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Hierarchie der Dokumente im Brandschutz

\ WAS? (ANFORDERUNGEN)

| WIE? (LOSUNGEN)

BSN - Norm
BSR - Richtlinien

BSE - Erlauterungen
BSA - Arbeitshilfen

(BS-Norm Art. 4-6)

BSM - Merkblatter

Stand der Technik Papiere

Sobrelagen

(BS-Norm Art. 7)
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VKF-Brandschutzrichtlinie «Verwendung von Baustoffen»
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Quelle: VKF-Brandschutzrichtlinie «Verwendung von Baustoffen»
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Brennbarkeit von Solarmodulen

Beispiel Klassifizierung nach SN EN 13501-1:

Rahmenloses, Glas-Glas Module z.B. 2x4 mm:
B-s3,d1 oder besser = RF2

gerahmtes, Glas-Glas Modul z.B. 2x2 mm:
B-s3,d1 oder besser = RF2

Gerahmtes, Glas Folien Modul
Meist RF3 [cr]

Quelle: Brandversuc eihofst , ch-Altsttetten
Auftraggeberschaft HIAG Immobilien Schweiz AG, Zirich
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VKF-Brandschutzrichtlinie «\Verwendung von Baustoffen» - Schutzziele

Gebaude mittlerer Hohe: Hochhauser (neu):

* Bei Verwendungvon brennbaren Bauprodukten ¢ Keine Brandlibertragung iiber die
Zuganglichkeit fiir die Feuerwehr Aussenwand iiber mehr als zwei
gewdbhrleisten Geschosse oberhalb der Brandetage vor dem

* Brennbare Aussenwandbekleidungen Loschangrift
konstruktiv unterteilen: * Brand im Bereich des Aussenwand-

Brand an der Aussenwand darf sich vor dem bekleidungssystems, darf sich in vertikaler
Loschangriff um nicht mehr als zwei Richtung nur bis zum nachsten Geschoss
Geschosse oberhalb des Brandgeschosses selbststandig ausbreiten

ausbreiten

* Die Funktion des vertikalen Fluchtwegs darf
nicht beeintrachtigt werden

* Das Aussenwandbekleidungssystem ist so zu
konstruieren, dass die Feuerwehr keine
Intervention von Aussen vornehmen muss

SWISSOLAR ¢
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Brandszenarien

a) Brand eines benachbarten Gebaudes:

e * Funkenflug

* Warmestrahlung

b) Brand ausserhalb des Gebaudes
* z.B. Auto oder Mill- Container

i ' c) Brand innerhalb des Gebaudes in einem an die Aussenwand
‘ ‘ \{{ angrenzenden Raum (Worst-Case)

| * Brand aus Fenster nach ,,Flash-Over*

_\ * Dauer Brand ausserhalb der Fassade 10 — 15 Minuten
m e Temperaturen von tber 500 °C

‘ * Flammenhdhen bis 6m

de

c)
Quelle: Engel 2020, Bautechnik
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Brandszenarien — Selbstentziindung PV- Anlage

Brand durch Lichtbogen:
Temperaturen tber 17000 °C

* Anschlussdose
* |Lokaler Brand

f"’: * horizontale Verkabelung
* Lokaler Brand
* Serie Lichtbogen

x‘ * Vertikale Verkabelung

* Parallel Lichtbogen

* Gefahr von Mehrfachlichtbogen
* Erhohte Brandlast durch

; Kabelansammlung
Quelle: Lichtbogenversuch Freihofstrasse, Zirich-Altsttetten
Auftraggeberschaft HIAG Immobilien Schweiz AG, Zirich R
€
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Ubergangsdokument fiir Planung und Brandschutznachweis

Grundlagen
Gefahren

Systembeschrieb

Nachweisverfahren

Technische Schutzmassnahmen
Bauliche Schutzmassnahmen
Betrieb

Anhang

® N @ @R N

Gultig bis 31.12.2024

Quelle: Swissolar
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Ubergangsdokument - Nachweisverfahren brandsichere PV- Fassaden

* Qualitatssicherung nach VKF-BSR «11-15 Qualitatssicherungim
Brandschutz»

* Prozess zwischen PV- Planer, Fassadenplaner, QS
Verantwortlicher Brandschutz und Brandschutzbehorden

Systemkategorien zur Definition Nachweisverfahren:
* Systemkategorie 0:  kein Nachweis erforderlich

» Systemkategorie 1:  Nachweisverfahren mit argumentativen
Nachweisen moglich

* Systemkategorie 2:  Nachweis nur mit Nachweis mittels
Brandversuchen

Quelle: Brandversuch Freihofstrasse, Zurich-Altsttetten
Auftraggeberschaft HIAG Immobilien Schweiz AG, Zirich

SWISSOLAR ¢
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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 kdnnen 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
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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 erfiillt 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 nétig. Nach Abstimmung mit Brandschutzbehorden QSS2.
Quelle: BE Netz AG

SWISSOLAR €
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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:

* Abweichungvon 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.
Quelle: BE Netz AG
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Hochhauser (bis 100m Gesamthohe)

Systemkategorie 1:
In diese Kategorie fallen Anlagen an:
* Gebauden mit Loschanlagenkonzept 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 x6 mm,
Klassifizierung von mindestens B-s3,d1 gemass SN EN 13501-1

* Fur 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 natig.

Keine Systemkategorie 0:
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Quelle: Swissolar Ubergangsdokument

Ubergangsdokument - Technische Schutzmassnahmen

Wichtigste Punkte:
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max. 3 Strange offen geflihrt (horizontal und vertikal)
Aufteilung vertikale Kabelfuihrung auf mehrere Steigzonen

Metallisch geschlossener Kabelkanal ab 3 Strangen fir vertikale
Kabelfihrung

Sortierte Kabelfihrung mit Abstand (10cm) ab 3 Strangen
(Risikoreduktion von parallelen Lichtbogen)

Bevorzugter Einsatz von Wechselrichtern mit
Lichtbogendetektoren (Unterbruch serieller Lichtbogen)

SWISSOLAR €
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Horizontale Unterbrechung Hinterltftungsraum

Wichtigste Punkte horizontale Massnahmen:

Ubergangsdokument - Bauliche Schutzmassnahmen

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

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

* Hinterluftung muss gewahrleistet sein

* Abschottung Kabelkanéle mit Mineralwolle Dichte: 60kg/m3
mindestens 15 cm Hohe

Vertikale Unterbrechung Teilfldchen mit unterschiedlicher

Systemkategorien:

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

+ Uberwachung, Wartung und Unterhalt trégt zur Sicherheit von Fassaden bei

* Rechtzeitiges erkennen von Fehlern (z.B. defekte Bypassdioden, Isolationsprobleme)

» Vorgaben fiir Uberwachung und Inspektion:

Tabelle 10: Anforderungen Anlagenbetrieb (Eigene Darstellung)

Geb&dude geringer Hohe | Gebdude mittlerer Hohe Hochhauser

Uberwachung Empfohlen Pflicht Pflicht
Inspektion mindestens alle 5 Jahre (empfohlen) 3 Jahre 2 Jahre

Quelle: Swissolar Ubergangsdokument
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Laufende Projekte
* Diverse projektspezifische Brandversuche in der Branche
* Vorgehen Swissolar:
| Il i
Zwischenlosung Projekt Stand der Technik Papier
Ubergangsdokument Brandversuche PV-Fassaden
Oktober 2023 Juni 2024 Ende 2024
Leitfaden Gebduden mittlerer Hohe (11-30 m AP1: AP?: e
Gesamthohe) Studie Brandversuche Durchfiihrung e
Brandversuche
Leitfaden Hochhéusern AP3: AP4:
>30 m Gesamthdhe Auswertung Dokumentation
Brandversuche
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