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1. Hintergrund und Ziele der Studie

1.1 Problemstellung

Diese Literaturstudie bezieht sich auf die brandschutztech-
nischen Risiken von großflächigen Dächern mit Abdich
tungen (im Folgenden vereinfachend als Flachdächer be-
zeichnet) mit PV-Aufdachelementen – dachintegrierte PV-
Elemente und PV-Fassaden werden nicht berücksichtigt.

Die solare Nutzung von Dächern rückt unter dem As-
pekt des Klimaschutzes und der Energieversorgung zuneh-
mend in den Fokus. Seit Anfang 2023 besteht in Deutsch-
land in fast allen Bundesländern eine Solarpflicht für ge-
werbliche Neubauten, ab 2024 für öffentliche Neubauten. 
Künftig soll die Solarpflicht auch auf bestehende Dächer 
ausgeweitet werden.

Wenn Photovoltaikmodule auf Dächern montiert werden, 
muss sichergestellt werden, dass Brände nicht entstehen, 
oder sich zumindest nicht ausbreiten können und dass we-
der Personen- noch Sachschäden verursacht werden. 

Edith Antonatus

Brandschutztechnische Risiken  
von Flachdächern mit  
PV-Aufdachelementen
Stand der Technik
Immer mehr Solaranlagen werden auf Dächern installiert, insbesondere auf großflächigen Industriedächern. Bei diesen Installa­
tionen ist es wichtig, die Brandrisiken zu bewerten, um die Sicherheit von Menschen im Falle eines Brandes zu gewährleisten und 
den Sachschaden zu begrenzen. Bisher gibt es in Deutschland und Europa keine einheitlichen Regeln zur Prüfung und Bewer­
tung der Brandsicherheit von Dächern mit darauf montierten Solaranlagen. Forschungsinstitute und Sachversicherer in verschie­
denen Ländern haben sich dieses Themas angenommen. EU-Mitgliedsländer haben begonnen, Prüfverfahren und Vorschriften 
zu entwickeln. In den USA gibt es bereits Zulassungsprüfungen. Diese Studie bietet einen Überblick über Analysen von Brand­
fällen, den Stand der internationalen Forschung sowie Prüf- und Zulassungsverfahren, die in verschiedenen Ländern eingeführt 
oder entwickelt werden. Die Studie zeigt mögliche Perspektiven für die Entwicklung von Prüfverfahren auf, die in Deutschland 
angewendet werden können.

Folgende Themen sind dafür relevant:
	� elektrische Sicherheit von PV-Modulen und dazugehö
rigen Installationen,

	� Brandverhalten von PV-Modulen,
	� Gefahren für die Feuerwehr beim Löschen auf Dächern 
mit PV-Anlagen,

	� Wechselwirkung von PV-Modulen mit der darunter lie-
genden Bedachung im Falle eines Brands,

	� Brandausbreitung auf dem Dach und in das Gebäude.

Zum Thema elektrische Sicherheit von PV-Modulen 
und dazugehörigen Installationen wurden umfangreiche 
Studien durchgeführt und eine Vielzahl von Normen und 
Vorschriften erarbeitet. Technische Spezifikationen für die 
verwendeten Komponenten, ebenso wie Regeln für die In-
stallation und Instandhaltung liegen vor. In Europa ist die 
Basis für die Beurteilung und Kennzeichnung der PV-An
lagen die Niederspannungsrichtlinie [1].

Mit einer Vielzahl von Normen und Vorschriften soll u. a. 
verhindert werden, dass die PV-Installationen Brände ver-
ursachen. Anforderungen nach diesen Vorschriften sind in 
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KERNAUSSAGEN

	– Brände auf Flachdächern mit darüber installierten 
Solaranlagen können zu erheblichem Sachschaden führen.

	– Für die komplexe Wechselwirkung zwischen PV-Anlagen 
und der darunter liegenden Bedachung gibt es viele offene 
Fragen.

	– Weltweit arbeiten Forscher, Versicherer und Behörden 
daran, dieses Thema besser zu verstehen und geeignete 
Maßnahmen zur Risikominderung festzulegen.

	– Diese Studie gibt einen Überblick über den Stand der 
Technik und mögliche Lösungsansätze für Deutschland.

den meisten europäischen Ländern gesetzlich eingeführt 
und werden auch in den USA und von den Sachversiche-
rungen berücksichtigt [2-16]. 

Einen Überblick über Veröffentlichungen und Leitlinien 
zu dieser Thematik liefern Ong et. al. [17].

Kontrovers diskutiert wird die Frage, ob bei einem Brand von 
PV-Modulen schädliche Stoffe freigesetzt werden. Die-
ses Thema wurde in Deutschland von der Bundesanstalt für 
Materialforschung und -prüfung (BAM) [18] und in den Nie-
derlanden vom Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Mili-
eu (RIVM) [19] behandelt. Auch in der Fraunhofer-ISE-Studie 
aus dem Jahr 2023 [20] wird darauf hingewiesen, dass bei be-
stimmten Modultypen giftige Stoffe im Falle eines Brands frei-
gesetzt werden könnten; diese werden aber wegen der gerin-
gen zu erwartenden Mengen als nicht gefährdend bewertet.

Eine weitere Studie zu diesem Thema wurde in Italien 
durchgeführt [21] – Schlussfolgerung dieser Studie ist le-
diglich, dass bei PV-Bränden der Feuerwehr das Tragen von 
Atemschutz empfohlen wird. 

Derzeit gibt es zu dieser Fragestellung in Europa weder 
von Gesetzgebern noch von Versicherern Anforderungen.
Unabhängig davon, ob PV-Module involviert sind, ist si-
cherzustellen dass die Feuerwehren mit Atemschutz arbei-
ten und dass gasförmige Emissionen und die Freisetzung 
schädlicher Partikel (dazu gehören auch z. B. Glassplitter 
von PV-Modulen) überprüft werden. 

Dieses Thema wird in der Studie nicht weiter behandelt.

Zum Thema konstruktive Maßnahmen gegen Brand-
ausbreitung gibt es bereits heute in vielen Ländern gesetz-
liche Regelungen. In Deutschland gibt es z. B. Regelungen 
für den zulässigen Abstand von PV-Installationen auf einem 
Dach zum Dachrand, zu Brandwänden und zu Durchdrin-
gungen wie z. B. Lichtkuppeln (siehe z. B. Musterbauord-
nung 2022, § 32 und Landesbauordnungen in Deutschland). 
In Österreich werden derzeit zu diesem Thema weitere Stu-
dien durchgeführt und in der Schweiz gibt es dazu bereits 
offizielle Regelungen.

Dieses Thema wird ebenfalls in der Studie nicht weiter 
berücksichtigt. 

Die Entzündlichkeit, der Beitrag zur Flammenausbrei-
tung und die Wärmefreisetzung bestimmen das Brandver
halten von PV-Modulen. Mit diesen Parametern wird be-
schrieben, wie leicht sich die PV-Module entzünden, ob sie 

schnell abbrennen, den Brand auf angrenzende oder benach-
barte PV-Module weiterleiten und wie stark die Wärme
beanspruchung der darunterliegenden Bedachung durch den 
Abbrand der PV-Module selbst ist.

Aus Sicht der Feuerwehr sind die folgenden Faktoren 
von Bedeutung:

	� Aufdachmodule müssen so montiert sein, dass der Zugang 
zum Dach selbst und zu den PV-Modulen möglich ist.

	� Brandbekämpfung und technische Hilfeleistung sind an 
PV-Anlagen möglich, wenn die üblichen Einsatzgrund
sätze und die Regeln für Einsätze an elektrischen Anlagen 
beachtet werden. Grundlage hierfür ist die GUV-I 8677 
und die DIN VDE 0132 Brandbekämpfung und Hilfeleis-
tung im Bereich elektrischer Anlagen [22, 23]. 

	� Wichtig ist die Möglichkeit, die PV-Anlage elektrisch ab-
zuschalten zu können. 

	� Zusätzlich sind Sicherheitsabstände beim Löschen ein-
zuhalten und geeignete Löschmittel zu verwenden.

Die Thematik ist bereits ausführlich untersucht. Eine Reihe 
von Merkblättern für die Feuerwehr wurde dazu veröffent-
licht, z. B. vom deutschen Feuerwehrverband [24].

Die Bewertung der Risiken im Falle eines Brands, was 
das Schadensausmaß betrifft, ist vor allem aus Sicht der 
Sachversicherer von Bedeutung. 

	� Bei Massivdachkonstruktionen ist bei einem Brand der 
darüber liegenden PV-Module nicht mit einer Brandaus-
breitung in das Gebäude hinein zu rechnen, wenn sicher
gestellt ist, dass ein Branddurchtritt durch Öffnungen, 
Durchführungen, Lichtbänder etc. in das Gebäude hin-
ein verhindert wird. 

	� Bei Dächern, die mit Ziegeln, Blechen oder ande-
ren nichtbrennbaren Schichten geschützt sind, ist 
nicht zu erwarten, dass eine Brandweiterleitung auf dem 
Dach oder in das Gebäude hinein durch einen Brand der 
darüber montierten PV-Installation induziert wird, au-
ßer es sind nicht geschützte Dachöffnungen/Durchdrin-
gungen vorhanden.

	� Auf großen Flachdächern, die vor allem im gewerblichen 
Bau/Industriebau anzutreffen sind, werden PV-Module in 
der Regel großflächig über der Bedachung montiert. Meist 
handelt es sich dabei um Leichtdächer (tragende Kons
truktion aus Stahl). Unter den PV-Modulen werden auf sol-
chen Dächern in der Regel brennbare Dachabdichtungen 
(Kunststofffolien oder bituminöse Produkte) und darunter 
unterschiedliche Dämmstoffe verwendet. Derartige Dä-
cher unterliegen in Deutschland ohne Berücksichtigung 
von darüber liegenden PV-Modulen bereits strengen Brand-
schutzanforderungen. Mit der grundsätzlich geltenden An-
forderung an harte Bedachung (Widerstand gegen Flugfeuer 
und strahlende Wärme) nach CEN/TS 1187 (t1) [26] wird 
sichergestellt, dass bei einer Brandbeanspruchung von au-
ßen die Brandausbreitung auf dem Dach begrenzt bleibt 
und ein Brand sich nicht nach unten durch die Bedachung 
in das Gebäude ausbreitet. Zusätzlich gelten in Deutsch-
land für großflächige Industriedächer, die nicht auf einer 
massiven Decke z. B. aus Beton aufgebaut sind, die Anfor-
derungen der DIN 18234 [27]. Damit wird sichergestellt, 
dass bei einer massiven Brandbeanspruchung im Inneren 
des Gebäudes kein Durchbrand und nachfolgende Brand-
weiterleitung auf das Dach erfolgt. 
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Vor allem von Versicherern, aber auch in Normungsgre
mien wird dennoch die Frage gestellt, ob diese Sicher-
heitsanforderungen ausreichen, wenn über einem solchen 
Dach PV-Module angebracht werden.

Dächer mit PV-Anlagen erfordern eine komplexe Bewer-
tung des Brandschutzes. PV-Anlagen können zu einer Zünd-
quelle oder durch externe Zündquellen entzündet werden. 
Durch die zusätzliche Brandlast der PV-Elemente selbst und 
die Rückstrahlung durch PV-Elemente auf die darunter lie-
gende Bedachung, kann diese einer hohen Brandbelastung 
ausgesetzt sein. Um das Risiko einer Brandausbreitung auf 
solchen Dächern und in das Innere von Gebäuden zu mini-
mieren, wird häufig vorgeschlagen, unter PV-Anlagen aus-
schließlich nichtbrennbare Dämmung zu verwenden. Ver-
gleichsversuche haben jedoch gezeigt, dass durch Verwen-
den einer nicht brennbaren Dämmung bei gleichem Brand-
szenario nicht grundsätzlich ein höheres Sicherheitsniveau 
erreicht wird. 

1.2 Ziel der Studie

Ziel dieser Studie ist es, den Stand der Technik bezüglich 
der Bewertung der Brandsicherheit von Flachdächern mit da
rüber aufgeständerten PV-Anlagen zusammenzustellen und 
zu analysieren. Im Fokus steht die Frage, wie sich auf gro-
ßen Flachdächern im Falle eines Brands Kombinationen aus 
Bedachung und PV-Modulen verhalten. Vorgestellt werden 
Forschungsergebnisse, bisher angewandte Bewertungsver-
fahren und die zugrunde liegenden Brandszenarien und Ver-
suchsaufbauten sowie vorliegende gesetzliche Regelungen 
und Anforderungen von Sachversicherern. Auf dieser Ba-
sis soll analysiert werden, wie in Deutschland Regeln für 
sichere Kombinationen aus PV-Installationen und Bedach
ungen definiert werden können.

2. Informationen zu Brandfällen

2.1 Literatur zu Brandfällen

	� Für Italien wurde im Jahr 2017 auf Basis von Feuerwehr-
informationen von 2 500 Brandfällen bei etwa 550 000 in-
stallierten PV-Systemen berichtet [28, 29]. Es wird festge-
stellt [30], dass zwischen 2012 und 2014 die Anzahl derar-
tiger Brände wieder abgenommen hat, vermutlich wegen 
strengerer Vorschriften und einem verbesserten Kenntnis-
stand der Installationsfirmen bezüglich der elektrischen 
Sicherheit dieser Anlagen. Gleichzeitig wird jedoch dar-
auf hingewiesen, dass vollständig nichtbrennbare Dächer 
unter PV-Modulen empfehlenswert sind [31].

	� In Großbritannien wurde 2017 eine Zusammenfassung 
der Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen vorge-
stellt und bewertet [31, 32]. Diese Studien wurden von 
BRE (Building Research Establishment) im Auftrag des 
Department of Energy and Climate Change erstellt. 
Untersucht wurden 80 Brandfälle von Dächern mit PV-
Modulen, von denen 16 nicht von den PV-Systemen verur-
sacht wurden. Bei sechs Fällen waren die Ursachen nicht 
bekannt. In 27 Fällen wurden die Brände als schwerwie-
gend eingestuft, d. h., sie waren schwer zu löschen und 
breiteten sich über die PV-Elemente hinaus aus. Die Un-

tersuchungen und Empfehlungen des BRE National So-
lar Centre waren auf die Vermeidung von Bränden fokus-
siert, die durch PV-Anlagen verursacht wurden. Der Ein-
fluss der Bedachung unter den PV-Modulen auf die Brand
risiken bei Bränden von PV-Modulen wurde nicht näher 
untersucht und bewertet. 

	� Die Veröffentlichung von Aram et al. [30] enthält eine 
Sammlung von Beispielen für dokumentierte relevante 
große Brandfälle bis zum Jahr 2018 in verschiedenen Län-
dern. Auch hier wird zwar das Schadensausmaß angege-
ben, aber der Beitrag der Bedachung zur Brandausbrei-
tung auf dem Dach oder in das Gebäude hinein wird nicht 
spezifiziert. 

	� In einem Bericht für die NFPA Research Foundation (USA) 
[33] werden beispielhaft sechs große Brandfälle in den Jah-
ren 2009 bis 2013 genannt. Auch hier sind die Informa
tionen bezüglich der Ursachen für die Brandausbreitung 
unvollständig und der Einfluss der Bedachungsmaterialien 
ist nicht klar.

	� In einer vom TÜV in Deutschland mit verschiedenen Pro-
jektpartnern (u. a. Currenta GmbH & Co. OHG) durchge-
führten Studie [34] wurden bis 2014 bekannt gewordene 
Schadensfälle ausgewertet. Der Schwerpunkt lag auf der 
Analyse der Schadensursachen. Es wurde auch das Scha-
densausmaß analysiert. Bei 210 ausgewerteten Brand
fällen kam es in 67 Fällen zu einer Beschädigung des Ge-
bäudes und in 12 Fällen brannte das gesamte Gebäude ab. 
Die Studie zeigt, dass die Anzahl der gefundenen Schäden 
pro Jahr von 2011 bis 2012 stark anstieg. Die Zunahme 
der Schadensfälle lässt sich mit der zunehmenden Anzahl 
von installierten PV-Anlagen in den Jahren 2010 bis 2012 
begründen. Die TÜV-Studie kommt zu der Schlussfolge-
rung, dass man eine Häufigkeit von potenziell brandaus-
lösenden Fehlern von 0,3 Prozent pro MWp (Megawatt 
Peak, maximale erwartete elektrische Leistung einer So-
laranlage) und Jahr grob abschätzen kann.

	� In den Niederlanden wurde von Efectis eine systema
tische Analyse der bekanntgewordenen Brände von In-
dustriebauten mit Flachdächern und darüber installier-
ten PV-Modulen über einen Zeitraum von 2016 bis 2018 
durchgeführt [35]. Es zeigte sich, dass auf Dachkons
truktionen aus geschlossenem (nicht perforierten) Stahl 
in der Regel, unabhängig davon, ob brennbare Dämm-
stoffe verwendet wurden, die Brandausbreitung auf dem 
Dach über die PV-Installation hinaus begrenzt war, und 
ein Branddurchtritt in das Gebäude hinein nur erfolgte, 
wenn kein ausreichender Abstand zwischen den Solar-
modulen und Durchdringungen wie z. B. Lichtkuppeln 
eingehalten wurde.

	� Große Unternehmen (z. B. IKEA) und Versicherungen stel-
len häufig eine Verbindung zwischen brennbaren Beda-
chungen und Schäden durch Brände mit PV-Modulen her 
[36-42]. Swiss RE Corporate Solutions berichtet z. B. [41]: 
»Ein bedeutender Vorfall war die Zerstörung einer 30 000 m2 
großen Lagerhalle in New Jersey im Jahr 2013, als Feuer­
wehrleute beschlossen, nicht auf dem Dach einzugreifen. Ja­
panische Behörden meldeten 127 Vorfälle mit PV-Anlagen 
(nicht alles Brände) über einen Zeitraum von zehn Jah­
ren bis 2017. Bei 7 davon konnte beobachtet werden, dass 
sich der Brand auf das Gebäudedach ausbreitete. Das 
deutsche Fraunhofer-Institut ISI verzeichnete 350  PV-be­
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dingte Brände über 20 Jahre bis 2019. In 10  Fällen führ­
ten die Brände zu einem Totalverlust des Gebäudes.« 
FM Global Group präsentierte bei einem europäischen 
Normungsworkshop [43], dass zwischen 2007 und 2022 
16 Brände auf Dächern mit PV-Elementen von FM-ver
sicherten Kunden stattfanden, die zu einem Sachschaden 
von 73 Mio. US-Dollar und Kosten für Geschäftsausfall 
in Höhe von 42 Mio. US-Dollar führten. Es wird auf die 
von FM in den letzten 10 Jahren eingeführten Sicher-
heitsleitlinien zurückgeführt, dass die Verluste der FM-
Kunden geringer waren als die Verluste von nicht oder 
anderweitig versicherten Gebäudeeigentümern.

Bei den meisten der in der Präsentation von FM genann-
ten Brände war die Brandausbreitung auf den Bereich der 
Solarpaneele beschränkt oder der Brand breitete sich (in 
einem Fall) nur vier Meter über diesen Bereich hinaus aus 
(Dachaufbau mit EPS-Dämmung und einer Bitumenab-
dichtungsbahn). Ein Branddurchtritt in das Gebäude hi-
nein erfolgte nur in einem Fall (Denekamp, 5. Juli 2016) – 
hier bestand die Tragschale aus perforierten Dachblechen 
und die Dämmung aus EPS.

Dennoch wird in vielen der o. g. Publikationen aus den 
bekannten Brandfällen abgeleitet, dass unter PV-Modu-
len auf Industrieleichtdächern vorzugsweise nichtbrenn-
bare Dämmung verwendet werden soll.

2.2 Zusammenfassung

Eine Vielzahl von Bränden im Zusammenhang mit PV-Mo-
dulen auf Flachdächern sind publiziert. In den meisten Fäl-
len waren die Brandursachen elektrische Fehler, die durch 
die PV-Module oder die mit den PV-Modulen verbundenen 
elektrischen Anlagen verursacht wurden.

Bei einer Reihe von Bränden breitete sich der Brand über 
eine große Fläche auf dem Dach aus, wobei in den meisten 
Fällen die gesamte Dachfläche mit PV-Modulen belegt war. 
In einigen Fällen kam es zu einer Brandausbreitung in das 
Gebäude hinein oder sogar zu einem Kollaps des gesamten 
Gebäudes. Diese Brände werden häufig als Argument da-
für benutzt (insbesondere von Sachversicherern), dass un-
ter aufgeständerten PV-Modulen möglichst Bedachungen 
verwendet werden sollen, die aus nichtbrennbaren Baustof-
fen bestehen (insbesondere aus nichtbrennbaren Dämm
stoffen), oder dass die Bedachung durch eine zusätzliche 
Abdeckung, z. B. Bekiesung oder nicht brennbare Abdeck-
platten, geschützt werden soll.

Die vorliegenden Berichte enthalten meist keine Aussage 
über das Brandverhalten der PV-Module und deren Montage
systeme. Welchen Beitrag die Dachdämmung und Abdich-
tung zur Brandausbreitung geleistet hat, ist in der Regel 
nicht dokumentiert. Auf diese Thematik geht lediglich die 
von Efectis durchgeführte Studie zu Bränden in den Nieder
landen ein. Diese Untersuchung kam zu dem Schluss, dass 
die verwendete Dämmung in den meisten der begutach
teten Fälle keinen Einfluss auf die Brandausbreitung hatte. 
Bei fast allen Fällen blieb die Brandausbreitung auf den Be-
reich der PV-Module begrenzt. 

Im Seminar der FIEP (European Fire Exchange Platform) 
im April 2023 zum Thema »PV panels and fire safety« be-
stand Einigkeit zwischen Forschern und Behördenvertre-
tern, dass genauere und aussagekräftigere statistische Da-
ten zu diesem Thema erforderlich sind.

3. Bisher vorliegende Forschungsergebnisse 
zu Dächern mit PV-Modulen

3.1 Forschungsarbeiten zum Thema Rückstrahlung/Abstand 
zwischen PV-Modulen und Dach

Untersuchungen haben gezeigt, dass die thermische Be-
anspruchung einer Bedachung mit darüber installierten 
PV-Elementen im Falle eines Brands durch Umlenkung 
von Flammen und Rückstrahlung deutlich höher ist als 
die Beanspruchung bei einem Brand von außen auf der 
Bedachung, verursacht durch Flugfeuer und strahlende 
Wärme, ohne darüber installierte PV-Anlage. Dies führt 
zu der Frage, ob bisher geprüfte und zugelassene Dächer 
im Falle eines Brands weiterhin die angestrebten Schutz-
ziele erfüllen. Wesentliche Forschungsarbeiten zu diesem 
Thema wurden in Skandinavien von Jomaas, Kristensen 
et al. durchgeführt [44-46].

In diesen Forschungsarbeiten wurden die Auswirkungen 
der Umlenkung der Flammen und der Reflexion der Wärme-
entwicklung eines Gasbrenners (max. 14 kW) durch drüber 
liegende simulierte PV-Elemente experimentell untersucht, 
um Erkenntnisse über die Wechselwirkung zwischen PV-
Paneelen und einem Brand auf Flachdächern zu gewinnen. 

Erste Versuche mit einem Gasbrenner mit und ohne PV-
Paneele mit Folienrückseite in Süd-Konfiguration [44] wur-
den folgendermaßen bewertet: PV-Module können bei 
einem Brand die Brandausbreitung über das Dach, auf dem 
sie stehen, fördern. Sowohl der Abstand der PV-Module 

Abb. 1: Rückstrahlung bei einem Brand unter einem simulierten PV Modul – PMMA-Platte simuliert ein brennendes Dach [46]
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vom darunter liegenden Dach als auch der Neigungswin-
kel der Module sind für die Branddynamik auf dem Dach 
von Bedeutung. Darauf aufbauend wurden in einer Master-
arbeit in Edinborough [45], deren Ergebnisse mit Kristensen 
publiziert wurden [46], weitere Versuche mit PMMA als 
simulierter brennbarer Bedachung und mit und ohne Stahl
platten, die PV-Module simulierten, durchgeführt (s. Abb. 1). 
Die Versuche wurden an 700 mm langen und 300 mm breiten 
PMMA Platten (simulierte Bedachung) durchgeführt, über 
denen in verschiedenen Abständen Stahlplatten montiert 
wurden. Abschließend wurden noch drei Versuche mit PV-
Modulen mit Folienrückseite durchgeführt. (Abstände 20, 
17 und 15 cm). Die PMMA-Platte wurde entzündet und als 
Zündquelle verwendet. Versuche wurden mit und ohne si-
mulierte PV-Elemente durchgeführt. Die PV-Elemente wur-
den in Ost-West-Konfiguration und in weiteren Versuchen 
parallel zum Dach montiert. Ein Gasbrenner wurde unter-
halb des PV-Paneels in der Mitte installiert. 

Auf Basis dieser Versuche wurde ein kritischer Abstand 
zwischen Bedachung und PV-Elementen von 17 bis 20 cm 
postuliert. In der Veröffentlichung dazu [45] wird darauf 
hingewiesen, dass alleine durch das Einhalten eines aus-
reichenden Abstands zwischen den PV-Modulen und der 
Bedachung eine Installation derartiger Module, insbeson-
dere über Bestandsdächern, kein Sicherheitsrisiko darstellt.

In der Bewertung dieser Ergebnisse wird angenommen, 
dass das Brandverhalten (die Wärmefreisetzung) der PV-Mo-
dule keine wesentliche Rolle spielt im Vergleich zum Ein-
fluss der Rückstrahlung einer Zündquelle auf die darunter 
liegende Bedachung aufgrund der geometrischen Anord-
nung und dass der Wärmefluss, der beim Abbrennen des 
brennbaren Teils des PV-Moduls entsteht, nur einen unbe-
deutenden Teil des gesamten auf die Dachfläche zurückge-

strahlten Wärmestroms darstellt. Brennendes Abtropfen 
wird nicht berücksichtigt.

Auf Basis weiterer Versuche stellten Kristensen und 
Joomas [47, 48] fest, dass nicht nur der Abstand, sondern 
auch der Neigungswinkel der PV-Elemente relativ zur Beda-
chung die Beanspruchung der Bedachung im Brandfall be-
einflussen. Es wurde auch gezeigt [48], dass sowohl PIR, als 
auch Mineralwolle als Schutzschicht über einer EPS-Däm-
mung effektiv eingesetzt werden können. 

Bei RI.SE in Norwegen (Rise Fire Research AS) [49, 51] 
wurde ein Versuchsprogramm durchgeführt, in dem mit 
dem in Skandinavien vorgeschriebenen Test für harte Beda-
chung nach CEN TS 1187 Teil 2 (mit verschiedenen Wind-
geschwindigkeiten) Bedachungen mit einem darüber liegen-
den simulierten PV-Modul geprüft wurden (s. Abb. 2). Eine 
Bedachung, die ohne PV-Modul sehr sicher die Kriterien für 
Broof (t2) erfüllt, erfüllte diese Kriterien nicht mehr, wenn ein 
simuliertes PV-Modul 6 cm darüber installiert war. Bei 9 cm 
Abstand wurden die Kriterien erfüllt.

Es wurden zusätzlich simulierte PV-Module aus Stahl 
über einer Bitumen-Dachbahn in einem großen Versuch 
geprüft (siehe Abb. 3). Die Abmessungen des Dachs be-
trugen 1,2 m x 2,4 m. Das simulierte Solarzellenmodul be-
stand aus einer Stahlplatte mit den Abmessungen 1 700 mm 
x 1 000 mm x 2 mm. Als Zündquelle wurden ein, zwei und 
drei der für die Broof (t2)-Prüfung vorgesehenen Holzkrip-
pen und (als größte Brandlast) die Holzkrippe nach UL 790 
für die Bestimmung der Klasse B verwendet. 

Weitere Versuche (siehe Abb. 4) wurden mit einer Dach-
fläche von 4,2 m Breite x 5,4 m Länge und 30° Dachneigung 
durchgeführt. Sechs simulierte Solarmodule aus Stahl wur-
den 12 cm über der Dachoberfläche montiert. Bei beiden Ver-
suchen zeigte sich eine nicht akzeptable Brandausbreitung 

Abb. 2: Versuche nach CEN/TS 1187 (t2) mit simuliertem PV Modul [49]
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auf dem simulierten Dach (Spanplatte mit darüber liegen-
der Bitumen-Dachbahn, aber ohne Dämmung). 

UL (Underwriters Laboratories) hat zu diesem Thema 
ebenfalls Untersuchungen durchgeführt [63]. Diese kamen 
zu dem Ergebnis, dass die Beanspruchung des Daches mit 
»Dummy«-Proben aus Stahl sich nur wenig von der mit ech-
ten PV-Modulen (Klasse C) unterscheidet. Geprüft wurde 
mit dem Spread-of-flame-Test in Anlehnung an UL 790, mit 
aufgeständerten Modulen, die alternativ von der Seite mit 
dem geringsten Abstand und von der Seite mit dem größ-
ten Abstand zum Dach beflammt wurden.[64]

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die vor-
handenen Studien zwar den Effekt von Flammenumlenkung 
und Rückstrahlung wissenschaftlich untersuchen und be-
werten, dass aber der Beitrag zur Brandbeanspruchung des 
Dachs durch das Brandverhalten der PV-Module selbst kaum 
berücksichtigt wird.

3.2 Forschungsarbeiten zum Brandverhalten von PV-
Elementen 

In dem Forschungsvorhaben der BAM [18] wurde das Brand-
verhalten von PV-Elementen mit den gängigen Baustoff
prüfungen nach DIN EN ISO 11925-2 [83] (Kleinbrenner) 

und DIN EN 13823 [84] (SBI) sowie im Cone Calorimeter 
(ISO 5660) und in der Rauchkammer (ISO 5659-2) unter-
sucht. Gezeigt wurde hier, dass sich in der Regel Glas-Folien-
Module deutlich kritischer verhalten als Glas/Glas-Module.

Im Rahmen des BMU-Forschungsprojekts »Bewertung 
des Brandrisikos in Photovoltaik-Anlagen und Erstellung 
von Sicherheitskonzepten zur Risikominimierung« [34] er-
folgten im Brandversuchshaus der Currenta GmbH im Juni 
2014 experimentelle Untersuchungen mit dem Ziel, die 
Schadstofffreisetzung von PV-Modulen im Brandfall zu 
charakterisieren. Das Untersuchungsprogramm umfasste 
drei verschiedene Modultypen (Glas/Glas-Module mit und 
ohne Aluminiumrahmen und Glas/Folien-Module). Die 
Module wurden in geneigter Anordnung an der Rückseite 
mit einem Gasbrenner beflammt, um ein mögliches Brand-
entstehungsszenario bei dachadditiven PV-Anwendungen 
zu simulieren. Schadstoffanalysen erfolgten an Rauchgas-, 
Brandrückstands- und Löschwasserproben.

Neben der Wärmefreisetzung wurden auch Emissionen 
gemessen (Raucherzeugung und Brandgaskomponenten). 
Es zeigte sich, dass große Unterschiede in der Wärmefrei-
setzung und Raucherzeugungsrate der verschiedenen Mo-
dultypen/Rückseitenbeschichtungen auftraten. Nur in un-
mittelbarer Nähe zu den Modulen wurden die Grenzwerte 
für CO und CO2 überschritten– für die Allgemeinheit ge-
fährliche Emissionen (z. B. Schwermetalle) wurden nicht ge-
messen. Allerdings wird empfohlen, wie bei allen Bränden, 
Löschwasser und Bodenrückstände zu untersuchen und ggf. 
fachgerecht zu entsorgen.

In Italien wurde 2014 untersucht, wie sich das Brandver-
halten von PV-Modulen mit verschiedenen Rückseitenbe-
schichtungen unterscheidet. Zunächst wurden Brandprü-
fungen mit dem italienischen »radiant panel test« (UNI 9174) 
durchgeführt [51]. In diesen Versuchen konnte gezeigt wer-
den, dass Unterschiede bei den Rückseitenbeschichtungen 
auch zu unterschiedlichen Flammenausbreitungsgeschwin-
digkeiten führen.

Da die Prüfung im »radiant panel test« in der Zwischen-
zeit für Bauprodukte in Italien nicht mehr angewandt wird, 
wurden weitere Prüfungen mit modifizierten europäischen 
Prüfverfahren (EN ISO 11925-2 und EN 13823) durchge-
führt [52]. Es wurde festgestellt, dass die für Bauprodukte 

Abb. 3: Versuchsaufbau mittelgroß, Dachbahn unter simuliertem PV Modul, RISE Norwegen [50]

Abb. 4: Versuchsaufbau groß, RISE Norwegen [50]
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festgelegten Verfahren für die Prüfung von PV-Modulen an-
gepasst werden müssen, um aussagekräftige Ergebnisse zu 
bekommen. Auf dieser Basis wurden (s. Abs. 4) in Italien 
neue Vorschriften erlassen.

3.3 Forschungsarbeiten zum Brandverhalten der 
Kombination aus Bedachung und aufgeständerten PV-
Elementen 

In den oben aufgeführten Untersuchungen wurden häufig si-
mulierte Bedachungen (in der Regel inerte Platten) verwen-
det. In dem von der BAM durchgeführten Forschungsvor
haben [18] wurden auch Versuche an PV-Modulen in Kombi-
nation mit einer darunter liegenden bituminösen Dachbahn 
durchgeführt. Vergleichend wurden Versuche durchge-
führt mit Brandsätzen nach UL 790 und CEN TS 1187 (t1) 
und mit einem Gasbrenner, der mit unterschiedlichen 
Beanspruchungsniveaus benutzt wurde. Es wurde vorge-
schlagen, den Holzwollekorb durch einen Brenner mit einer 
Leistung von 41 kW zu substituieren. 

In einem Forschungsvorhaben, das 2014 von TÜV Rhein-
land, Currenta GmbH & Co. OHG und der Bergischen Uni-
versität Wuppertal durchgeführt wurde [53, 54], wurde eine 
Prüfmethode entwickelt, mit der eine qualifizierte Aussage 
zur Brandweiterleitung unter Beeinflussung einer Bedachung 
und der darüber liegenden PV-Module getroffen werden 
kann. Es wurden vergleichende Versuche mit einem Gas-
brenner und einem Holzwollekorb durchgeführt. Ein Gas-
brenner mit einer Leistung von 15 kW über zehn Minuten 
wurde als äquivalent zur Holzkrippe nach CEN TS 1187 
Teil 1 beurteilt. Diese Ergebnisse wurden bei der Entwick-
lung des europäischen Technical Report CLC TR 50670 [55] 
berücksichtigt.

Großversuche an Flachdachaufbauten mit darüber auf-
geständerten PV-Modulen wurden im Auftrag von PU Eu-
rope [56, 57] in Auftrag gegeben. Diese Versuche wurden 
auf Stahltrapezprofildächern mit einer Größe von 6 m x 6 m 
durchgeführt, auf denen eine komplette Bedachung (Dampf-
sperre, Dämmstoff und Abdichtungsbahn) aufgebracht war. 
Darüber wurden PV-Module in Ost/West-Konfiguration in-
stalliert, die in die Klasse C nach IEC 61730-2 eingestuft 
waren (Glas/Folien-Module). Als Zündquelle wurde ein Gas-
brenner entsprechend CLC TR 50670 (15 kW, Brenndauer 
10 min) verwendet. Es wurde im Freien geprüft – die Brand-
ausbreitung auf dem Dach und nach unten wurde beobach-
tet und die Temperaturen in und unter der Dämmschicht 
wurden mit Thermoelementen gemessen.

Die Versuche zeigten, dass bei einem Brand mit PV-Mo
dulen bei ansonsten gleichem Dachaufbau, die Brandaus-
breitung über die Dachfläche und nach unten nicht not-
wendigerweise verringert wird, wenn statt einer PIR-Däm-
mung eine nichtbrennbare (Klasse A1) Mineralwolldäm-
mung verwendet wird.

Ähnliche Versuche für NEN (Koninklijk Nederlandse 
Normalisatie Instituut) wurden im Rahmen der Vorberei-
tung von Normen für die Niederlande [58] bei Efectis in 
einer Halle durchgeführt, und die Wärmefreisetzung wur-
de gemessen. Zusätzlich wurden auch nach CLC TR 50670 
(15 kW, Brenndauer 10 min) kleinere Versuche mit demselben 
Brenner durchgeführt. Die Ergebnisse wurden jedoch bis-
her noch nicht publiziert.

Ein weiterer Großversuch mit ähnlichem Aufbau wurde 
im Auftrag des niederländischen EPS Verbandes (Stybenex) 
an einem mit EPS gedämmten Dach durchgeführt. In die-
sem Falle wurden Glas/Glas-Module verwendet (Klasse A 
nach IEC 61730-2) [59].

In Italien wurden Forschungsarbeiten durchgeführt [60], 
bei denen verschiedene Prüfmethoden für die Prüfung von 
Bedachungen in Kombination mit PV-Modulen verglichen 
wurden. Schwerpunkt der Untersuchungen war der Ver-
gleich der Wärmefreisetzung der Dachabdichtungsbahnen 
und der PV-Module alleine mit den Ergebnissen von kombi-
nierten Prüfungen (entwickelte Prüfverfahren s. Abs. 4.1.2).

In den USA wurden neben der Entwicklung von Metho-
den in Anlehnung an die Normen der Underwriters Labo-
ratories UL 790 und UL 1703 (s. USA, Abs. 4.1.6) [61-65] 
auch einige Großversuche an Dächern durchgeführt [66]. 
Der Bericht von Solar ABC [62] verweist unter anderem 
auf die Arbeiten von Backstrom und Sherwood [61, 62] und 
zeigt Grundlagen, die zur Weiterentwicklung der US-Prüf-
methode führten (s. Abs. 4.2.2). Eine Übersicht über die Prü-
fungen und Entwicklung von Zulassungsverfahren bis 2014 
gibt auch ein Bericht für die fire protection research foun-
dation [65]. Für die NFPA Research foundation wurden die 
Ergebnisse der in den USA durchgeführten Prüfungen bis 
2016 und weitere Vorschläge für Prüfungen zusammenge-
fasst [66], die auch mögliche Maßnahmen zur Risikomin-
derung untersuchen sollen.

Abb. 5: Prüfung von Bedachungen mit PV-Modulen in Frankreich in Anlehnung an 
CEN TS 1187 (t3) [68]
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4. Bedachungen in Kombination mit PV-
Modulen – bestehende und vorgesehene 
Vorschriften

4.1 Nationale Regelungen

4.1.1 Frankreich

In Frankreich wurden nationale Verfahren entwickelt, die 
eine Modifikation des europäischen Brandtests nach CEN TS 
1187 (t3). [68, 69]. Die Bedachung wird zusammen mit den 
darüber installierten PV-Modulen geprüft. Dieser Test kann 
nur bestanden werden, wenn die Bedachung auch ohne PV-
Module die Anforderung Broof (t3) erfüllt (s. Abb. 5 und 6).

4.1.2 Italien

Grundlegende Regelungen zu PV-Modulen wurden in Italien 
bereits 2012 veröffentlicht [62].

In den letzten Jahren wurden verschiedene Forschungs-
projekte durchgeführt, in denen Versuchsmethoden weiter
entwickelt und bewertet wurden, da die früheren Baustoff-
prüfmethoden (radiant panel test) zurückgezogen und durch 

europäisch harmonisierte Prüfverfahren ersetzt worden wa-
ren [51, 60]. Die Norm CEI TR 82-89 [70] wurde revidiert, 
und die Neufassung wurde 2023 als CEI – TS 82-89 ver-
öffentlicht [71] (siehe Präsentationen bei FIEP [72] und bei 
CEN TC 127 WG 5 [73]). Die gesetzlichen Regelungen wur-
den angepasst [75].

Die CEI – TS 82-89 sieht die Verwendung des Prüfstands 
nach EN 13823 (Single Burning Item)als Kalorimeter vor. 
Die Prüfkörper und der Brenner werden analog zu CLC TR 
50670 angeordnet. Die Brennerleistung des Gasbrenners be-
trägt allerdings 30 kW. 

Die Prüfung der Proben, die aus den PV-Modulen und den 
obersten 50 mm der Bedachung bestehen, wird im SBI-Prüf
stand durchgeführt, und als Klassifizierungskriterien sind 
ähnliche Kriterien vorgesehen, wie sie für die Baustoffprü-
fungen im SBI (EN 13823) verwendet werden:

	� Wärmefreisetzung (FIGRA und THR) – wichtigstes Kri-
terium,

	� Rauchentwicklung (SMOGRA und TSP) – weniger wichtig,
	� brennendes Abtropfen – weniger wichtig.

Die obersten 50 mm der Bedachung werden zusätzlich im 
Cone Calorimeter bei einer Beanspruchung von 50 kW/m² 
geprüft. 

Abb. 6: Prüfungen in Anlehnung an CEN TS 1187 (t3) [68]
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Tab. 1: Klassifizierungskriterien nach CEI TS 82-89

Klasse BFV(a, b, c) Klasse CFV(a, b, c) Klasse DFV(a, b, c) Klasse EFV(a, b, c)

FIGRAo,4MJ [W/s] ≤ 180 ≤ 450 ≤ 550 > 550

THR5500 s [MJ] ≤ 10 ≤ 25 ≤ 35 > 35
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Für eine erweiterte Anwendung der Prüfergebnisse dür-
fen bei gleichem Modul die geprüften Dachaufbauten durch 
solche mit einer gleichen oder geringeren THR (Total Heat 
Release – gesamte Wärmefreisetzung) im Cone Calorimeter 
ersetzt werden. Weitere Regeln für die erweiterte Anwen-
dung der Prüfergebnisse wurden in Hinblick auf die Konfi-
guration der Prüfkörper entwickelt.

Die Klassifizierungen erfolgen nach Tabelle 1.
Die Prüfung dient der Einstufung der PV-Module für die 

Verwendung auf den jeweils geprüften Bedachungen. Die 
PV-Module werden nicht als Bauprodukte eingestuft, son-
dern es wird nur eine alternative Methode zur Bewertung 
des Risikos definiert. (Damit wird vermieden, dass die PV-
Module nach EN 13823 geprüft und nach EN 13501-1 [74]
klassifiziert werden müssen).

4.1.3 Niederlande 

Derzeit werden Prüfverfahren und Anforderungen definiert 
[58]. In einem ersten Schritt werden Flachdächer behandelt. 
Weitere Arbeitspakete für Steildächer und Fassaden sind 
vorgesehen. Die Basis für diese Arbeiten bilden Versuche 
im Labormaßstab und im Großversuch an Dachaufbauten 
mit darüber liegenden PV-Modulen. Für die Beurteilung des 
Brandverhaltens von Dachaufbauten mit PV-Modulen wird 
der in der CLC TR 50 670 beschriebene Brenner benutzt. 
Zur Simulation der Beanspruchung durch einen Lichtbogen 
wurde vorgeschlagen, für die Beanspruchung unter den PV 
Modulen den Brenner zu verkleinern und die Brennerleis-
tung von 15 auf 6 kW zu reduzieren. Die Begründung ist 
das Ergebnis einer Studie, in der untersucht wurde, wie die 

Abb. 7: Prüfaufbau Italien. Brenner entsprechend CLC TR 50670, aber mit einer Leistung von 30 kW 
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Abb. 8: Prüfung im SBI mit 30-kW-Brenner nach CEI TS 82-89 [71]
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Entzündung durch einen Lichtbogen in Brandversuchen si-
muliert werden kann [76].

Zusätzlich wird eine Prüfung mit einer Brennerleistung 
von 15 kW gefordert, die einen angrenzend an das PV-Mo-
dul durch eine externe Zündquelle verursachten Brand nach-
stellen soll.

4.1.4 Österreich

2022 wurden für Oberösterreich Bestimmungen für PV-
Anlagen auf großen Hallendächern veröffentlicht. Diese 
enthalten Vorgaben zur elektrischen Sicherheit. Verschie-
dene Abstandsregelungen in Abhängigkeit von der Art der 
Bedachung und der baulichen Gegebenheiten sind fest
gelegt. Versuchsverfahren für Zulassungen sind nicht 
vorgesehen und die Art der PV-Module (bzw. die brand-
schutztechnische Einstufung der Module) wird nicht be-
rücksichtigt [77].

Im Mai 2023 wurde die OIB-Richtlinie 2 OIB-320.2-
029/23 veröffentlicht [78]. Es werden keine besonderen 
Versuche gefordert – es werden jedoch teilweise Glas/Glas-
Module vorgeschrieben und die Mindestabstände zum 
Gebäuderand bzw. zu Lichtkuppeln sind festgelegt. Weite-
re Untersuchungen zum Thema »Abstand der PV-Anlagen 
von Durchdringungen und mögliche Schutzmaßnahmen« 
werden derzeit von der Brandverhütungsstelle Oberöster-
reich durchgeführt. 

4.1.5 Deutschland

In Deutschland wird für PV-Module auf Dächern grund-
sätzlich eine Einstufung in die Brandklasse E nach 
EN 13501-1 gefordert (normalentflammbar) [79]. Im DIN 
Normungsausschuss NA 005-52-07AA wird diskutiert, ob 
die Schutzziele für harte Bedachung (Broof (t1) nach DIN 
EN 13501-5 [85]) bei bisher geprüften und zugelassenen 
Bedachungen auch weiterhin erreicht werden, wenn da
rüber PV-Module installiert sind. In diesem Zusammen-
hang wurde bereits 2012 ein Prüfprogramm vorgeschla-
gen, unter Verwendung des für die Prüfung der harten Be-
dachung vorgesehenen Holzwollekorbs [80].

Dieses Vorhaben wurde bisher nicht realisiert, da es von 
der deutschen Bauaufsicht nicht unterstützt wurde. Die Bau-
aufsicht fordert in Deutschland bisher nur, dass die Modu-
le mindestens normalentflammbar sind (Klasse E nach DIN 
EN 13501-1 [74]), und gibt vor, welche Abstände zu Durch-

dringungen, Brandwänden und zum Gebäuderand einzu-
halten sind.

4.1.6 USA – Gesetzgeber und Versicherer

In den USA wurden auf Basis von Untersuchungen durch 
die Versicherungsgesellschaften UL (Underwriters Labora-
tories) und FM Global Group Vorschriften entwickelt. Die 
von FM und UL entwickelten Verfahren wurden weitge-
hend in die Building Codes der USA übernommen [79, 81].

Mit FM 4478 [81] und UL 1703 [2] wurden modifizierte 
Prüfbedingungen nach ASTM E108 [83] für Klasse A fest-
gelegt [72]:
	� Wenn das Dach Klasse A nach ASTM E108 erfüllt und eine 

nichtbrennbare Tragkonstruktion angenommen wird, wird 
nur der Spread-of-Flame-Test (Gasflamme) benötigt (2x).

	� Probenabmessungen: mindestens 2,4 m lang, max. 4,9 m 
breit.

	� Über der Probe müssen mindestens zwei oder drei PV-Pa-
neele angebracht werden können.

Bei der Brandprüfung handelt es sich um die Einstufung der 
Systembrandklasse eines Moduls oder Paneels mit Montage-
systemen in Kombination mit Dacheindeckungen. Die zwei 
Arten von Dachneigungen sind: steil geneigt (> 2 Zoll/Fuß 
Neigung) und wenig geneigt (< 2 Zoll/Fuß Neigung) und 
können in einer symmetrischen oder asymmetrischen Kon-
figuration der Dachneigung konfiguriert werden. Für Steil-
dächer sind sowohl die Tests »flame spread« als auch »bur-
ning brand« erforderlich. Es werden verschiedene Orientie-
rungen der PV-Module geprüft. 

Für die Einstufung der Bedachung selbst wird zusätzlich 
zu den genannten Kombinationsprüfungen die Standardprü-
fung für die Module nach ASTM E108 bzw. UL 790 gefordert. 

4.2 Genormte Verfahren in Europa und international

4.2.1 Europa

Mit dem in CLC TR 50670 definierten Prüfverfahren für 
»external fire exposure to roofs in combination with photo
voltaic (PV) arrays« [55] ist eine Methode zur Prüfung des 
Brandverhaltens von PV-Modulen über einer simulierten 
Bedachung beschrieben. Als Zündquelle wird ein Gas-
brenner verwendet, der zu einer Beanspruchung des Dachs 
unter einer darüber liegenden PV-Anlage führt, die mit der 

Abb. 9: Für Deutschland vorgeschlagene Anordnung der Brandkörbe bei aufgestän-
derten Systemen über einem Bitumendach [69]

Abb. 10: Für Deutschland vorgeschlagene Anordnung der Brandkörbe bei aufge-
ständerten Systemen über einem Foliendach [69]
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Beanspruchung durch den Holzwollekorb nach CEN TS 
1187, Teil 1 (Holzwollekorb) vergleichbar ist. Dieser Bren-
ner wurde in Deutschland entwickelt [53, 54].

Bei diesem Versuch ist das simulierte Prüfdach so groß 
wie die Projektionsfläche des darüber liegenden PV-Moduls. 
Der Brenner liefert 10 Minuten lang eine Leistung von 15 kW. 

Zu beobachtende Kriterien sind:

	� seitliche Flammenausbreitung bis zu einem Rand der Mo-
dule,

	� Durchbrennen der Module (es darf keine Öffnung ent-
stehen),

	� brennende Tropfen (brennen > 10 Sekunden),
	� anhaltendes Brennen nach der Prüfung.

Klassifizierungskriterien/Grenzwerte sind nicht ausdrück-
lich angegeben. 

4.2.2 Genormte Verfahren in den USA und international 

Einen guten Überblick über die Entwicklung der relevan-
ten Vorschriften in den USA gibt ein Bericht der NFPA [66].

PV-Module müssen der IEC 61730-2 entsprechen [4]. Nach 
dieser Norm wird der Brandtest MTS 23 jedoch nur durchge-
führt, wenn der Hersteller der PV-Module dies verlangt (in-
formativer Anhang zur Norm). Der MTS-23-Test wird ge-
mäß der Norm ANSI/UL 790 durchgeführt und die Brand-
verhaltensklassifizierung von PV-Modulen reicht von Klas-
se C »grundlegende Brandschutzklasse« bis Klasse B oder 
Klasse A »höchste Brandschutzklasse«. Die Norm verlangt 
außerdem eine Mindestklassifizierung C für alle am Ge-
bäude montierten Module (s. Abb. 14). 

Geprüft wird mit verschiedenen Holzkrippen von 
oben und mit dem Spread-of-Flame-Test wird die Flam-

Abb. 11: Beispiel für eine Prüfung von PV-Modulen auf Flachdächern nach UL 1703 (Flachdach mit PV-Modul in Süd-Konfiguration montiert)
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Abb. 12: UL 1703: PV-Modul zurückgesetzt – prinzipielle Anordnung
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Abb. 13: Prüfaufbau für PV-Module über einem simulierten Flachdach und Brenner nach CLC TR 50670
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menausbreitung auf der Oberseite der Module getestet, 
mit Beanspruchung durch eine Gasflamme und durch 
zusätzlichen Wind (5,3 m/s). Beflammungsdauer und 
Brennerleistung sind entsprechend den Anforderungen 
der Klassen A, B und C abgestuft. Es wird einmal ein 
einzelnes Modul und einmal ein Paar von zwei Modu-
len geprüft. Im 2022 veröffentlichten Neuentwurf dieser 
Norm wurden mit dem Verfahren MST 24 auch Festlegun-
gen veröffentlich, wie zur Bewertung der Entzündbarkeit 
Prüfungen in Anlehnung an ISO 11925-2 durchzuführen 
sind. Die Prüfung kann an ganzen PV-Modulen in Einsatz-
größe durchgeführt werden und alle Modulgrößen eines 
Typs von Modulen sind durch die Prüfung einer Größe 
abgedeckt. Geprüft werden die Außenseiten der Module, 
wenn sie brennbar sind, und auch die mittlere Schicht 
(embedding layer). Wenn die Kanten aus nichtbrennbarem 
Werkstoff bestehen, müssen diese nicht geprüft werden. 
Die Flächenbeflammung wird nur an brennbaren Außen-
schichten durchgeführt. Beflammt wird 15 Sekunden lang. 
Brennendes Abtropfen wird nicht bewertet. 

Für die Prüfung von PV-Modulen in Verbindung mit 
Bedachung wurde das Verfahren nach ASTM E 108 mo-
difiziert. Die Probe wurde auf mindestens 4,9 m verlän-
gert, sodass mindestens zwei PV-Elemente montiert wer-
den können.

Beim Burning-Brand-Test wird ein Feuer von außen durch 
einen Brandsatz (Holzkrippe) und zusätzlichem Wind 
(5,3 m/s) nachgestellt. Die Massen der Holzkrippen betra-
gen zwischen 10 g und 2 000 g in Abhängigkeit der zu prü-
fenden Klasse. Protokolliert werden die Auswirkungen auf 
das PV-Modul.

Tab. 2: Beanspruchung beim Spread-of-Flame-Test nach IEC/EN 61730-2 

Klasse Brennerleistung Zeit

A/B ca. 378 kW 10 min

C ca. 325 kW 4 min

Tab. 3: Kriterien beim Spread-of-Flame-Test nach IEC/EN 61730-2

Klasse Maximal zulässige Flammenausbreitung

A 1,82 m

B 2,40 m

C 3,90 m

Tab. 4: Beanspruchung beim Burning-Brand-Test nach IEC/EN 61730-2

Klasse Brandsatz Anzahl Brandsätze

A 12 Zoll Holzkrippe 1

B 6 Zoll Holzkrippe 2

C 1,5 Zoll Holzkrippe 20

Für die Einstufung der Bedachungen wird zusätzlich zu 
den genannten Prüfungen noch der Intermittent-Flame-Test 
gefordert mit wiederholter Beflammung des Prüfdachs mit 
Gasflamme und Windbeanspruchung. Für die kombinierte 
Prüfung mit PV-Elementen und Bedachung wird diese Prü-
fung nur gefordert, wenn die Bedachung alleine Class A 
nicht erreicht. Die Bedachung darf nicht mehr als 152 mm 
über das PV-Element hinaus beschädigt sein. 

Zusätzlich wurde noch für die Montagesysteme (Racking 
systems) das Bewertungssystem nach UL 1703 eingeführt.

In dem 2022 veröffentlichten Neuentwurf der Norm IEC 
61730-2 wird auch darauf hingewiesen, in der ANSI/UL 
61730-2:2017 die kombinierte Prüfung von Bedachungen 
und PV Modulen festgelegt ist (s. Abs. 4.1.6).

5. Zusammenfassung der vorliegenden 
Informationen 

5.1 Statistische Daten

Die Statistiken zu Brandfällen mit PV-Modulen auf Dächern 
sind unvollständig und nicht aussagekräftig genug. Es wird 
zwar häufig berichtet, dass die PV-Module selbst oder die 
dazu gehörigen elektrischen Installationen die Ursache eines 
Brands waren. In den meisten Fällen ist jedoch nicht be-
kannt, ob die Brandausbreitung und die Schadenshöhe durch 
den Abbrand der PV-Module, die Beteiligung der Bedachung 
am Brand oder durch eine Kombination verschiedener Ein-
flussfaktoren verursacht wurde. 

Zu großen Bränden auf Flachdächern mit PV-Anlagen 
wurde lediglich eine aussagefähige Analyse erstellt: Brän-

Tab. 5: Beanspruchung beim Intermittent-Flame-Test

Klasse Flamme an (min) Flamme an (min) Wiederholungen

A 2 2 15

B 2 2 8

C 1 2 3

Abb. 14: Prüfverfahren nach IEC 61730-2: Holzkrippen für Burning-brand-Test und Durchführung der Spread-of-Flame-Prüfung
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de in den Niederlanden wurden von Efectis im Jahr 2022 un-
tersucht [35]. In dieser Studie wurde auch die Beteiligung 
der PV-Anlagen bzw. der Bedachungen unter den Modulen 
an der Brandausbreitung untersucht.

5.2 Forschungsergebnisse und eingeführte Verfahren zum 
Brandverhalten von PV-Modulen und von PV-Modulen in 
Kombination mit Dächern 

Es wurden eine Reihe von Forschungsprogrammen zur Prü-
fung, Bewertung und Verbesserung der Brandsicherheit auf 
Dächern mit PV-Modulen durchgeführt und darauf basiert 
Normen erstellt.

Folgende Parameter wurden untersucht und bewertet:
	� Brandverhalten der PV-Module selbst:	   
Am weitesten verbreitet ist das Verfahren, das mit der 
ANSI/UL 790 beschrieben und in die internationale Norm 
IEC/EN 61730-2 übernommen wurde. Dieses resultiert 
aus Forschungsarbeiten, die hauptsächlich in den USA 
durchgeführt wurden. Zusätzlich wurde die Prüfung 
der Entzündlichkeit in Anlehnung an ISO 11925-2 in die 
IEC/EN 61730 aufgenommen. Prüfungen im SBI nach EN 
13823 (vertikale Anordnung der PV-Module) werden für 
PV-Module auf Dächern nicht angewendet. 

	� Kritischer Abstand zwischen Bedachung und PV-Modulen: 
Zu diesem Thema wurden vor allem in Skandinavien For-
schungsarbeiten durchgeführt, die sich zum großen Teil auf 
Rückstrahlung und Flammenumlenkung konzentrierten, 
die unter simulierten PV-Modulen auf das Dach einwir-
ken. Ermittelt wurden unter verschiedenen Versuchsbedin-
gungen sogenannte »kritische Abstände« zwischen Beda-
chung und PV Modul. Das Brandverhalten der PV-Module 
selbst wurde nur in wenigen Versuchen mitberücksichtigt. 

	� Brandverhalten von PV-Elementen in Kombination mit 
Bedachungen:
	�	 In Frankreich und Skandinavien wurden Versuche in 

Anlehnung an das jeweilige Prüfverfahren nach CEN/
TS 1187 durchgeführt. In Frankreich wurde ein Ver-
fahren in die Gesetzgebung übernommen, das auf der 
bisherigen Prüfung für Bedachungen (Broof(t3)) basiert.

	�	 In den USA wurde ein Verfahren zur Prüfung von Be-
dachungen in Kombination mit darüber liegenden PV-
Elementen in Anlehnung an die UL 790 und an ASTM 
E 108 entwickelt. Die resultierenden Klassifizierungen 
für PV-Elemente gelten dann jeweils für den geprüften 
oder für einen genauso oder besser klassifizierten Dach-
aufbau in Kombination mit dem geprüften PV-Element. 
Die beste Klassifizierung ist hier nur mit Klasse A Be-
dachungen zu erreichen. 

	�	 In Italien wurde ein neues Verfahren entwickelt – 
PV-Module werden im SBI-Prüfgerät über den obers-
ten 50 mm einer Bedachung aufgestellt und mit einem 
30-kW-Brenner beflammt. Das wesentliche Kriterium 
ist die Wärmefreisetzung durch die Kombination aus 
Modul und Dachmaterial.

5.3 Bewertung durch Versicherungen und verbundene 
Institutionen

Aus Sicht der Versicherungen ist vor allem von Bedeutung, 
dass es auf Flachdächern mit darüber liegenden PV-Instal-

lationen in den letzten Jahren einige Brände gegeben hat, 
die einen erheblichen Sachschaden verursachten. In einigen 
Fällen kam es auch zu einem Durchbrand ins Gebäude oder 
zu einem vollständigen Abbrand oder Einsturz des betrof-
fenen Gebäudes.

Oftmals wurde nicht genau untersucht, welche Faktoren 
für den Brand relevant waren. Hinzu kommt, dass Informa-
tionen, die den Sachversicherern vorliegen, nicht öffentlich 
zugänglich sind. Deshalb gibt es keine ausreichenden Er-
kenntnisse, welchen Beitrag das Brandverhalten der Beda-
chungen zu den bekannten großen Schadensfällen geleistet 
hat. Dennoch wird insbesondere von Versicherungen häufig 
gefordert, PV-Module auf großen Flachdächern ausschließ-
lich über nichtbrennbaren Bedachungen/Konstruktionen 
zu montieren oder zumindest nichtbrennbare Dämmstoffe 
zu verwenden. Alternativ wird auf die Notwendigkeit von 
Schutzschichten (z. B. Bekiesung) verwiesen oder es wer-
den pauschale Risikoeinstufungen für verschiedene Dämm
stoffe und Systeme gegeben [42], ohne dass experimentelle 
Daten bzw. aussagefähige Unfalluntersuchungen vorliegen. 

Die beiden großen Sachversicherer UL und FM haben 
bereits Prüfverfahren eingeführt, mit denen das Brandver
halten von Bedachungen, das Brandverhalten von PV-Mo-
dulen und das Brandverhalten von Kombinationen aus Be-
dachungen und PV-Modulen bewertet werden. Mit diesen 
Verfahren erreichen ausschließlich Dachaufbauten, die für 
sich alleine die Anforderungen für die Klasse A nach ASTM 
E 108 erfüllen, die beste Einstufung. Dachaufbauten für In-
dustrieleichtdächer, die die deutschen baurechtlichen An-
forderungen erfüllen, können ohne zusätzliche Schutz
schichten diese Anforderung meist nicht erfüllen. 

5.4 Offene Fragen

Die bisher vorliegenden Forschungsergebnisse berücksich-
tigen in der Regel nicht das Brandverhalten und die Kons-
truktionsdetails der Montagesysteme, mit denen die PV-
Module auf dem Dach installiert werden. Es liegen keine 
Berichte vor, in denen folgende Faktoren systematisch un-
tersucht werden:

	� Einfluss des Brandverhaltens der PV-Module auf die Be-
anspruchung des darunter liegenden Dachs,

	� kritischste Anordnung von PV-Modulen (Ost/West-An-
ordnung, schräg aufgeständerte PV-Module oder Dach-
parallel angeordnete PV-Module),

	� Einfluss von vertikal zum Dach angeordneten Schutz
blechen an den Enden von PV-Modul-Reihen auf die 
Brandausbreitung (als Möglichkeit erwähnt in [66]).

Die Tendenz geht dahin, die ohnehin schon bestehenden 
Anforderungen an Flachdächer bei der Entwicklung natio-
naler Regeln für die Kombination von Dächern mit PV-An-
lagen zugrunde zu legen. Damit ist die Vergleichbarkeit der 
in verschiedenen Ländern angewendeten Verfahren nicht 
direkt möglich. 
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6. Zusammenfassung der für die 
brandschutztechnische Beurteilung von PV-
Anlagen auf Dächern relevanten Parameter 

Für die brandschutztechnische Bewertung von Dachauf
bauten mit darüber angeordneten PV-Modulen sind folgende 
Parameter von Bedeutung:
1.	� Elektrische Sicherheit der PV-Module und der ange-

schlossenen elektrischen Komponenten
2.	� Brandverhalten der PV-Module und des Montage

systems
3.	� Geometrische Anordnung/Abstand zwischen PV-Ele-

menten und Bedachung
	 3.1.	 Abstand der PV-Module zur Dachfläche
	 3.2.	 Neigungswinkel
	 3.3.	 Ost/West- oder Süd-Ausrichtung
4.	 Montagevorgaben

	 4.1.	 Abtrennungen
	 4.2.	 Abstände zu benachbarten Gebäuden
	 4.3.	� Abstände zu Durchdringungen wie Lichtschäch-

ten u. a.
5. 	 Brandverhalten der Bedachung
	 5.1.	 Dachabdichtung
	 5.2.	 Ggf. Schutzlage (z. B. Bekiesung)
	 5.3.	 Dämmstoff
6.	 Tragkonstruktion (Massivdach, Leichtdach)
7.	� Zündquelle, die bei Versuchen und Entwicklung von 

Vorschriften simuliert werden soll
	 7.1.	� Elektrische Zündquelle (Lichtbogen) für Brandent-

stehung durch die PV-Anlage
	 7.2.	� Flugfeuer und strahlende Wärme für Brände unter 

den PV-Modulen oder auf der Bedachung durch Ein-
flüsse von außen (dargestellt durch Holzwollekorb 
für Deutschland).

7. Voraussetzungen für die Prüfung und Bewertung von PV-Modulen in Kombination mit 
Flachdächern in Deutschland

Fragestellung Verfügbare Informationen Stand der Technik Konsequenz Handlungsempfehlung

Elektrische Sicherheit der PV-
Module und der angeschlos-
senen elektrischen Kompo-
nenten

Es liegt eine Vielzahl von Un-
tersuchungen und Vorschriften 
vor.

Maßnahmen und Einrich
tungen wurden entwickelt und 
in vielen Ländern verpflichtend 
eingeführt. Diese vermindern 
das Risiko für eine Brandent-
stehung deutlich.

Bisher aufgetretene Brandfälle 
sind in Zukunft bei Durchset-
zung dieser Maßnahmen weni-
ger häufig zu erwarten.

Es muss sichergestellt werden, 
dass diese Sicherheitsvor
schriften eingehalten werden, 
die PV-Anlagen ordnungsge-
mäß installiert und gewartet 
werden und dass die Regeln 
gesetzlich vorgeschrieben so-
wie überwacht werden.

Brandverhalten von PV-Mo-
dulen für die Verwendung auf 
Bedachungen

Am weitesten verbreitet ist die 
Klassifizierung der PV-Modu-
le nach dem in IEC 61730-2 be-
schriebenen freiwilligen Ver-
fahren, das auf dem Verfahren 
nach UL 790 basiert.

Das Verfahren nach UL bzw. 
ISO/IEC konzentriert sich auf 
die Klassifizierung der Module. 

Diese Klassifizierung ist in vie-
len Ländern vor allem von Ver-
sicherern anerkannt. Es ist noch 
nachzuweisen, ob durch diesen 
Parameter ein erheblicher Ein-
fluss auch auf die Bedachung 
entsteht. Eine Beanspruchung 
von unten fehlt.

Es kann unterstützt werden, 
dass diese Klassifizierung ver-
pflichtend wird und bei der 
Risikobewertung berücksich-
tigt wird. Zusätzlich sollte aber 
auch das Verhalten der Module 
bei Beanspruchung von unten 
untersucht werden.

In einer Reihe von europäi-
schen Ländern wird die Prü-
fung der Entzündbarkeit nach 
EN ISO 11925 -2 gefordert. 
Diese wurde in den neuesten 
Normentwurf der IEC 61730 
aufgenommen.

Die Prüfung ist z. B. in den 
deutschen Bauordnungen ein-
geführt.

Nachteil: Die Beanspruchung 
durch diese Prüfung ist nicht 
ausreichend, um härtere Sze-
narien zu simulieren. Sie stellt 
aber zumindest eine sinnvolle 
Basisanforderung dar, mit der 
sichergestellt wird, dass die 
Module nicht bereits durch eine 
kleine Zündquelle entzündet 
werden.

Diese Prüfung für sich allein 
reicht nicht aus für die Beurtei-
lung. Diese Basisanforderung 
sollte unterstützt werden, aber 
weitergehende Anforderungen 
können sinnvoll sein.

Es wird gelegentlich nach EN 
13823 (SBI) geprüft. Diese Prü-
fung wird jedoch vor allem für 
Fassaden angewandt.

Diese Prüfung ist für Beda-
chungen nicht relevant.

Diese Prüfung, die für vertikale 
Bauteile vorgesehen ist, kann 
für Bedachungen nicht empfoh-
len werden.

Es gibt weitere Verfahren wie 
z. B. Cone Calorimeter oder an-
dere nationale Verfahren.

Diese Verfahren werden ver-
einzelt für Forschungszwecke 
eingesetzt. In Italien wird das 
Cone Calorimeter als Grund
lage für die erweiterte Anwen-
dung der Prüfergebnisse für 
die Bewertung der Bedachung 
eingesetzt.

Diese Verfahren sind für Bau-
stoffe in Deutschland nicht ein-
geführt und bei den Sachversi-
chern meist nicht bekannt.

Für Forschungsarbeiten können 
derartige Versuche eingesetzt 
werden, sind aber für die Ent-
wicklung von Vorschriften in 
Deutschland nicht relevant.
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Fragestellung Verfügbare Informationen Stand der Technik Konsequenz Handlungsempfehlung

Brandverhalten von Beda-
chungen in Kombination mit 
PV-Modulen
Genormte und eingeführte 
Verfahren

Das von UL und FM ent
wickelte und modifizierte Ver-
fahren ist in vielen US Building 
Codes eingeführt und wird von 
den meisten großen Sachver
sicherern anerkannt.

Das Verfahren dient der Klas-
sifizierung bestimmter Modu-
le in Verbindung mit einem be-
stimmten Typ von Bedachung.

Nachteil: Eine Klasse A (beste 
Klasse) kann nur in Verbindung 
mit einem Klasse A Dach nach 
FM 1703 bzw. ANSI/UL 790 er-
reicht werden. Bei deutschen 
Bestandsdächern (ohne Be-
kiesung oder sonstige Schutz-
schicht) ist dies in den seltens-
ten Fällen zu erwarten. 

Alternativen müssen gefun-
den werden, um die aktu-
ell zugelassenen Dächer in 
Deutschland mit PV-Modulen 
auch bei großen Flachdächern 
(Industriebauten) weiter an-
wenden zu können.

Französischer Test Broof (t3) ist 
ein modifiziertes Verfahren mit 
PV-Modulen über dem Dach.

Module werden zusammen mit 
der Bedachung klassifiziert.

Nachteil: Die Anforderung kann 
nur in Verbindung mit einem 
Broof (t3) Dach nach EN 13501-5 
erreicht werden. 
Die Akzeptanz in Deutschland 
bei Bauaufsichten und bei Ver-
sicherern ist fraglich.

Für Deutschland ist das Verfah-
ren eher nicht empfehlenswert, 
da zugelassene Bedachungen 
in Deutschland nicht nach CEN 
TS 1187(t3) geprüft sind.

Italienisches Verfahren 
PV-Module werden über der 
Bedachung geprüft (die obers-
ten 50 mm der Bedachung wer-
den berücksichtigt).
Der Versuchsaufbau wurde neu 
definiert, das Messinstrument 
für die Wärmefreisetzung ist 
der SBI-Prüfstand.
Für die Bedachung selbst wird 
zusätzlich das Cone Calori
meter verwendet.

Verfahren ist in Italien einge-
führt.

Neues Verfahren, mit neu-
en Kriterien. Beschränkung auf 
die obersten 50 mm der Beda-
chung.
Erste Regeln für die erweiterte 
Anwendung sind entwickelt.
Nachteile: Ein Durchbrand ist 
nicht berücksichtigt. 
Es liegen international keine Er-
fahrungen vor.

Es ist nicht zu erwarten, dass 
diese (völlig neu entwickelten) 
Regeln von den Sachversiche-
rern und/oder den deutschen 
Behörden akzeptiert werden.
Vorteil ist ein nicht zu großer 
Versuchsaufbau.

Brandverhalten von Beda-
chungen in Kombination mit 
PV-Modulen
Genormte und eingeführte 
Verfahren

NL – Matrix Ansatz wird ein-
geführt.
Vorgesehen sind Laborver-
suche entsprechend CLC TR 
50670 und Großversuche, ähn-
lich wie auch von PU Europe 
durchgeführt (mit Heat-Re-
lease-Messung anstelle von 
Brandausbreitungs- und Tem-
peraturmessungen).
Es wird eine Brennerleistung von 
6 kW für die Simulation einer 
elektrischen Zündquelle und ei-
ne Brennerleistung von 15 kW 
für die Simulation eines extern 
verursachten Brands angestrebt.

Untersuchungen sind noch 
nicht abgeschlossen.

Nachteil: Die Brennerleis-
tung von 6 kW wird in ande-
ren Ländern außer NL vermut-
lich nicht akzeptiert. Es wird 
zwar die Zündung durch einen 
Lichtbogen simuliert, aber 
nicht Flugfeuer und strahlen-
de Wärme.
Es bleibt abzuwarten, ob und 
in welcher Anordnung auch der 
Brenner mit einer Leistung von 
15 kW eingeführt wird. 
Das Verfahren ist noch nicht 
vollständig entwickelt und ein-
geführt. 

Der prinzipielle Ansatz (Matrix-
Ansatz) passt gut zu den inter-
nationalen Regeln. Bisher lie-
gen jedoch noch keine vollstän-
digen Informationen vor. Es 
kann voraussichtlich unterstüt-
zend verwendet werden, wenn 
ein Prüfverfahren für Deutsch-
land eingeführt wird.

Bedachungen in Kombination 
mit PV-Modulen
Forschungsarbeiten zur Beur-
teilung des »kritischen Abstan-
des« zwischen PV-Modul und 
Bedachung

Arbeiten von Kristensen et al. 
und RISE Norwegen und an-
deren.

Der Fokus liegt auf dem Ein-
fluss des Abstands zwischen 
Dach und PV-Modul – ange-
wendet wurden Broof [t3] und 
andere Versuchsverfahren. 

Nachteil: Die ermittelten kri-
tischen Abstände berücksich
tigen in der Regel den Beitrag 
der PV-Module nicht. Die meis-
ten Ergebnisse liegen für Dach-
parallele simulierte PV-Modu-
le vor. Der Beitrag der PV-Mo-
dule selbst ist nicht berücksich-
tigt. Der Einfluss der darunter 
liegenden Bedachung wird nur 
teilweise erwähnt.

Die Ergebnisse können als Zu-
satzinformation bei der Para
meterdefinition für mög
liche Versuche berücksichtigt 
werden. 

Bedachungen in Kombination 
mit PV-Modulen
Versuchsansatz PU Europe und 
Efectis (Für NL)

Berichte von PU Europe und 
Basisinformationen aus den 
Versuchen für die Normung 
in NL

Es wird ein realistischer Dach-
aufbau (6 m x 6 m) mit einem 
Brenner mit 15 kW Leistung 
verwendet.

Vorteil: Realistischer Versuch.
Nachteil: Großer aufwendiger 
Versuch, der nur für exempla
rische Untersuchungen und nicht 
für regelmäßige Zulassungsver-
suche eingesetzt werden kann.

Überzeugender realistischer 
Versuch, der gut für die Diskus-
sion mit Versicherern und als 
Basis für geeignete Leitlinien 
oder Normen verwendet wer-
den kann. 

Bedachungen in Verbindung 
mit PV-Modulen – Vorschlag 
DIN Deutschland 

Vorschlag aus dem deutschen 
Normungsausschuss NA 005-
52-07 AA Brandverhalten von 
Baustoffen und Bauteilen – Be-
dachungen

Aufgeständerte PV-Modu-
le sollen in vorgegebenen An-
ordnungen mit dem Holzwolle-
korb geprüft werden.

Nachteil: Es wurde bisher noch 
nicht erprobt, ob dieser Ansatz 
umgesetzt werden kann. Er ist 
für bestimmte Aufbauten mit 
wenig Abstand zwischen PV 
und Dach nicht realisierbar.
Vorteil: Es wurde vorgeschla-
gen, die Prüfung mit einigen 
Referenzdächern für Zulassun-
gen zu nutzen.

Es kann versucht werden, die-
sen Vorschlag mit dem Brenner 
nach CLC TR 50670 zu modi-
fizieren. Der Ansatz, Referenz
dächer zu spezifizieren, kann 
von Vorteil sein.

http://www.bauenplus.de
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8. Schlussfolgerungen

Systematische statistische Aussagen zu Brandgefahren 
bei Dächern mit darüber installierten PV-Anlagen liegen 
nicht vor. Während eine Reihe von Veröffentlichungen in 
Deutschland die Risiken als gering bewerten [77 u. a.], wird 
vor allem von Versicherern national und international ge
raten, unter PV-Modulen nichtbrennbare Baustoffe bzw. nur 
bestimmte Dämmstoffe [76] zu verwenden. Diese Vorga-
ben beruhen auf Schadensfällen, bei denen ganze Dächer 
bzw. Gebäude abgebrannt sind. Es liegt jedoch in den meis-
ten Fällen keine Analyse vor, welchen Beitrag die Bedachung 
zum Schadensausmaß geleistet hat.

In vielen Fällen wird nicht differenziert, wie das Brandver-
halten der beteiligten PV-Module war (in Europa ist in der Re-
gel die Einstufung nach IEC EN 61730-2 nicht verpflichtend).

Um zu erreichen, dass im Falle eines Brands die Schutz-
ziele für Menschen und für Sachwerte erreicht werden, soll-
ten Vorschriften entwickelt werden, mit denen sichergestellt 
wird, dass PV-Installationen nicht zur Zündquelle werden 
und dass im Falle eines Brands weder durch die PV-Mo-
dule selbst, noch durch die Kombination mit der darunter 
liegenden Bedachung eine kritische Brandausbreitung über 
das Dach, auf andere Brandabschnitte, auf andere Gebäu-
de oder in das betroffene Gebäude hinein stattfinden kann.

Dies kann nicht mit Klassifizierungen der PV-Module oder 
der verwendeten Werkstoffe für die Bedachung alleine er-
reicht werden. Nur ein ganzheitlicher Ansatz, bei dem alle 
relevanten Faktoren und das Zusammenwirken der einzel-
nen Bauteile berücksichtigt wird, ermöglich eine sicherheits-
technisch korrekte Bewertung von Dachaufbauten mit da-
rüber aufgeständerten PV-Modulen. 
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