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(57) Abstract: The present invention relates to a protection
arrangement (1) for an electrical line (2) of a photovoltaic
module (3). The photovoltaic module (3) has a frame (4),
through which the electrical line (2) is led at at least one
feedthrough location (5). The electrical line (2) runs outside
of the photovoltaic module (3) in a protection pipe (6) which
is attached to the frame (4) at the feedthrough location (5).
The frame (4) is sealed with respect to the protection pipe (6)
by a seal (8). During firefighting operations in the event of a
fire, the protection device (1) according to the invention in
particular strongly decreases the risk of electric shock by a
photovoltaic module (3) arranged on a roof, since the
electrical insulations of the electrical line (2) can hardly be
damaged at all by a fire, and moreover no sprayed water can
reach the current-conducting electrical lines (2).
Furthermore, the fire load can be reduced by the protection
arrangement (1).
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Die vorliegende Erfindung betriftt eine Schutzanordnung (1) fiir eine elektrische Leitung (2) eines Photovoltaikmoduls (3). Das
Photovoltaikmodul (3) weist einen Rahmen (4) auf, durch den an mindestens einer Durchfithrungsstelle (5) die elektrische Leitung
(2) gefiihrt ist. Die elektrische Leitung (2) verlduft aullerhalb des Photovoltaikmoduls (3) in einem Schutzrohr (6), welches an der
Durchfithrungsstelle (5) am Rahmen (4) betestigt ist. Der Rahmen (4) ist gegeniiber dem Schutzrohr (6) mit einer Dichtung (8)
abgedichtet. Mit der erfindungsgeméfBien Schutzanordnung (1) wird insbesondere die Getahr eines Stromschlags durch auf einem
Dach angeordnete Photovoltaikmodule (3) bei Loscharbeiten im Falle eines Brandes stark verringert, da elektrische Isolierungen
der elektrischen Leitung (2) durch ein Feuer kaum beschiddigt werden kénnen und auBerdem kein Spritzwasser zu den
spannungsfithrenden elektrischen Leitungen (2) gelangen kann. Ferner wird die Brandlast durch die Schutzanordnung (1)
reduziert.
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Schutzanordnung fur elektrische Leitungen von Photovoltaikmodulen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzanordnung fir elektrische
Leitungen von Photovoltaikmodulen, insbesondere eine solche
Schutzanordnung, die die elektrischen Leitungen aullerhalb eines
Photovoltaikmoduls schiitzt.

Bei heute marktiiblichen Photovoltaikmodulen werden die verwendeten
Solarzellen im Allgemeinen in Reihe geschaltet, so dass schon bel
geringer Sonneneinstrahlung hohe Spannungen von bis zu einigen
Hundert Volt erzeugt werden kénnen. Diese hohen Spannungen stellen z.
B. bei einem Brand, der nicht durch die Photovoltaikmodule ausgelost
sein muss, eine Gefahrdung fiir Feuerwehrminner und Helfer dar. Die von
der Feuerwehr routinemiRig durchgefiihrte Abstellung der Stromzufuhr
betrifft oftmals nur einen den Photovoltaikmodulen nachgeschalteten
Spannungswechselrichter. Die von den Photovoltaikmodulen erzeugte
Spannung bedeutet somit weiterhin eine Gefdhrdung von Helfern und

Feuerwehrleuten, wenn mit Wasser geloscht wird.

Dartiber hinaus gibt es andere Vorginge die zu Beschddigungen der
Verkabelung von Photovoltaikmudulen fithren konnen oder die
unerwiinschte elektrischen Kontakten bei Feuchtigkeit hervorrufen. Die
elektrische Isolierung der an Photovoltaikmodulen verwendeten
Verkabelung, meistens Kunststoff, erhoht die Brandlast und kann die

Folgen eines Brandes verschlimmern.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise zu losen
und insbesondere eine Schutzanordnung anzugeben, die alle
spannungsfilhrenden Komponenten einer Photovoltaikmodulanlage vor
Wasser schiitzt und die Stromschlaggefahr im Falle eines Brandes, der mit
Loschwasser bekdmpft wird, reduziert und zudem die Brandlast einer

Photovoltaikmodulanlage reduziert.
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Diese Aufgaben werden gelost mit einer Schutzanordnung und einer
Verwendung eines Schutzrohres gemidl den Merkmalen der unabhéngigen
Patentanspriiche. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhingigen Patentanspriichen angegeben. Die in den
Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in beliebiger,
technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und konnen
durch erlauternde Sachverhalte aus der Beschreibung ergdnzt werden,

wobei weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfindung dargestellt werden.

Die Aufgabe wird durch eine Schutzanordnung fir eine -elektrische
Leitung eines Photovoltaikmoduls gelost, wobei das Photovoltaikmodul
einen Rahmen aufweist, durch den an mindestens einer
Durchfiihrungsstelle die elektrische Leitung geflihrt ist. Die elektrische
Leitung verlduft aulerhalb des Photovoltaikmoduls in einem Schutzrohr,

welches an der Durchftihrungsstelle am Rahmen befestigt ist.

Photovoltaikmodule weisen im Allgemeinen eine Mehrzahl von in Reihe
geschalteten Solarzellen auf, die jeweils in einem Rahmen montiert sind.
Dabei kann im Sinne dieser Anmeldung unter Rahmen auch ein Gehause
zur Aufnahme der Solarzellen verstanden werden. Der Rahmen ist auf der
sonnenzugewandten Seite in der Regel mit einer lichtdurchldssigen
Abdeckung ausgestattet. In dem Rahmen sind in der Regel auch
elektronische Schaltungen zur Aufnahme und Weiterleitung der von den
Solarzellen erzeugten elektrischen Energie angeordnet. Um mehrere
Photovoltaikmodule miteinander zu verbinden oder die von einem
Photovoltaikmodul erzeugte elektrische Energie einem Verbraucher, wie
insbesondere  einem  Wechselrichter  zuzufiithren, weisen  die
Photovoltaikmodule elektrische Leitungen auf. Diese elektrischen
Leitungen miissen somit von den Solarzellen oder einer elektrischen
Schaltung durch den Rahmen des Photovoltaikmoduls gefiihrt werden.
Der Ort, an dem eine elektrische Leitung durch den Rahmen gefiihrt wird,
wird als Durchfuthrungsstelle bezeichnet, wobei das Schutzrohr an der

Durchfiihrungsstelle tiber insbesondere eine kraft- oder formschliussige
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Verbindung an dem Rahmen gehalten ist. Erfindungsgemal ist die
elektrische Leitung auRerhalb des Photovoltaikmoduls in dem Schutzrohr

verlegt.

Unter einem Schutzrohr ist in diesem Zusammenhang ein an seiner
Umfangsfliche geschlossenes, vorzugsweise prismatisches oder
zylindrisches, Gebilde gemeint. Die Querschnittsfliche dieses Gebildes
kann dabei bevorzugt eine kreisrunde, ovale, quadratische oder eine
rechteckige Form haben. Bevorzugt weist der lichte Querschnitt des
Schutzrohres eine minimale Grofe von mindestens 2 ¢cm [Zentimeter] auf,

besonders bevorzugt von mindestens 3 c¢m, insbesondere 2 bis 5 cm.

Das Schutzrohr weist bevorzugt in Langsrichtung, also in der Richtung, in
der die elektrische Leitung verlegt ist, Krimmungen und/oder Biegungen
auf, so dass das Schutzrohr ausgehend von der Durchfiihrungsstelle am
Photovoltaikmodul zu einem beliebigen Ort verlegt werden kann. Das
Schutzrohr weist insbesondere eine Biegung mit einem Winkel zwischen
80 und 1007, bevorzugt mit einem Winkel von ungefdhr 907, auf. Das

Schutzrohr ist insbesondere nicht die Isolierung eines Kabels.

Es ist insbesondere auch bevorzugt, dass das Schutzrohr aus mehreren
miteinander verbindbaren Komponenten besteht, so dass das Schutzrohr
modulartig zusammengesetzt werden kann und eine Art Kabelkanal als
Brandschutz bildet.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Schutzrohr
aus einem schwer brennbaren und elektrisch isolierenden Material
gebildet ist, bevorzugt aus einem Beton, ganz besonders bevorzugt aus
einem glasfaserverstirkten Beton. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass das Schutzrohr selbst nicht zur Brandlast des Photovoltaikmoduls
beitrdgt, und dass gegebenenfalls die in dem Schutzrohr angeordneten
elektrischen Leitungen wihrend eines Brandes geschiitzt werden. So kann
insbesondere die elektrische Isolierung von in dem Schutzrohr verlegten

elektrischen Leitung nicht in Brand geraten. Dartiber hinaus fuhrt eine

-3 -



WO 2012/163705 PCT/EP2012/059327

10

15

20

25

30

innen in dem Schutzrohr vorhandene Spannung in einer elektrischen
Leitung auch bei zutritt von Feuer oder Wasser nicht zu einer

unmittelbaren Gefahr aullerhalb des Schutzrohres.

Vorzugsweise ist das Schutzrohr aus dem Material oder einem sehr
dhnlichen gefertigt, aus dem auch der Rahmen gefertigt ist, was
insbesondere bedeutet, dass der Rahmen und das Schutzrohr aus
glasfaserverstirktem Beton geformt sind. Dies bedeutet auch, dass der
Rahmen des Photovoltaikmoduls aus einem schwer brennbaren und
elektrisch isolierenden Material geformt ist. Somit liegt selbst im Fall
eines Kontakts der elektrischen Leitungen mit dem Rahmen oder der
Innenseite des Schutzrohres das elektrische Potential nicht aufen an dem

Rahmen an.

GemidR einer weiteren zweckmidligen Ausfihrungsform ist die
Durchfiihrungsstelle in dem Rahmen von einer Aussparung umgeben, in
die das Schutzrohr eingesteckt ist. Mit Aussparung ist insbesondere eine
Vertiefung oder Nut in dem Rahmen gemeint, die um die
Durchfiihrungsstelle angeordnet ist. Durch eine Steckverbindung ist eine
einfache Montage des Photovoltaikmoduls und des Schutzrohrs moglich.
So konnen bei einer Anordnung mehrerer Photovoltaikmodule
nebeneinander eventuell auftretende, nicht vorhersehbare Kkleine
Abstandsunterschiede durch die Einsteckverbindung ausgeglichen
werden. Dies bedeutet auch, dass die Tiefe der Aussparung ein geringes
Verschieben, beispielsweise von 1 bis 20 mm, des Schutzrohrs im
montierten Zustand in Schutzrohrlingsrichtung erlaubt. Auch kleine
Toleranzen fur die Verbindung nicht perfekt fluchtender

Photovoltaikmodule sollten vorgesehen werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Rahmen
gegeniber dem Schutzrohr mit einer Dichtung abgedichtet. Eine solche
Abdichtung wird durch das Anordnen eines Dichtmittels zwischen
Rahmen und Schutzrohr erreicht. Hierzu konnen alle bekannten

Dichtmittel eingesetzt werden. Bevorzugt ist jedoch der Einsatz von
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Dichtmitteln auf Basis von temperaturbestindigen Kunststoffen oder

anderen schwer brennbaren Materialien, insbesondere von Teflon.

Bevorzugt befindet sich auf der AuRenseite des Schutzrohrs eine Nut, in
der die Dichtung, insbesondere ein O-Ring, angeordnet ist. Alternativ
befindet sich eine Nut in der Fliche der Aussparung, die der Aulenseite

des Schutzrohrs zugeordnet ist und in der die Dichtung angeordnet ist.

Gemial einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die zwei Photovoltaikmodule verbindende elektrische Leitung durch
mindestens ein Schutzrohr geschiitzt, das mit seinen Enden jeweils in
einer Aussparung der Rahmen der Photovoltaikmodule eingesteckt ist.
Das bedeutet also, dass das eine Ende des Schutzrohrs in die Aussparung
eines Rahmens eines ersten Photovoltaikmoduls eingesteckt ist und das
andere Ende des Schutzrohrs in die Aussparung eines Rahmens eines
zweiten Photovoltaikmoduls eingesteckt ist, wobei die elektrische
Leitung, die die Solarzellen des ersten und zweiten Photovoltaikmoduls
beziehungsweise deren elektrische Schaltungen miteinander verbindet, in
dem Schutzrohr gefithrt wird. Auf diese Weise kann eine Mehrzahl von
nebeneinander und/oder ubereinander angeordneten
Photovoltaikmodulen tiber ihre elektrischen Leitungen miteinander
verbunden werden, wobei die elektrischen Leitungen jeweils in einem

Schutzrohr aullerhalb des Photovoltaikmoduls gefiihrt sind.

Besonders bevorzugt ist auch eine Ausfithrungsform, bei der mindestens
zwei Schutzrohre vorgesehen sind, die teleskopartig ineinander gesteckt
sind. Das bedeutet, dass jeweils ein Schutzrohr in jedes
Photovoltaikmodul gesteckt ist und dass die jeweils anderen Enden dieser
Rohre tiber eine teleskopartige Verbindung miteinander verbunden sind.
Diese teleskopartige Verbindung kann auch durch ein drittes Robhr,
welches beide Rohre aufnimmt oder welches in beiden Rohren
angeordnet ist, realisiert werden. Alternativ ist bevorzugt, dass das freie
Ende eines Rohrs das freie Ende des anderen Rohrs in sich aufnimmt.

Dazu konnen die Aussparungen in den Rahmen verschiedene
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Durchmesser aufweisen und somit die Schutzrohre einen jeweils
gleichbleibenden Durchmesser haben oder die Aussparungen weisen den
gleichen Durchmesser auf und ein Schutzrohr weist tiber seine Lange eine
Durchmesserreduzierung auf. Durch eine teleskopartige Verbindung kann
der Abstand zwischen zwei benachbarten Photovoltaikmodulen auch bei

unterschiedlichen Abstianden einfach tberbriickt werden.

Es ist aber auch bevorzugt, dass das Schutzrohr von dem
Photovoltaikmodul zu einem Wechselrichter fiihrt. Das bedeutet also,
dass eine elektrische Leitung ausgehend von einem Photovoltaikmodul zu
einem Wechselrichter komplett in einem feuerfesten Schutzrohr gefihrt
wird. Bevorzugt kann dieses Schutzrohr gleichzeitig die Funktion eines
Luftfithrungskanals tibernehmen, durch den auch erwdrmte Luft aus dem
Photovoltaikmodul zu einem Warmetauscher gefiihrt wird. Dieser
Luftfithrungskanal ist bevorzugt unter den Photovoltaikmodulen
angeordnet und liegt auf den Dachbalken auf. In diesem
Luftfiihrungskanal werden die elektrischen Leitungen beispielsweise vom
Dach in den Keller gefiihrt. In diesem Zusammenhang ist auch bevorzugt,
dass die erfindungsgemiRen Schutzrohre einer Photovoltaikanlage mit
Luftfiihrungskandlen zusammenwirken, so dass elektrische Leitungen
teilweise durch Schutzrohre verlaufen, die gleichzeitig auch als
Luftfihrungskandle dienen. Die elektrischen Leitungen einer
Photovoltaikanlage bestehend aus einer Vielzahl von
Photovoltaikmodulen sind auch dabei feuerfest und vor Spritzwasser
geschiitzt in einem feuerfesten Schutzrohr angeordnet, sofern die

Luftfiihrungskanéle aus entsprechendem Material sind.

Einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend wird die Verwendung eines
Schutzrohrs zum Aufnehmen von elektrischen Leitungen mindestens
eines Photovoltaikmoduls vorgeschlagen. Das bevorzugt aus einem
schwer brennbaren und elektrisch isolierenden Material gebildete
Schutzrohr wird bei der Montage von Photovoltaikmodulen insbesondere
zum Schutz von zwei Module verbindenden elektrischen Leitungen

eingesetzt und ist so ausgebildet, dass es von geeigneten, in der Form an
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den Querschnitt des Schutzrohres angepassten Aussparungen in den
Rahmen der Photovoltaikmodule gehalten werden kann, insbesondere

unter Einbeziehung einer Dichtung.

Die fiur die erfindungsgemidfle Anordnung offenbarten Details und
Vorteile lassen sich auf die erfindungsgemdle Verwendung ubertragen

und anwenden und umgekehrt.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand
der Figuren beispielhaft erldutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die
Figuren besonders bevorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung

zeigen, diese jedoch nicht darauf beschrankt ist. Es zeigen schematisch:

Fig. 1:  eine Seitenansicht einer Schutzanordnung,

Fig. 2:  eine Aufsicht auf die Schutzanordnung aus Fig. 1,

Fig. 3:  eine Schutzanordnung mit zwei Photovoltaikmodulen.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht einer Schutzanordnung 1 mit
einem Photovoltaikmodul 3. Die Aufsicht auf diese Schutzanordnung 1 ist
in Fig. 2 dargestellt. Das Photovoltaikmodul 3 umfasst einen Rahmen 4,
der zur Aufnahme von Solarzellen und von einer zur Verschaltung der
Solarzellen notwendigen Elektronik dient. In der Regel ist der Rahmen 4
auf der der Sonne zugewandten Seite mit einer lichtdurchldssigen
Abdeckung versehen. Die von den Solarzellen erzeugte -elektrische
Energie wird von einer elektrischen Leitung 2 abgefiihrt. Die elektrische
Leitung 2 durchtritt den Rahmen 4 an einer Durchfuhrungsstelle 5. Die
Durchfiihrungsstelle 5 ist in einer in dem Rahmen 4 gebildeten
Aussparung 7 angeordnet. In die Aussparung 7 ist ein Schutzrohr 6
eingesteckt, durch das die elektrische Leitung 2 aullerhalb des
Photovoltaikmoduls 3 verlduft. Zwischen dem Schutzrohr 6 und dem
Rahmen 4 ist eine Dichtung 8 so angeordnet, dass kein Spritzwasser in

das Innere des Rahmens 4 eindringen kann.
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Das Schutzrohr 6 ist aus einem schwer brennbaren und elektrisch
isolierenden Material gebildet. Das Material ist in diesem Fall Beton,
vorzugsweise ein glasfaserverstirkter Feinbeton. Mit einer solchen
Schutzanordnung 1 wird erreicht, dass zu keinem Zeitpunkt Spritzwasser
an die elektrische Leitung 2 gelangt, die schon bei einer geringen
Bestrahlungsintensitit der Solarzellen eine hohe Spannung fithren kann.
Zudem wird die Brandlast durch die Schutzanordnung 1 verringert, wobel
insbesondere ein Verbrennen oder Schmelzen der Isolierung der

elektrischen Leitung 2 verhindert oder zumindest verzogert wird.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfRen
Schutzanordnung 1. Die Schutzanordnung 1 umfasst zwel
Photovoltaikmodule 3 mit jeweils einem Rahmen 4. Die
Photovoltaikmodule 3 weisen jeweils eine Aussparung 7 um eine
Durchfiihrungsstelle 5 fur eine elektrische Leitung 2 auf. Die elektrische
Leitung 2 wird auRerhalb der Photovoltaikmodule 3 in einem Schutzrohr
6 gefiihrt. Das Schutzrohr 6 ist mit seinen Enden in die Aussparungen 7
eingesteckt. Das Schutzrohr 6 ist gegeniiber den Rahmen 4 mit jeweils
einer Dichtung 8 abgedichtet. Die Solarzellen der Photovoltaikmodule 3
sind somit uber die elektrische Leitung 2 miteinander verbunden, wobel
die elektrische Leitung 2 zu jeder Zeit gegeniiber Spritzwasser geschuitzt
ist. Die gerade dargestellte elektrische Leitung 2 wird im Allgemeinen
deutlich linger sein als der Abstand zwischen den zu verbindenden
Photovoltaikmodulen 3, da dies die Montage erleichtert. Das Schutzrohr 6
sollte daher gentgend Platz in seinem Inneren aufweisen, dass die
elektrische Leitung 2 auch gewunden oder in eine Schlaufe gelegt darin
verlaufen kann also auch bei deutlich groRerer Linge als der des
Schutzrohres 6 darin leicht verlegt werden kann. Mit der hier
dargestellten  Schutzanordnung 1 koOnnen eine Vielzahl von
nebeneinander bzw. tbereinander angeordneten Photovoltaikmodulen 3
versehen sein. Auch die aus dem Photovoltaikmodul 3 zu einem
Wechselrichter herausfuhrende elektrische Leitung 3 kann in einem

Schutzrohr 6 verlaufen. In diesem Fall kann das Schutzrohr 6 von der auf
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einem Dach angeordneten Photovoltaikmodul 3 bis zu einem

Wechselrichter in einem Keller des Gebdudes gefiihrt werden.

Mit der erfindungsgemifen Schutzanordnung 1 wird die Gefahr eines
Stromschlags durch auf einem Dach angeordnetem Photovoltaikmodul 3
bei Loscharbeiten sehr stark verringert, da kein Spritzwasser zu den
spannungsfiihrenden elektrischen Leitungen 2 gelangen kann. Ferner

wird die Brandlast durch die Schutzanordnung 1 stark reduziert.
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Bezugszeichenliste

Schutzanordnung
elektrische Leitung
Photovoltaikmodul
Rahmen
Durchftihrungsstelle
Schutzrohr
Aussparung
Dichtung
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Patentanspriiche

Schutzanordnung (1) fiur eine elektrische Leitung (2) eines
Photovoltaikmoduls (3), wobei das Photovoltaikmodul (3) einen
Rahmen (4) aufweist, durch den an mindestens einer
Durchfiihrungsstelle (5) die elektrische Leitung (2) geflhrt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Leitung (2) aullerhalb
des Photovoltaikmoduls (3) in einem Schutzrohr (6) verlauft,
welches an der Durchfuhrungsstelle (5) am Rahmen (4) befestigt

ist.

Schutzanordnung (1) nach Anspruch 1, wobei das Schutzrohr (6)
aus einem schwer brennbaren und elektrisch isolierenden Material

gebildet ist, insbesondere aus einem glasfaserverstarktem Beton.

Schutzanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Schutzrohr (6) aus dem Material gefertigt ist, aus dem der Rahmen

(4) gefertigt ist.

Schutzanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Durchfiihrungsstelle (5) in dem Rahmen (4) von einer
Aussparung (7) umgeben ist, in die das Schutzrohr (6) einsteckbar

ist.

Schutzanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Rahmen (4) gegeniiber dem Schutzrohr (6) mit einer
Dichtung (8) abgedichtet ist.

Schutzanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei eine zwei Photovoltaikmodule (3) verbindende elektrische

Leitung (2) durch mindestens ein Schutzrohr (6) geschutzt ist, das
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in jeweils eine Aussparung (7) der Rahmen (4) beider

Photovoltaikmodule (3) eingesteckt ist.

Schutzanordnung (1) nach Anspruch 6, wobei zwei Schutzrohre (6)

vorgesehen sind, die teleskopartig ineinander gesteckt sind.

Schutzanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das
Schutzrohr (6) von dem Photovoltaikmodul (3) zu einem
Wechselrichter fiihrt.

Verwendung eines schwer brennbaren, elektrisch isolierenden
Schutzrohrs (6) zum Aufnehmen von elektrischen Leitungen (2)
mindestens eines Photovoltaikmoduls (3), insbesondere zum
Aufnehmen aulerhalb des Photovoltaikmoduls (3).

Verwendung nach Anspruch 9 zum Verbinden von zwei
Photovoltaikmodulen (3), wobei das Schutzrohr (6) mit seinen
Enden jeweils in einer Aussparung (7) in einem Rahmen (4) der

Photovoltaikmodule (3) angeordnet ist.
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