
Aktuell sind weltweit PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von weit mehr als 400 GW installiert. Diese PV-Anlagen haben sich als 
sicher erwiesen. Dennoch gibt es immer noch Gerüchte, die unbegründete Sicherheitsbedenken verbreiten. Dabei geht es darum, dass  
Feuerwehrleute Brände in Häusern, in denen eine PV-Anlage installiert ist, angeblich nicht löschen können. Das hat sich als  
Falschmeldung herausgestellt. PV-Anlagen sind sicher, und dafür gibt es zahlreiche Gründe. Dieses Whitepaper zeigt, welche das sind 
und erklärt wie Brände verhindert werden können und was im Brandfall zu unternehmen ist.

Bedeutende Institutionen wie TÜV und Fraunhofer berichten davon, dass weniger als 0,006 Prozent aller PV-Anlagen einen Brand 
verursacht haben (Dr. Wirth, H., 2018). Statistiken des Deutschen Feuerwehrverbands und des TÜV lassen darauf schließen, dass die 
meisten Brände (mehr als 99,9 %) andere Ursachen haben. Nach Angaben des TÜV Rheinland stellen PV-Anlagen unter normalen 
Betriebsbedingungen keine Gesundheits-, Sicherheits- oder Umweltgefahr dar, wenn die Installation und Wartung von geschultem 
Personal entsprechend den Anforderungen der elektrotechnischen Vorschriften durchgeführt wird (Sepanski et al., 2015). Die obigen 
Untersuchungen zeigen, dass herkömmliche PV-Anlagen sicher sind. Der TÜV Rheinland ist sogar zu folgender Schlussfolgerung gelangt: 

„Die damit einhergehende Versachlichung hat innerhalb der Feuerwehren zu einem Abrücken von der generellen Forderung nach einer 
Abschaltung geführt mit der Begründung, dass prinzipiell jede Abschalteinrichtung versagen kann.“ (Seite 240) (Sepanski et al., 2015) 

Darüber hinaus wissen die Feuerwehrverbände sehr wohl, dass nach DIN DE 0132 die empfohlenen Löschabstände 5 m bei  
Vollstrahl und 1 m bei Sprühstrahl betragen und dass bis zu diesen Abständen keine gefährlichen Ableitströme auftreten (DGUV, 2008).  
(Sepanski et al., 2015)

SICHERHEIT VON PV-ANLAGEN 
NULL PROZENT RISIKO ALS ERKLÄRTES ZIEL

1. EINLEITUNG



2. FEUERVERMEIDUNG

Zunächst muss zur Kenntnis genommen werden, dass herkömmliche PV-Anlagen bereits jetzt sicher sind. Hier einige Fakten:
Aus einer Fraunhofer ISE-Studie geht hervor, dass weniger als 0,006 % aller PV-Anlagen einen Brand verursacht haben (Dr. Wirth, H., 2018). 
Laut einer offiziellen Statistik des Deutschen Feuerwehrverbands kommt es pro Jahr zu etwa 190.000 Bränden . Laut einer TÜV-Studie waren 
in Deutschland 210 PV-Anlagen die Ursache für einen Brand. Das bedeutet, dass über 99,9 % der Brände in Deutschland andere Ursachen 
hatten. Somit kann das Risiko eines Brandes durch eine PV-Anlage vernachlässigt werden.

Warum sind PV-Anlagen so sicher? Seit der Einführung von PV-Anlagen um 1990 sind mehrere Maßnahmen umgesetzt worden, um den 
Brandschutz von PV-Anlagen zu verbessern:

Um herauszufinden, mit welchen Maßnahmen der Brandschutz noch weiter verbessert werden kann, sind die Ursachen von Bränden analysiert 
worden. In der TÜV-Studie wurden die folgenden Aspekte als Hauptursachen festgestellt:

1.	Installationsfehler: Mangelhafter Anschluss von Gleichstromsteckver-bindern, mangelhaft gecrimpte Steckverbinder, fehlende Zugentlastung usw.
2.	Produktausfall: Ausfall von Modulen und Wechselrichtern
3.	Externe Einflüsse: Tierbiss, Blitzschlag usw.
4.	Planungsfehler: Falsche mechanische und elektrische Installation

1Deutscher Feuerwehrverband; Feuerwehrstatistik; www.feuerwehrverband.de/statistik.html

Abbildung 2.2 Grundursachenanalyse Brände durch PV-Anlagen
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Abbildung 2.1 Maßnahmen zur Verbesserung der Sicherheit von PV-Anlagen
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Crimpverbinder: Als Alternative zu Kreuzverbindern werden manchmal Crimpverbinder verwendet. Wenn das Crimpen jedoch 
nicht fachgerecht durchgeführt wird, können sich diese ebenfalls erwärmen. Manche Lieferanten empfehlen die Durchführung von 
thermischen Messungen an der Elektronik auf Panelebene, um das System im Notfall abschalten zu können. Hier ist jedoch nicht die 
erforderliche Zuverlässigkeit gegeben, z. B wenn Steckverbinder gecrimpt werden. Der dünnere gecrimpte Teil der Verbindung erhöht 
den Wärmewiderstand. 

Zusammenfassend wurde in dem TÜV-Bericht der „menschliche Faktor“ als Hauptfehlerquelle festgestellt. Die empfohlenen Verbesse-
rungsmaßnahmen liegen daher hauptsächlich im Bereich der Qualitätssicherung der Komponenten sowie der Planung und Konstrukti-
on der Anlagen. Regelmäßige Inspektionen durch unabhängige Dritte wurden als sehr nützlich angesehen. Die Kosten müssen jedoch 
in einem angemessenen Verhältnis zu den mit dem System generierten Einnahmen stehen. Durch zusätzliche Sicherheitskomponenten 
kann das Risiko weiter verringert werden. Dieser Punkt wurde in der TÜV-Studie jedoch nach der professionellen Planung und Konst-
ruktion der Anlagen mit hochwertigen Komponenten nur an zweiter Stelle genannt. 

Zur weiteren Verbesserung des Sicherheitsniveaus muss der Schwerpunkt auf den wichtigsten Ursachen für Ausfälle in PV-Anlagen 
liegen:

•	 Kontaktausfälle
•	 Produktausfälle
•	 Schulung und qualifiziertes Personal
Die Forderung nach obligatorischen Abschaltvorrichtungen auf Modulebene führt dagegen zu einer Erhöhung der Anzahl der Gleich-
stromsteckverbinder und der Gesamtanzahl der elektronischen Komponenten in der PV-Anlage und erhöht somit die Brandgefahr. 
  
Beispiel: 10-kWp-Anlage (40 Module mit je 250 Wp)

BEISPIELE ZU MANGELHAFTEM ANSCHLUSS VON GLEICHSTROMSTECKVERBINDERN:

Kreuzverbinder: Die Kontakte haben sich als sehr robust erwiesen, wenn 
Verbinder vom gleichen Hersteller verwendet werden. Dies ist der Fall, 
wenn eine direkte Verbindung zwischen einzelnen Modulen hergestellt 
wird. Sie sind sehr robust und bieten Sicherheit für die gesamte Lebens-
dauer, wie in Feldversuchen nachgewiesen wurde. Für Kreuzverbinder gilt: 

„Selbst wenn zum Installationszeitpunkt eine gute Kontaktierung gegeben 
ist, kann man nicht davon ausgehen, dass Kontaktpaare unterschiedlicher 
Hersteller 25 Jahre Lebensdauer erreichen.“ (Seite 64) (Sepanski et al., 
2015). Ergebnissen einer Umfrage der Universität Bern zufolge gaben 48 
% der Installateure an, Kreuzverbinder verwendet zu haben (Muntwyler et 
al., 2016). Warum das so ist: In Standardsituationen werden Module und somit Steckverbinder vom gleichen Hersteller verwendet. Wenn 
jedoch zusätzliche Modulelektronik hinzukommt, erhöht sich die Wahrscheinlichkeit der Verwendung von Kreuzverbindern erheblich.

Bei einer Abschaltung auf Modulebene würde sich die Anzahl der Gleichstromsteckverbinder verdoppeln und die Gesamtanzahl der 
elektrischen Komponenten erheblich erhöhen, was auch das Ausfallrisiko in der gesamten PV-Anlage erhöht.

String Technology MLPE

Additional number of electrical components 0 40

Number of DC connectors n 2*n

Schlussfolgerung:  Zur weiteren Verbesserung der Sicherheitsniveaus sollte der Schwerpunkt auf den wichtigsten Ursachen für  
Ausfälle in PV-Anlagen liegen: Kontaktausfälle und Produktausfälle. Die Verbesserung der Qualität und die Definition von Prüfstandards 
sind für die Verringerung der Anfälligkeit bezüglich der Sicherheit entscheidend. Andererseits wird durch Abschaltvorrichtungen auf 
Modulebene die Brandgefahr in PV-Anlagen erhöht, sodass diese nicht für den Brandschutz vorgeschrieben werden sollten.

Sicherheitsmaßnahmen



•	 Schrägdach: 

Abbildung 3.1 Zugang zum Dachstuhl über einen Freistreifen

1.	 BERÜCKSICHTIGUNG VON NOTFÄLLEN BEREITS WÄHREND 
 	 DER PLANUNGSPHASE

3. FEUERBEKÄMPFUNG
Bei einem Brand innerhalb eines Gebäudes kann es erforderlich sein, dass die Feuerwehr eine Öffnung im Dach schaffen muss, damit 
der Rauch aus dem Haus abziehen kann. Es liegen verschiedene Leitfäden der Feuerwehr vor, in denen gezeigt wird, wie eine PV-
Anlage so gestaltet werden kann, dass die Sicherheit der Feuerwehrleute bei einem Notfall gewährleistet wird. Es gibt jedoch immer 
noch einige Marktakteure, die Abschaltvorrichtungen auf Modulebene fordern, obwohl im vorherigen Kapitel gezeigt wurde, dass 
die Brandgefahr zunimmt, wenn auf dem Dach zusätzliche Elektronik und Steckverbinder installiert werden. Diese Marktakteure 
behaupten, die Abschaltvorrichtungen auf Modulebene würden benötigt, wenn bei einem Notfall PV-Module entfernt und Gleich-
stromleitungen durchgeschnitten werden müssen. Hätten die Feuerwehrleute im Brandfall ausreichend Zeit, diese Komponenten zu 
entfernen? Nein, Feuerwehrleute arbeiten nicht auf einem brennenden Dach und entfernen die PV-Module! Ein TÜV-Bericht enthält 
die folgenden Aussagen: „Häufig werden in den DC-Teil von PV-Anlagen Sicherheitskomponenten wie Sicherungen oder Schalter 
integriert. Dabei sollte man im Einzelfall stets prüfen, ob diese Maßnahme wirklich sinnvoll ist. “ (Seite 206) (Sepanski et al., 2015)  
Alternativ sind die Feuerwehrverbände sowie andere Experten, z. B. vom TÜV Rheinland und von Fraunhofer ISE, zu dem Schluss 
gekommen, dass die Sicherheit der Feuerwehrleute bei einem Notfall mit mehreren anderen Maßnahmen gewährleistet werden kann. 

2.	 DOKUMENTATION DER PV-ANLAGE UND SCHULUNG DER FEUERWEHR
Für die Feuerwehrleute sind entsprechende Informationen zur Verfügung zu stellen, z. B. 
Installationslayoutdiagramme, auf denen die Räumlichkeiten, Leiter und anderen Kompo-
nenten der PV-Anlage dargestellt sind.  

Abbildung 3.4 zeigt ein Beispiel einer Karte der PV-Anlage mit wichtigen Informationen über die Lage der Leiter mit Angabe 
der Spannung, der Lage der Gleichstromtrennschalter usw. entsprechend den Empfehlungen des Deutschen Feuerwehrver-
bands (Feuerwehrverband, 2010). Diese Karten müssen sich an den Anschluss- oder Verteilerkästen befinden

•	 Große Flachdächer:  

Abbildung 3.3 Bei großen Flachdächern muss der Zu-
gang zu jedem Brandabschnitt (in der Regel 40 m × 40 
m) um die Generatoren herum möglich sein. Die Breite 
muss mindestens 1 m betragen.

•	 Flachdach ohne Zugangswege wie 
Fenster oder Oberlichter:

Abbildung 3.2 Zugang zum Dachstuhl bei kleineren 
Flachdächern ohne Freistreifen auf der längeren Seite

In (DGS, 2011) sind die PV-Installationsregeln für mehrere Dachtypen festgelegt:

3.	 IM BRANDFALL KÖNNEN SICH DIE FEUERWEHRLEUTE AUF DIE BEWÄHRTEN 		
	 REGELN UND SICHERHEITSABSTÄNDE VERLASSEN 
Bei Einhaltung der nach DIN VDE 0132 
empfohlenen Löschabstände (5 m bei 
Vollstrahl und 1 m bei Sprühstrahl) und 
Verwendung von Wasser als Löschmittel 
traten keine für die Rettungskräfte ge-
fährlichen Ableitströme auf. (Seite 132) 
(Sepanski et al., 2015)

Abbildung 3.5 Messung der Ableitströme, Löschung 
mit Schaum und Sprühstrahleinstellung  (Sepanski et al., 
2015)

Schlussfolgerung:   Die Erfahrung hat gezeigt, dass herkömmliche PV-Anlagen mit Stringtechnologie sicher und in Notfällen be-
herrschbar sind. Entscheidend für die Sicherheit der Feuerwehrleute sind die Planung der PV-Anlage unter frühzeitiger Berücksichti-
gung der Sicherheitsaspekte, die transparente Dokumentation der PV-Anlage und geschultes Personal.Hinsichtlich der Abschaltung 
auf Modulebene behandeln die Feuerwehrleute jede PV-Anlage gleich, da jede Abschaltvorrichtung ausfallen kann.
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Zusammenfassend wird in dem TÜV-Bericht der „menschliche Faktor“ als Hauptfehlerquelle festgestellt. Die empfohlenen Verbesserungs-
maßnahmen liegen daher hauptsächlich im Bereich der Qualitätssicherung der Komponenten sowie der Planung und Konstruktion der 
Anlagen. Regelmäßige Inspektionen durch unabhängige Dritte wurden als sehr nützlich angesehen. (Seite 106) (Sepanski et al., 2015)

•   Die Erfahrung hat gezeigt, dass herkömmliche PV-Anlagen mit Stringtechnologie sicher sind.
•   Zur weiteren Verbesserung des Sicherheitsniveaus muss der Schwerpunkt auf den wichtigsten Grundursachen für Ausfälle in 		
    PV-Anlagen liegen: 
	 •   Verringerung der Anzahl elektrischer Komponenten und Kontakte in der Anlage (Brandschutz)

•   Durch Abschaltvorrichtungen auf Modulebene wird die Brandgefahr in PV-Anlagen erhöht, sodass diese nicht für den Brand		
    schutz vorgeschrieben werden sollten.

•   PV-Anlagen können in Notfällen gehandhabt werden.
	 •   Anwendung konstruktiver Maßnahmen (Brandschutz und Brandbekämpfung)
	 •   Anwendung bewährter Sicherheitsabstandsregeln (Brandbekämpfung)

Durch Leistungselektronik auf Modulebene können neue Funktionen wie Optimierung und Überwachung implementiert werden, es gilt 
aber der Grundsatz weniger ist mehr.

„Die damit einhergehende Versachlichung hat innerhalb der Feuerwehren zu einem Abrücken von der generellen Forderung nach einer 
Abschaltung geführt mit der Begründung, dass prinzipiell jede Abschalteinrichtung versagen kann.“ (Seite 240)  (Sepanski et al., 2015)

4.	 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG



ANHANG – ZITATE:   

„Komponenten von Photovoltaik(PV)-Anlagen werden während der Herstellung nach strengen Sicherheits- und Zuverlässigkeitsprüfproto-
kollen geprüft und erfüllen die durch verschiedene Vorschriften und Normen festgelegten elektrischen Sicherheitsanforderungen. Diese 
Anlagen stellen unter normalen Betriebsbedingungen keine Gesundheits-, Sicherheits- oder Umweltgefahr dar, wenn die Installation 
und Wartung von geschultem Personal entsprechend den Anforderungen der elektrotechnischen Vorschriften durchgeführt wird.“ (Seite 
2) (IEA PVPS Task 12, 2017)

„Als hauptsächliche Fehlerquelle wurde leider der „Faktor Mensch“ erkannt. Die vorgeschlagenen Verbesserungsmaßnahmen liegen 
daher hauptsächlich im Bereich der Qualitätssicherung sowohl bei den Komponenten als auch bei der Planung und Ausführung der 
Anlagen. Regelmäßige Prüfungen durch unabhängige Dritte wurden als sehr sinnvoll erachtet, jedoch muss der finanzielle Aufwand in 
einem sinnvollen Verhältnis zum Anlagenertrag stehen.“ (Seite 106) (Sepanski et al., 2015)

„Der beste Brandschutz ist der Einsatz qualifizierter Facharbeiter, um sicherzustellen, dass die bestehenden Vorschriften eingehalten 
werden. Bisher haben 0,006 % aller PV-Anlagen einen Brand mit schweren Schäden verursacht.“ (Seite 70) (Dr. Wirth, H., 2018)

„PV-Anlagen stellen keine größere Brandgefahr als andere technische Anlagen dar. Es gibt hinreichende Vorschriften zur elektrischen 
Sicherheit von PV-Anlagen und es ist unerlässlich, diese zu befolgen. Brände kommen häufig dann zustande, wenn Anlagen von uner-
fahrenen Akkordarbeitern montiert werden. Schwachstellen sind unvermeidlich, wenn PV-Modul-Steckverbinder mit der Kombizange 
statt mit Werkzeugen installiert werden, die speziell für diesen Zweck konzipiert worden sind, oder wenn inkompatible Steckverbinder 
verwendet werden. Die Systembetreiber dürfen nicht an der falschen Stelle Kosten sparen.“ (Seite 71) (Dr. Wirth, H., 2018)

„Selbst wenn zum Installationszeitpunkt eine gute Kontaktierung gegeben ist, kann man nicht davon ausgehen, dass Kontaktpaare 
unterschiedlicher Hersteller 25 Jahre Lebensdauer erreichen.“ (Seite 64). (Sepanski et al., 2015)

„Lichtbögen entstehen in einem PV-System typischerweise nicht schlagartig und ohne vorherige Anzeichen, sondern werden meist durch 
Alterungserscheinungen (Degradation) ausgelöst. Bereits im Vorfeld sind Anzeichen auffindbar. Durch eine regelmäßige Wartung (z.B. 
alle 2 Jahre) können kritische Stellen rechtzeitig erkannt und ursächliche Fehler behoben werden.“ (Seite 208)  (Sepanski et al., 2015)

„Bei Einhaltung der nach DIN VDE 0132 empfohlenen Löschabstände 5 m bei Vollstrahl und 1 m bei Sprühstrahl und Verwendung von 
Wasser als Löschmittel traten keine für die Rettungskräfte gefährlichen Ableitströme auf.“ (Seite 132)  (Sepanski et al., 2015)

„Häufig werden in den DC-Teil von PV-Anlagen Sicherheitskomponenten wie Sicherungen oder Schalter integriert. Dabei sollte man im 
Einzelfall stets prüfen, ob diese Maßnahme wirklich sinnvoll ist.“ (Seite 206) (Sepanski et al., 2015)

„Die damit einhergehende Versachlichung hat innerhalb der Feuerwehren zu einem Abrücken von der generellen Forderung nach einer 
Abschaltung geführt mit der Begründung, dass prinzipiell jede Abschalteinrichtung versagen kann.“ (Seite 240)  (Sepanski et al., 2015)

„Um die Sicherheit zu verbessern, muss nachgewiesen werden, dass zukünftige zusätzliche Gefahrenverminderungstechnologien effektiv 
sind und wie vorgesehen funktionieren. Die Erstellung von Normen, mit denen nachgewiesen wird, dass die neue Hardware zuverlässig 
und ausfallsicher ist und während der gesamten Lebensdauer der PV-Anlage wie vorgesehen funktioniert, ist eine Herausforderung, die 
laufende Prüfungen erfordert. Entscheidend für den erfolgreichen Einsatz dieser Technologien wird die internationale Zusammenarbeit 
zwischen Normenexperten, Feuerwehrleuten, Technologen und anderen Interessenvertretern sein.“ (Seite 2)  (IEA PVPS Task 12, 2017)
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