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Brandschaden an Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen (kurz: PV-Anlagen) haben in den
letzten Jahrzehnten immer mehr an Bedeutung im Ener-
giesektor gewonnen und sind somit zunehmend auf den
Dachern von Wohnhausern oder Lagerhallen vertreten.
Die ersten Solarzellen wurden bereits vor rund 70 Jah-
ren in den 1950er-Jahren entwickelt, zunachst aber vor
allem fir spezielle Anwendungen z. B. in der Raumfahrt.
Seit den 1990er-Jahren sind PV-Anlagen auch fir Pri-
vathaushalte und Unternehmen attraktiv geworden, da
die Produktionskosten fir Solarzellen deutlich gesunken
sind und eine Anschaffung staatlich geférdert wird.

Eine moderne PV-Anlage besteht aus
mehreren wesentlichen Komponenten:
den Solarmodulen, die Sonnenlicht in
Gleichstrom umwandeln; dem Wechsel-
richter, der den Gleichstrom in netz-
fahigen Wechselstrom transformiert;
und - immer haufiger vertreten - einem
Stromspeicher, der lberschiissig pro-
duzierten Strom fiir den spateren Ge-
brauch bereitstellt. Ergdnzend gehdéren
Verkabelung (v. a. sogenannte String-
Leitungen), Montagesysteme fiir das
Dach und in vielen Fallen intelligente
Steuerungssysteme zur Effizienzopti-
mierung dazu.

Die Vorteile von PV-Anlagen liegen auf
der Hand: Sie erzeugen sauberen Strom,
reduzieren die Abhdngigkeit von fossilen
Brennstoffen und kénnen langfristig
Kosten sparen. Gleichzeitig gibt es aber
auch Herausforderungen: Die Strom-
produktion héngt stark von der Sonnen-
einstrahlung und Tageszeit ab, die An-
schaffung ist noch immer mit héheren
individuellen Investitionskosten verbun-
den und die Entsorgung von Solarmo-
dulen sowie die Nutzung von Stromspei-
chern werfen 6kologische Fragen auf.
Trotz dieser Einschrdnkungen gelten
Photovoltaikanlagen als eine zentrale

Sdule der Energiewende und spielen
eine entscheidende Rolle auf dem Weg
zu einer klimafreundlichen Stromver-
sorgung.

Trotz der iberwiegenden Vorteile ist
das Betreiben einer Photovoltaikanlage
nicht ganz ohne Risiko. Immer wieder
wird Gber Brandereignisse berichtet,
sowohl im privaten als auch im gewerbli-
chen Bereich. In diesem Zusammenhang
kommen regelmégig Fragen nach der
Haufigkeit von Branden, den Ursachen,
schadenursachlichen Komponenten und
dem Alter brandbetroffener Anlagen auf.

Belastbare Daten liegen hieriiber aber
nicht vor. Daher hat sich das IFS im
Rahmen der Schadenforschung mit
diesen Fragestellungen auseinanderge-
setzt. Als Datenbasis dient die instituts-
eigene Schadendatenbank. Sie enthalt
bis zum Redaktionsschluss ca. 30.000
durch das IFS untersuchte Brandscha-
den. Bei dieser Untersuchung wurden
Gebdudebréande betrachtet, die durch
die Komponenten einer PV-Anlage aus-
geldst wurden. Hierbei handelt es sich
um insgesamt 244 Bréande. Die Ergeb-
nisse der Untersuchung werden im
Folgenden vorgestelit.

Zundchst einmal wird die Anzahl der
durch die Komponenten einer PV-Anlage
verursachten Gebdudebrande nach Jah-
ren betrachtet (Grafik 1). Die Anzahl der
vom IFS untersuchten Schaden ist in
dem betrachteten Zeitraum erkennbar
gestiegen. Dieser Anstieg korreliert ver-
mutlich recht gut mit dem Anstieg der
installierten Anlagen in Deutschland.

Ein Blick auf die geografische Verteilung
der Schadenfdlle in Deutschland zeigt,
dass besonders der Siiden und Westen
betroffen sind (Bild 1). Diese Haufung
spiegelt vor allem die hohe Dichte an
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Bild 1 / Geografische Verteilung der in der
Datenbank des IFS dokumentierten Brandschdden
an Photovoltaikanlagen in Deutschland

Photovoltaikanlagen in diesen Regionen
wider, ohne dass daraus unmittelbar
auf eine héhere Gefdahrdung einzelner
Anlagen geschlossen werden kann.

Weitere interessante Erkenntnisse er-
geben sich bei Betrachtung des Alters
der Anlage, d. h. die Zeit von der Instal-
lation/Inbetriebnahme bis zum Schaden-
eintritt (Grafik 2). Besonders haufig,
mit zwei Fiinfteln der dokumentierten
Schadenfalle, treten Schaden bei Anla-
gen auf, die sich bereits mehrere Jahre
in Betrieb befinden. Dies umfasst einen
Schadenzeitraum von einem bis zu
zehn Jahren. Anlagen jiingeren Alters
(< 1Jahr) sowie Anlagen alter als zehn
Jahre sind demgegeniiber seltener be-
troffen. Sehr alte Anlagen (> 20 Jahre)
sind nahezu nicht vertreten. Bei knapp
einem Drittel der Schadenfalle ist das
Anlagenalter nicht dokumentiert.

Dariiber hinaus lohnt es sich, einen

Blick auf die Verteilung der dokumen-
tierten Schadenfalle nach Gebdudearten
zu werfen, um zu sehen, welche Objekte
haufig betroffen sind (Grafik 3). Von ins-
gesamt 244 in der Schadendatenbank
des IFS erfassten Falle entfallt fast die
Haélfte auf Wohngebdaude: 121-mal kam
es hier zu Brandereignissen, was die
weite Verbreitung von PV-Anlagen in
Privathaushalten verdeutlicht. Hallen
und Lagergebdude (vor allem in der
Landwirtschaft) zusammen sind in

78 Féllen betroffen (32 %), gefolgt von
Geschéaftsgebdauden mit 23 Fallen (9 %).
Schulen und Kitas machen 4 % der Félle
aus, wahrend die Kategorie ,,Anderes
inkl. unbekannt” 5 % der Schadenfalle
umfasst.

Neben der regionalen und objektbezo-
genen Verteilung ergibt ein Blick auf die
Schadenzeit (also die Zeit, zu der der
Brand ausbrach bzw. entdeckt wurde)
ebenfalls interessante Erkenntnisse
(Grafik 4). Die Daten zeigen, dass viele
Vorfédlle wahrend der Mittagszeit auf-
treten. Mit 90 dokumentierten Schaden
entfallt mehr als ein Drittel aller Bréande
an PV-Anlagen auf die Mittagsstunden -
als Kriterium wurde dabei der Zeitraum
von 11 bis 14 Uhr gesetzt -, in denen die
Sonneneinstrahlung in der Regel am
starksten ist und die PV-Anlagen somit
ihre maximale Leistung erzeugen. Rund
ein Fiinftel (46 Félle) aller Schadener-
eignisse ereignen sich am Nachmittag
(14 - 18 Uhr), gefolgt von rund 10 % am
Vormittag (25 Falle). In den Abendstun-
den (ab 18 Uhr) sowie nachts und am
Morgen (bis 8 Uhr) sinkt - ebenso wie
der Sonnenstand und die damit verbun-
dene reduzierte Leistung der PV-An-
lage - die Schadenanzahl. Bei einem
weiteren Fiinftel der Schadenfalle ist
die Schadenzeit aufgrund mangelnder
Daten nicht bekannt.

Nachdem bereits auf die geografische
Verteilung, das Alter der Anlagen sowie
auf die Art der schadenbetroffenen
Gebdude und die Schadenzeit eingegan-
gen wurde, ergibt sich zwangslaufig die
Frage, welche Ursachen den Brandscha-
den zugrunde liegen. Eine Auswertung
der Eintrdge der IFS-Schadendatenbank
zeigt, dass fast ein Drittel der Brand-
schaden mit den elektrischen Leitungen
und Steckverbindungen in Zusammen-
hang stehen und damit den grépten
Anteil der Brandursachen ausmachen.
Dabei spielen vor allem sogenannte
Ubergangswidersténde eine zentrale
Rolle. Aufgrund einer fehlerhaften Kon-
taktierung kommt es dabei durch einen
erhéhten Widerstand an der Kontakt-
stelle zu einem Temperaturanstieg im
Material. Da der Widerstand mit zuneh-
mender Temperatur ansteigt, nimmt
der Prozess immer weiter zu, bis letzt-
lich die Ziindtemperatur von brenn-
barem umgebendem Material erreicht
wird. Immerhin ein weiteres Viertel der
Brandschéaden entféllt auf die dach-
seitigen Komponenten der PV-Anlage.
Hierunter fallen sowohl Brande der »
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Brand-
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Module als auch Brandschaden, die im
genannten Bereich ihren Ausgangspunkt
hatten, aber aufgrund des hohen Zersto6-
rungsgrades nicht weiter eingegrenzt
werden konnten.

Ein nicht zu verachtender Anteil der
Brandursachen entféllt auf die immer
mehr genutzten Stromspeicher. Mit 18 %
der dokumentierten Féalle nehmen die
Speicher Platz 3 der Brandursachen ein,
dicht gefolgt von Schaden verursacht
durch Wechselrichter (13 %) und unge-
kldrte Schadenursachen (14 %). Grafik 5
stellt die Verteilung der oben genannten
Brandursachen grafisch dar.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Ver-
teilung der Ursachen auf DC-Seite (, direct
current” - Gleichstrom) und AC-Seite
(,,alternating current” - Wechselstrom)
der Anlage: 73 % der Brandschaden
lassen sich der DC-Seite zuordnen, also
z. B. den Solarmodulen, Verkabelungen
und Stromspeichern. Nur 9 % der Scha-
denfélle konnten eindeutig der AC-Seite
zugewiesen werden. Bei den verbleiben-
den Schéaden (ca. 18 %) war eine genaue
Zuordnung z. B. aufgrund des Schaden-
ausmapes nicht mehr méglich.

Gerade in der jiingeren Vergangenheit
wurden Medienberichte publik, bei denen
Stromspeicher im Fokus der Brandursa-
chenermittlung an PV-Anlagen stehen.
Die Namen zweier bekannter Hersteller
von Stromspeichern tauchen dabei
immer wieder auf: LG Energy Solution
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und SENEC. In der Schadendatenbank
des IFS sind mittlerweile mehr als zehn
Eintrdge zu Brandschaden im Zusam-
menhang mit Speichermodellen der
Marke LG Energy Solution gelistet.
Dabei handelt es sich in fast allen Fallen
um ein Modell des Typs ,,RESU" in ver-
schiedenen Ausfilihrungen. Anfang 2025
wurde als Reaktion auf die wiederkeh-
renden Brandereignisse eine Riickruf-
aktion flr bestimmte Stromspeicher-
modelle gestartet. Betroffene Kunden
kénnen auf einer von LG dafiir eingerich-
teten Website anhand der Seriennum-
mer des Speichers herausfinden, ob ihr
Modell vom Rickruf betroffen ist.!"2

Etwa halb so viele Brande in der IFS-
Schadendatenbank gehen auf das Modell
+.Home V3 Hybrid" der Firma SENEC
zuriick. Als Reaktion auf die wiederhol-
ten Vorfalle rief SENEC bereits 2022
und 2023 zahlreiche Stromspeicher!!
zuriick. Auf der Website* von SENEC
teilt der Hersteller mit, dass - mit

Stand Oktober 2025 - mehr als 90 %
der betroffenen Stromspeicher aus-
getauscht worden seien. Die beiden
erwahnten Riickrufe haben einen we-
sentlichen Beitrag zum reduzierten
Brandgeschehen von Heimspeichern ge-
leistet. Bei der Betrachtung der restli-
chen Brandereignisse fallen dem IFS da-
neben noch Selbstbauten auf. Aufgrund
der komplexen Sicherheitsarchitektur
fir den Betrieb eines Lithium-Akku-
Heimspeichers rat das IFS dringend vom
Selbstbau entsprechender Anlagen ab.

Auch wenn auf den ersten Blick die Bran-
de durch Heimspeicher mit 18 % einen
signifikanten Beitrag zum Brandgesche-
hen von PV-Anlagen leisten, so verbleibt
ein reales, aber wenig auffalliges Brand-
risiko, wenn man die beiden Riickrufe
und die Selbstbauten ausblendet.

Am Nachmittag eines sonnigen Tages
ereignete sich eine Explosion in einem
Einfamilienhaus. Die Eigentiimer des
Hauses befanden sich zum Explosions-
zeitpunkt zum Gliick nicht im Haus.
Nachbarn wurden auf den Brand auf-
merksam und alarmierten die Feuerwehr.

Auf das Dach des Hauses war eine
Photovoltaikanlage aufgesetzt, ein Ener-
giespeicher der Marke LG Energy Solu-
tion, Modell ,,RESU7H" war im Hausan-
schlussraum installiert. Die Gutachter
des IFS konnten den Brandausbruchbe-
reich auf den Hausanschlussraum und
dort auf den Energiespeicher eingren-
zen, da nahezu nur dort Schaden durch
direkte Flammeneinwirkung vorlagen. Im
Aufstellbereich des Energiespeichers
befanden sich neben diesem auch noch
weitere elektrische und elektronische
Komponenten der PV-Anlage.

Die brandgezehrten Bauteile wurden fiir
eine Untersuchung im Labor des IFS as-
serviert. Im Rahmen der Untersuchung
liep sich der Schadenverlauf dahinge-
hend rekonstruieren, dass aufgrund
eines technischen Defekts im Inneren
des Energiespeichers brennbare Gase
aus den Akkuzellen austreten konnten,
welche im richtigen Konzentrationsver-
héltnis mit Luft zur Explosion neigen.
Infolge der Explosion kam es zum
Brand.

Ein aufmerksamer Nachbar hatte nach-
mittags gegen 15:30 Uhr aufsteigenden
Rauch aus dem Kellerfenster eines an-
grenzenden Einfamilienhauses bemerkt
und die Feuerwehr alarmiert. Die ansés-
sige Familie war zum Schadenzeitpunkt
seit ca. einer halben Stunde nicht mehr
daheim.

Im Rahmen der Untersuchungen vor

Ort konnte die Gutachterin des IFS den
Brandausbruchbereich im Technikraum
des Untergeschosses und dort am Auf-
stellort eines Stromspeichers der Marke
SENEC, Modell ,,Home V3 hybrid duo -
7.5 kWh", lokalisieren. Der Stromspeicher
wurde zur Aufbewahrung bis zur Unter-
suchung durch das IFS auf das Geldande
eines in der Nahe gelegenen Abschlepp-
dienstes verbracht. Im Zuge der Unter-
suchungen konnte die Brandursache auf
einen technischen Defekt im Speicherin-
neren eingegrenzt werden. Infolgedes-
sen kam es zu einem thermischen Durch-
gehen (,,thermal run-away") der dort
enthaltenen Lithium-lonen-Batterien.
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---------- FALLBEISPIEL 03 [

Am Schadentag héatten die Eigentiimer
eines Einfamilienhauses einen lauten
~Rums* aus dem Dachgeschoss vernom-
men, konnten aber bei der Nachschau
die Herkunft des Gerdusches nicht aus-
machen. Ein Nachbar habe daraufhin das
Paar liber eine aus dem Dach stammen-
de Rauchentwicklung informiert.

So wurde den Gutachtern des IFS der
Schadenhergang geschildert. Bei den
Untersuchungen vor Ort war neben den
Gutachtern des IFS auch ein Mitarbeiter
der Installationsfirma der PV-Anlage
vor Ort. Dieser erklarte den Gutachtern,
dass die String-Leitungen aus dem Kel-
ler des Hauses an der Aupenwand bis
unter den Dachiiberstand und von dort
Richtung Dachfirst gefiihrt seien. In dem
Bereich, in dem die String-Leitungen
mithilfe von MC-4-Steckern (,,multi-
contact”-Stecker, Leitungsquerschnitt
4 mm?) mit den Leitungen der PV-Module
verbunden wurden, konnten die Gutach-
ter den Brandausbruchbereich lokalisie-
ren. Dort wurden anschlieend mehrere
Leitungsabschnitte aufgefunden, die mit
MC-4-Steckern miteinander verbunden
waren. Die Leitungen wurden genauer
untersucht, woraufhin sowohl an einem
MC-4-Stecker als auch an der dazuge-
hérigen Buchse korrespondierende
Schmelzspuren festgestellt wurden. An-
hand des Spurenbildes war ersichtlich,
dass der Brand aufgrund einer unvoll-

standigen Kontaktierung der MC-4-
Stecker ausgeldst wurde. Resultierend
aus dem Kontaktproblem kam es zu
einer immer weiteren Erwdrmung der
betroffenen Stelle, bis es zu einem
Lichtbogeniiberschlag kam, bei dem
kurzzeitig Temperaturen von bis zu
5.000 °C herrschen kénnen. Diese Tem-
peraturen waren mehr als ausreichend,
um in der Nahe befindliche brennbare
Materialien zu entziinden.

Die Feuerwehr musste vormittags zu
einem gemeldeten Dachstuhlbrand an
einem Schulgebdude ausriicken. Aus-
kinften nach soll sich der Brand im Be-
reich der auf dem Dach aufgestellten
PV-Anlage entwickelt haben.

Der zur Schadenermittlung eingesetzte
Gutachter des IFS fand auf dem Dach
zwei PV-Modulfelder vor, deren String-
Leitungen durch das Dach gefiihrt wur-
den. Bis zur Verbindung mit dem Wech-
selrichter im zweiten Obergeschoss
erfuhren die String-Leitungen mehrere,
teils rechtwinklige Richtungswechsel.
Der Brandausbruchbereich konnte im
Verlauf der String-Leitungen anhand der
vorgefundenen Brandzehrungen an der
Dachkonstruktion im Bereich der Durch-
flihrung lokalisiert werden. Die dort auf-
gefundenen Leitungsabschnitte wurden
anschliefend im Labor des IFS unter-

sucht. Die Untersuchung ergab, dass
zwei der verlegten String-Leitungen
mithilfe einer fir den Einsatz ungeeigne-
ten Hiilse mittels einer Schraubklemme
verlangert wurden. MC-4-Stecker waren
fiir diesen Zweck geeignet gewesen. Sie
stellen zum einen sicher, dass eine Zug-
entlastung der miteinander verbunde-
nen Leitungen besteht. Zum anderen
wird bei korrekter Verwendung dieser
Stecker eine nicht [6sbare Verbindung
zwischen den Leitungen erstellt. Der
Schaden ist auf eine nicht fachgerechte
Installation der String-Leitungen der
PV-Anlage zuriickzufiihren.

A FAZIT ..o

Photovoltaikanlagen sind heutzutage ein
fester Bestandteil der Energieversor-
gung. Neben vielen Vorteilen bergen die
Anlagen dennoch Risiken. In den letzten
Jahren nahm die Anzahl an Branden im
Zusammenhang mit PV-Anlagen, beson-
ders an Wohngebduden in den Mittags-
stunden, zu. In dieser Zeit erfahren die
Anlagen in der Regel ihr Leistungsma-
ximum. Ursdchlich dabei sind haufig
Defekte an Leitungen und Steckverbin-
dungen sowie an den dachseitigen Kom-
ponenten der PV-Anlagen oder Defekte
an den immer haufiger verwendeten
Stromspeichern (Grafik 6). Weiterhin
zeigt sich, dass sich fast drei Viertel
aller Schadenfalle auf der DC-, also der
Gleichstromseite der PV-Anlagen, ereig-
nen. Vor dem Hintergrund der geschil-
derten Entwicklung sollten Hersteller
und Errichter ihr Augenmerk auf die
Brandsicherheit der Produkte und der
Anlage richten. Diesbeziiglich beste-
hende Vorschriften sollten unbedingt
beachtet und eingehalten werden. A

Domenic Tuscher

Institut fir Schadenverhiitung und Schadenforschung
der o6ffentlichen Versicherer e.V.,

Berlin
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