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1 lnleiding 

Door de sterke toename in gebouw gebonden PV systemen neemt de kans toe dot bij brand 
oak PV systemen beschadigd raken. De laatste jaren is er don oak een toename te zien in 
het aantal gebouwbranden waarbij PV systemen betrokken zijn. Het is op dit moment echter 
lastig vast te stellen bij welke branden het PV systeem oak werkelijke de oorzaak is geweest 
van de brand en welke condities hebben geleid tot het ontstaan van de brand. Dit heeft 
ertoe geleid dot verzekeraars, moor oak potentiele gebruikers terughoudender zijn 
geworden in het toepassen van zonne-energiesystemen. 

Naast dot het vanzelfsprekend van belong is dot alle maatregelen warden genomen om 
zonne-energiesystemen zo veilig mogelijk te maken en om persoonlijke- en materiele 
schade te voorkomen. Het is van groat belong te voorkomen dot het ontbreken van kennis 
random de brandrisico's van zonne-energiesystemen een remmende werking goat hebben 
op de energietransitie. Hoewel ontwikkelaars, beheerders en installateurs zich inspannen om 
de installaties zo veilig mogelijk te ma ken, zien we een toenemende mate aan 
terughoudendheid bij verzekeraars en gebruikers voor het aanbrengen van zonne­
energiesystemen. 

Om deze impasse te doorbreken is het noodzakelijk om de kennispositie random de 
oorzaken van branden met betrakkenheid van zonne-energiesystemen flink te verbeteren. 
Dit kan warden gedaan door verbeterde monitoring en analyse van (bijna) branden en het 
uitbreiden en ontwikkelen van test- en beoordelingsmethodes om de brandveiligheid van 
zonnestraomsystemen te verbeteren. 
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Beoogd Resultaat 
Structurele monitoring en verbetering van de kennis van de brandrisico's van 
gebouwgebonden zonne-energiesystemen, waarmee de kans op branden veroorzaakt door 
zonne-energiesystemen verder kunnen warden gereduceerd, evenals de kans dot een brand 
in het gebouw zich via het zonne-energiesysteem uitbreidt buiten het brandcompartiment. 
Verbeterde kwantificering van de risico's waarmee overwogen beslissingen tot het inzetten 
van mitigerende maatregelen kunnen warden genomen. 
Structurele monitoring en analyse van brandincidenten waarbij gebouwgebonden zonne­
energiesystemen betrokken zijn en het vastleggen van relevante gegevens in een landelijke 
database. Toepassen van test- en beoordelingsmethodes om de brandveiligheid van 
zonnestroomsystemen te borgen. 
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van het project ‘Verbeteren monitoring en voorschriften brandveiligheid (BI)PV’ van het 
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Het was onbekend of de panelen, ondanks afschakelen, nog steeds actief waren.
De bekabeling lag bloot dus er was mogelijk nog een potentieel gevaar. Om dit uit te 
sluiten hebben we een installateur ter plaatse gevraagd”.

“Door het blijven leveren van vermogen door de panelen, bleef de verdeelinrichting 
warm.”
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Figuur 2: Verdeling van de historische branden over hetjaar. 

Hoewel dus verwacht zou kunnen warden dot de meeste branden plaatsvinden in de 
zomermaanden als de instraling het hoogste is, is er niet een directe relatie met de instraling 
te zien. Wel zijn er in totaal in de maanden juni-sep meer branden don in de andere 
maanden samen. Dit kan komen door de beperkte statistiek in de data. Daarnaast betreft 
het hier alle branden waar zonnepanelen bij betrokken waren, dus oak branden waarbij het 
zonnepanelen systeem niet de oorzaak was. Dit kon slechts in een beperkt aantal gevallen 
uit de informatie warden gehaald en was daarnaast niet door een expert bevestigd. Deze 
informatie is don oak niet meegenomen in de analyse. Wat wel te zien is is dot er in de 
winter eigenlijk geen branden geweest zijn. Echter is oak hier de statistiek beperkt en kunnen 
geen eenduidige conclusies warden getrokken. Hiervoor is meer data nodig. 

Van 19 van de branden was het tijdsti� van de brand te achterhalen. Dit is weergegeven in 
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Figuur 3: Verdeling van het tijdstip van de branden over de dog. 
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Figuur 5: verdeling van de branden over het jaar. 

Als het brandrisico schaalt met de hoeveelheid instraling zouden er in de zomer meer 
branden moeten plaatsvinden don in de winter. Hoewel er in juni relatief veel bra den plaats 
hebben gevonden is er niet een eenduidige trend te zien. In november en december zijn er 
geen branden geregistreerd. 

4.1.2.2 Weerscondities 

Van 22 branden uit de database periode 1 november 2022 t/m 31 oktober 2023 waarvan is 
aangegeven dot ze veroorzaakt zijn door het PV systeem zelf is gekeken naar de weerdata 
van een nabijgelegen meteo station. Voor de andere 8 branden waar het PV systeem als 
oorzaak werd genoemd was geen meteo station in de buurt en die branden zijn niet in 
onderstaande analyse opgenomen. 
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Figuur 6: verdeling van het aantal branden over de instraling op het moment van de brand. 



Figuur 6 geeft het aantal branden per instralingsinterval op het moment van de brand. Voor 
een instraling tussen Oen 100 W/m2 waren er 4 branden die geclassificeerd zijn als 
veroorzaakt door het PV systeem. Oak in het gebied tussen 100 en 200, en 400-500 W/m2 
waren 4 branden geregistreerd met een oorzaak in het PV systeem. In de overige intervallen 
zijn minder don 3 branden geregistreerd. Uit deze verdeling is niet op te maken dot de 
branden vooral plaatsvinden bij hoge instralingsniveaus. 
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Figuur 7: Temperatuur op het moment van de brand. 

35 

Figuur 5 blijkt al dot er het hele jaar door branden plaatsvinden en dus zal de 
omgevingstemperatuur op het moment van de brand oak over een breed gebied varieren. 
Dit is te zien in figuur 7, waar de omgevingstemperatuur loopt van net boven het vriespunt 
tot circa 25 graden Celsius. Er lijkt dus oak geen trend te zijn dot er meer branden 
plaatsvinden op warme dagen. 
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Figuur 8: Luchtvochtigheid op het moment van de brand. 
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Luchtvochtigheid kan een rol spelen bij het ontstaan van vlambogen die weer kunnen leiden 
tot het ontstaan van brand. Van de branden met het PV als oorzaak is de luchtvochtigheid 
weergegeven in figuur 8. Het aantal branden bij een luchtvochtigheid van 70-80 % is wot 
hoger don in de andere intervallen, moor er kan nog niet geconcludeerd warden dot dit 
significant hoger is. Daarnaast zijn de aantal voor de hogere luchtvochtigheid intervallen 
weer lager. 
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Figuur 9: Regen in mm gedurende de 4 dagen voorafgaand aan de brand. 
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Door veelvuldige regenval voorafgaand aan de brand kunnen er mogelijk plassen op het dak 
staan waor bekabeling en connectoren in kunnen liggen. Vandaor dot er ook gekeken is naor 
de cumulatieve hoeveelheid neerslag in de 4 dagen voorafgaand aan de brand. Deze data is 
weergegeven in figuur 9. Hierin is te zien dot er voorafgaand aan een aantal branden 
aanzienlijk wot regen gevallen was, moor er is geen trend te zien dot no veel regenval er 
meer branden geweest zijn. 
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7 van de 17 geadresseerden heeft gereageerd op het verzoek om medewerking. Bij 1 van de 
branden bleek de brand niet in het PV systeem te zijn ontstaan en bij 1 brand was dit ondui­
delijk. 

Een van de vragen betrof de vraag waor de brand was ontstaan. Hiervoor woren 9 
antwoorden mogelijk: 

1. zonnepanelen

2. omvormer

3. bekabeling op het dak/gevel

4. bekabeling overig

5. aansluiting in de meterkast

6. micro-omvormer

7. optimiser

8. onbekend

9. Andere

Bij 4 van de 5 branden zat de oorzaak in de bekabeling en bij 1 brand in de zonnepanelen 
zelf. Daorbij werden de volgende opmerkingen geplaatst: 

Systeem lag er net 3 dagen. Er zat een snee in een van de kabels. 
Er was een aansluiting met lasdoppen. Hier is de brand ontstaan. 
Mogelijk wespennest onder de panelen 

Twee plat dak branden van woningbedrijf. 
Bij 2 branden heeft TNO contact gehad met het woningbedrijf dot eigenaor is van de pan­
den. 

Op basis van de beschikbore foto's en informatie heeft TNO gekeken naor de installatie en of 
door opvallende zaken woren. De conclusie is dot de installatie niet voldoet aan de vereiste 
NEN1010 norm. Enkele constateringen: 

Bekabeling is niet gedaan met speciale PV kabels 
Bekabeling is niet vastgezet wot kans op beschadiging vergroot 
Er zijn verschillende type connectoren gebruikt. Dit vergroot de kans op vlambogen. 

Ander aandachtspunt bij dit systeem is de manier waorop het systeem is opgebouwd. Hoe­
wel het leg plan van de modulen long niet altijd klopte met de ontwerptekening, kon de inde­
ling van het systeem toch grotendeels achterhaald warden. 
Het systeem bestaat uit oost en west georienteerde strings die elk een eigen omvormer 
hebben. Hierdoor kunnen er in een string verschillende orientaties met elkaor in serie komen 
te staan. Van het paneel met afwijkende orientatie tov de rest van de string goon alle by­
passdioden in geleiding waorbij de temperatuur van de bypassdioden toeneemt. 

Bypassdioden beveiligen substrings binnen een PV module in geval van beschaduwing. Scha­
duw op PV panelen heeft in principe een tijdelijk korakter. Bij correct ontwerp komen de by­
passdioden dus moor een relatief korte tijd in geleiding. Door foutieve installatie kan een 
continue schaduw op een paneel ontstaan waormee de bypassdiode geleiding oak perma­
nent wordt. Dit was oak het geval in bij dit systeem, waorbij de zonnepanelen nagenoeg te­
gen een ventilatiepijp woren geplaatst wot voor een bijna permanente schaduw op het 
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Figuur 11: Voorbeeld dak van een van de brandlocaties voor de brand. Google Streetview 
2021 

Op de foto van de situatie ten tijde van de brand, zie Figuur 12Figuur 11, is te zien dot de 2 
panelen naast de dak uitbouw ook bij de brand betrokken waren. De orientatie van het dak is 
nagenoeg pal Zuid. Dit betekent dot de panelen die strak tegen de dak uitbouw aanliggen al 
snel no de middag schaduw zullen hebben. Met name het onderste paneel. In dit paneel 
zullen de bypass diodes don veelvuldig in geleiding staan en warm warden. Dit kan voor 
versnelde veroudering van de materialen in het paneel zorgen met mogelijke verhoogde 
kans op kortsluiting. Gezien de positie van de verbrande panelen, en het feit dot een brand 
zich in de meeste gevallen naar boven toe uitbreid als gevolg van het schoorsteen effect, 
zou de brand begonnen kunnen zijn in de onderste twee panelen. Dit is echter niet 
bevestigd. Als de brand wel in die panelen begonnen is, don zou bovenstaande verklaring de 
mogelijke oorzaak kunnen zijn, moor ook hier is meer onderzoek voor nodig. 

- t 

Figuur 12: Voorbeeld: foto van de situatie ten tijde van de brand. 

Helaas is van geen van de locaties omvormer data beschikbaar voor nader onderzoek. 
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6 Disseminatie 

De resultaten van dit onderzoek zijn in verschillende bijeenkomsten gedeeld met 
belanghebbenden. 

Op 22 mei is zijn de resultaten teruggekoppeld aan de ministeries van EZK en BZK. 
Op 30 mei was er een klankbordgroep bijeenkomst in Utrecht, waarbij het verbond 
van verzekeraars, Holland Solar, RVO en NPRES de resultaten te zien hebben 
gekregen. Ondanks de beperkte statistiek en het feit dot er nog geen conclusies 
getrokken kunnen warden was iedereen wel blij met het onderzoek omdat er nu een 
begin is gemaakt met het verzamelen van onderbouwde data. 
Op 13 juni heeft het consortium de resultaten gepresenteerd in de Community of 
Practise (COP) zonnepanelen bijeenkomst waarbij de aanwezigen afkomstig zijn van 
veiligheidsregio's, omgevingsdiensten, overheidsinstellingen, commerciele partijen, 
netbeheerders en infraproviders. 

57/74 





8 Conclusies 

In dit werk is nieuwe kennis opgedaan op het gebied van PV branden. Er is een eerste, goede 
basis gelegd met onderbouwde data op het gebied van PV gerelateerde branden. Echter is 
de hoeveelheid data nog onvoldoende om conclusies te kunnen trekken. Daarvoor zal 
meerdere jaren gemonitord moeten warden. 

De data is niet volledig. De branden die in de database warden opgenomen zijn de branden 
die via het ge·i'ntegreerd meldkamer systeem binnenkomen, via team brandonderzoek, 
sociale media en stichting Salvage. Dit zijn branden waarbij de brandweer gealarmeerd is. 
Branden waarvoor de brandweer niet gealarmeerd was, zullen hierdoor vrijwel niet 
geregistreerd warden. We kunnen echter wel concluderen dot de echt grate branden 
waarbij PV betrokken was beperkt is tot 152, ofwel 1 % van het totaal aantal 
gebouwbranden van 10.000 in diezelfde periode. Van de 152 branden met PV systemen is 
van 30 vastgesteld dot ze ontstaan zijn in het PV systeem. Van 29 stoat vast dot ze niet 
ontstaan zijn in het PV systeem en van 11 branden is onbekend of ze ontstaan zijn in het PV 
systeem. 

Daarnaast kunnen we concluderen dot het zeer lastig is om een volledig overzicht te krijgen 
van de PV gerelateerde branden. Team brandonderzoek heeft slechts beperkte capaciteit 
om de vragenlisten in te vullen en de capaciteit verschilt ook per regio. Ze hebben vaak ook 
beperkte kennis van PV systemen en kunnen daardoor mogelijk niet altijd de oorzaak 
achterhalen. Daarnaast is het nagenoeg onmogelijk om via Verzekeraars, toedrachtsbureaus 
of andere instanties meer informatie te krijgen. 

Tot slot zijn er trends en andere zaken die de komende jaren de resultaten kunnen 
be"i"nvloeden: 

De eerste generaties panelen komen nu aan het einde van hun levensduur. 
Oudere generaties zonnepanelen voldeden destijds aan de toen geldende normen 
moor voldoen niet altijd aan de nu geldende normen en zijn daardoor mogelijk 
minder veilig. 
Sommige nieuwe, hoog vermogen, panelen lijken gevoeliger voor hot spots onder 
bepaalde schaduwwerking, wot mogelijk leidt tot een verhoogd brandrisico. 
Door de enorme toename in de vraag naar PV systemen in de particuliere sector zijn 
er veel nieuwe installatie bedrijven op de markt gekomen die in sommige gevallen 
niet volledig volgens de normen installeren. 

Aanbevelingen: 
Moak middelen vrij om TBO's vragenlijsten voor alle PV gerelateerde branden in te 
vullen. 
Leid per veiligheidsregio 1 of 2 personen op zodat er een betere inhoudelijke kennis 
van PV systemen is en loot deze personen het brandonderzoek doen. 
Continuering van het vullen van de database gedurende ten minste 4 jaar om de 
effecten van bovengenoemde trends mee te kunnen nemen. 
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