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Vorwort und Aufbau des Dokuments

Die Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen gehdren
inzwischen zum Standard eines Gebaudes. Heute
sind die verschiedenen Anforderungen fur die Er-
stellung von Solaranlagen in zahlreichen einzelnen
Erlassen und in unterschiedlicher Regelungsdichte
vorhanden. Oft fehlen konkrete Einbau- und Anwen-
dungshinweise wie zum Beispiel in Sachen Brand-
schutz, Elementarschadenpravention usw. Zudem
kommen laufend neue Solarprodukte auf den Markt,
die in das bestehende Regelwerk zu integrieren
sind. Die aktuell vorliegende Ausgabe V 4.0 bertck-
sichtigt die Anpassungen der Brandschutzvorschrif-
ten per 1. Januar 2019.

VKF-Brandschutzmerkblatt

2001-15 «Solaranlagen»

Um hier Rechtssicherheit zu schaffen, haben die
betroffenen Fachverbande unter Federflihrung der
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
(VKF) das Brandschutzmerkblatt (VKF-BSM
2001-15) «Solaranlagen» erarbeitet und dieses per
1. Januar 2022 aktualisiert. Es beinhaltet primar
Schutzzieldefinitionen und mogliche Lésungs-
ansatze fur die bestehenden Gefahrenbereiche und
fur den Feuerwehreinsatz. Mit der Genehmigung
des VKF-Brandschutzmerkblattes durch die Techni-
sche Kommission Brandschutz der VKF (TKB) soll
eine einheitliche Umsetzung der vorhandenen
Vorschriften und Normen gewahrleistet werden.

Stand-der-Technik-Papier Solaranlagen
Basierend auf diesem VKF-Brandschutzmerkblatt
hat der Schweizerische Fachverband fur Sonnen-
energie, Swissolar, ein Anwenderpapier erarbeitet,
das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Es
zeigt im Detail mogliche Lésungen und Lésungs-
mdglichkeiten auf. Abhangig vom Stand der techni-
schen Entwicklung und den laufenden Erfahrungen
wird das vorliegende Papier in regelmassigen Ab-
stadnden aktualisiert.
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Aufbau Dokument

Das vorliegende Stand-der-Technik-Papier (STP)
Ubernimmt die Gliederungsstruktur aus dem VKF-
Brandschutzmerkblatt «Solaranlagen». Zur besse-
ren Verstandlichkeit und im Sinne der Transparenz
sind:

Bestimmungen aus den VKF-Brandschutz-
vorschriften grau hintelegt.

Originalzitate aus der NIN gelb hinterlegt.

ZUrich, 20.12.2022
Swissolar

Arbeitsgruppe

Delegierte von Swissolar:
— Thomas Hostettler (PV)
— Jurg Marti (Solarwarme)
— Peter Toggweiler (PV)

Delegierter von Gebaudehille Schweiz:
— Michael Baur

Delegierter der VKF:
— Marcel Donzé

Die Technische Kommission Brandschutz der
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
(TKB-VKF) hat das vorliegende Dokument in Bezug
auf die Ubereinstimmung mit den Mindestanfor-
derungen der schweizerischen VKF-Brandschutz-
vorschriften, Ausgabe 2015 (BSV 2015), Stand am
1.8.2021 geprift und am 15.09.2022 als «Stand der
Technik Papier (STP)» benannt. Von der TKB-VKF
Uberprifte STP kdnnen Anforderungen enthalten,
die Uber die Mindestanforderungen der BSV 2015
hinausgehen.
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1 Geltungsbereich

1.1 Ausgangslage und Geltungsbereich

Aus den Bestimmungen der Schweizerischen
VKF-Brandschutzvorschriften ergeben sich An-
forderungen an Bauten und Anlagen. Diese hangen
im Wesentlichen von der Gebaudenutzung, der Ge-
baudegeometrie und den verwendeten Bauprodukten
ab. Bei der Realisierung von Solaranlagen (Photovol-
taik- und Solarwarmeanlagen) in den verschiedens-
ten Gebaudekategorien missen die entsprechenden
Brandschutzvorschriften eingehalten werden.

Die vorliegende Publikation dient als Hilfsmittel

zur Planung der Schnittstellen zum Gebaude und
fasst die nennenswerten Normen und Vorschriften
mdglichst Gbersichtlich zusammen. Sie erhebt aber
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und ersetzt
keinesfalls die Arbeit von qualifiziertem Fachperso-
nal, das Solaranlagen entsprechend der relevanten
Vorschriften und Normen planen, ausfiihren und
kontrollieren kann.

Das vorliegende STP kann fur die Planung und
Realisierung von Solaranlagen auf Steil- und Flach-
dachern verwendet werden.

Subsidiar gelten dabei (eine Auflistung ist im An-
hang 8.1.1 zu finden):
— Flr den Bereich Brandschutz, Naturgefahren
und Bau
— VKF-Brandschutzvorschriften 2015
— VKF-BSM 2001-15 «Solaranlagen» —
Revision 01.01.2022
— SIA Tragwerknormen inkl. Korrigenda und
Erganzende Festlegungen

— Fur den Bereich Elektroinstallationen
— Verordnung uber elektrische Niederspan-
nungserzeugnisse NEV (SR 734.26)
— Verordnung uber elektrische Niederspan-
nungsinstallationen NIV (SR 734.27)
— Niederspannungs-Installationsnorm SN
411000 (NIN), Kapitel 7.12 (NIN 2020)
— Regeln des CES fur Blitzschutzsysteme SN
414022
— Anschlussbedingungen des zustandigen
Netzbetreibers (Werkvorschriften)
— relevante IEC- und EN-Normen
— Fur den Bereich Montage, Betrieb und Unterhalt
— Bauarbeitenverordnung (BauAV)
— Merkblatter Suva

1.2 Ziele und Verbindlichkeit

Die Ziele des vorliegenden Stand-der-Technik-
Papier (STP) sind

1. fir die im VKF-Brandschutzmerkblatt 2001-15
«Solaranlagen» definierten Schutzziele konkrete
Lésungsmadglichkeiten aufzuzeigen, die dem
Stand der Technik entsprechen.

2. eine Auswahl an Lésungsmoglichkeiten aufzu-
zeigen, die entweder einzeln oder in Kombina-
tion angewendet werden kénnen

Es richtet sich insbesondere an folgende Zielgrup-
pen:

1. Fachplaner und Installateure von Solaranlagen
(Photovoltaik und Solarwarme)

2. Produktehersteller und -lieferanten

3. Architekten und QS-Verantwortliche Brand-

schutz

Bauherren und Betreiber

Organe der Feuerwehren

6. Behdrden und Kontrollorgane (Brandschutzbe-
hérden, Arbeitssicherheit, NIV)

o s

2 Begriffe

Die Begriffe sind alphabetisch sortiert und umfassen
mindestens diejenigen aus dem VKF-Brandschutz-
merkblatt 2001-15. Wo notwendig und sinnvoll, sind
sie durch weitere Begriffe erganzt. Zusatzliche
Begriffe sind in der Niederspannungs-Installations-
norm NIN 7.12 sowie in den B+E (Beispiele und
Erlauterungen) zu finden.

— Brandabschnitt
Brandabschnitte sind Bereiche von Bauten und
Anlagen, die durch brandabschnittbildende
Bauteile voneinander getrennt sind.

— Brandabschnittbildende Bauteile
Brandabschnittbildende Bauteile sind raum-
abschliessende Bauteile wir Brandmauern,
brandabschnittbildende Wande und Decken,
Brandschutzabschliisse und Abschottungen. Sie
missen den Durchgang von Feuer, Warme und
Rauch begrenzen.

— Brandmauer
Brandmauern sind gebaudetrennende, stand-
feste und feuerwiderstandsfahige Bauteile.
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Brandmauern sind vertikal durchgehend im

Ausmass der jeweils hdheren Aussenwandkons-

truktion der zusammengebauten Bauten und

Anlagen auszufiihren und bis unmittelbar unter

die oberste Schicht der Bedachung oder an die

Aussenwandbekleidung zu fihren.

Die Standfestigkeit ist sicherzustellen und

muss auch bei einem einseitigen Einsturz der

Konstruktion von Bauten und Anlagen erhalten

bleiben.

Der Feuerwiderstand richtet sich nach der

Nutzung, der Gebaudegeometrie sowie der

immobilen und mobilen Brandbelastung.

Werden gemass der kantonalen Baugesetz-

gebung Brandmauern auf der Parzellengrenze

verlangt, sind diese gemass den Angaben in der

Brandschutzerlauterung «Brandmauern» auszu-

fuhren.

Einbauarten

1. Gebaude integrierte Anlagen
Solar-Module (PV und SW), welche als inte-
grierte Bauteile in Fassaden und Dacher ein-
gesetzt werden. Bei Dachern ersetzen diese
Bauteile die konventionelle Dacheindeckung
(Indachmontage), bei Fassaden die kon-
ventionellen Bekleidungen aus Glas, Stein,
Metall, Holz, usw. Die Gebaudeintegration
der Solaranlage kann sowohl bei Neubauten,
als auch bei der Dach- und Fassadensanie-
rung zum Einsatz kommen.

1. Gebaude aufgesetzte Anlagen
Solar-Module (PV und SW), welche als
eigenstandige Bauteile auf die Fassaden und
Dacher aufgesetzt werden. Die konventio-
nellen Dacheindeckungen und Fassadenbe-
kleidungen werden nur durch die Befesti-
gungspunkte der Solaranlage durchbrochen.
Gebaude aufgesetzte Anlagen kénnen bei
allen Gebaudetypen zum Einsatz kommen.

Explosionsgefahrdete Rdume und Zonen

Als explosionsgefahrdet gelten Raume und

Zonen in denen mit explosionsgefahrlichen Stof-

fen in solchen Mengen umgegangen wird, oder

in denen explosionsgefahrliche Stoffe in solchen

Mengen gelagert werden, dass beim Versagen

der angeordneten Schutzmassnahmen Brande

oder Explosionen drohen. Explosionsgefahrlich

sind insbesondere:

— Explosivstoffe;

— pyrotechnische Gegenstande;

— explosionsfahige Atmospharen von brenn-

baren Gasen, Dampfen und Stauben.
Feuergefahrdete Raume und Zonen
Als feuergefahrdet gelten Raume und Zonen, in
denen mit feuergefahrlichen Stoffen in solchen
Mengen umgegangen wird oder in denen feuer-
gefahrliche Stoffe in solchen Mengen gelagert
werden, dass beim Versagen der angeordneten
Schutzmassnahmen Brande drohen. Feuerge-
fahrlich sind insbesondere:
— leicht entziindbare und rasch abbrennende
Materialien (z.B. Heu, Stroh, Holzwolle);
— brennbare, fein zerteilte Materialien (z. B.
Mehl, Holzstaub);
— selbstentziindliche Stoffe;
— Stoffe, die in Berlihrung mit Wasser brenn-
bare Gase entwickeln (z. B. Zinkstaub).
Als feuergefahrdete Raume und Zonen gelten
insbesondere: Holzbearbeitungsbetriebe (Sage-
reien, Schreinereien, Zimmereien), Papierfabri-
ken, Mihlen, Backereien, Textil-und Kunststoff-
werke (Spinnereien, Webereien), Wirtschaftsteil
von landwirtschaftlichen Bauten (Tierstall, Fut-
terlager, Fressplatz, Heu- und Strohlagerraum).
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 fiir
Gleichspannung verwendet wird.
Photovoltaik (PV)
Die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrische Energie mittels Solarzellen.
PV-Array-Anschlusskasten
Gehause, in dem alle PV-Strange eines PV-
Arrays elektrisch untereinander verbunden sind
und in dem, falls erforderlich, Schutzeinrichtun-
gen und/oder Schalteinrichtungen angeordnet
sind. Fruher oft mit Feldverteilkasten (FVK) oder
Generatoranschlusskasten (GAK) bezeichnet.
PV-Gleichstromhauptkabel/-leitung
Leitung zur Verbindung des PV-Generator-
anschlusskastens mit den gleichstromseitigen
Klemmen des PV-Wechselrichters.
Solaranlagen
Sammelbegriff im Sinne dieses Stand-der-Tech-
nik-Papiers fiir Photovoltaik- und Solarwarme-
anlagen.
Solarmodul
Kleinste komplette, gegen Umwelteinflisse
geschitzte Einheit untereinander verbundener
PV-Zellen



— Sonnenkollektor
Der Sonnenkollektor wandelt die einfallende
Sonnenenergie direkt in Warme um, die fir
Warmwasser, Heizung oder industrielle Zwecke
verwendet wird. Fir die unterschiedlichen Ein-
satzzwecke existieren verschiedene Bauformen:
Flachkollektoren, Vakuumréhrenkollektoren,
WISC.
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3 Gefahrenbereiche, Schutzziele und Massnahmen

3.1 Elektrische Gefahren

1. PV-Anlagen erzeugen bei Tageslicht Spannung, auch wenn die Installation beim (Haus-) Anschlusspunkt
vom Verteilnetz getrennt 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 Ausfiihrungsmdglichkeiten der PV-Anlage kann an Teilen der Installation und im
Fehlerfall auch an leitfahigen Gebaudeteilen eine gefahrliche Spannung anstehen.

Schutzziel aus VKF BSM

zu beachtende Gefahrenquellen

1. Es ist sicher zu stellen, dass:

a. Personen sowohl im Betrieb wie auch im Storfall keinen
schadlichen elektrischen Schlag erleiden;

b. Einsatzkrafte durch PV-Anlagen bei lhren Arbeiten nicht
wesentlich behindert werden;

c. PV-Anlagen sowohl im Betrieb wie auch im Storfall die
Brandgefahr (Brandquelle und Brandlast) nicht wesent-
lich erhéhen.

— Elektroinstallationen

Dies gilt sowohl fiir die DC- als auch fur die AC-Installationen.
— PV-Module

— Wechselrichter

Von diesen Gefahrenquellen geht vor allem die folgende Wirkung
aus:

A Elektrische Gefahren, hervorgerufen durch Installationen
und Gerdte:

— Lichtbogen

— Elektrischer Schlag

— Lokale Uberhitzungen (Kontaktfehler)

— elektrische und magnetische Felder
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2. Die Installation hat der Niederspannungs-Installationsnorm SN 411000 (NIN) zu entsprechen.

3. Solaranlagen fiihren zu keiner Blitzschutzpflicht sofern dies gemass der VKF-Brandschutzrichtlinie 22-15
«Blitzschutzsysteme» flr dieses Gebaude nicht gefordert wird. Sind Blitzschutzsysteme vorhanden, ist die So-
laranlage in das Blitzschutzsystem zu integrieren. PV-Anlagen sind zusatzlich in das Uberspannungsschutz-
system einzubeziehen.

4. Die Betriebsmittel haben den Europaischen Normen (EN) zu entsprechen. Bei Auswahl und Einbau sind die
Herstellerangaben verbindlich einzuhalten.

Losungsanséatze — Massnahmen Normen, Vorschriften,
und Anhéange
A1 Bezeichnung NIN
Die Betriebsmittel der PV-Anlagen sind eindeutig und dauerhaft zu kennzeichnen! STP Anhang 8.3.2
Kennzeichnung gemass NIN 2020 B+E 7.12.5.1.4. (Warnkleber Einspeisung PVA, Infoschild Systemspan- STP Anhang 8.4.1
nung beim WR, Warnkleber DC-Leitung) Warnhinweise
& Warnkleber von
A2 Sichere Verlegung der DC-Leitungen Swissolar

Die folgende Tabelle zeigt die Anforderungen an die Verlegung von DC-Leitungen in Abhangigkeit des
Montageortes.

Tabelle 1: Verlegeart der DC-Leitungen und Montageort

NIN B+E
712.5.2.1

Montageort

Verlegeart

in horizontalen Fluchtwegen
in explosionsgefahrdeten Rau-

in feuergefahrdeten
men und Zonen

aufl/in brennbaren
Gebaudeteilen
Raumen und Zonen

DC
Modulverkabelung

X
X

ohne Rohr

In Rohr RF2 (cr) In Rohr RF1 [1] l[r;]l?;]hr RF1
DC Hauptleitung oder

Array- / Stringleitung [3]

oder konzentri-
scher PE-Leiter

[2]

oder konzentrischer PE-Leiter

Alle DC-Leitungen sind mit doppelter Isolation ohne PVC auszufihren.
nicht zulassig

[1] Die Rohre missen so verlegt und verschlossen werden, dass ein Eindringen von Nagetieren verhin-
dert wird.

[2] Kabel mit einem kritischen Verhalten (cr gemass Zuordnungstabelle in der VKF-Brandschutzrichtlinie
13-15 «Baustoffe und Bauteile») diirfen in horizontalen Fluchtwegen nicht eingesetzt werden. In hori-
zontalen Fluchtwegen sind Kabel bis zu einer gesamten Brandlast von 200 MJ/Laufmeter Fluchtweg
zulassig.

[3] Die Anordnung ist méglich mit einer rdumlichen Abtrennung durch ein Bauteil mit gleichem Feuerwi-
derstand wie die nutzungsbezogene Brandabschnittsbildung, mindestens aber mit 30 Minuten Feuer-
widerstand aus Baustoffen der RF1 (z.B. Installationsschacht, Kabelkanal).
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Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen
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Losungsanséatze — Massnahmen

Normen, Vorschriften,

und Anhéange

Normativ geforderte Losungsansatze:

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

Die PV-Gleichstromhauptleitung ist ortsfest zu verlegen und es sind Isolationsmaterialien zu verwenden,
welche erhohte Anforderungen an die Isolation (halogenfreie Isolationsmaterialien) erfiillen. PVC-Isolatio-
nen 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 DC-Modulverkabe-
lung, welche die Module untereinander verbinden, dirfen lose unterhalb der Solarmodule verlegt werden.
Falls keine angemessene Kabelauflage, zum Beispiel Unterdach, vorhanden ist, sind die Kabel mit Briden
zu befestigen oder in Kabelkanalen zu fihren.

2. Fuhren PV-Gleichstromhauptleitungen Gber brennbare Gebaudeteile (AP) oder sind in brennbaren Gebau-
deteilen verlegt (UP — beispielsweise Steigzonen in Holzbauten, Tragwerk), sind diese in schwerbrennbare
(RF2 / BKZ 5.2) oder in nichtbrennbare (RF1 / BKZ 6q.3, BKZ 6.3) Rohre oder Kanéle aus Baustoffen der
RF1 zu verlegen oder es sind Kabel mit einer metallischen Umhillung oder einem konzentrischen Schutz-
leiter zu verwenden (keine PVC-Isolation). Dies gilt gleichermassen fiir eine im Gebaudeinnern liegende
Strangleitung ab dem Eintritt aus dem Unterdach bis zum Wechselrichter. Ausnahmen bildet im Dachbe-
reich die DC-Modulverkabelung von Solarmodulen untereinander. Fihren PV-Gleichstromhauptleitungen
durch feuergeféhrdete Rdume und Zonen, sind diese in nichtbrennbare (RF1 / BKZ 6q.3, BKZ 6.3) Rohre
oder Kanale zu verlegen oder es sind Kabel mit einer metallischen Umhullung oder einem konzentrischen
Leiter zu verwenden (keine PVC-Isolation).

3. Essind nach EN Normen gepriifte und klassifizierte Installationsmaterialien zu verwenden.

4. In explosionsgefahrdeten Rdumen und Zonen diirfen weder PV-Gleichstromhauptleitungen noch Strang-
oder Arrayleitungen, Klemmenkasten, Uberspannungsableiter verlegt oder Wechselrichter installiert
werden.

5. Wechselrichter sind ausserhalb von feuer- oder explosionsgefahrdeten Raumen und Zonen anzuordnen
(Details siehe A3)

6. DC-Leitungen nicht in vertikalen Flucht- und Rettungswegen verlegen. Leitungen in einem geschlossenen
Kabelkanal oder Installationsschacht mit gleichem Feuerwiderstand wie die nutzungsbezogene Brandab-
schnittbildung (mindestens aber mit 30 Minuten Feuerwiderstand aus Baustoffen der RF1) sind zulassig.

7. Installationen von Solaranlagen ausserhalb von Aufzugsschachten fihren. In Aufzugsschachten sind keine
Fremdinstallationen wie DC-Leitungen zulassig. Ausnahmen im Fall von separaten Installationsschachten
mit Feuerwiderstand innerhalb des Aufzugsschachtes miissen mit der Brandschutzbehdrde abgesprochen
werden.

8. In aktiven Abgasanlagen (Kamine) sind keine Fremdinstallationen wie DC-Leitungen zulassig. In vollstan-
dig stillgelegten Abgasanlagen kdnnen Leitungen gefiihrt werden.

Losungsansétze, die normativ nicht gefordert sind:

9. DC-Leitungen kurz halten, indem der Wechselrichter mdglichst nahe beim Solarfeld (PV-Generator)
montiert wird.

10. DC-Leitungen ausserhalb des Gebaudes verlegen. Dabei sind die Anforderungen des Blitz- und Uber-
spannungsschutzes zu berlcksichtigen

A3 Anforderungen an die Montagestandorte von Wechselrichtern (WR)

Die Gerate weisen aufgrund der normativen Vorgaben ein normales Brandrisiko auf. Bezuglich Anordnung
und Montage sind Wechselrichter wie Schaltgeratekombinationen zu behandeln. Objektspezifische Randbe-
dingungen, Abwarme (ca. 1.5 — 3.5 % der Nennleistung Pn — muss naturlich oder mechanisch abgefihrt wer-
den kénnen), Zuganglichkeit sowie die Herstellerangaben sind bei der Anordnung und Montage zu beachten.

Fir alle Nutzungen gilt es bei der Auswahl von Montageorten grundsatzlich einzuhalten, respektive zu

bericksichtigen:

— Herstellerangaben, unter anderem fir die minimalen Sicherheitsabstdnde zu brennbaren Materialien
und fiir die Abstande zur Beliftung

— Montage auf Massivbauwand aus Baustoffen der RF1 (z.B. Beton oder Mauerwerk) oder auf brenn-
barer Tragkonstruktion die bekleidet ist mit einer Brandschutzplatte mit 30 Minuten Feuerwiderstand
aus Baustoffen der RF1. Dauerwarmebestandige Bauprodukte sind zu bevorzugen. (Link zum VKF-
Brandschutzregister und zum VKF-Dokument «Allgemein anerkannte Bauprodukte» siehe unten)

— Hochwassergefahrdung anhand der «Kantonalen Gefahrenkarte Hochwasser» und der «Gefahr-
dungskarte Oberflachenabfluss Schweiz» (Link siehe unten)

Link VKF-Brandschutzregister
(Siehe Hauptgruppe «2 — Bauteile», Untergruppe «231 — Brandschutzplatten»): www.bsronline.ch
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Dachbereich:
NIN 7.12.5.2.1, Figur 7
(B+E)

VKF-BSR
15-15

VKF-BSR
23-15
Ziffer 3.1 Abs. 5
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Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen
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Link zum VKF-Dokument (Siehe Ziffer 3.7 Brandschutzplatten): https://www.bsvonline.ch
Link Naturgefahren: https://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/bauherr

Far EFH gilt:
— Kuhle und trockene Raume wie Keller oder Technikrdume bevorzugen
— Die Montage in Heizungsraumen ist zulassig

Fir die Gbrigen Gebaudetypen (MFH, Landwirtschaft, Gewerbe, Industrie, Verwaltung, etc.) gilt:
Montage zuldssig — Einschrankungen aufgrund Herstellerangaben méglich

— In eigenen Technikrdumen

— In Elektro- und Sanitarzentralen sowie in Luftungszentralen fir einen einzigen Liftungsabschnitt
— Aufstellungsrdume fiir Warmepumpen mit nichtbrennbarem Kaltemittel und elektrischem Antrieb
— Aufstellungsraume mit Ubergabestation fiir Fernwarme

— Raume zum Einstellen von Motorfahrzeugen (Brandabschnittsflache < 600 m2)

Montage nur in Absprache mit der Brandschutzbehorde moéglich — bedingt geeignete Konstruktion

— Horizontale Fluchtwege

— LUftungszentrale fir mehrere Liftungsabschnitte

— Aufstellungsraume fiir warmetechnische Anlagen (Warmepumpen mit brennbarem Kaltemittel oder
nicht elektrischem Antrieb, Ol-, Gas- oder Holzfeuerungsanlagen)

— Parking (Brandabschnittsflache > 600 m2)

Montage nicht zuldssig

— Feuergefahrdete Rdume und Zonen "

— Explosionsgefahrdete Rdume und Zonen
— Vertikale Fluchtwege

" Wird ein eigener, staubdichter Raum gebildet, so ist die Montage mdglich. Es sind Baustoffe der RF3 mdglich, sofern die Sicherheitsabsténde eingehalten werden. Dieser
Raum befindet sich dann brandschutztechnisch gesehen nicht mehr in einem feuergefahrdeten Raum oder einer feuergefahrdeten Zone.

Swissolar | Stand-der-Technik-Papier zu VKF Brandschutzmerkblatt Solaranlagen
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Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen

— Stationare elektrische Speichersysteme (Batterieanlagen)
— Hochwasser

Von diesen Gefahrenquellen geht vor allem die folgende Wirkung
aus:

B Bildung von Gasen bei

— Blei-Batterien (Wasserstoff)

—  Wechselrichter und DC-Installationen im Uberschwem-
mungsbereich (Elektrolyse)
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Losungsanséatze — Massnahmen Normen, Vorschriften,
und Anhéange

B1 Batterieanlagen

Der Gberwiegende Teil der installierten stationaren elektrischen Energiespeicher (Batterieanlagen) sind
Li-lonen-Batterien. Bei der Installation ist die SNR 460712 «Stationare Elektrische Energiespeicher» zu
beachten. In Abhangigkeit der eingesetzten Technologie und der Zusammensetzung des Elektrolyten
verandern sich sowohl die elektrischen Eigenschaften als auch das Verhalten im Brandfall. Aufgrund der
raschen technischen Entwicklung kann hier deshalb nicht auf Details eingegangen werden.

Bei den nunmehr nur noch selten verwendeten Batterieanlagen mit nicht wartungsfreien (Blei-)Batterien
kann Wasserstoff freigesetzt werden. Werden diese Raume nicht entllftet, entstehen explosionsgeféhrde-
te Bereiche. Die Herstellerangaben sowie die Vorgaben aus der SN EN IEC 62485-2 sind einzuhalten.
Ublicherweise in EFH und MFH installierte Batteriesysteme sind elektrische Gerate und keine Installatio-
nen im Sinne der NIN. Deshalb ist die Einhaltung der Herstellerangaben zentral. Fir die beiden Anwen-
dungsfalle EFH und MFH sind die wichtigsten Randbedingungen aufgelistet.

Fir beide Nutzungen (EFH und MFH) gilt es bei der Auswahl von Montageorten grundsatzlich einzuhalten,

respektive zu berlcksichtigen:

— Herstellerangaben, unter anderem fir den vorgeschriebenen Temperaturbereich (in der Regel — 5°C
bis + 30°C), sowie fiir die minimalen Sicherheitsabstédnde zu brennbaren Materialien und fur die Ab-
stéande zur Beliftung.

— Montage auf Massivbauwand aus Baustoffen der RF1 (z.B. Beton oder Mauerwerk) oder auf brenn-
barer Tragkonstruktion die bekleidet ist mit einer Brandschutzplatte mit 30 Minuten Feuerwiderstand
aus Baustoffen der RF1. Dauerwarmebestandige Bauprodukte sind zu bevorzugen. (Link zum VKF-
Brandschutzregister und zum VKF-Dokument «Allgemein anerkannte Bauprodukte» siehe unten)

— Hochwassergefahrdung anhand der «Kantonalen Gefahrenkarte Hochwasser» und der «Gefahr-
dungskarte Oberflachenabfluss Schweiz» (Link siehe unten)

— Kdihle und trockene Raume wie Keller oder Technikrdume bevorzugen

Link VKF-Brandschutzregister (Siehe Hauptgruppe «2 — Bauteile», Untergruppe «231 — Brandschutzplat-
ten»): www.bsronline.ch

Link zum VKF-Dokument (Siehe Ziffer 3.7 Brandschutzplatten): https://www.bsvonline.ch

Link Naturgefahren: https://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/bauherr

Far MFH gilt:
In Abhangigkeit der geplanten Speicherkapazitat muss die Einbettung in das Brandschutzkonzept erfol-
gen.

B2 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
(Details siehe Ziffer A3)
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Schutzziel aus VKF BSM
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zu beachtende Gefahrenquellen

— Uberspannung

Von dieser Gefahrenquelle geht vor allem die folgende Wir-
kung aus:

C Uberspannungsereignisse (induktive und kapazitive
Einkopplungen),

verursacht durch:
— Schaltvorgange
— Blitzschlage

— Mechanische Beschadigungen der Elektroinstallationen
(Wechselrichter, DC-Leitungen, etc.)

— Kleintier- und Nagetierschaden
(Lichtbogen bei DC-Leitungen, etc.)

Von diesen Gefahrenquellen geht vor allem die folgende
Wirkung aus:

D Isolationsdefekte an DC-Leitungen,

verursacht durch mechanische Einwirkungen und Nagetier-
frass, stellen eine grosse Brandgefahr (DC-Lichtbdgen) dar.
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Losungsanséatze — Massnahmen

Normen, Vorschriften,
und Anhéange

C1 Blitz- und Uberspannungsschutz (NIN)
Sowohl die Blitzschutzpflicht wie auch die Blitzschutzklasse werden durch die Montage einer Solaranlage
auf ein Gebaude nicht verandert.

In einfachen Fallen (bspw. EFH, MFH, Landwirtschaft, etc.) konnen die Standardvarianten der NIN (B+E
1.12.4.4.3, Varianten 1 bis 5, sowie xB und xC) angewendet werden. Sie basieren auf den drei Fragen:
— Ist ein Blitzschutz vorhanden? Ja / Nein

— Kann die Naherung eingehalten werden? Ja / Nein

— Ist ein Schutzpotentialausgleichsleiter notwendig? Ja / Nein

Ein Schutz bei Uberspannung infolge atmosphérischer Einfliisse und von Schaltvorgéngen ist immer not-
wendig (Ausnahme siehe NIN 4.4.3.4 Absatz d)

Um komplexere Falle (Gebaude sowie dessen Betriebsmittel) zuverléssig vor Uberspannungsereignissen

zu schiitzen, ist eine Risikoanalyse gemass SN EN 62305-2 erforderlich. Die Details der Ausflihrungen

mussen vorgangig, d.h. auf jeden Fall vor Baubeginn definiert werden.

Hinweis:

— Die Uberspannungsschutzelemente werden idealerweise beim Gebaudeeintritt im Arrayanschlusskas-
ten platziert. Andere L6ésungen unter Beruicksichtigung der lokalen Gegebenheiten sind aber méglich.

Der Zustand der Isolation wird durch die Wechselrichter dauernd tberwacht. VORSICHT: Wechselrichter
fur PV-Generatoren mit Plus/Minus-Pol Erdung missen flr diese spezielle Anforderung gebaut sein (Iso-
lationstiberwachung).

D1 Mechanischer Schutz
Komponenten von PV-Anlagen, wie z.B. Wechselrichter oder Arrayanschlusskasten sind derart zu platzie-
ren, dass sie vor mechanischer Einwirkung geschiitzt sind.

D2 Klein- und Nagetierschutz

DC-Leitungen sind vor Nagetieren zu schiitzen. Zu- und Abluftéffnungen von Durchliftungsraumen
mussen gemass der Wegleitung von Gebaudehiille Schweiz zur SIA-Norm 232/1, Geneigte Dacher, aus-
gefiihrt werden.

DC-Hauptleitungen in Durchliftungs- und Dachhohlrdumen sollen vorzugsweise in metallischen Rohren
gefiihrt werden. Bei Multistringanlagen beachten, dass ab dem Ubergang vom Dachbereich andere
(hohere) Anforderungen an die PV-Gleichstromhauptleitung gelten (selbst wenn es physisch dieselben
Kabel sind — siehe auch Grafik im Anhang 8.3.7) gelten. Diese sind insbesondere bei integrierten Anlagen
einzuhalten.
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SN 414022

NIN B+E 7.12.4.4.3

NIN 4.4.3.4

SN EN 62305-2

Gebaudehdille Schweiz:
Wegleitung zu SIA
232/1, Geneigte Dacher
STP Anhang 8.3
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3.2 Brandgefahren

1. Von Solaranlagen kann bei nicht sachgemassem Einbau, Betrieb und Wartung in Bezug auf Brandentstehung
und Brandausbreitung eine unzulassige Gefahrenerh6hung ausgehen. Die Schutzziele aus der VKF-
Brandschutznorm 1-15 gelten daher auch fiir Solaranlagen.

N

Grundsatzlich sind die giiltigen VKF-Brandschutzvorschriften einzuhalten.

3. Gebaude aufgesetzte Solaranlagen mit einer nicht brennbaren aussersten Schicht diirfen auf Flach- oder
Steildachern, welche den VKF-Brandschutzvorschriften entsprechen, ohne weitere Brandschutz-

anforderungen montiert werden.

4. Solaranlagen diirfen die Wirkung von Brandschutzeinrichtungen wie Brandmauern oder Rauch- und Warme-
abzugsanlagen (RWA) nicht beeintrachtigen. Im speziellen sind die Anforderungen der VKF-Brandschutzer-

lduterung 100-15 «Brandmauerny einzuhalten.

Schutzziel aus VKF BSM

zu beachtende Gefahrenquellen

1. Die Schutzziele der VKF-Brandschutznorm 1-15 Artikel 8
sind einzuhalten.

2. Solaranlagen diirfen weder im Betrieb noch im Storfall zu
einer unzulassigen Gefahrenerh6hung fiihren

c. Brandschutzeinrichtungen (wie RWA, Brandmauern etc.)
durfen durch Solaranlagen nicht beeintrachtigt werden.

Elektrische Installationen in feuergefahrdeten Radumen und
Zonen.

Von dieser Gefahrenquelle geht vor allem die folgende Wirkung
aus:

A Elektroinstallationen als Ziindquelle mit:

Lichtbdgen als Folge von Leiterunterbriichen

Schlechten Kontaktstellen

Installationsfehlern und/oder ungeeigneten Betriebsmitteln
Defekten durch unterlassene Reparaturen von sicherheits-
relevanten Betriebsmitteln

Unterlaufen der Wirkung von Brandmauern durch Bildung
von Hohlrdumen im Bereich der Brandmauerkrone und des
Anschlusses an die Dachkonstruktion.

Von dieser Gefahrenquelle geht vor allem die folgende Wirkung
aus:

B Brandausbreitung uber:

Elektroinstallation
Hohlraume

Gebaudekonstruktion
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5. Fur die Anwendung von Solaranlagen sind die Anforderungen an das Brandverhalten von Dach- und Aussen-
wandkonstruktion bezliglich der Schichtaufbauten (Oberste Schicht, Warmedammschicht, Unterdach, usw.) in

der VKF-Brandschutzrichtlinie 14-15 «Verwendung von Baustoffen» geregelt und einzuhalten. Insbesondere

dirfen Solaranlagen an Aussenwanden die Anforderungen gemass der VKF-Brandschutzrichtlinie 14-15 Ziffer

3.1.1 Abs. 2 nicht unterlaufen. PV-Module mit einem Glas/Glas oder Glas/Folienaufbau, welche als Teil einer

Bedachung eingesetzt werden, gelten im Sinne der VKF-Brandschutzvorschriften als nicht brennbare oberste
Schicht, wenn die bewitterte Schicht aus Baustoffen der RF1 besteht und die Gesamt-Folienschichtdicke max.

1.5 mm aufweist.

Losungsansitze — Massnahmen

Normen, Vorschriften,

und Anhénge

A1 Gebdude aufgesetzte PV-Anlagen
1. Grundsatzlich durfen PV-Anlagen mit nicht brennbarer dusserster Schicht auf brandschutzkonformen
Flach- oder Steildachern ohne weitere Brandschutzanforderungen montiert werden.

A2 Gebéaude integrierte PV-Anlagen

Das Ablaufdiagramm im Anhang 8.3.6 erleichtert die Wahl einer geeigneten Konstruktion in Abhangigkeit

der Zuordnung des darunter liegenden Raumes.

1. Bei Gebaude integrierten Solaranlagen mit einer Flachenausdehnung > 1200 m2 und einer Verlegeun-
terlage, ist die Verlegeunterlage aus Baustoffen der RF1 auszufiihren. Gréssere Flachen brennbarer
Verlegunterlagen sind moglich, wenn der Luftraum zwischen der Solaranlage und der Verlegeunterla-
ge mit mindestens 0.5 m breiten Unterteilungen aus Baustoffen der RF1 in Felder < 1200m2 aufgeteilt
ist.

2. Gebaude integrierte Solaranlagen sind von feuergefahrdeten Raumen durch ein vollflachige, staub-
dichte und trittsichere Verlegunterlage abzutrennen. Anwendbar sind z.B.:
— Holzwerkstoffplatten aus Baustoffen der RF3;
— Profilbleche oder Bauplatten aus Baustoffen der RF1.

3. Lattungen und Montagerahmen aus Baustoffen der RF3 (beispielsweise Holz) sind zulassig. Unter-
dachbahnen missen mindestens aus Baustoffen der RF3 (cr) bestehen.

B1 Brandmauern

Eine Brandmauer ist eine gebaudetrennende Wand zur Verhinderung eines Brandubergriffs. An Brand-

mauern werden somit hdhere Anforderungen an den Feuerwiderstand und an die Anschlussdetails ge-

stellt als an eine brandabschnittsbildende Wand innerhalb eines Gebaudes. Gemass VKF-Brandschutz-
richtlinie 10-15 gelten folgende Definitionen an die unterschiedlichen Bauteile:

— Brandmauern sind gebaudetrennende, standfeste und feuerwiderstandsfahige Bauteile. Brandmauern
sind vertikal durchgehend im Ausmass der jeweils hoheren Aussenwandkonstruktion der zusammen-
gebauten Bauten und Anlagen auszufiihren und bis unmittelbar unter die oberste Schicht der Beda-
chung oder an die Aussenwandbekleidung zu fiihren. Die Standfestigkeit ist sicherzustellen und muss
auch bei einem einseitigen Einsturz der Konstruktion von Bauten und Anlagen erhalten bleiben.

— Brandabschnittsbildende Wande und Decken sind Bauteile, die Bauten und Anlagen in Brandabschnit-
te unterteilen.

Die Notwendigkeit von Brandmauern ist in der VKF-Brandschutzerlauterung 100-15 «Brandmauern» fest-
gelegt. Ob auf einer Parzellengrenze, insbesondere bei Wohnbauten, das trennende Bauteil als Brand-
mauer ausgebildet werden muss, ist Gber die Baugesetzgebung des Kantons oder der Gemeinde definiert.
Bei bestehenden Bauten und Anlagen die zusammengebaut sind, wie z.B. Reiheneinfamilienhauser, land-
wirtschaftlichen Bauten oder grosse Gewerbe- und Industriebauten, ist bei der Projektierung zu prifen,
welche Anforderungen bei der Errichtung der Baute an das trennende Bauteil massgebend waren.

Im Dach- und Aussenwandbereich von Brandmauern sind Solaranlagen derart auszufiihren, dass ein
Brandubergriff verhindert wird. Bei integrierten Solaranlagen sind Brandmauern hohlraumfrei bis an das
hohlraumfreie Modul aus Baustoffen der RF1 oder aus brennbaren Baustoffen mit einer Dicke <20 mm zu
fihren. Solaranlagen mit nicht hohlraumfreien Modulen aus Baustoffen der RF1 oder aus brennbaren Bau-
stoffen mit einer Dicke > 20 mm sind mit einer Schicht aus Baustoffen der RF1 zu unterbrechen.
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«Verwendung von Bau-
stoffen» / Anhang 8.3.1

Anhang 8.3.6
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8.31
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«Begriffe und
Definitionen»

VKF-BSE
100-15 «Brand-mau-
ern»
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Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen

— Beeintrachtigung von Rauch- und Warmeabzugsanlagen
(Flachdacher, Winddynamik, Entrauchungséffnungen
etc.)

Von dieser Gefahrenquelle geht vor allem die folgende Wir-
kung aus:

C Funktionsfahigkeit RWA

— Einschrankung des Lichtraumprofils von Entrauchungs-
offnungen durch zu hohe Installationen und / oder auf-
gehauften Schnee.

— Ist bei bestimmungsgemassem Betrieb von Solarwarme-
anlagen am Verwendungsort mit Temperaturen = 85 C zu
rechnen, mussen die verwendeten Bauprodukte dauer-
warmebestandig sein.

Von dieser Gefahrenquelle geht vor allem die folgende Wir-
kung aus:

D Dauerwarmebestindigkeit
— Unzulassige Erhitzung im Stagnationsfall
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Losungsanséatze — Massnahmen

Normen, Vorschriften,

und Anhéange

Bei aufgesetzten Solaranlagen sind die Module im Bereich der Brandmauer auf einer Breite von 1.0 m zu
unterbrechen. Auf einen Abstand kann verzichtet werden, wenn die Brandmauer mindestens 0.3 m Uber
die Solaranlage gefiihrt wird. Ausgenommen davon sind aufgesetzte Solaranlagen bei Reiheneinfamilien-
hausern (REFH), sofern die Bedachung mit einer obersten Schicht aus Baustoffen der RF1 ausgefiihrt
ist. In diesem Fall sind keine weiteren Massnahmen notwendig. Erfolgt die Montage der Solaranlage in
diesem Fall nur auf einer Seite der Brandmauer, kann die Anlage bis zur Mittelachse der Brandmauer
(Parzellengrenze) gebaut werden.

Fir Sonderlésungen mit einer objektspezifischen Beurteilung sind die massgebenden Faktoren im An-
hang 8.3.8 aufgefuhrt.

C1 Funktionsfahigkeit von Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA)
Solaranlagen/Module missen zu RWA-Offnungen einen geniigend grossen Abstand aufweisen, dass die
Funktionsfahigkeit (z.B. Offnungswinkel, Raumbedarf, Schnee) sowie der Unterhalt gewahrleistet ist.

Es werden drei Realisierungsarten unterschieden:

— Natirliche Rauch- und Warmeabzugsanlagen (NRWA) sind fest installierte Einrichtungen, die im
Brandfall durch den entstehenden thermischen Auftrieb wirksam werden und Rauch und Warme kont-
rolliert mittels Abstrom- und Nachstroméffnungen ins Freie abfihren.

— Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlagen (MRWA) sind fest installierte Einrichtungen, die im
Brandfall mittels Ventilatoren und Nachstréméffnungen, Rauch und Warme kontrolliert ins Freie ab-
fuihren.

— Entrauchung mit Liifter der Feuerwehr (LRWA): Abstréméffnungen sind ins Freie fiihrende Offnungen
(z. B. Offnungen in Fassaden und Dachern, Schéchte und Kanéle fiir die Abfiihrung von Rauch und
Warme), die der Feuerwehr den Einsatz mobiler Rauch- und Warmeabzugsgerate (z. B. Lifter der
Feuerwehr, Heissgasventilatoren) ermoglichen.

Einblaséffnungen sind Offnungen durch die mittels Liifter der Feuerwehr Luft in einen Raum ein-
geblasen werden kann. Dies kann beispielsweise direkt durch eine Turéffnung oder indirekt durch ein
Treppenhaus bzw. einen Korridor erfolgen.

In allen drei Fallen kann mittels der Grafik mit dem Lichtraumprofil im Anhang 8.3.9 anhand der
(First-)Hohe der Solaranlage der notwendige (Mindest-) Abstand bestimmt werden.

Hinweis:
Nicht jedes Oblicht ist fiir eine RWA-Funktion vorgesehen — eine Abklarung, respektive Bestimmung der
vorhandenen Anlage ist zwingend notwendig.

D1 Dauerwarmebestandigkeit von Bauprodukten

Solarwarmeanlagen mit Flach- und Vakuumréhrenkollektoren mussen in allen Teilen derart konstruiert
sein, dass sie den bauartbedingten Temperaturen bei Stagnation dauerhaft widerstehen kénnen und
benachbarte Bauteile nicht auf Temperaturen von = 85 °C aufheizen. Ist dies nicht méglich, missen die
anschliessenden Bauteile mit dauerwarmebestandigen Materialien ausgefiihrt werden (Anschlussleitung,
Durchfiihrungen, etc.)

Link zum VKF-Dokument «Allgemein anerkannte Bauprodukte» (Siehe Ziffer 3.7 Brandschutzplatten):
https://www.bsvonline.ch
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21-15 «Rauch- und

Warmeabzugsanlagen»
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14-15 «Verwendung
von Baustoffen» und
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«Allgemein anerkannte

Bauprodukte»
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3.3 Naturgefahren
1.

Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen
-  Wind
— Hagel
— Schneedruck

— Dachlawinen

A Naturgefahren
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Losungsanséatze — Massnahmen Normen, Vorschriften,

und Anhéange

Die fachlich korrekte Planung und Montage basieren auf drei Ebenen:

a. Anerkannte Berechnungsverfahren anwenden

b. Systeme entsprechend den vor Ort herrschenden Umgebungsbedingungen dimensionieren
c. Normkonforme Komponenten verwenden

A1 Geltende Normen
Bei der Festlegung der Einwirkungen sind die Normen SIA 261:2020 «Einwirkungen auf Tragwerke» und SIA 261 und
SIA 261/1:2020 «Einwirkungen auf Tragwerke — Erganzende Festlegungen» zu beachten. SIA 261/1

Solarmodule miissen den Normen entsprechen.
SN EN 61215-1
SN EN 61215-1.1
SN EN 61215-1.2
SN EN 61215-1.3
SN EN 61215-1.4
SN EN 61215-2
Typenprifung von
PV-Modulen

SN EN IEC
61730-1 /-2
Sicherheitsprifung
PV-Module

Sonnenkollektoren miissen den Normen entsprechen. SN EN 12975
Typenprifung von
Sonnenkollektoren

1ISO 9806

A2 Hagel

— Abhéngig vom Standort ist eine bestimmte Hagelwiderstandsklasse HWx zu wahlen (siehe auch
Hagelintensitatskarten unter https://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/bauherr)

— Solar-Module (PV und SW) mit einem nachgewiesenen Hagelwiderstand einsetzen.
(siehe auch Hagelregister unter https://www.hagelregister.ch)

Bei der Solarwarme sollen auch Réhrenkollektoren fir die entsprechende Hagelwiderstandsklasse erfolg-
reich getestet sein.

A3 Schneedruck

Solar-Module (PV und SW) mit einem nachgewiesenen Widerstand fiir die lokal vorhandene Schneelast SIA 261
einsetzen (siehe auch unter https://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/bauherr/service/gepruefte-bauteile/
schneeschutz.html).

A4 Dachlawinen

Die Gefahr einer Dachlawine besteht bei jedem Steildach. Besonders bei 6ffentlichen Wegen unterhalb
einer Dachtraufe ist darauf zu achten, dass keine Personen durch abrutschende Schnee- und Eismassen
geféhrdet werden.
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4 Feuerwehreinsiatze

1. Im Notfall (Brand, Elementarereignis, usw.) muss die Feuerwehr moglichst ungehindert die nétigen Rettungs-,
Sicherungs- und Léscheinsatze durchfiihren kdnnen. Hierzu ist es wichtig, dass von Solaranlagen keine we-
sentliche Risikoerh6hung ausgeht.

2. Der Bauherr informiert das Feuerwehrkommando (ber die Installation einer Solaranlage

Schutzziel aus VKF BSM zu beachtende Gefahrenquellen
1. Esist sicher zu stellen, dass: — Elektrische Gefahren bei Léschangriffen oder bei Elementar-
ereignissen
a. Sichere Einsatze der Feuerwehr maéglich sind — Behinderungen durch Installationsteile und grossflachige
Anlagen
b. Die Feuerwehr in Kenntnis tber eine vorhandene Solar- — Herabfallende Anlagenteile oder Anlagen
anlage ist.

B Gefahren bei der Brandbekdampfung

(Stromschlag und Lichtbégen, Bildung von Brand- und Rauch-
gasen, Trimmerschatten, Bersten von Gefassen und Austritt von
Dampf)

Die Gefahr von Stromschlag und Lichtbdgen gilt besonders nach

dem Ersteinsatz bei der Suche nach und der Beseitigung von
Glutnestern.
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Losungsanséatze — Massnahmen Normen, Vorschriften,

und Anhédnge
(siehe auch Skizze im Anhang 8.3.2)
Hinweis:
Wenn von der PV-Anlage eine relevante Gefahrdung der Einsatzkrafte im Brand- und Storfall ausgeht VKF-BSM 2003-15,
oder wenn die installierte Leistung = 30 kW betragt, sind die Informationen des Orientierungsplans lber Anhang B, B1

die PV-Anlage in bestehende Brandschutz- und Feuerwehreinsatzplane aufzunehmen.

FKS-Reglement Basis-
wissen

Kapitel 6, Brandbe-
kampfung

Kapitel 11,
Energietrager
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5 Unterhalt und Zuganglichkeit

Ziele Gefahren
1. Solaranlagen dirfen weder im Betriebs- noch im Stérfall zu A Solaranlagen
einer unzulassigen Gefahrenerhéhung fiihren. — sind allen Witterungseinflissen ausgesetzt

— mit defekten Betriebsmitteln

2. Bei PV-Anlagen missen die Bedienelemente jederzeit ent- B Absturzgefahr bei Bedienung, Wartung und Reparatur
sprechend der Vorgaben der NIN zugéanglich sein.

Zutritte zum Solargenerator fiir Kontrolle, Reinigung oder
Reparatur sind mit temporaren Massnahmen oder festen Ein-
richtungen gegen den Absturz gemass den Vorgaben der Suva
zu sichern.
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Losungsansétze - Massnahmen

Normen, Vorschriften,

und Anhange

A1 Wartung einer Solaranlage
Der korrekte Betrieb von Solaranlagen soll regelmassig gepriift werden.
Defekte, sicherheitsrelevante Komponenten sollen umgehend ersetzt oder repariert werden.

Es wird empfohlen, diese Kontrollen und Unterhaltsarbeiten zu dokumentieren.
Die Verantwortung liegt beim Gebaudeeigentimer.

B1 Zugénglichkeit

Die Bedienelemente wie AC- und DC-Schalteinrichtungen und Wechselrichter (aber auch Solarregler bei
Solarkollektoranlagen) miissen jederzeit zuganglich sein. Missen diese Betriebsmittel in der Hohe ange-
ordnet werden, sind entsprechende Schutzeinrichtungen gegen Absturz fest zu installieren (Arbeitspodes-
te, etc.). Diese Podeste sind gemass NIN B + E 5.1. 3.1. 2.1 zu erstellen.

Die NIN legt die zulassigen Hohen fiir Bedienelemente und Bezeichnungen bei Schaltgeratekombinatio-
nen (SK - beispielsweise GAK, WR, etc.) fest. Die folgende Grafik zeigt die verschiedenen Héhen auf.

Fir die Zuganglichkeit soll ein Schutzkonzept erstellt werden, das tber folgende Aspekte Auskunft gibt:

— Wie haufig muss der Bereich begangen werden (Steildach nur bei Reparaturen — Griindach jahrlich
mehrmals)?

— Sind noch andere Installationen vorhanden, die einen regelmassigen Zutritt erforderlich machen?

—  Wie kdnnen sich Personen gegen Absturz sichern?

Die dafiir notwendigen Installationen gegen Absturz sind gemass der SUVA Dokumentation zu planen
Link: https://www.suva.ch/download/dokument/anschlageinrichtungen-auf-daechern-planen---fachinfor-
mation--44096.D

Die in den Dokumenten von Gebaudehiille Schweiz und der SUVA angegebenen Wartungsintervalle fiir
Solaranlagen entsprechen nicht der Realitat — eine Anlage wird nur fiir Reparaturzwecke begangen!

B2 Arbeiten mit PSAgA (Personliche Schutzausriistung gegen Absturz)

Konnen die Unterhaltsarbeiten nicht mit Kollektivschutz ausgefiihrt werden, dirfen diese Arbeiten nur
durch entsprechend ausgebildetes Personal ausgefiihrt werden:

—  Nur Personen mit Ausbildung im Umgang mit PSAgA

— regelkonforme PSAgA

— Keine Alleinarbeit

Rettung mit eigenen Mitteln muss moglich sein.
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6 Systemdokumentation

Ziele Gefahren

Es ist sicher zu stellen, dass folgende Organe in Kenntnis tber
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 Ausnah-
me des VNB die unter Buchstabe b) genannten Personen und
Organisationen ebenfalls.
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Losungsanséatze — Massnahmen Normen, Vorschriften,

und Anhéange
Bei PV-Anlagen sind folgende Dokumente fiir eine aussagekraftige Anlagendokumentation erforderlich NIN 1.3.2.13
(die Aufzahlung ist nicht abschliessend, orientiert sich aber an der SN EN 62446-1): NIN 5.1.4.5
Systemdaten: Adressen, Kontaktpersonen, technische Daten, ... NIN 7.12.5.1.4
Stromlaufplane: Prinzipschema, Stringplan, Dachplan, Detailplane, ... SN EN 62446 -1

Datenblatter: Solarmodule, Wechselrichter, Zubehor und Schutzgeréte, ...

Angaben Uber die mechanische Konstruktion: Befestigungskonstruktion, Statiknachweise, ...
Betriebs- und Wartungsangaben: Bedienungsanleitung, Notabschaltung/Trennverfahren, Info an die
zustandige Feuerwehr, notwendige und empfohlene Kontrollen sowie Wartungsarbeiten

6. Prifergebnisse und Angaben der Inbetriebnahme: Inbetriebnahme- und Abnahmeprotokolle, Mess-
und Prifprotokoll (AC und PV), Beglaubigungen, ...

oD =

Bei Ubersichtlichen Anlagen sowie bei kleinen Anlagen kdnnen obengenannte Dokumente auch zusam-
mengefasst werden. Mindestens eine gedruckte Version der Dokumentation ist an einem geeigneten, gut
zuganglichen Ort bei der Anlage zu deponieren.

Bei Solarkollektoranlagen sind folgende Dokumente fiir eine aussagekréaftige Anlagendokumentation er-
forderlich (die Aufzahlung ist nicht abschliessend):

1. Systemdaten: Adressen, Kontaktpersonen, technische Daten, ...

2. Stromlaufplane: Prinzipschema, Elektroschema, ...

3. Datenblatter: Kollektoren, Regelungen, ...

4. Angaben lber die mechanische Konstruktion: Befestigungskonstruktion, Statiknachweise, ...

5. Betriebs- und Wartungsangaben: Bedienungsanleitung, notwendige und empfohlene Kontrollen und
Wartungen, ...

6. Prufergebnisse und Angaben der Inbetriebnahme: Inbetriebnahme- und Abnahmeprotokolle, ...
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8.1 Anhange zum Kapitel 1, Geltungsbereich und Normen

8.1.1 Zusammenstellung der giiltigen Normen

Einleitung

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

Normeniibersicht
Die vorliegende Zusammenstellung lehnt sich stark an das Swissolar-Merkblatt Photovoltaik Nr. 6, Merkblatt-
Nr.21006d, Version 01/2021 © Copyright Swissolar.

Bauwesen

Die meisten Vorgaben rund um das Bauwesen stammen vom Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein.
Beziglich Sicherheit sind die Anforderungen an die mechanische Qualitat bezlglich Schnee- und Windlasten re-
levant. Diese sind in der SIA 261 «Einwirkungen auf Tragwerke» und der SIA 261/1 ,‘Einwirkungen auf Tragwerke
— Erganzende Festlegungen® (Bezug: http://shop.sia.ch) festgelegt. Darin ist unter anderem auch die mechani-
sche Dimensionierung von Tragkonstruktionen flr CH-spezifische Wind- und Schneelasten enthalten. Ebenso die
Auswirkungen von Mehr- oder Minderlasten durch eine Solaranlage auf die Gebaudestatik.

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 bestimmungsgemassen Betrieb der entsprechenden Gerate, Anlagen und Installationen. Die Sachwerte
miissen vor allem gegen Uberspannungen, Uberlast und Kurzschliisse geschiitzt werden. Solche Ereignisse kén-
nen zu Branden fihren und missen darum mit den verfigbaren und geeigneten technischen Mitteln vermieden
werden.

Unsachgemasse Installation von Elektroanlagen kann zu Geb&udebranden fihren. Darum ist der Qualitat von In-
stallationen, Geraten und Materialien hohe Beachtung zu schenken. Die in Bezug auf Brandschutz und Elektrizi-
tat wohl wichtigste Norm ist der Teil 7.12 zu PV-Anlagen. (Niederspannungs-Installations-Norm NIN, Ausgabe SN
411000:2020, 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 ange-

wendet werden:

— SN EN 62852(D), Steckverbinder fiir Photovoltaik-Systeme — Sicherheitsanforderungen und Prifungen

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

— HD 60364, Errichten von Niederspannungsanlagen

— SN EN 61140, Schutz gegen elektrischen Schlag - Gemeinsame Anforderungen fir Anlagen und Betriebsmit-
tel

— SN EN 61215-1 (D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part 1:
Prifungsanforderungen

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

— SN EN 61215-1-1 (D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part
1-1: Besondere Anforderungen flr das Prifen von kristallinen Silizium-Modulen

— SN EN 61215-1-3 (D), Terrestrische Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung und Bauartzulassung - Part
1-3: Besondere Anforderungen fir das Priifen von PV-Modulen aus amorphem Silizium

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

— SN EN 61730-2 (D), Photovoltaik (PV) -Module — Sicherheitsqualifikation —Teil 2: Anforderungen an die Pru-
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fung

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

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

— SN EN 62446-1 +A1 (D), Netzgekoppelte Photovoltaik-Systeme - Mindestanforderungen an Systemdokumen-
tation, Inbetriebnahmeprifung und Prifanforderungen

ESTI

Das Eigendssische Starkstrominspektorat ESTI gewahrleistet den sicheren Umgang mit Elektrizitat. Dazu prift
und beurteilt es die Sicherheit von elektrischen Anlagen, Installationen und Erzeugnissen. Zu Photovoltaikanla-
gen wird die Weisung ESTI Nr. 220 «Anforderungen an Energieerzeugungsanlagen» regelmassig aktualisiert und
publiziert (https://www.esti.admin.ch/de/dokumentation/esti-weisungen/esti-weisungen/).

Blitzschutz

Grundsatz:

Solaranlagen fihren zu keiner Blitzschutzpflicht sofern dies gemass der VKF-Brandschutzrichtlinie 22-15 «Blitz-
schutzsystemen» fur dieses Gebaude nicht gefordert wird. Ausser bei Installationen nach (elektrischer) Schutz-
klasse 2 ist der Potenzialausgleich vom Solarmodulfeld bis zum Hauptverteiltableau immer notwendig. Die
Leitsatze des CES SN 414022 und die NIN schreiben vor, dass da, wo ein Blitzschutz vorhanden ist, die korrekte
Einbindung der Solaranlage in das Blitzschutzsystem notwendig ist (Regeln des CES, Blitzschutzsysteme, SN
414022, www.electrosuisse.ch). Die NIN legt auch fest, bei welchen Bedingungen ein Uberspannungsschutz im
Netzanschlusstableau oder beim Eintritt der Hauszuleitung eingebaut werden soll.

Kontrolle
Gemass NIV bendtigen PV-Anlagen zwingend eine Abnahmekontrolle durch ein unabhangiges Kontrollorgan
oder eine akkreditierte Inspektionsstelle.

Vorschriften fir die ausfiihrenden Betriebe

Bei der Installation von Photovoltaikanlagen bildet die Elektroinstallation den wesentlichen Teil. Fur derartige
Arbeiten ist eine Installationsbewilligung nach Art. 7/9, respektive Art. 14 NIV (Niederspannungsinstallationsver-
ordnung -SR 734.27) des ESTI erforderlich, die nur bei entsprechender Fachkundigkeit und Ausbildung erteilt
wird.

Ein zweiter wesentlicher Teil bei der Installation von Solaranlagen betrifft das Arbeiten auf dem Dach. Hierzu sind
keine besonderen technischen Anforderungen in Kraft. Hingegen gelten die Suva-Vorschriften fir das sichere Ar-
beiten auf dem Dach. Zudem sind besonders bei diesen Arbeiten die Fachkenntnisse der Betriebe enorm wichtig.

8.1.2 Brandverhalten von Baustoffen

Baustoffe werden iber genormte Priifungen oder andere VKF-anerkannte Verfahren klassifiziert. Massgebende
Kriterien sind insbesondere Brand- und Qualmverhalten, brennendes Abtropfen und Korrosivitat.
(Siehe VKF-BSR «Baustoffe und Bauteile»)

Allgemein anerkannte Baustoffe, welche im Sinne der Brandschutzvorschriften angewendet werden kdnnen, sind
im VKF Brandschutzregister oder im VKF-Dokument «Allgemein anerkannte Bauprodukte» aufgefiihrt.

Link VKF-Brandschutzregister (Siehe Hauptgruppe «1 — Baustoffe»): www.bsronline.ch
Link zum VKF-Dokument (Siehe Ziffer 2): https://www.bsvonline.ch
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Baustoffe werden hinsichtlich ihres Brandverhaltens in die folgenden Brandverhaltensgruppen [Abgekiirzt = RF
(von franz. reaction au feu)] eingeteilt:

— RF1 (kein Brandbeitrag);

— RF2 (geringer Brandbeitrag);

— RF3 (zulassiger Brandbeitrag);

— RF4 (unzuldssiger Brandbeitrag).

Als Baustoffe mit kritischem Verhalten [Abgekurzt = cr (von franz. comportement critique)] werden Baustoffe be-
zeichnet, welche aufgrund ihrer Rauchentwicklung und / oder dem brennenden Abtropfen / Abfallen und / oder
deren Korrosivitat usw. im Brandfall zu nicht akzeptierten Brandauswirkungen fiihren kénnen.

Sind Baustoffe sowohl nach EN als auch nach VKF klassifiziert und miissen dadurch unterschiedlichen Brandver-
haltensgruppen zugeordnet werden, ist die Anwendung unter beiden Gruppen ohne Einschrankung maglich.

Klassifikation von Baustoffen nach EN

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

— Kilassifizierung von Baustoffen nach SN EN 13501-1;

— Kilassifizierung von Bedachungen nach SN EN 13501-5;

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

Brennbarkeitsgrad Brandverhalten bei einem Raumbrand

F Bauprodukte, fir die das Brandverhalten nicht bestimmt wird, oder die nicht in eine der Klas-
sen A1, A2, B, C, D, E klassifiziert werden kénnen.

E Bauprodukte, die in der Lage sind, fiir eine kurze Zeit dem Angriff durch eine kleine Flamme
ohne wesentliche Flammenausbreitung standzuhalten.

D Bauprodukte, die die Kriterien der Klasse E erfiillen und in der Lage sind, fur eine langere Zeit
dem Angriff durch eine kleine Flamme ohne wesentliche Flammenausbreitung standzuhalten.
Zusatzlich sind sie auch in der Lage, einer Beanspruchung durch einen einzeln brennenden
Gegenstand mit ausreichend verzdgerter und begrenzter Warmefreisetzung standzuhalten.

G Wie Klasse D, aber mit strengeren Anforderungen. Zuséatzlich zeigen diese Bauprodukte bei
der Beanspruchung durch einen einzeln brennenden Gegenstand eine begrenzte seitliche
Flammenausbreitung

B Wie Klasse C, aber mit strengeren Anforderungen.

A2 Erfullen beim SBI-Prifverfahren nach EN 13823 die gleichen Kriterien wie die Klasse B. Zu-
satzlich liefern diese Bauprodukte unter den Bedingungen eines voll entwickelten Brandes
keinen wesentlichen Beitrag zur Brandlast und zum Brandanstieg.

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

Rauchentwicklung
Baustoffe der Klassifikation A2, B, C und D erhalten hinsichtlich der Rauchentwicklung eine zusatzliche Klassi-
fikation 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 / Ab-
fallen eine zusatzliche Klassifikation dO, d1 oder d2. Fur Baustoffe der Klassifikation E kommt nur die Klassifika-
tion d2 zur Anwendung. Die Starke des brennenden Abtropfens / Abfallens nimmt von der Klassifikation dO nach
d2 zu.
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Klassierung von Baustoffen nach VKF

Baustoffe werden insbesondere nach ihrem Brenn- und Qualmverhalten beurteilt und mit einer Brandkennziffer
(BKZ) klassiert. Die Brandkennziffer (BKZ x.y) setzt sich zusammen aus Brennbarkeitsgrad (erste Zahl x) und
Qualmgrad (zweite Zahl y).

Leicht entziindbare oder rasch abbrennende Materialien (Brennbarkeitsgrade 1 und 2) sind als Baumaterialien
nicht zugelassen.

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

Weitergehende Informationen sind auch zu finden unter https://enbau-online.ch/bauphysik/8-brand/
(Grundlagen sind korrekt — teilweise sind die Bezlige nicht mehr aktuell)

8.1.3 Feuerwiderstand von Bauteilen

Begriffe, Prifung und Klassierung

Als Bauteile gelten alle Teile eines Bauwerks, an deren Feuerwiderstand Anforderungen gestellt werden.
Bauteile werden iber genormte Priifungen oder andere VKF-anerkannten Verfahren klassiert. Massgebend ist
insbesondere die Feuerwiderstandsdauer bezlglich der Kriterien:

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

Allgemein anerkannte Bauteile, die im Sinne der Brandschutzvorschriften angewendet werden kénnen, sind im
VKF-Brandschutzregister oder im VKF-Dokument «Allgemein anerkannte Bauprodukte» aufgefihrt.

Link VKF-Brandschutzregister (Siehe Hauptgruppe «2 — Bauteile»): www.bsronline.ch
Link zum VKF-Dokument (Siehe Ziffer 3): https://www.bsvonline.ch
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8.2 Anhange zum Kapitel 2, Begriffe

8.2.1 Glossar

Die Begriffe werden in alphabetischer Reihenfolge aufgefiuhrt

Abkurzung Bedeutung
BKZ Brandkennziffer
BUL Beratungsstelle fiir Unfélle in der Landwirtschaft
EN Europaische Norm
ESTI Eidgendssisches Starkstrominspektorat
FKS Feuerwehr Koordination Schweiz
HWx Hagelwiderstandsklasse HW1 bis HWS5;

entspricht dem Durchmesser des Hagelkorns in cm
LRWA Entrauchung mit Lifter der Feuerwehr
MRWA Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage
NEV Verordnung Uber elektrische Niederspannungs-Erzeugnisse
NIN Niederspannungs- Installations-Norm,

Aktuell gliltig Ausgabe 2020
NIV Verordnung Uber elektrische Niederspannungs-Installationen
NRWA Natirliche Rauch- und Warmeabzugsanlagen
Pn AC-Nennleistung eines Wechselrichters
PV Photovoltaik
RFx Brandverhaltensgruppe RF1 bis RF4 (siehe Anhang 8.1.2)
RWA Rauch- und Warmeabzugsanlage, unterteilt in

a) Anlagen ohne Leistungsnachweis

b) Anlagen mit Leistungsnachweis
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
VKF-BSE VKF-Brandschutzerlduterung
VKF-BSM VKF-Brandschutzmerkblatt
VKF-BSN VKF-Brandschutznorm
VKF-BSR VKF-Brandschutzrichtlinie
SWS Swissolar
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8.2.2 Links zu Informationen

a) Bereich Brandschutz und Elementarschadenpravention
Aktuelle VKF-Brandschutzvorschriften: https://www.bsvonline.ch
VKF-Brandschutzregister: https://www.bsronline.ch
Pravention Naturgefahren: https://www.vkg.ch/de/naturgefahren/praevention/

b) Bereich Elektrische Vorschriften
Aktuelle Gesetzessammlung Bund: https://www.fedlex.admin.ch/de/cc/internal-law/1
Aktuelle Normen von electrosuisse: https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/
Aktuelle Informationen des ESTI: https://www.esti.admin.ch/de/esti-startseite?L=2

c) Bereich Bauvorschriften
Aktuelle Normen des SIA: http://shop.sia.ch/D/Groups

d) Verbande und Organisationen
Swissolar: https://www.swissolar.ch/
EIT Swiss: https://www.eit.swiss/de/
VSEK: https://vsek.ch/
SIA: https://www.sia.ch/
Suva: https://www.suva.ch/
Gebaudehille Schweiz: https://gebaudehulle.swiss/
Suissetec: https://suissetec.ch

8.3 Anhange zum Kapitel 3, Gefahrenbereich, Schutzziele und Massnahmen

8.3.1Konstruktive Details fiir Solaranlagen

— Gebaude aufgesetzte Anlagen
— Solaranlage auf brandschutzkonformem Flachdach
— Solaranlage auf brandschutzkonformem Steildach
— Gebaude integrierte Anlagen
— Solaranlagen und Brandmauern
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8.3.1 Konstruktive Details (Schnittzeichnungen)

Gebaudeaufgesetzte Anlage

Solaranlage auf brandschutzkonformem' Flachdach

Dachautbau

Flachdacher mit brennbarer oberster Schicht:

VKF.koiéormem T \W\W\W\WHWW\W\W\WHWWHWHHWWW\WHHHHHHH\M
pachaye! AVAVAVAVAVAWVA [\

Flachdacher mit Dachblech:

VKF-konformer '
Dachaufbau ‘

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

Gebaudeaufgesetzte Anlage

Solaranlage auf brandschutzkonformem?) Steildach

Steildach gedammt mit
nicht brennbarer
oberster Schicht

Steildach ungedammt,
ohne Unterdach,
nicht brennbare
oberste Schicht

1) gemass VKF-Brandschutzrichtlinie 14-15 "Verwendung von Baustoffen"
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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 ungeddmmt
zu feuergefahrdetem
Raum

PV-Anlage

Montagerahmen
(z.B. Kreuzlattung in Holz)

Unterdachbahn RF3 (cr)

Steildach mit
Warmedammung

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

PV-Anlagen und Brandmauern Variante 1

Gebaudeaufgesetzte Anlage (zweiseitig)

Mittelachse

. 50 cm 350 cm |
Module ohne Anforderung an
‘ Brandverhalten

Schicht aus Baustoff RF1

=== s
[T

BSR 14-15, Verwendung von Baustoffen

VKF-konformer Dachaufbau

Dammung, Baustoff RF1,
21000° C,

Rohdichte > 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut
— — [ Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

Brandmauer

Gebaudeaufgesetzte Anlage bei Reihenfamilienhdusern (REFH)
mit einer obersten Schicht der Bedachung aus Baustoffen der RF1

(zweiseitig) e

Module ohne Anforderung an
Brandverhalten
{ Schicht aus Baustoff RF1

5

5

I

g8

€ o

35

€2

I r= = ~ hohlraumfreie Lattung 8 g
N i
u s9

g3

T

=2

‘ T ==

Dammung, Baustoff RF1,
=1000° C,

Rohdichte > 40 kg/m3,
hohiraumfrei eingebaut
— — [ Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

Brandmauer

Gebaudeaufgesetzte Anlage bei Reihenfamilienhausern (REFH)
mit einer obersten Schicht der Bedachung aus Baustoffen der RF1

(einseitig) oo

Module ohne Anforderung an
Brandverhalten

r=) = r=) = Lattung

\ T ———

Dammung, Baustoff RF1,

21000° C,
Rohdichte > 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut
— — [ Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

Brandmauer
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PV-Anlagen und Brandmauern

Gebaudeintegrierte Anlagen

Variante 1

Hohlraumfreie Module aus Baustoffen RF1 oder brennbaren Baustoffen < 20 mm

Brandmauer

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

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

BSP 30 notwendig)

Dammung, Baustoff RF1,
Schmelzpunkt 2 1000° C,
Rohdichte = 40 kg/m3,
hohlraumfrei eingebaut

[ Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)

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

| 100 cm |

|| \Iliiiiiiiii <

Brandmauer

* Anforderungen geméass BSR 14-15, Verwendung von Baustoffen sind einzuhalten
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X3

oberste Schicht aus Baustoffen
RF1

Modul aus brennbarem Baustoff
220 mm

hohlraumfreie Lattung
durchlaufend

Unterdachbahn durchlaufend

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

Baustoffe RF1 (kein Brandbeitrag)
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8.3.2 Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen
Die in der NIN2020 definierten Hinweisschilder sind wie folgt zu verwenden:

Einspeisung (A), gemass NIN 7.12.5.1.4.2

NN Maa.
TNNSNSSS,

e

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

EEA (B), gemdss NIN 7.12.5.1.4.2 Variante Swissolar

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 Temperaturkorrekturfaktor gemass NIN)

— Wechselrichter mit / ohne galvanischer Trennung

Solar - DC (C), gemaéss NIN 7.12.5.1.4.2 Variante Swissolar

DC-Leitung
SO I a r_ D C Photovoltaikanlage

© Swissolar

a. Dieses Hinweisschild soll alle DC-Leitungen, PV-Array- und PV-Generatoranschlusskasten (DC Betriebsmit-
tel) kennzeichnen.
b. Dieses Hinweisschild soll ebenfalls Schaltgeratekombinationen, die DC Betriebsmittel enthalten, kennzeichnen.

Informationsziele der Hinweisschilder
Einspeisung (A): Information flr Einsatzkrafte der Feuerwehr und Netzbetreiber
— Gebaude mit Photovoltaikanlage
— an Schaltgeratekombination ist Photovoltaikanlage angeschlossen

EEA (B): Information fir das Elektrofachpersonal
— detaillierte Angabe Uber die Héhe der bei Kontrollmessungen zu erwartenden DC-
Spannung
— Angabe zur Schutzeinrichtung des Wechselrichters

Solar— DC (C): Information fir Anlagenbetreiber

— a) Vorsicht Photovoltaikanlage, DC-Spannung auch bei ausgeschalteter Anlage
— b) Bezeichnung der Betriebsmittel und Trennstellen fir PV-Anlagen
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Die folgende Skizze gibt einen Uberblick beziiglich der Platzierung der verschiedenen Kennzeichnungen.

@

Solar-DC /<§§€;//////
p dll:Lic

Solar-DC

- ®
max. Uo /i 4“3

o
)

Quelle: SNR 460712

Solarfeld (PV-Generatoren)

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 / Anschlusssicherung 230/400 V

. Hausinstallation 230/400 V

0.Kennzeichnung gemass SN 411000 (NIN) / SNR 460712 (Stationare elektrische Speichersysteme)

robd~

20oNO O
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8.3.3 Beispielhafte Installationen nach NIN 7.12.5

PV-Gleichstromleitungen in Schutzrohr RF2 und Brandschutzkanal mit 60 Minuten Feuerwiderstand
in Kupfer-Fallrohr RF1 an Aussenfassade aus Baustoffen der RF1 bei nicht vermeidbarer
Querung eines Fluchtweges

PV-Gleichstromhauptleitungen in schwerbrennbaren PV-Gleichstromhauptleitung in komplett geschlossenem
Schutzrohren RF2 bei integrierter Anlage Metall-Kanal inkl. Kennzeichnung
PV-Gleichstromleitung auf brennbarer Holzfassade PV-Gleichstromleitung in komplett geschlossener

in nichtbrennbarem Schutzrohr RF1 Alu-Robhrleitung inkl. Kennzeichnung
Ordnungstrennung fur AC und DC-Leitungen sowie Kennzeichnung und Dokumentation gemass NIN

fur geschutzte und ungeschiitzte Leitungen
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8.3.4 Beispielhafte Zuluftoffnungen fiir Durchliiftungsraume

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 bertcksichtigen.

Ausfiihrung mit Maschendraht

Ausfihrung mit Lochblech eckig

Ausfihrung 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 Blitzeinschlagen gefahr-
lich hohe Spannungen verursachen kann. Erganzend zur NIN ist hier ein weiteres Beispiel mit zwei zulassigen
Lésungsvarianten gezeigt. Das Beispiel mit der direkten Verkabelung von nebeneinander liegenden Modulen
kann vor allem bei wenig geneigten Dachern angewendet werden.

o

i

-
|+

V:J—EJ—EJ—T
>|=?'=1==r\=m
RUSAUIRE
r|——f1—7\—

!
!

Gute, induktionsarme Stringkabelfiihrung Akzeptiert, aber nicht optimal

—~ |
Ml

Gute Lésung mit gegeneinander liegender Modulverlegung
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8.3.6 Unterdéacher bei integrierten PV-Anlagen

Notwendigkeit und Anforderung an die Ausfiihrung der Verlegeunterlage bei dachintegrierten Solaranlagen, je
nach darunterliegendem Raum:

~

Ausfiihrung zulassig,

keine Flachenbegrenzung

~

NEIN

(Ziffer 3.2.3 Abs. 1)

Verlegeunterlage
vorhanden

Verlegeunterlage
> 1200 m?

Ausfihrung
Verlegeunterlage

JA
Feuergefahrdeter (Ziffer 3.2.3 Abs. 2)

Raum

Verlegeunterlage
vorhanden

~

Ausfihrung
nicht zulassig

Verlegeunterlage
> 1200 m?

N

Ausfiihrungs- Ausfihrungs- Ausflihrungs- Ausfihrungs-
variante 1 oder 3 variante 2 oder 3 variante 5 oder 6 variante 4 oder 6

Ausflihrungsvarianten Beschreibung

Variante 1 Verlegunterlage aus brennbaren Baustoffen.

Variante 2 Verlegunterlage aus brennbaren Baustoffen, sofern der Luftraum zwischen der Solaranla-
ge und der Verlegeunterlage mit mindestens 0.5 m breiten Unterteilungen aus Baustoffen
der RF1 in Felder < 1200 m2 aufgeteilt ist.

Variante 3 Verlegunterlage aus Baustoffen der RF1

Variante 4 Vollflachige, staubdichte und trittsichere Verlegeunterlage aus Holzwerkstoffplatten min-
destens aus Baustoffen der RF3

Variante 5 Vollflachige, staubdichte und trittsichere Verlegunterlage aus Holzwerkstoffplatten min-
destens aus Baustoffen der RF3, sofern der Luftraum zwischen der Solaranlage und der
Verlegeunterlage mit mindestens 0.5 m breiten Unterteilungen aus Baustoffen der RF1 in
Felder < 1200 m2 aufgeteilt ist.

Variante 6 Vollflachige, staubdichte und trittsichere Verlegeunterlage aus Profilblechen oder Bau-
platten aus Baustoffen der RF1

Die Detailskizzen sind im Anhang 8.3.1 zu finden.
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8.3.7 Ubergang Dachbereich

Die NIN macht unterschiedliche Anforderungen an die DC-Leitungen in Abhangigkeit des Ortes. Im Dachbereich

ist die lose Verlegung der Modulverkabelung erlaubt. Ab dem Ubergang in die DC-Hauptleitung werden erhéhte

Anforderungen gestellt. Die Grafik zeigt die genauen Abgrenzungen der Bereiche bei einer integrierten PV-Anlage:

~

Dachbereich

B Bereich fir stockwerkibergreifende Leitungen (String-, Array-, Gleichstromhauptleitung)

1 PV-Modul (integrierte Anlage) mit Doppelfunktion
HinterlUftung
PV-Modulverkabelung (Modulverbindungen) im Dachbereich

2
3
7 Wechselrichter (angeordnet in der Nahe des Dachbereichs — tiber der stockwerkiibergreifen
8 String- oder Array-Klemmkasten

9

Ubergang von Modulverkabelung in PV-Gleichstromhauptleitung
10 PV-Gleichstromhauptleitung, Array- oder Stringleitung
11 AC-Leitung

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

Swissolar | Stand-der-Technik-Papier zu VKF Brandschutzmerkblatt Solaranlagen

52



8.3.8 Brandmauern

Ist fir Sonderldsungen eine Beurteilung im Einzelfall mit der Brandschutzbehdrde notwendig, so dienen die fol-

genden Punkte der Vorbereitung fir die Abklarungen:

— Materialisierung der aussersten Schicht (des Dachs)

— Bauweise, Materialisierung und Brandverhalten des verwendeten PV-Moduls (bspw. Glas/Glas-Laminat) res-
pektive des verwendeten Sonnenkollektors

— Verlauf / Anordnung der Kabel

— Grosse der Anlage in Bezug auf das Gebaude

— Zuganglichkeit fir die Feuerwehr

— Sicherstellung der Aspekte von Bauphysik / Gebaudehille

— Detailkonstruktion (Ausfihrbarkeit im Detail — keine Prinzipskizzen)
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8.3.9 Solaranlagen und RWA-Offnungen

Nicht jedes Oblicht, respektive Lichtband hat die Funktion einer RWA-Offnung. Dies ist insbesondere bei Wohn-
bauten oft nicht der Fall. Bevor eine Solaranlage geplant werden kann, muss die Funktion der allenfalls vorhan-
denen Oblichter / Lichtbander anhand der erteilten Baubewilligung bestimmt werden. Zusatzlich missen mit der
Bauherrschaft die Anforderungen an Wartung/Unterhalt sowie anhand der geografischen Lage der Platzbedarf
fur Schnee bestimmt werden.

Mit Anwendung der nachfolgenden Prinzipskizze kann ein geniigend grosser Abstand zwischen Solaranlage und
RWA-Offnung erfiillt werden. Bei einem Abstand von 2.0 m sind die Anforderungen ohne zusatzliche Mass-
nahmen erfullt. Wird der Abstand von 2.0 m unterschritten, sind die Solar-Module (PV und SW) innerhalb des
Lichtraumprofils zu errichten. Der Platzbedarf fiir Schnee ist den lokalen Begebenheiten und der Anordnung der
Solar-Module anzupassen.
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8.4 Anhange zum Kapitel 4, Feuerwehreinsatz

8.41 Muster Ubersichtsplan Dokumentation PV-Anlage

Anlagedaten
DC-Leistung: 42 kWp N
Legende Systemstrom DC: 8 x 8.23 A Fassade Suidost
— Generatorflache: 275 m2 ﬁ
Inbetriebnahme: 1.1.2015
—— DC-Leitungsfiihrung in Metallkanalen / Alurohren Anlagenbetreiber
@ Gebéudeeintritt DC-Leitungen Muster AG
O Mustergasse 1 Bl axinf s Y v | s |4 i i
Hauptverteilung UG mit AC-Trennstellen goalilstermatisen
Tel 099 999 99 99

‘

-

-

-

-

-

-

-
JE=E

Steigzor

-

-

-

Technikraum

HV|

Dachaufsicht

M rm

R S R S S O g O LU
| L]
| — ] [

————

an IO | SR S S =
L |

Innenhof

Steigzone DC-Leitungen
nach Flachdach Nord

L L]
|
LM e J_|_|_|_|

ANl AN NI B AN g AN

Photovoltaikanlage Muster AG Gez. patum Rev patum
z Mustergasse 1, 9999 Musterhausen X 010115
Ubersichtsplan fir Feuerwehr

SWISSOLAR VA Mster AG
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