslei- [ anerkannte Bauprodukte”
tungen mit entsprechenden Isoliermaterialien zu ddmmen.




3.3 Elementargefahren

1. Alle Bauelemente der Gebaudehtlle sind den Windkraften und dem Hagel ausgesetzt. Bei Dachflachen
kommt der Schneedruck dazu. Werden solche Bauelemente nicht korrekt dimensioniert, fachlich falsch ein-
gebaut oder werden ungeeignete Produkte eingesetzt, kdnnen sie aus der Befestigung gerissen oder be-
schadigt werden. Die Erfahrung aus Schadensféllen zeigt, dass diese abrutschen, vom Dach abgehoben wer-
den, umherfliegen und Menschen verletzen oder Sachschaden verursachen kénnen. Diese Gefdahrdung gilt
insbesondere auch fir solare Bauelemente. Fir Solaranlagen sind oftmals die Windsogkrafte massgebend.

Schutzziele aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen

1. Es muss sichergestellt werden, dass Solaranlagen den e Wind
Elementargefahren dauerhaft standhalten. e Schneedruck

e Hagel

e Dachlawinen

A Elementargefahren

B Uberflutungen (DC -> Elektrolyse)




Losungsansatze - Massnahmen

Normen + Vorschriften +
Anhéange

Die VKF-Wegleitung , Objektschutz gegen meteorologische Gefahren” ist zu beachten

A1 Geltende Normen
Fir die korrekte Dimensionierung beziiglich Wind- und Schneelasten ist die SIA-Norm 261 an-
zuwenden. Es sind Elemente mit einem nachgewiesenen Widerstand fur die lokal vorhandene
Schneelast einzusetzen.

Solarmodule missen den Normen entsprechen.

Sonnenkollektoren mussen den Normen entsprechen.

A2 Hagel
—  Abhangig vom Standort ist eine bestimmte Hagelwiderstandsklasse HWx notwendig (ge-
mass Hagelintensitatskarten).
—  Den VKF Beschluss B vom 01.11.2016 (Version 1.04) , Beschluss fur die Zuordnung von nach
[EC und ISO-Normen gepruften solaren Bauelementen zu einer Hagelwiderstandsklasse”
beachten.

Bei der Solarwarme sollen auch Réhrenkollektoren fiir die entsprechende Hagelwiderstandsklasse
erfolgreich getestet sein.

A3 Dachlawinen

Die Gefahr einer Dachlawine besteht bei jedem Steildach.

Besonders bei 6ffentlichen Wegen unterhalb der Dachtraufe ist darauf zu achten, dass
keine Personen durch abrutschende Schnee- und Eismassen gefahrdet werden.

SIA Norm 261 Einwirkun-
gen auf Tragwerke

SNEN 61215-1

SNEN 61215-1.1

SNEN 61215-1.2

SNEN 61215-1.3

SNEN 61215-1.4

SNEN 61215-2
Typenprifung von PV-
Modulen

IEC 61730/-1 -2
Sicherheitspriifung PV
Module

SN EN 12975 Sonnenkollek-
toren

Infos auch unter
www.hagelregister.ch

SIA Norm 232/1:2011 Ge-
neigte Dacher

B1 Wechselrichter Standorte

Durch Hochwasser gefahrdete Bereiche sind zu vermeiden, oder es sind Schutzvorkehrungen
wie AC- und DC- Trennstellen (z.B. DC-Lasttrennschalter) ausserhalb der gefahrdeten Bereiche
einzusetzen.




4. Feuerwehreinsatze

Schutzziele aus VKF BSM

zu beachtende Gefahrenquellen

B Gefahren bei Brandbekampfung
(Stromschlag und Lichtbégen, Bildung von Brand-
und Rauchgasen, Trimmerschatten, Bersten von
Gefassen und Austritt von Dampf)




Lésungsansatze - Massnahmen

Normen + Vorschriften +
Anhange

(siehe auch Skizze im Anhang BSM, respektive Anhang 8.3.2)

BSR 21-15, Rauch- und
Warmeabzugsanlagen

S
N
A

Hinweisschild ist bei SWS
erhaltlich

FKS-Reglement Basiswissen
Kapitel 6 Brandbekdamp-
fung

Kapitel 11 Energietrager




5. Uberblick iiber Bewilligungsverfahren und Abnahmen

Ziele

Hinweise

Solaranlagen bedurfen in
vielen Fallen keiner Baube-
willigung mehr, es verbleiben
aber das Meldeverfahren an
die Baubehdrden sowie die
notwendigen elektrischen
Bewilligungen. Diese Verfahren
muUssen immer eingehalten
werden.

Baubewilligungsfrei bedeutet nicht rechtsfrei. Sowohl das Meldeverfahren (vor
Baubeginn!), die Brandschutzvorschriften als auch die notwendigen elektrischen
Bewilligungen sind zu respektieren, respektive einzuholen.

Mit Revision des Raumplanungsgesetzes sind , genligend angepasste” Solaranlagen
grundsatzlich bewilligungsfrei.

Solaranlagen sind gemass Verordnung gendigend angepasst, wenn sie:

a. die Dachflache im rechten Winkel héchstens 20 cm Uberragen,

b. von vorne und von oben gesehen nicht Uber die Dachflache hinausragen,

¢. nach dem Stand der Technik reflexionsarm ausgefuhrt werden

d. als kompakte Flache zusammenhangen.

Anlagen auf Natur- und Kulturdenkmalern von kantonaler oder nationaler Bedeutung
sind nach wie vor bewilligungspflichtig. Die Verordnung nennt die zu beriicksichtigenden
Inventare (RPV). Kantone kénnen zudem Zonen mit Bewilligungspflicht festlegen.

Jede beteiligte Stelle (Behor-
den, Verteilnetzbetreiber, ESTI,
etc.) ist Uber die Zustandigkeit
flr Kontrollen und Abnahmen
informiert und kann diese
vollziehen.

Bei mehreren beteiligten Stellen besteht eine gewisse Gefahr, dass einzelne Aspekte mehr-
fach, andere Aspekte daflr gar nicht kontrolliert werden.




Lésungsansatze - Massnahmen

Normen + Vorschriften
+ Anhdnge

Folgende Abklarungen sind vor Baubeginn projektbezogen zu treffen:
— st eine Baubewilligung notwendig (ansonsten Meldeverfahren)?
—  Welche Brandschutzbehorde ist zustandig?

—  Welche Brandschutzmassnahmen sind notwendig?
—  Welche Informationen benétigt die Feuerwehr?
—  Welches ist der zustdndige Verteilnetzbetreiber?

— Ist dem ESTI ein Gesuch um Plangenehmigung einzureichen (P > 30 kVA)?

Die folgende Auflistung soll einen Uberblick der notwendigen Abklérungen, Bewilligungsverfah-
ren sowie der gesetzlich geforderten Kontrollen geben. Der Umfang und Detaillierungsgrad soll
projektbezogen ausgefihrt werden.

Die Phasen entsprechen dem Leistungsmodell 112 des SIA.

RPV Art. 32a und 32b

Werkvorschriften

a) Planung (Phasen 2 +3)

Ersteller

Behorde / Amt

Resultierendes Dokument / Einzureichen-
des Gesuch
(Projektabhangig)

Gilt far
~PVA (PV-Anlage)
—SKA (Solarkollektor-Anlage)

Baufachleute

In der Regel nicht notwen-

- Machbarkeitsstudien

PVA / SKA

Planer dig, da interne Dokumente | - Vorprojekt
- Gebaudestatik
- Berechnung Wind- und Schneelast
- Zustand Abklarungen Dachkonstruktionen
Eigentimer Baubehorde - Bauanzeige oder PVA / SKA
Beauftragte Unternehmen - Gesuch Baubewilligung
Eigentumer Brandschutzbehorde - Brandschutzkonzept PVA / SKA
Beauftragte Unternehmen - Blitzschutzkonzept
Eigentimer Eidg. Starkstrominspektorat | - Gesuch um Planvorlage PVA
Beauftragte Unternehmen | (sofern P > 30 kVA)
Eigentimer Verteilnetzbetreiber - Anschlussgesuch PVA
Beauftragte Unternehmen - Installationsanzeige
- Geratebestellung
Eigentumer Swissgrid - KEV Anmeldung PVA
Beauftragte Unternehmen
Eigentumer Arbeitsinspektorate - Zugangs- und Fluchtwegkonzepte PVA / SKA
Beauftragte Unternehmen
b) Realisierung (Phasen 4 + 5)
Eigentumer Baubehorde - Anzeige Baubeginn PVA / SKA
Beauftragte Unternehmen - Anzeige Bauvollendung (sofern mit Baubewilligung)
Eigentimer Brandschutzbehorde - Abnahme Blitzschutzanlage PVA / SKA
Beauftragte Unternehmen - Abnahme BS-Massnahmen
Eigentimer Eidg. Starkstrominspektorat | - Fertigstellungsanzeige PVA
Beauftragte Unternehmen | (sofern P > 30 kVA)
Eigentimer Netzbetreiber - Fertigstellungsanzeige PVA
Beauftragte Unternehmen - Sicherheitsnachweis
Eigentumer Unabhangiges Kontrollorgan | - Sicherheitsnachweis PVA
Beauftragte Unternehmen - Abnahmekontrolle
Eigentimer Swissgrid - Inbetriebnahmemeldung PVA
Beauftragte Unternehmen - Beglaubigung der Anlagedaten, HKN-Nachweis
) Betrieb (Phase 6)
Eigentimer Gebaudeunterhalt - Servicevertrage PVA / SKA
- Uberwachungsvertrage
Eigentimer Swissgrid - Beglaubigung der Anlagedaten, PVA
Beauftragte Unternehmen HKN-Nachweis
d) Finanzielle Aspekte (betrifft alle Bauphasen)
Eigentumer Versicherungen - Anlagenversicherung (Gebaudeversicherung) PVA / SKA
- Haftpflichtversicherung
- Ertragsausfall Abdeckung
Eigentimer Steuerverwaltung - Anpassung Vermdgen PVA / SKA
Treuhander - Anpassung Einkommen (Ertrage)




6. Unterhalt und Zugéanglichkeit

Ziele Gefahren

1. Solaranlagen dirfen weder im Betriebs- noch im Stérfall [ A Solaranlagen
zu einer unzulassigen Gefahrenerhéhung fihren. — sind allen Witterungseinflissen ausgesetzt
- mit defekten Betriebsmitteln

2. Bei Solaranlagen mussen die Bedienelemente jederzeit | B Absturzgefahr bei Bedienung, Wartung und Repa-
entsprechend der Vorgaben der NIN zuganglich sein. ratur

Zutritte zum Solargenerator fur Kontrolle, Reinigung
oder Reparatur sind mit temporaren Massnahmen oder
festen Einrichtungen gegen den Absturz gemass den
Vorgaben der Suva zu sichern.




Lésungsansatze - Massnahmen

Normen + Vorschriften +
Anhénge

A1 Wartung einer Solaranlage

Der korrekte Betrieb von Solaranlagen soll regelmassig gepruft werden.

Defekte, sicherheitsrelevante Komponenten sollen umgehend ersetzt oder repariert
werden.

Es wird empfohlen, diese Kontrollen und Unterhaltsarbeiten zu dokumentieren.

Die Verantwortung liegt beim Gebdudeeigentiimer.

B1 Zuganglichkeit

Die Bedienelemente wie AC- und DC-Schalteinrichtungen und Wechselrichter (aber auch
Solarregler bei Solarkollektoranlagen) missen jederzeit zuganglich sein. Mussen diese
Betriebsmittel in der Hhe angeordnet werden, sind entsprechende Schutzeinrichtungen
gegen Absturz fest zu installieren (Arbeitspodeste, etc.). Diese Podeste sind geméss NIN
B+E 5.1.3.1.2.1 zu erstellen.

Die NIN legt die zulassigen Hohen fir Bedienelemente und Bezeichnungen bei Schalt-
geratekombinationen (SK - beispielsweise GAK, WR, etc.) fest. Die folgende Grafik zeigt
die verschiedenen Hoéhen auf.

Einbauhohe [m]
. Anzeigen

Bedienelemente
NOT-AUS

= AnschlUisse

Fest installierte Schutzeinrichtungen gegen Absturz sind gemass Suva Factscheet anla-
genspezifisch einzuplanen.

B2 Arbeiten mit PSAgA (Personliche Schutzausristung gegen Absturz)
Kénnen die Unterhaltsarbeiten nicht mit Kollektivschutz ausgefthrt werden, dirfen
diese Arbeiten nur durch entsprechend ausgebildetes Personal ausgefuhrt werden:
—  Nur Personen mit Ausbildung im Umgang mit PSAgA
— regelkonforme PSAgA
—  Keine Alleinarbeit
Rettung mit eigenen Mitteln muss moglich sein.

Merkblatt 44095.d ,Sicher
zu Energie vom Dach Mon-
tage und Instandhaltung von
Solaranlagen”
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7. Systemdokumentation

Ziele

Es ist sicher zu stellen, dass folgende Organe in Kenntnis
Uber eine vorhandene PV-Anlage sind:
a) die Feuerwehr
b) weitere involvierte Personen und Organisationen
—  Betriebsinhaber
- VNB
—  Kontroll- und Sicherheitsorgane

Bei einer vorhandenen Solarkollektoranlage gelten mit Aus-
nahme des VNB die unter Buchstabe b) genannten Personen
und Organisationen ebenfalls.




Lésungsansatze - Massnahmen

Normen + Vorschriften +

Anhange
Folgende Dokumente sind fur eine aussagekraftige Anlagendokumentation von PV- NIN 1.3.2.13
Anlagen erforderlich (die Aufzéhlung ist nicht abschliessend, orientiert sich aber an der [ NIN 5.1.4.5
SNEN 62446-1): NIN 7.12.5.1.4

Systemdaten: Adressen, Kontaktpersonen, technische Daten, ...
Stromlaufplane: Prinzipschema, Stringplan, Dachplan, Detailplane, ...
Datenblatter: Solarmodule, Wechselrichter, Zubehér und Schutzgerate, ...

AN =

weise, ...

5. Betriebs- und Wartungsangaben: Bedienungsanleitung, Notabschaltung/Trennver-
fahren, Info an die zustandige Feuerwehr, notwendige und empfohlene Kontrollen
und Wartungen, ...

6. Prifergebnisse und Inbetriebnahmeangaben: Inbetriebnahme- und Abnahmeproto-

kolle, Mess- und Prifprotokoll (AC und PV), Beglaubigungen, ...

(Bei Ubersichtlichen Anlagen sowie bei kleinen Anlagen kénnen obengenannte Doku-
mente auch zusammengefasst werden.)

Mindestens eine gedruckte Version der Dokumentation ist an einem geeigneten, gut
zuganglichen Ort bei der Anlage zu deponieren.

Bei Solarkollektoranlagen sind folgende Dokumente fur eine aussagekraftige Anlagen-
dokumentation erforderlich (Aufzahlung ist nicht abschliessend):

Systemdaten: Adressen, Kontaktpersonen, technische Daten, ...
Stromlaufplane: Prinzipschema, Elektroschema, ...
Datenblatter: Kollektoren, Regelungen, ...

AwnbnN =

weise, ...

5. Betriebs- und Wartungsangaben: Bedienungsanleitung, notwendige und empfohle-

ne Kontrollen und Wartungen, ...

6. Prifergebnisse und Inbetriebnahmeangaben: Inbetriebnahme- und Abnahmeproto-

kolle, ...

Angaben Uber die mechanische Konstruktion: Befestigungskonstruktion, Statiknach-

Angaben Uber die mechanische Konstruktion: Befestigungskonstruktion, Statiknach-

SNEN 62446-1
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8.1 Anhange zum Kapitel 1, Geltungsbereich und Normen
8.1.1 Zusammenstellung der gultigen Normen

1. Einleitung

Neben den eigentlichen Brandschutzvorschriften gibt es fir PV-Anlagen eine ganze Reihe von verschiedenen Normen,
Vorschriften und Empfehlungen, die den sicheren Bau und Betrieb der betreffenden Anlage sicherstellen. Diese wieder-
um gibt grésstmogliche Sicherheit, damit kein Feuer entsteht. Die eigentlichen Brandschutzbestimmungen sind hier nicht
wiederholt.

2. Normenubersicht
Die vorliegende Zusammenstellung lehnt sich stark an das Swissolar-Merkblatt Photovoltaik Nr. 6, Merkblatt-Nr.21006d,
Version 08/2015 © Copyright Swissolar.

2.1 Bauwesen

Die meisten Vorgaben rund um das Bauwesen stammen vom Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein.
Beziiglich Sicherheit sind die Anforderungen an die mechanische Qualitat bezlglich Schnee- und Windlasten relevant.
Diese sind in der SIA 261: ,Einwirkungen auf Tragwerke” (Bezug: www.webnorm.ch) festgelegt. Darin ist unter anderem
auch die mechanische Dimensionierung von Tragkonstruktionen fur CH-spezifische Wind- und Schneelasten enthalten.
Ebenso die Auswirkungen von Mehr- oder Minderlasten durch eine Photovoltaikanlage auf die Geb&dudestatik.

2.2 Elektrizitat

Zum Schutz vor den Gefahren der Elektrizitat sind verschiedene Gesetze, Verordnungen und Empfehlungen in Kraft. Mit
unterschiedlichen Schwerpunkten geht es dabei um den Schutz von Personen und Sachen sowie um den bestimmungsge-
massen Betrieb der entsprechenden Gerate, Anlagen und Installationen. Die Sachwerte missen vor allem gegen Uberspan-
nungen, Uberlast und Kurzschliisse geschiitzt werden. Solche Ereignisse kédnnen zu Branden fithren und mussen darum mit
den verfligbaren und geeigneten technischen Mitteln vermieden werden.

Es ist bekannt, dass viele Gebaudebrande von Elektroanlagen verursacht werden. Darum ist der Qualitdt von Installationen,
Geraten und Materialien hohe Beachtung zu schenken. Swissolar unterstlitzt in Zusammenarbeit mit der Electrosuisse die
Normentatigkeit im Bereich Photovoltaik ganz erheblich. In den vergangen Jahren hat sich darum die Qualitat der Anlagen
deutlich verbessert. Es bedarf aber weiterer Anstrengungen.

Die in Bezug auf Brandschutz und Elektrizitat wohl wichtigste Norm ist der Teil 7.12 zu PV-Anlagen.
(Niederspannungs-Installations-Norm NIN, Ausgabe SN 411000:2015, Kapitel 7.12, www.electrosuisse.ch). Weitergehende
Normierungen dazu sind in Bearbeitung.

Eine Auswahl von internationalen Normen zu Geraten und Komponenten, die in der Schweiz mehrheitlich angewendet

werden:

— SNEN 50521:2008+A1:2012(D), Steckverbinder fir Photovoltaik-Systeme — Sicherheitsanforderungen und Prifungen

— SNEN 60269-6:2011(D), Niederspannungssicherungen - Teil 6: Zusatzliche Anforderungen an Sicherungseinsatze fur
den Schutz von solaren photovoltaischen Energieerzeugungssystemen

— HD 60364, Errichten von Niederspannungsanlagen

— SNEN 60529:1991+A1:2000+A2:2013(D), Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

— SNEN 61140:2016, Schutz gegen elektrischen Schlag - Gemeinsame Anforderungen fir Anlagen und Betriebsmittel

— CLC/TS 61643-12:2009(E), Low voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices connected to low
voltage power distribution systems — Selection and application principles

— SNEN 61215-1:2016(D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part 1: Pri-
fungsanforderungen

— SNEN 61216-2:2016(D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part 2: Pruf-
verfahren

— SNEN 61215-1-1:2016(D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part 1-1: Be-
sondere Anforderungen fiir das Prifen von kristallinen Silizium-Modulen

— SNEN 61215-1-3:2017(D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part 1-3: Be-
sondere Anforderungen fir das Prifen von PV-Modulen aus amorphem Silizium

— SNEN 61730-1:2007(D), Photovoltaik (PV) -Module — Sicherheitsqualifikation — Teil 1: Anforderungen an den Aufbau

— SNEN 61730-2:2007(D), Photovoltaik (PV) -Module — Sicherheitsqualifikation —Teil 2: Anforderungen an die Prifung

— SNEN 62109-1:2010(D), Sicherheit von Wechselrichtern zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

— SNEN 62109-2:2011(D), Sicherheit von Leistungsumrichtern zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen - Teil
2: Besondere Anforderungen an Wechselrichter

— SNEN 62446:2009(D), Netzgekoppelte Photovoltaik-Systeme - Mindestanforderungen an Systemdokumentation, Inbe-
triebnahmepriifung und Prifanforderungen
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ESTI

Das Eigendssische Starkstrominspektorat ESTI gewahrleistet den sicheren Umgang mit Elektrizitat. Dazu praft und beur-
teilt es die Sicherheit von elektrischen Anlagen, Installationen und Erzeugnissen. Zu Photovoltaikanlagen wurde im Sep-
tember 2014 eine neue Zusammenfassung der geltenden Regeln und Normen publiziert, ESTI Nr. 233 Version 0914 d.

2.3 Blitzschutz

Grundsatz: Ein Gebaude wird durch eine PVA oder eine SKA nicht blitzschutzpflichtig. Ausser bei Installationen nach
Schutzklasse 2 ist der Potenzialausgleich vom Solarmodulfeld bis zum Hauptverteiltableau immer notwendig. Die Leit-
satze des CES SNR 464022:2015 und die NIN schreiben vor, dass da, wo ein Blitzschutz vorhanden ist, die korrekte Ein-
bindung der Solaranlage in das Blitzschutzsystem notwendig ist (Regeln des CES, Blitzschutzsysteme, SNR 464022:2015,
www.electrosuisse.ch).

2.4 Kontrolle

Bei kleinen PV-Anlagen erfolgt die Kontrolle mit dem Sicherheitsnachweis gemass NIV. Bei Energieerzeugungsanlagen
Uber 30 kVA dreiphasig muss im Rahmen eines Plangenehmigungsverfahren das Projekt vor dem Bau dem ESTI zur Ge-
nehmigung vorgelegt werden (Verordnung Plangenehmigungsverfahren fur elektrische Anlagen).

Nach der Fertigstellung erfolgt eine Kontrolle durch das ESTI.

2.5 Vorschriften fur die ausfihrenden Betriebe
Bei der Installation von Photovoltaikanlagen bildet die Elektroinstallation den wesentlichen Teil. FUr derartige Arbeiten ist
eine Installationsbewilligung des ESTI erforderlich, die nur bei entsprechender Fachkundigkeit und Ausbildung erteilt wird.

Ein zweiter wesentlicher Teil betrifft naturgemass Arbeiten auf dem Dach. Hierzu sind keine besonderen technischen An-
forderungen in Kraft. Hingegen gelten die Suva-Vorschriften fir das sichere Arbeiten auf dem Dach. Zudem sind beson-
ders bei diesen Arbeiten die Fachkenntnisse der Betriebe enorm wichtig.

8.1.2 Brandverhalten von Baustoffen

Baustoffe werden Uber genormte Priifungen oder andere VKF-anerkannte Verfahren klassifiziert. Massgebende Kriterien
sind insbesondere Brand- und Qualmverhalten, brennendes Abtropfen und Korrosivitat.

Allgemein anerkannte Baustoffe, welche im Sinne der Brandschutzvorschriften angewendet werden kénnen, sind im VKF
Brandschutzregister aufgefiihrt.

Baustoffe werden hinsichtlich ihres Brandverhaltens in die folgenden Brandverhaltensgruppen eingeteilt:
e RF1 (kein Brandbeitrag);

e RF2 (geringer Brandbeitrag),

RF3 (zulassiger Brandbeitrag);

RF4 (unzulassiger Brandbeitrag).

Als Baustoffe mit kritischem Verhalten [Abgekirzt = cr] werden Baustoffe bezeichnet, die aufgrund ihrer Rauchentwicklung
und / oder dem brennenden Abtropfen / Abfallen und / oder deren Korrosivitat usw. im Brandfall zu nicht akzeptierten
Brandauswirkungen fuhren kénnen.

Sind Baustoffe sowohl nach EN als auch nach VKF klassifiziert und missen dadurch unterschiedlichen
Brandverhaltensgruppen zugeordnet werden, ist die Anwendung unter beiden Gruppen ohne Einschrankung maoglich.

Klassifikation von Baustoffen nach EN

Baustoffe werden insbesondere nach dem Brandverhalten, der Rauchentwicklung sowie nach dem brennenden Abtropfen
/ Abfallen beurteilt und in die Klassifikationen gemass folgenden Normen eingeteilt:

o Klassifizierung von Baustoffen nach SN EN 13501-1;

o Klassifizierung von Bedachungen nach SN EN 13501-5;



Brandverhalten
Der Beitrag zum Brand nimmt von der Klassifikation E nach der Klassifikation A1 ab.

Brennbarkeitsgrad Brandverhalten bei einem Raumbrand
F Bauprodukte, fur die das Brandverhalten nicht bestimmt wird, oder die nicht in eine
der Klassen A1, A2, B, C, D, E klassifiziert werden kénnen.
£ Bauprodukte, die in der Lage sind, fur eine kurze Zeit dem Angriff durch eine kleine

Flamme ohne wesentliche Flammenausbreitung standzuhalten.

Bauprodukte, die die Kriterien der Klasse E erfullen und in der Lage sind, fur eine lan-
gere Zeit dem Angriff durch eine kleine Flamme ohne wesentliche Flammenausbrei-
D tung standzuhalten. Zusatzlich sind sie auch in der Lage, einer Beanspruchung durch
einen einzeln brennenden Gegenstand mit ausreichend verzogerter und begrenzter
Warmefreisetzung standzuhalten.

Wie Klasse D, aber mit strengeren Anforderungen. Zusatzlich zeigen diese Baupro-

C dukte bei der Beanspruchung durch einen einzeln brennenden Gegenstand eine
begrenzte seitliche Flammenausbreitung.
B Wie Klasse C, aber mit strengeren Anforderungen.
Erflllen beim SBI-Prufverfahren nach EN 13823 die gleichen Kriterien wie die Klasse
A2 B. Zusatzlich liefern diese Bauprodukte unter den Bedingungen eines voll entwickel-

ten Brandes keinen wesentlichen Beitrag zur Brandlast und zum Brandanstieg.

Bauprodukte der Klasse A1 leisten in keiner Phase des Brandes einschlieBlich des voll-
Al entwickelten Brandes einen Beitrag. Aus diesem Grund wird vorausgesetzt, dass sie
in der Lage sind, automatisch alle Anforderungen der unteren Klassen zu erfllen.

Rauchentwicklung
Baustoffe der Klassifikation A2, B, C und D erhalten hinsichtlich der Rauchentwicklung eine zusatzliche Klassifikation s1, s2
oder s3. Die Rauchentwicklung nimmt von Klassifikation s1 nach Klassifikation s3 zu.

Brennendes Abtropfen / Abfallen

Baustoffe der Klassifikation A2, B, C und D erhalten hinsichtlich des Auftretens von brennendem Abtropfen / Abfallen eine
zusatzliche Klassifikation d0, d1 oder d2. Fur Baustoffe der Klassifikation E kommt nur die Klassifikation d2 zur Anwendung.
Die Starke des brennenden Abtropfens / Abfallens nimmt von der Klassifikation d0 nach d2 zu.

Klassierung von Baustoffen nach VKF
Baustoffe werden insbesondere nach ihrem Brenn- und Qualmverhalten beurteilt und mit einer Brandkennziffer (BKZ) klas-
siert. Die Brandkennziffer (BKZ) setzt sich zusammen aus Brennbarkeitsgrad (erste Zahl) und Qualmgrad (zweite Zahl).

Leicht entzindbare oder rasch abbrennende Materialien (Brennbarkeitsgrade 1 und 2) sind als Baumaterialien nicht zuge-
lassen.

Brennbarkeitsgrad Qualmgrad
3 leicht brennbar 1 starke Qualmbildung
4 mittel brennbar 2 mittlere Qualmbildung
5 schwer brennbar 3 schwache Qualmbildung

6q quasi nicht brennbar
6 nicht brennbar

Beispiel: Lufttrockenes Tannenholz weist eine BKZ von 4.3 auf = mittelbrennbar, schwache Qualmbildung
8.1.3 Feuerwidertand von Bauteilen

Begriff, Prifung und Klassierung

Als Bauteile gelten alle Teile eines Bauwerks, an deren Feuerwiderstand Anforderungen gestellt werden.

Bauteile werden Uber genormte Priifungen oder andere VKF-anerkannten Verfahren klassiert. Massgebend ist insbesondere
die Feuerwiderstandsdauer beztglich der Kriterien:

Tragfahigkeit R (Resistance)
Raumabschluss E (Ftanchéité)
Warmedammung | (Isolation)

Allgemein anerkannte Bauteile, die im Sinne der Brandschutzvorschriften angewendet werden kénnen, sind im VKF-Brand-
schutzregister aufgefihrt.
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8.2 Anhdnge zum Kapitel 2, Begriffe

8.2.1 Glossar

Die Begriffe werden in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt

Abklrzung Bedeutung

BKZ Brandkennziffer

BSE Brandschutzerlduterung

BSM Brandschutzmerkblatt

BSN Brandschutznorm

BUL Beratungsstelle fur Unfalle in der Landwirtschaft

ESTI Eidgendssisches Starkstrominspektorat

FKS Feuerwehr Koordination Schweiz

HWx Hagelwiderstandsklasse HW1 bis HW5; entspricht dem Durchmesser des Hagelkorns in cm
NEV Verordnung Uber elektrische Niederspannungs-Erzeugnisse
NIN 2015 Niederspannungs-Installations-Norm Ausgabe 2015

NIV Verordnung Uber elektrische Niederspannungs-Installationen
Pn AC-Nennleistung eines Wechselrichters

PV Photovoltaik

RFx Brandverhaltensgruppe RF1 bis RF4 (siehe Anhang 8.1.2)

RWA Rauch- und Warmeabzugsanlage

SEV Electrosuisse (friher Schweizerischer Elektrotechnischer Verein)
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SW Solarwarme

STP Stand-der-Technik-Papier

Suva Schweizerische Unfallversicherung

VKF Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

SWS Swissolar

VPeA Verordnung Plangenehmigungsverfahren fiir elektrische Anlagen

8.2.2 Links zu Informationen

a) Bereich Brandschutz und Elementarschadenpravention

Aktuelle Brandschutzvorschriften: http://www.praever.ch/de/bs/vs/Seiten/default.aspx

Allgemein anerkannte Bauprodukte: http://www.praever.ch/de/bs/vs/Seiten/WeiterePublikationen.aspx
Elementarschadenrpavention: http://www.praever.ch/de/es/Seiten/Hagelschutz.aspx

b) Bereich Elektrische Vorschriften

Aktuelle Gesetzessammlung Bund: http:/www.admin.ch/bundesrecht/00566/index.html?lang=de

Aktuelle Normen von electrosuisse: https://www.electrosuisse.ch/de/normung.html

Aktuelle Informationen des ESTI: http://www.esti.admin.ch/de/dokumentation_mitteilungen_downloadmitteilungen.htm
Aktuelle Publikationen des ESTI: http://www.esti.admin.ch/de/dokumentation_publikationen.htm

¢) Bereich Bauvorschriften
Aktuelle Normen des SIA: http://www.sia.ch/de/dienstleistungen/sia-norm/




d) Verbande und Organisationen

Swissolar: http://www.swissolar.ch/

VSEIl: http://www.vsei.ch/

VSEK: http://www.vsek.ch/

SIA: http://www.sia.ch/

Suva: http://www.suva.ch/

Gebaudehlle Schweiz: http://www.gh-schweiz.ch/
Suissetec: http:/www.suissetec.ch/

8.3 Anhange zum Kapitel 3, Gefahrenbereich, Schutzziele und Massnahmen
8.3.1 Konstruktive Details fur PV-Anlagen

e Gebaude aufgesetzte Anlage
o Solaranlage auf brandschutzkonformem Flachdach
o Solaranlage auf brandschutzkonformem Steildach
e Gebdude integrierte Anlage
e PV-Anlagen und Brandmauern
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8.3.1 Konstruktive Details (Schnittzeichnungen)

Gebaudeaufgesetzte Anlage

Flachdacher mit nicht brennbarer oberster Schicht:

Solaranlage auf brandschutzkonformem ) Flachdach

VKF-korjformer " H L] | [l

Dachaufbau

N A

Flachdacher mit brennbarer oberster Schicht:

-

VKF-korjfformer » ‘

Dachaufbau

B R
T

Flachdacher mit Dachblech:

/

VKF-konformer "

Dachaufbau ‘

1) gemass Brandschutzrichtlinie "Verwendung von Baustoffen 14-15"




8.3.1 Konstruktive Details (Schnittzeichnungen)

Gebaudeaufgesetzte Anlage

Solaranlage auf brandschutzkonformem') Steildach

A Q@
Steildach gedammt mit // 3 \\
nicht brennbarer 2P\ N7~
oberster Schicht

Steildach ungedammt,
ohne Unterdach,

nicht brennbare
oberste Schicht

1) gemaéss Brandschutzrichtlinie "Verwendung von Baustoffen 14-15"
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8.3.1 Konstruktive Details (Schnittzeichnungen)

Gebaudeintegrierte Anlage

PV-Anlage

Montagerahmen
(z.B. Kreuzlattung in Holz)

Unterdachbahn RF3 (cr)

Vollflachiges und trittsicheres
Unterdach
RF3

Steildach ungedammt
zu feuergefahrdetem
Raum

WS
\

PV-Anlage
Montagerahmen
(z.B. Kreuzlattung in Holz)
Unterdachbahn RF3 (cr)

Steildach mit

Warmedammung

1) gemass Brandschutzrichtlinie "Verwendung von Baustoffen 14-15"




8.3.1 Konstruktive Details (Schnittzeichnungen)

PV-Anlagen und Brandmauern

Gebaudeaufgesetzte Anlage

50 cm 50 cm

Module ohne Anforderung an
Brandverhalten

Schicht aus Baustoff RF1

~ ~ ~ Car—"] hohlraumfreie Lattung
T durchlaufend

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:I!II.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|
MR

brennbares Unterdach < 20 mm
durchlaufen

BSR 14-15, Verwendung von Baustoffen

VKF-konformer Dachaufbau

T\ Unterdachbahn durchlaufend

Dammung, Baustoff RF1,
Schmelzpunkt > 1000° C,
Rohdichte = 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut

Brandmauer [ Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

Gebaudeintegrierte Anlagen
Hohlraumfreie Module aus Baustoffen RF1 oder brennbaren Baustoffen < 20 mm

| \ Modul aus Baustoffen RF1 oder
brennbaren Baustoffen < 20 mm

hohlraumfreie Lattung
) durchlaufend

| Unterdachbahn durchlaufend
brennbares Unterdach < 20 mm
| durchlaufend
(bei brennbarer oberster Schicht

ist eine Brandschutzplatte
|K| |K| BSP 30 notwendig)

Dammung, Baustoff RF1,
Schmelzpunkt = 1000° C
Rohdichte = 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut

Brandmauer [l Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

* Anforderungen gemass BSR 14-15, Verwendung von Baustoffen sind einzuhalten

Nicht hohlraumfreie Module aus Baustoffen RF1 oder brennbaren Baustoffen > 20 mm

L 100 cm

oberste Schicht aus Baustoffen
RF1

Modul aus brennbarem Baustoff
220 mm

hohlraumfreie Lattung
||||||||||| |||||||||||| o durchlaufend

DA

t Unterdachbahn durchlaufend
T

brennbares Unterdach = 20 mm
unterbrochen

(bei brennbarer oberste Schicht
ist eine Brandschutzplatte

BSP 30 notwendig)

Dammung, Baustoff RF1,
Schmelzpunkt = 1000° C,
Rohdichte > 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut

L L rere)] Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)
Brandmauer

* Anforderungen geméss BSR 14-15, Verwendung von Baustoffen sind einzuhalten
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8.3.2 Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen
Die in der NIN2015 neu definierten Hinweisschilder sind wie folgt zu verwenden:

Einspeisung (A), gemass NIN 7.12.5.1.4.2.2 Variante Swissolar

A\ e

NN
RN
St eeww
““““

g

Dieses Hinweisschild ist beim Anschluss-Uberstromunterbrecher und den Schaltgeratekombination zwischen Anschluss-
Uberstromunterbrecher und dem (den) Wechselrichter(n) anzubringen.
Dies soll aussen an der Schaltgeratekombination gut sichtbar angebracht werden.

Solar — DC (B), gemass NIN 7.12.5.1.4.2.3 Variante Swissolar

DC-Leitung
Solar - DC Photovoltaikanlage

www.swissolar.ch 0848 00 01 04

a. Dieses Hinweisschild soll alle DC-Leitungen, PV-Array- und PV-Generatoranschlusskasten (DC Betriebsmittel)

kennzeichnen.
b. Dieses Hinweisschild soll ebenfalls Schaltgeratekombinationen, die DC Betriebsmittel enthalten, kennzeichnen.

EEA (C), gemass NIN 7.12.5.1.4.2.1 Variante Swissolar

A Solar-DC-ANLAGE!

Maximale Leerlaufspannung - V.

Wechselrichter mit . ohne . galvanischer Trennung

www.swissolar.ch 0848 00 01 04

Die Wechselrichter sind mit einem Leistungsschild zu versehen, die mindestens folgende Angaben enthalt:

— Maximale Leerlaufspannung des PV-Generators (Leerlaufspannung STC gemass Datenblatt multipliziert mit dem Tem-
peraturkorrekturfaktor gemass NIN)

—  Wechselrichter mit / ohne galvanische Trennung

Informationsziele der Hinweisschilder:

Einspeisung (A): Information fur Einsatzkrafte der Feuerwehr und Netzbetreiber
— Gebdude mit Photovoltaikanlage
— an Schaltgeratekombination ist Photovoltaikanlage angeschlossen
Solar = DC (B): Information fir Anlagenbetreiber
— a) Vorsicht Photovoltaikanlage, DC-Spannung auch bei ausgeschalteter Anlage
— b) Bezeichnung der Betriebsmittel und Trennstellen fur PV-Anlagen
EEA (O): Information fir das Elektrofachpersonal
— detaillierte Angabe Uber die Hohe der bei Kontrollmessungen zu erwartenden DC-Span-
nung
— Angabe zur Schutzeinrichtung des Wechselrichters



Die folgende Skizze gibt einen Uberblick beztglich der Platzierung der verschiedenen Kennzeichnungen.

B—
(3 cr— /
llll -~ -’j )
/ v,
Solar-DC
.. / .-'".-"
."I ~ g 3
© il (® [~ &
-—-______ B —_ s Jl_..-' o
mocuo| || = = B
— — @ ¥ (8 T

Solargenerator

Optional PV Array Anschlusskasten mit Schalt- und Schutzeinrichtungen gemass (NIN) SN411000
DC-Leitung

DC-Trennstelle (Anmerkung: Kann auch im Wechselrichter integriert sein)

Wechselrichter

AC-Trennstelle

NS-Verteilung 230/400 V

Netzzuleitung / Anschlussicherung 230/400 V

. Hausinstallation 230/400 V

0. Kennzeichnung gemass (NIN) SN411000

SPONOUEWN =
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8.3.3 Beispielhafte Installationen nach NIN 7.12.5 (NIN 2015)

Brandschutzkanal El 60-RF1 bei nicht vermeid-

barer Querung eines Fluchtweges
DC-Leitungen in Schutzrohr RF2 und Q g g

in Cu-Fallrohr RF1 an Aussenfassade

!-q - g ‘\‘

DC-Hauptleitung in komplett geschlossenem
DC-Hauptleitungen in schwerbrennbaren Fe-Kanal
Schutzrohren RF1 / RF2 bei integrierten Anlagen

-

DC-Leitung in komplett geschlossener
Alu-Rohrleitung

DC-Leitung auf brennbarer Holzfassade
in nichtbrennbarem Schutzrohr RF1

Ordnungstrennung fur AC und DC-Leitungen sowie
flr geschitzte und ungeschiitzte Leitungen

Kennzeichnung und Dokumentation gemass
NIN



8.3.4 Beispielhafte Zuluftéffnungen fir Durchliftungsraume

Der Verband Gebaudehille Schweiz hat eine Wegleitung zur SIA-Norm 232/1, Geneigte Dacher herausgegeben, die sich
eingehend mit der Realisierung von Zu- und Abluftéffnungen befasst. Diese ist zu berlcksichtigen.

Ausfihrung mit Maschendraht

Ausfihrung mit Lochblech eckig

Ausfuhrung mit Lochblech rund
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8.3.5 Leiterschlaufen vermeiden

Die Flache, die von Strang- oder Strangzuleitungen umschlossen wird, soll méglichst klein sein.

Damit wird die elektromagnetische Koppelung deutlich reduziert, die vor allem bei nahen Blitzeinschldgen gefahrlich hohe
Spannungen verursachen kann. Erganzend zur NIN ist hier ein weiteres Beispiel mit zwei zuldssigen Losungsvarianten ge-
zeigt. Das Beispiel mit der direkten Verkabelung von nebeneinander liegenden Modulen kann vor allem bei wenig geneigten
Dachern angewendet werden.

A

\

|

A
i+

't

VNPT

D
VANY,
AT

|

= g =
Gute, induktionsarme Akzeptiert,
Stringkabelfihrung aber nicht optimal

g =
Gute Losung mit gegeneinander
liegender Modulverlegung.



8.4 Anhédnge zum Kapitel 4, Feuerwehreinsatz

8.4.1 Muster Ubersichtsplan Dokumentation PVA

Legende

El:lo|

DC-Leitungsfiihrung in Metallkanalen / Alurohren
Gebaudeeintritt DC-Leitungen

Hauptverteilung UG mit AC-Trennstellen

Anlagedaten

DC-Leistung: 42 kWp
Systemstrom DC: 8 x 8.23 A
Generatorflache: 275 m?2
Inbetriebnahme: 1.1.2015
Anlagenbetreiber

Muster AG

Mustergasse 1
9999 Musterhausen
Tel 099 999 99 99

Fassade Sldost

f

Steigzon

Technikraum

Innenhof

nach Flachdach Nord

Steigzone DC-Leitungen

=

T

1 10

L L]
R A S AR AR A

—| | UG
HV
Dachaufsicht
1
- L ed L_4_|_|_|_|_|
L 1
— |

Photovoltaikanlage Muster AG
Mustergasse 1, 9999 Musterhausen
Ubersichtsplan fiir Feuerwehr

Gez. Datum Rev.

Datum

Xy 01.01.15

SWISSOLAR iz

Feuerwehrplan
PVA Muster AG
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SWISSOLAR ¢

Geschaftsstelle
Neugasse 6

8005 Zurich

Tel. +41 44 250 88 33
Fax +41 44 250 88 35
info@swissolar.ch
www.swissolar.ch



