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PV-Fassaden und Brandschutz in der Praxis
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Photovoltaikmarkt in rasantem Aufschwung
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=== Neu installierte Netzverbundanlagen

—Strom aus PV-Anlagen

Quelle: Swissolar
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Photovoltaik Zubau
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2024: Solarstrom liefert >10%
des Jahres-Strombedarfs!
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Nachfrage

Rascher Ausbau
verhindert Engpéasse in
den 2030er-Jahren

Umdenken / Ausbauen
der Energielandschaft
und Energienetze

Winterversorgung als
Herausforderungen
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Einschatzung der Potenziale

Solarpotenziale
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Quellen: BFH (2022)
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Normierte Leistung [kw/kwp]

Optimierung Winterstrom mit PV

070 Verhaltnis Sommer-Winter:
0.60 o Mltte”and Dach
Sommer: 3/4, Winter: 1/4

* Alpin 70° und «Fassaden»:
Sommer: 1/2, Winter: 1/2

0.50

0.40

* Verschiebung Produktion auf Morgen
und Abend, anstatt Mittagspeak

« Fassaden sind wichtig in Bezug auf

0.00 - —

Siiifisgziiiziegzizzzzzzczzz: die Winterstromproduktion

5588283342404 445<2558%5233¢8%8

zeit « Wenig Widerstand von Seiten
o S(ilOST e Siiclvvest Nordwest Nordost e Dach BeVDIkerung
» Bereits erschlossene und genutzte

Quelle: CR Enerrgie GmbH (Tagesverlauf Herbst / Friihling) F I ach e n
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Themen Organisabion

 Seit 1. Januar 2023 PV-Fassaden im

h Schneller zu Solaranlagen, Warme- Kanton Zurich im Meldeverfahren
pumpen und E-Ladestationen ab 1. Ja-
nuar 2023

st By £ 11 Y01

Der A.usbau der erneuerbaren Energien ist entscheidend, da- o Au SWe itu n g d eS S C hWe i ZWe i te

mit der Kanton Ziirich seine energie- und klimapolitischen

ot K el ot mi s ot B s Meldeverfahrens fir PV-Fassaden ist Teil

verfahren. Der Regierungsrat hat deshalb fiir Solaranlagen, .

Wirmepumpen, Fernwirmeanschliisse und E-Ladestationen d e r A n p aSS u n g e n R PV V| a M an te | e |"| as S
verschiedene Verfahrenserleichterungen beschlossen. Die

angepasste B fahrensverord soll am 1. Januar

2023 in Kraft treten.

* Meldeverfahren = Melden 30 Tage vor
L i gema bt A degi Installation

(Funktioniert nicht mit aktuellen

Brandschutz-Bewilligungsprozess auf

Basis der Brandschutzverordnung)
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Herausforderung im Brandschutz von PV-Fassaden

Niedrige Gebaude (bis 11m) Mittlere Gebaude (bis 30m) Hochh&user (30 bis 100m)

- —_—
r /
4
4
¢
."
e ~
i

Quelle: Plan-E AG
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Hierarchie der Dokumente im Brandschutz

WAS? (ANFORDERUNGEN) WIE? (LOSUNGEN)
BSN - Norm : :
BSR - Richtlinien : 1
1
BSE - Erlduterungen | |
BSA - Arbeitshilfen : : Stand der Technik Papiere
i BSM - Merkblatter i
1 | s
| | =
| =] :
I . I 2 ’
|| = — | | [
| = ||
1 e 1 -
I I
1 1 —
| |
. P\ l
I
' : Solarsnlagen : '
(BS-Norm Art. 4-6) | | (BS-Norm Art. 7)
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Baustoffe werden hinsichtlich ihres Brandverhaltens in die folgenden
Brandverhaltensgruppen (RF) eingeteilt:

RF1 (kein Brandbeitrag)

RF2 (geringer Brandbeitrag)

RF3 (zulassiger Brandbeitrag)
RF4 (unzulassiger Brandbeitrag).



VKF-Brandschutzrichtlinie «<Hochhauser»

Il RF Gebidude ‘Gebaude HSERRASEr
- RE2 geringer Héhe mittlerer Hahe . .
[ res Baustoffe missen der RF1 zugeteilt werden

cr = Baustoffe mit kritischem
Werhalten® sind anwendbar

kénnen (mit punktuellen Ausnahmen)

Klassifiziertes System
Klassifiziertes System
Klassifiziertes System

Warmedammschicht,
Zwischenschicht [3]
Warmedammschicht,
Zwischenschicht [3]

Zwischenschicht [3]

Warmedammschicht,
Lichtbander

Lichtbander

Aussenwand-
bekleidung

Aussenwand-
bekleidung
| bekleidung

5 | Aussenwand-

Bauliches » PV-Module enthalten brennbare Stoffe (z.B.
Beherbergungs Konzept . . .
betriebe [2] PR Zwischenfolie) und sind bestenfalls RF2
genkonzept
Bauliches cr
g Hilizungen f;’"z:"'l_ s > Ein Nachweisverfahren muss gemacht
ge:?coigea pt Flr] o e we rd en

[1] Raumseitige Abdeckung gemass Ziffer 2, Abs. 2 und 3.

(2] In VKF-anerkannten oder gleichwertigen Konstruktionen sind Baustoffe der RF3 (er) zuldssig.

[3] Fassadenbahnen, Perimeterddmmungen gegeniiber Erdreich und Sockelddmmungen bis 1.0 m
{ber fertigem Terrain dirfen aus Baustoffen der RF3 (cr) bestehen. Sockelddmmungen aus Bau-
stoffen RF3 (cr) sind auf Balkonen und Terrassen im Spritzwasserbereich zuldssig (max. Héhe
ab Schutz- oder Nutzschicht 0.25 m). Fassadenbahnen, Perimeter- und Sockeldammungen mils-
sen fiir die Festlegung der Anforderungen aufgrund der Ziffern 3.1 und 3.2 nicht beriicksichtigt
werden.

Quelle: VKF BSR Verwendung von Baustoffen
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VKF-Brandschutzrichtlinie «mittlere Gebaude»

[1] Raumseitige Abdeckung gemass Ziffer 2, Abs. 2 und 3.

Il RF1 Gebdude Gebaude
- RE2 geringer Héhe mittlerer Hahe Hochhauser
[ IrFz
¢r = Baustoffe mit kritischem E z = EJ EE‘ J'E! _'5"-[;;
Verhalten" sine anmvendbar @ 25 @ 25 @ S
Sl |EE e | |2& Sl. | 28
o|3g5e S & |52 52 S)c|52 S22 |8
N |Z5/T6 £ N |[23|9o| cEfN|E3| B | E
S| s2 et Ef % |82 Ec| SlG| 5| £6 | 8
3|82 E3 2f 2 (32 EB 3| 52 ES |
o 4 [&] o 2 [%] o - (=]
v |28/2R| S < |28|2R| 5= |28| 37 |5
Bauliches er |
Beherbergungs Konzept
betriebe [a] Laschanla-
genkonzept
Bauliches
. Konzept
Ubrige Nutzungen
Léschanla-
genkonzept

(2] In VKF-anerkannten oder gleichwertigen Konstruktionen sind Baustoffe der RF3 (er) zuldssig.
[3] Fassadenbahnen, Perimeterddmmungen gegenlber Erdreich und Sockeldammungen bis 1.0m
(ber fertigem Terrain dirfen aus Baustoffen der RF3 (cr) bestehen. Sockelddmmungen aus Bau-
stoffen RF3 (cr) sind auf Balkonen und Terrassen im Spritzwasserbereich zuldssig (max. Héhe
ab Schutz- oder Nutzschicht 0.25 m). Fassadenbahnen, Perimeter- und Sockelddmmungen mils-
sen fir die Festlegung der Anforderungen aufgrund der Ziffern 3.1 und 3.2 nicht berlicksichtigt

werden.

Quelle: VKF BSR Verwendung von Baustoffen

Kap. 3.2.3 Hinterllftete Fassaden fir
Gebaude mittlerer Hohe:

Wenn Aussenwandbekleidung aus flachigen
Schichten aus brennbaren Baustoffen, dann VKF
anerkanntes System oder gleichwertig

» FUr PV-Fassaden Anerkennung nétig

» Heute gibt es noch keine VKF-anerkannten
Systeme, also auch keine Gleichwertigen

» [Ergo Nachweisverfahren

(Wie der Nachweis der Schutzziele erbracht
werden muss, liegt im Ermessensspielraum der
Brandschutzbehd6rden)

© Swissolar ‘ FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden



Vorgehen in 3 Etappe

Zwischenldsung
Ubergangsdokument

Projekt
Brandversuche

Leitfaden Gebauden mittlerer Hohe
(11-30 m Gesamthdhe)

Studie und Planung Brandversuche

Leitfaden Hochhausern
>30 m Gesamthdhe

Durchfuihrung Brandversuche

Stand der Technik
Papier PV-Fassaden

e o b

zu VKF Brandschutzmerkblatt
Solaranlagen

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden




Vorgehen in 3 Etappe

| I 1]
: . Projekt Stand der Technik
. Zwischenlosung Brandversuche Papier PV-Fassaden
Ubergangsdokument

Leitfaden Gebauden mittlerer Héhe .
(11-30 m Gesamthohe) Studie und Planung Brandversuche

Leitfaden Hochhausern
>30 m Gesamthdhe

Durchfuihrung Brandversuche

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 13



Ubergangsdokument fir Planung und Brandschutznachweis

SWISSOLAR = Ziele des Dokuments

Brandschutz fiir hinterliiftete Photovoltaikanlagen an
Fassaden

« Planung und Nachweisfiihrung fur Solar- und
Brandschutzplaner und Behorden erleichtern

* Fir (nach heutigem Wissen) sichere Projekte den
Nachweis vereinfachen (Systemkategorie 1)

« Kompromiss zwischen Branche und Behdrden auf
Basis bereits durchgefihrter Versuche

« Alle Erleichterungen / Erlauterungen sind auf
effektive Brandschutzversuche zurlckzufihren




Was kann es? Was kann es nicht?

« Entscheidungshilfe far « Ersetzt nicht das
Bauherren Nachweisverfahren
(ggf. Vereinfachung)

« Planungshilfe fur PV-
Fassadenplaner « Kein Stand der Technik und
kein Gesetz

 Vollzugshilfe fir Behorden
* Ohne Versuche
Erleichterungen schaffen



Prozess Bewilligung PV-Fassadenprojekt

________________________________________ B
Dokument / Prozess I' | IF : g v
P, Zusatz Einbaubedingungen 0 Kleinbrennertest w E?: | Kleinbrennertest o8
rifverfahren 1l i =
’ In Anlehnung EOTA TR 078 : ENISO 11925-2 = z_: : ENISO 119252 1 2=
Wer ? il © v
L I Hersteller L g . 1 &
? P . . wul AG Swissolar / Hersteller =
Weshalb ? Prézisierung Priifbestimmungen PV : Produktkategorisierung ug ,_‘G| : Produklkalegurisferungllﬂmﬂ : % ﬁ
o 2l T
- Projektbewilligung (Weg heute) : ‘- ‘ ‘ ; ] | AN [Py 1 oz
2 ol a il
|- A
- Projektbewilligung (Weg mit STP) : SBI-Test El 21 SBI-Test
, EN 13823 g & EN13823
AG Swissolar (Erstellung STP) | T o E' . .
! = 1 _ swissola
Produktkat D)
- VKF-Systemanerkennung | rodu egorisierung (B,C,D) N Generierung aligem. Aussagen
e e e e e e e e e e e e e e e e e m = 1
Systemkat. 2 Ubergangsdokument Originalbrandversuche
? & ieealkr VKF-Priifbestimmungen AWBS
Swissolar / Hersteller w
Hersteller Bauherrschaft AG - N S
Produktkat o . Bestehen der Priifung & Generierung allgem. 2
rodul legorisierung S\rslemkalﬁnserurgl P—— _QE
¥ . =
£
Nachweisverfahren Nachweisverfahren . . . . 5
\VKF BSR 27-15 e s Stand der Technik Papier Stand der Technik Papier T,.
Bauherrschaft Bauherrschaft AG Swissolar AG Swissolar =
Nachweis Einhaltung Schutzziele Nachweis Einhaltung Schutzziele Brandschutzmassnahmen (Klasse B,C,D) Brandschutzmassnahmen (Klasse E)

¥ 3 . 4 \ 4

Objektspezifischer Realbrandversuch

= ; Argumentativer Nachweis Projektbeschrieb
VKF Prifbestimmungen AWBS & )
Bauherrschaft Bauherrschaften Bauherrschaft
Ohjektspezifischer Nachweis ObjektspezifischerNachweis Beschreibung der Fassade

x s . 4 . 2 A 4 ) 4

Bewilligung Projekt hinterliiftete PV-Fassade

Bauherrschaften
Objektspezifische Nachweise
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Gebaude geringer Hohe (bis 11m Gesamthohe)

Systemkategorie 0:

In diese Kategorie fallen alle PV-Anlagen Typen.

Folgende Bedingungen sind zu erfillen:

— Aussenwand gemass Ziffer 3.2

— Alle PV- Modultypen kénnen eingesetzt werden (min. RF3 (cr)).
— keine horizontalen Brandschutzmassnahmen notig

— Technischen Schutzmassnahmen sind umzusetzen

— Modulwechselrichter und Optimierer kdnnen eingesetzt werden
Keine Systemkategorie 1 & 2

Qualitatssicherung:
— Qualitatssicherung Stufe QSS 1 oder 2 je nach Nutzung

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 17




Gebaude mittlerer Hohe (bis 30m Gesamthohe)

Systemkategorie 0:

VKF-anerkannte oder gleichwertige Konstruktion sind der Systemkategorie 0 zuordenbar.

Systemkategorie 1:

Allgemein ist die Voraussetzung, dass alle folgenden Bedingungen erflllt sind:
— Aussenwand gemass Ziffer 3.2

— Geschossweise horizontale Brandschutzmassnahmen

— Glas-Glas PV- Module min. 2 x4 mm
Klassifizierung von mindestens B-s3,d1 gemass SN EN 13501-1

— Reduktion Glasstarke min. 2 x 1.6 mm wenn gerahmt mit Material der
Brennbarkeitsklasse RF1

— Technische Schutzmassnahmen sind umzusetzen.
— Keine Modulwechselrichter und Optimierer in der Hinterliftungsebene

Qualitatssicherung Systemkategorie 1:
Qualitatssicherungsstufe QSS 3 notig. Nach Abstimmung mit Brandschutzbehorden QSS2.

© Swissolar ‘ FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 18




Gebaude mittlerer Hohe (bis 30m Gesamthohe)

Systemkategorie 1 - Vereinfachte Bedingungen:

— Gebaude mit Loschanlagenkonzept oder Aussenwand mit Feuerwiderstand:
Horizontale Brandschutzmassnahmen nur bei jedem zweiten Geschoss

— Aussenwand mit Feuerwiderstand (inkl. Fenster):
PV- Module mit Glas-Folien Klassifizierung RF2 (cr) moglich

Systemkategorie 2:

— Abweichung von Anforderungen Systemkategorie 1

— keine relevanten Abweichungen Brandschutzvorschriften
Anforderungen:

— Aussenwand gemass Ziffer 3.2

— Nachweis Einhaltung Schutzziele mit Brandversuchen

Qualitatssicherung Systemkategorie 2:
Qualitatssicherungsstufe QSS 3 notig.

© Swissolar ‘ FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden




Hochhauser (bis 100m Gesamthohe)

A RS A8 S8 &

Systemkategorie 1:
In diese Kategorie fallen Anlagen an:
— Gebauden mit Léschanlagenkonzept oder Aussenwéanden mit Feuerwiderstand

— Fassaden mit Fensterbandern oder horizontalen Streifen der Brandverhaltensgruppe
RF1 pro Stockwerk die mindestens 1.3 m hoch und unter- und oberhalb des PV-Moduls
reduzierte horizontalen Brandschutzmassnahmen aufweisen

Allgemeine Voraussetzungen:

— keine relevanten Abweichungen von VKF-Brandschutzvorschriften

— Aussenwand und Aussenwandbekleidungssystem RF1 oder gekapseltes System
— Geschossweise horizontale Brandschutzmassnahmen

— Glas-Glas PV- Module min. 2 x 6 mm,
Klassifizierung von mindestens B-s3,d1 gemass SN EN 13501-1

—  Fir Aussenwande mit Feuerwiderstand (inkl. Fenster):
Glasstarke min. 2 x 1.6 mm wenn gerahmt mit Material der Brennbarkeitsklasse RF1

— Technischen Schutzmassnahmen sind umzusetzen.

— Keine Modulwechselrichter und Optimierer in der Hinterliftungsebene

© Swissolar
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Hochhauser (bis 100m Gesamthohe)

Systemkategorie 2:
— Abweichung von Anforderungen Systemkategorie 1, oder alternative Konzepte
— Aussenwandsystem mit auskragender Montage der PV- Module

Anforderungen:
— keine relevanten Abweichungen Brandschutzvorschriften
— Aussenwand gemass Ziffer 3.2

— Nachweis Einhaltung Schutzziele mit Brandversuchen

Qualitatssicherung fiir Hochhauser immer:
Qualitatssicherungsstufe QSS 3 notig.

Keine Systemkategorie 0:

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 21




Ubergangsdokument — Technische Schutzmassnahmen

Yerlegungeart Wichtigste Punkte:

offene Kabelfilhrung im Hinterliftungsraum
S o — max. 3 Stringe offen gefiihrt (horizontal und vertikal)
&%@% PR “’“@‘

11“1

EESESEY ~ — Aufteilung vertikale Kabelftuihrung auf mehrere Steigzonen

" — Metallisch geschlossener Kabelkanal ab 3 Strangen fur vertikale
geschlossene Kabelfthrung im Hinterliftungsraum Ka belfu hru ng
@ﬁ*ﬁfﬁ@fﬁﬁﬁ}’éﬁﬁ r}}‘{ — Sortierte Kabelfuhrung mit Abstand (10cm) ab 3 Strangen
. (Risikoreduktion von parallelen Lichtbogen)
Abstand a
— Bevorzugter Einsatz von Wechselrichtern mit
gpechloamere sopuriialalalilinmg, Lichtbogendetektoren (Unterbruch serieller Lichtbogen)

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 2




Ubergangsdokument — Bauliche Schutzmassnahmen

Horizontale Unterbrechung Hinterltiftungsraum Wichtigste Punkte horizontale Massnahmen:

(waw w 9|
‘oW L "1

— Horizontale Unterbrechung mit min. 1.5mm CNS- Blech:
— Normalfall 10mm auskragend

— Spezialfall Fensterbander oder Bander RF1 > 1.3m ohne
Auskragung moglich

— Hinterluftung muss gewabhrleistet sein
— Abschottung Kabelkanale mit Mineralwolle Dichte: 60kg/m3

mindestens 15 cm Hohe

Vertikale Unterbrechung Teilflachen mit unterschiedlicher
Systemkategorien:

— Durchgehendes Material 150mm RF1
— Oder CNS- Blech min. 1.5mm und 10mm auskragend

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 23



Vorgehen in 3 Etappe

SWISSOLAR 3 V

Brandschutz fiir hinterliiftete Photovoltaikanlagen an I |
Fassaden

‘ S— Projekt Stand der Technik
Brandversuche Papier PV-Fassaden

gitig bis 31.12,2024

e o b

zu VKF Brandschutzmerkblatt
Solaranlagen

Studie und Planung Brandversuche

Durchfuihrung Brandversuche
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Weg zum Stand der Technik

Quelle: Brandschutznorm-
Testverfahren im Vergleich
(schwer-entflammbar.com)

Kleinbrennertest

Einstufung einzelner Parameter, z.B. Zwischenfolie,
Backsheet, Farbtechnologien, etc.)

SBI — Test

Baustoffklassifizierung / Kategorisierung der Produkte

Originalbrandversuche

Quelle: tradekorea.com;
BS EN 13823 SBI, fire test machine

Generierung allgemeingiiltiger Aussagen

Stand der Technik Papier

Dokumentation allgemeingiiltiger Stand der Technik Quelle: Erfahrungsbericht PV-

HoWoSan (www.fraunhofer.de)

© Swissolar FEZ UpToDate - Brandschutz an PV-Fassaden 25


https://publica-rest.fraunhofer.de/server/api/core/bitstreams/c781ad1f-35fb-4431-bff1-cfe301498eef/content
https://schwer-entflammbar.com/wp-content/uploads/sites/10/2022/02/Brandschutznormen-und-Testverfahren-im-Vergleich.pdf
https://schwer-entflammbar.com/wp-content/uploads/sites/10/2022/02/Brandschutznormen-und-Testverfahren-im-Vergleich.pdf
https://schwer-entflammbar.com/wp-content/uploads/sites/10/2022/02/Brandschutznormen-und-Testverfahren-im-Vergleich.pdf

Frederik Gort

Leiter Technik und Betriebswirtschaft

Swissolar | Schweizerischer Fachverband fiir Sonnenenergie
Neugasse 6
CH-8005 Ziirich

Tel. +41 44 250 88 32
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https://www.linkedin.com/in/frederik-gort-0699a516a/
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