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Dieses Whitepaper beschreibt den Einsatz des d-LIST Sensorkabelsystems der LISTEC GmbH zur
frihzeitigen Erkennung von Uberhitzung und Brandgefahren in Solar- und Photovoltaikanlagen. Es erlautert
typische thermische Risiken, zeigt technische und organisatorische Lésungen auf und gibt Empfehlungen
zur Installation, Integration und Wartung innerhalb bestehender Brandmelde- und Uberwachungssysteme.
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1. Einleitung & Presseberichte
, v,f

e

Defekte Photovoltaikanlagen kdnnen verheerende Grof3brande auslésen. Die Schaden sind immens.
Das d-LIST System schitzt Menschenleben und Produktionsausfalle.

Brande durch Photovoltaikanlagen.
Beispiele aus Presseberichten:

04.03.2024, Leipzig
Leitung an Photovoltaikanlage schmort durch:
Landwirt schlagt Alarm

https://www.agrarheute.com/energie/leit
ung-photovoltaikanlage-schmort-
landwirt-schlaegt-alarm-617257

30.05.2024, Erding
Brand auf Kinderhaus-Dach: Schnelle Rettung

https://www.merkur.de/lokales/erding/er
ding-ort28651/brand-auf-kinderhaus-
dach-schnelle-rettung-kinderhaus-
erding-93100656.html
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2. Brandgefahren & Ausloser

Grundlegend stellen Photovoltaikanlagen kein groRReres Brandrisiko als andere elektrische Anlagen dar.
Verschiedene Studien haben ergeben:

= 0,029 Brande pro installiertem MW.
= Anteil von weniger als 0,061 % an der Gesamtzahl der Brande.

Jedoch wird die Anzahl und installierte Leistung in Zukunft steigen, gleichzeitig werden bereits installierte
Anlagen alter und die Gefahr von Fehlern durch Alterung, Ubergangswiderstande, Feuchtigkeit, usw.,
wachst. @

Bei Freilandmontagen ist das Risiko von Wald- und Wiesenbranden als sehr hoch einzustufen. Eine Konta-
mination der umliegenden Flachen (mehrere km?) mit Kunststoffteilen und Schwermetallen ist nicht auszu-
schlieen. (Schaden im Millionenbereich).

Hauptursachen fiir Brande:

38% - durch Installationsfehler (Steck- und Klemmkontakte, ...)
35% - durch fehlerhafte Panels

17% - durch Planungsfehler (Spannungen / Stromstarken, ...)
10% - durch externe Faktoren

38%

Verheerende Folgen:

Die Griinde, die zu einem Brand fihren kdénnen, liegen entweder in den Bauteilen selbst oder werden von
auleren Einflissen verursacht.

Interne Ursachen: AuRere Ursachen:

= minderwertige Produkte (Frostrisse im Glas, usw.) = Verschmutzung

= schlechte Montagetechnik Beschattung

= unzureichende Wartung Bewegung (z.B. durch Wind)
StoRe (Vogel, Hagel, ...)
Entztndung durch Brandfackeln von
Waldbranden

@ Quelle: TUV (Deutschland 2018) BRE (UK 2017)
® Quelle: A Review on Safety Practices for Firefighters During Photovoltaic (PV) Fire
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Es gibt zahlreiche Aspekte, die die Branddynamik eines Daches mit einer PV-Anlage bestimmen. Die For-
schung hat festgestellt, dass die Bewertung des Brandrisikos einer PV-Anlage allein auf der Grundlage der
Bewertung einzelner Materialien und Komponenten der einzelnen Produkte zu falschen Schlussfolgerungen
fuhren kann. Vielmehr wurde festgestellt, dass es notwendig ist, die PV-Anlage als ein System zu betrachten,
welches aus mehreren Teilen besteht, namlich den Modulen, der Montageausristung und dem Dachaufbau,
um das Brandrisiko richtig zu beurteilen. Zu diesem Zweck werden Systemzulassungen von der Versiche-
rungswirtschaft entwickelt. Die Hinzufigung einer PV-Anlage verandert die Situation im Falle eines Brandes.
Eine Flamme kann unter den Paneelen abgelenkt werden, wodurch eine betrachtliche Warmemenge zurlick
auf die Dachflache geworfen wird. Dadurch kénnen sich die Flammen dort ausbreiten, wo es sonst so gut
wie keine Flammen gibt (vorausgesetzt, die verwendete Dachbahn hat die entsprechende Brandklasse).
Folgende Abbildungen (nach Kristensen, 2022) zeigen schematisch die Szenarien ohne und mit eingebau-
tem Paneel (dies gilt auch fur flach verlegte Module).

Brand ohne dariiber liegende Paneele: Keine (oder vernachlassigbare) Flammenausbreitung Gber die Ziindquelle hinaus (hier ein
Holzgerlst, welches in den Versuchen verwendet wurde, der diese Brandentwicklung bestatigt).

LAA

a) Strahlungswarmediibertragung  b) Erwarmung der nahen c) Freisetzung von brennbaren d) Entzﬁnq.ung von Pyrolyse
von dem entziindeten Holzgerlist Dachabdichtung. Pyrolysegase (verblassende Gqse, Z_ysatzllche Strahlung,_
(verblassende rote Wolke). blaue Wolke). Warmedlbertragung, aber keine

Selbsterhaltende
Flammenausbreitung.

Darstellung des Entziindungs- und Flammenausbreitungsprozesses eines Holzgertiists auf einer Dachkonstruktion (blaue Dach-

bahn, braune Dammung). Mit einem dariiber liegenden PV-Modul (schrages graues Rechteck): Erhebliche Flammenausbreitung
unterhalb der PV-Platte. Man beachte, dass die Dachabdeckung, Dachbahn und das darunter liegende Dammmaterial in beiden
Fallen identisch waren.

a) Strahlungswarmeilbertragung b) Erwdrmung der nahe

von einer abgelenkten Flamme gelegenen Dachabdichtung.
(verblassende rote Wolke).

bbbty

c) Freisetzung von brennbaren d) Erhéhte Warmefreisetzungsrate
Pyrolysegasen und erste aufgrund des héheren

Entziindung (verblassende blaue Massenflusses der Pyrolysegase,
Wolke). Erhitzung von Materialien in der Nahe

und selbsterhaltende
Flammenausbreitung.
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Alle Konfigurationen haben bewiesen, dass eine PV-Anlage das Ausmald der Brandausbreitung Uber die
erwartete Ausbreitung auf einem ansonsten ahnlichen Dach Ubersteigt. Dies wurde sowohl bei realen Bran-
den als auch in Versuchen festgestellt. Aulzerhalb des von den Paneelen bedeckten Bereichs kommt die
Brandausbreitung normalerweise nach einer relativ kurzen Entfernung zum Stillstand. Die nachstehende Ab-
bildung (angepasst aus Kristensen und Jomaas, 2018) zeigt die Auswirkungen von Experimenten, die im
Freien durchgefuhrt wurden mit realen Bedingungen. Der graue Bereich in der Abbildung zeigt das Ausmal}
der Brandausbreitung.

Brandversuche auf Dachern mit PV-Anlagen haben gezeigt, dass sich die Brande in der Regel nicht weit
Uber den Bereich der PV-Anlage hinaus ausbreiten (angepasst aus Kristensen und Jomaas, 2018). Diese
Erkenntnisse werden im Allgemeinen durch tatsachliche Brande auf Dachern unterstitzt. @
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® Quelle: https://www.frissbe.eu/news/publication-of-building-applied-photovoltaics-bapv-fire-safety-quideline
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3. Losungsansatze LISTEC

Die LISTEC GmbH entwickelt, fertigt und vertreibt seit Gber 30 Jahren ein Sensorkabelsystem fir die
Brandfriiherkennung und Temperaturmessung. Der Firmenstandort ist in der Nahe von Minchen, von dort
aus vertreiben wir unsere Produkte auf der ganzen Welt — ,Made in Germany*. Durch die robuste,
geschlossene Bauart unseres Kabels ist es bestens geeignet fir widrigste Bedingungen, wie z.B. Staub,
Dreck, Sonne, Regen. Jahrzehntelanger Einsatz in Tunnelanlagen, PV-Anlagen oder Forderbandanlagen
ist unser Schwerpunkt.

Unser Sensorkabel hat in definierten Abstanden individuelle Temperatursensoren verbaut, welche uns eine
punktgenaue Lokalisierung von Temperaturanstiegen anzeigen. Im Falle von PV-Anlagen nutzen wir dies
nicht nur fir eine Brandfriiherkennung, sondern auch zur Temperaturiberwachung der Solarzellen.

Temperaturiberwachung von Photovoltaik- und Solaranlagen

Bei der Brandfriherkennung und bei der Effizienziberwachung ist eine lickenlose
Temperaturiberwachung der Anlagen unerlasslich. Hier kann das d-LIST / SEC 15 System signifikante
Verbesserungen ermdglichen.

Schutz von Menschenleben in privaten und &ffentlichen Gebauden mit Solaranlagen auf dem Dach
Gesamtheitliche Brandfriherkennung und -detektion

Temperaturiiberwachung der Solarzellen zur Effizienzsteigerung

Ansteuerung von Kuhl- und Léschsystemen

(siehe bestehendes VdS-Schutzkonzept S619004 PV-Protect)

= Steuerung von Anlagen und Trennung vom Netz

Vorteile des d-LIST-Systems:

Differenz- und Maximaltemperatur-Auswertung

Resistent gegen Staub/Schmutz/Gase/Vibrationen

Installation im Stichbetrieb oder mit Mehrfach-Verzweigungen moglich

die Messauflésung (betragt immer 0,1 °C, beim d-LIST intern 0,0625 °C)

die Wiederholgenauigkeit (betragt immer + 0,1 K entlang der gesamten Kabelstrecke)
Sensorabstande frei wahlbar, Einzel-ldentifizierung durch Kabelaufdrucke jederzeit moglich
Systeme generell wartungsfrei, dadurch werden langfristig Kosten eingespart

Geringe Inbetriebnahme- und Wartungskosten

Kalibrierungsfrei und ortsgenaue Auflésung im Brandfall Uber die gesamte Lebensdauer
Verwendung von Einzelsensoren zur Objektiberwachung, integrierbar in die
Sensorkabelinstallationen

LISTECH
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4. Anwendungen/Montage/Uberwachung

Anwendung auf Industriehallen
= Zur Vermeidung von Produktionsstopp und hohen Investitionsschaden
= Gefahr der Uberhitzung z.B. durch fehlerhafte / defekte Installation / Uberlastung

Befestigungen
Befestigung des Sensorkabels mit Polyamid- oder Edelstahlschellen an Montageprofilen
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Visualisierung

Temperaturverteilung Gber Solarpanels, im Verlauf von 24 h

HEpy Temperature Visualisation
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B py Temperature Visualisation
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Visualisierung

Temperaturverteilung mit Erkennung von Abschattungen und Abkiihlung durch Wind

Bpy Temperature Visualisation E] 't‘@
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Installation

=  Empfohlener Sensorabstand: 3 m oder 4 m
= Sensorkabel SEC 15
= Verbindungskabel CC 15
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5. Auszug Zertifikate

Das d-LIST / SEC 15 System ist u.a. ein von VdS-anerkanntes System nach EN 54-22:2015+A1:2020:

Anerkennung
Approval

von Bauteilen und Systemen
of Components and Systems

Inhaber der Anerkennung { Holder of the Approval

LISTEC GmbH
Am Sandberg 34
DE-84424 Isen

Ferkennunge- i “Anahl der Seten ] g vorm (1T MM 1313 1 gultig bs (TT MM 1117
Approval No No.of pages vald from (ddmim ) vald unt [ed.mm )
G 221004 14 26.06.2023 25.06.2027
Ga ot Ancrkenmuna / Subjectof the Approval

Riicksetzbarer linienformiger Warmemelder /
Resettable line-type heat detector
d-LIST

Vervmndung / Use
in automatischen Brandmeldeanlagen /

in automatic fire detection and fire alarm systems

anorkennungsgrunstagen  Uasis o the Approval
VdS 2344:2014-07

VdS 2543:2021-03

EN 54-17:2005 + AC:2007
EN 54-22:2015 + A1:2020

11/12

el hon Unterlagen
2uglich zu tbermitteln
This Approval is valid oniy for the
specified componnnt/system as
submitted for testing

h the parts listed in

 dacumented in the technical
documents aceording to enclo-

‘When using the subject of the
‘approval the notes of enclosure 3
shall bo observed

This certificate may only be repro-
i its present form without
difications including all

5. All changes of the un-
derling conditions of this approval
shallbe reported at anco to the
V45 cartification bodyincluding the
required documentation

V45 Schadenver atung Gmbii
Amsterdamer Str. 174
D-50735 Koln

Q
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Weitere Informationen erhalten Sie, indem Sie den folgenden QR Code scannen:

[m] 5% [m]
[=]

LISTEC GmbH
Am Sandberg 34
D-84424 |sen
Telefon: +49 (0) 80 83 53 85-0
E-Mail: sales@listec-gmbh.de
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