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Globaler Marktfuhrer

in der Prufung und Zertifizierung von Solarkomponenten

® TUV Rheinland betreibt sieben akkreditiertePV-Laboreweltweit (KoIn,
Bangalore/Indien,Daya/Taiwan, Yokohama/Japan, Shanghai/P.R.

China,Gyeongsan/Korea und Tempe/Arizona)

Mehr als 30 Jahre Erfahrung im Bereich

der Photovoltaik am Hauptsitz in KoIn

Team von60Ingenieuren und Technikern in KoIn; weltweit insgesamt250Experten

Aktive Teilnahme an den wichtigenStandardisierungsgremien

Weit mehr als 1Gigwattinspizierte PV-Anlagen

Forschung und Entwicklung im Bereich der Qualifizierung (Charakterisierung und

Lebensdauerbeurteilung)
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Markterwartungen

Mindestforderungen, Markterwartungen

" Erfiillung der Standards bei der Typpriifung

- Erfullung der Standards und zugesicherten Eigenschaften bei jedem einzelnen
Produkt(gleichbleibende Qualitat)

Produkt kommt mit den zugesicherten Eigenschaften ab Werkstor genauso auf der Baustelle an

Weiterhin: HoherErtrag, wartungsarm, niedrige Kosten...
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Modulqualitat im freien Fall

Die Fallgeschwindigkeit

Es hat sich etwas verandert !
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Markterwartung: Erflllung der Standards bei der Typprifung

Fehlerstatistiken aus der Modulzertifizierung

Anteil von Zertifizierungsprojekten mit Testdurchfallen

2000 Zertifizierungsprojekte in Deutschland imZeitraum2002 bis 2012
(ab 2007 ist c-Si und DS getrennt dargestellt)

67%

54% 53%

40%  39%

29% 30% 30%
N e N 26%
21% 22%
o %38 17%

10% 1005

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

kristalline Technologien ™ Dunnschichttechnologien © beide Technologien

Ab 2008 in erster Linie europaische Produkte

abgeb”det(Erbﬁnung TUV Rheinland Labore in Japan, China, USA, Taiwan,

Indien, Korea)

Ab 2007 getrennte Darstellung Dunnschicht und kristalline

Module
2004-2007 hoher Anteil neuer chinesischer Hersteller

Ab 2007/2008 viele Diinnschicht- Startups
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Markterwartung: Erflllungder Standards bei der Typpriufung

Fehlerstatistiken aus der Modulzertifizierung

Fehlerverteilung nach Technologie (2006-2013):

kristalline (1740 Projekte; innerer Ring)
und Dinnschicht (370 Projekte; duerer Ring)

12%
11%
4;}% 10%
(o]
8%
22%

Eingangsmessungen
200 Temperaturzyklen
Feuchte-Warme Test

B Feuchte-Frost Test

B 50 Temperaturzyklen

B Hot-Spot Test
Mech. Belastungsprifung
optional Belastung 5400 Pa
Kratztest
Bypassdioden-Test
Ruckstrombelastbarkeit
Lichtinduzierte Alterung

weitere Prufungen (< 3%)

Beispielhaf te Entwicklung einzelner Fehleranteile

1580 ausgewertete Projekte mit kristallinen Modulen

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

200 Temperaturzyklen Feuchte-Warme Mech. Belastung

ca. 50 % der Testdurchfalle in Klima-prifungen

> 10 % der Fehler schon bevor eine Belastungspriifung durchgefiihrt
wird:

Typenschildangaben

Verarbeitungsqualitat

= el. Isolation

Temperaturzyklen stressenLotver-bindungen, daher hoherer Anteil bei

kristallinen Technologien
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Markterwartung: EI‘fU”Uﬂg der Standards bei jedem einzelnen Produkt, Beispiel: Qualittspriifungen an Modulen fiir PV-Anlagen,

Zugprufungen

Adhésionskréfte vor und nach Alterung

210 210 220
& 190
4
: 130 o0 140
z 120
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
unbelastet ™ nach Feuchte-Warme-Behandlung
Adhasionskrafte von dhnlichen Proben
Proben von Modulen ahnlicher Bauart ®  Es gibt keine vorgeschriebene Minimal-anforderung an die Adhasionskrafte
250
200 ®  Jedoch: groRe Variation bei Proben gleicher Art
150 —
Abzugskraft Die Veranderung durch Klimabelastung ist ein unterscheidbares Qualitatsmaf}
1007 (hier 30 % - 40 %)
50 —
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Markterwartung: Erf[]llungder Standards bei jedem einzelnenProduktBeispiel: Qualitatspriifungen an Modulen fiir Anlagen,

Vernetzungsgradbestimmung

Einkapselungsmaterial (EVA) wird dem Modul entnommen (zerstérende Prifung)
unvernetztesMaterial wird durch Lésungsmittel ,ausgewaschen®

Verfahren findet Anwendung zur Qualitatskontrolle derLaminierungbei Herstellern und Investoren
Ubliche Werte liegen zwischen 68 % und 90 %

Niedrige Werte sind ein Indiz fiir Mangel, die mit hoher Wahrscheinlichkeit zuDelaminationenfiihren

Der Vergleich zeigt auch bei zertifizierten ModultypenAusreifder

Vernetzungsgrad (Werte nach Modultyp sortiert)
1 2012 -2013 / 23 Hersteller / 36 Modultypen

0,9
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Markterwartung: Hohe Energieertrage, Ertrage optimieren durch Benchmark, Ertragsvergleiche iiber Ilingere

Zeitraume

(Modul-)Technologienund Produktevergleichen (1 Jahr)

Energieertragsmessungenin verschiedenenKlimazonen

.Energieertrége abhangig vom Standortmaximieren
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Zustand der Produkte abgehend Werkstor und ankommend

Baustelle

Ullung der zugesicherten Eigenschaftenn

25

20

<-21-20 -19 -18 -17 -16 -15 14 13 12 -1 .10 9 8 7 6 5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

Abweichung in %
Abweichung in %

Quelle: TUV Rheinland PV-Labor
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Zustand der Produkte abgehend Werkstor und

ankommend Baustelle

N
ﬁ! i - |-_Hﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
Manufacturer/ Y Port of Y Portof Y Distribution

Warehouse Loading Enty Warehouse Site

pre transport

e

main transport post transport distribution

Construction

Mikrorisse an Solarzellen
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Transparente Qualitat der Produkte ab Werk Qualitat der Produkte auf der Baustelle

Qualifizierungder werksseitigenAusgangs-kontrollen (Leistungs- &

Lumineszenz-messungen, Ubergabe in Datenbank

Stichprobenmessungenan einer

sinnvollen Stelle (z.B. Zentrallager)
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Markterwartungen

Mindestforderungen, Markterwartungen

" Erfiillung der Standards bei der Typpriifung

- Erfullung der Standards und zugesicherten Eigenschaften bei jedem einzelnen
Produkt(gleichbleibende Qualitat)

Produkt kommt mit den zugesicherten Eigenschaften ab Werkstor genauso auf der Baustelle an

Weiterhin: HoherErtrag, wartungsarm, niedrige Kosten...
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Bankability—Insurability?

Risikobegrenzung fir die Investoren - Losungsansatze

Das Risiko fiir Investoren/ Endverbraucher muss begrenzt
werden

Garantien sind in dieser dynamischen,

von Insolvenzen gepragten Zeit

kein ausreichendes Mittel der

Risikobegrenzung bei Produkten

Daher ist die momentan nachgewiesene Qualitat der
Produkte ausschlieBllich Risiko-begrenzend

Ein Teil der Qualitdtskontrollen (auch bezogen auf die
Produkte) muss bei Anlagen und bei den Installateuren
erfolgen

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.




Benchmarking:PV+Test—UnabhangigerModultest

vonTUVRheinland +Solarpraxis

SEHR GUT

pv magazine 04,2013
4

Tests gehen weit tber die IEC- Anforderungen hinaus.
Tests werden von den Modulherstellern selbst finanziert
Module werden anonym am Markt eingekauft
Hersteller entscheidet, ob die Testergebnisse im

,Pv magazine* verdffentlicht werden:,Best of*“-Liste

Hervorragendes Instrument der Marktbeobachtung

GetesteteMod
ule

Standard vor 19

2012

Neuer Standard 2 1

Gesamt 21 2 3 6 5 1
www.pvtest.de

5%
10%

[ Sicherheit
Alterungsbestandi

15% .
Leistung
Dokumentation

Verarbeitung

Garantien, Sonstiges
20%

25%

Befriedigend

Befrie-digend Ausreiche Mangelhaft

() nd
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Benchmarking:PV+Test—UnabhangigerModultest

vonTUVRheinland +Solarpraxis

1 Module

2 Modules 2 Modules
(Iieference) ¢ ¢ ¢ ¢
Preconditioning (acc. IEC 50380: 20kW/m?) -> Initial degradation Documentation:
- Certificates
Initial inspection, electrical safety - Datasheets/labels
Visual inspection, Performance, - Manuals
Dielectrical withstand, Wet leakage current test,
Accessibility test,
4 v 2]
Temperature coefficient Thermal cycling test Damp heat Test Workmanship:
of Pmat 1000 W/m?

(200 cycles)
+Iso, WL, STC, EL

(1000 hours)
+Iso, WL, STC, EL

']

vy

vy

Relative efficiency
reduction at selected
temp./ irradiance points

+—J v

Thermal cycling test
(additional 200 cycles)
+1so, WL, STC, EL

Damp heat Test
(additional 1000 hours)
+1so, WL, STC, EL

- Bubbles, Contaminats
- Adhesives, sealings

- Sharp edges

- Backsheet

- Electroluminescence

www.pvtest.de

Impulse voltage test

PID Test PID Test Mechanical load test 2400 Pa
(with negative test voltage) (with positive test voltage) + Iso, WL, STC, EL
+ STC, EL +STC, EL v
v

Mechanical load test 5400 Pa
+ Iso, WL, STC, EL

Other criteria:
- Warranty
- Ease of installation

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.




Ableitungen zur Qualitat aus Felderfahrungen

Ergebnisse von 125 ausgewerteten, inspizierten GroRanlagen:
20 % zeigen schwerwiegende Mangel (direkter Handlungsbedarf);
Weitere 10 % weisen eine groRRe Fehlerhaufigkeit aus;

Etwa 50 % der Méngel in den einzelnen Segmenten sind Installationsfehler

isher mehr als

Sonstiges 1 GWp Uberpriift

Wechselrichter
o
Anschlusskasten 1 3 /0
1 1 (y 25% Module
Gestelle °
5%
14%
Erdung, Blitzschutz Verkabelung
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Felderfahrungen: Mangelhafte PV Module

0,99 -
Relativer &ner:
0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92 |1

0,91 -

0,9

~5%

HHH

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14
Modultyp

|

Unterschiedliche Moduldesigns (unzertifiziert) Zu geringe Anlagenperformance (hier unterschiedliche Modultypen)

Vi .g‘

Schneckenspuren (Mikrorisse) Beschadigte RiickseiteDelaminationRuckseitenfolie

itat bei PV-P und Anlagen—-2013 - Berlin A TUVRheinIand®
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Felderfahrungen: Mangelhafte PV Module (PID)

0 5 10 15 20 25 E) 35 40 a5 % 5 10 15 0 2 e 3% ) 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Voltage [V] Valtage [V] Voltage [V]
—— P200 - Intial —— P200 - PID P20 - Intal —— P@200- PID —— P20 - Initial —— P200 - PID
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Felderfahrungen: Mangel bei Verkabelung, Gestellen und Grindung

Schwerwiegender Installationsmangel Unbefestigte Kabel Ungenligende Griindung

it -

Verlegung an scharfen Kanten Kabelhaufung, potenzielle Uberlastung Ungenligende Befestigung

A TUVRheinland®
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Photovoltaik-Anlagen: Brandrisiko

180 Hitze- und Brandschéaden in den letzten 5 Jahren, Ausloser Photovoltaik-Anlagen

Schwere des Schadens

Totalschaden

Gebaude

Anlage

Komponenten

o

S 4

S

[&)]

Fehlerursachen

unbekannt

DC Leitung

DC Stecker

DC Schalter

Anschlusskasten

Quelle: Forschungsprojekt Vorbeugender Brandschutz bei Photovoltaik-Anlagen

Mindestens50 % der Fehler sindinstallationsrelevant

Wechselrichter

erteilung

A TUVRheinland®
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Qualitatssicherung PV-Anlagen — Projektbegleitende Qualifizierung

QualitatssicherungsmaBnahmen PV-Anlagen
_

Abnahme

A TUVRheinland®
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Qualitatssicherung an PV-Anlagen - Projektbezogene

Produktpriafungen

Quick Performance Check

(

Ein ,Muss” fur den Investor -

zur Risikobegrenzung!

anreprasentativerStichprobe

Visuellelnspektion

Leistungsmessung(STC),moglichst

ElectrolumineszensMessung

Vernetzungsgradbestimmung
Rip-OffTest
LichtinduzierteDegradation (LID)
PotentialinduzierteDegradation (PID)

IsolationbeiBendssung

Quality Benchmark

25
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Zertifizierung von Installationsfachbetrieben zur Qualitats-steigerung und Risikominimierung bei

kleinen Anlagen

Kriterienkatalog:

A Allgemeine Kundenberatung
A Vor-Ort Kundenberatung
A Objektspezifisches Angebot
Qualitat der Installation, Uberpriifung einzelner Anlagen Qualifikation des Installateurs

Inbetriebnahme und (Sicherheits-)unterweisung

A Anlagendokumentation
A Eignung der eingesetzten Materialien und Komponenten

Kundenbetreuung, Uberwachung und Sicherstellung des Anlagenbetriebes
Abfrage der Kundenzufriedenheit

. A TUVRheinland®
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Photovoltaik-Anlagen: Qualitatsmangel verhindern

Schlechte Anlagenqualitat muss wegen einer zu erwartenden breitenAkzeptanzdiskussion verhindert

werden. Sieschadet der Technologie und deren Verbreitung.

Akzeptierbare Anlagen miissen aus 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten weiter

optimiert werden.

Renditesicherung der Investoren steht im Vordergrund.

. A TUVRheinland®
Genau. Richtig.
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Zusammenfassung : Roadmap fur Premiumqualitat

Die Ziele
Gesellschaftliche Akzeptanz fir Solarenergie erhalten
Solarenergie als verlasslichen Baustein der Energiewende dauerhaft etablieren

Stabilisierung der Solarbranche in Deutschland

Die Modultechnik

Bessere Uberwachung der Kontinuitat der Qualitét in der Produktion

Marktiiberwachung: Ausbau umfassender Vergleichstests von im Markt befindlichen Modulen

Mindestanforderung vs. Premiumqualitdt messbar und erkennbar machen

Entwicklung und Etablierung neuer, realitdtsnaher Tests auch fir spezielle Anwendungen

Die Photovoltaik-Anlagen

GroBprojekte: Unabhangige Abnahme und Zertifizierung sowie periodische Kontrolle/Monitoring

Verbesserung des Qualitatsprozesses in den wesentlichen Projektschritten:
Planung, Transport, Installation

Begleitende Modulpriifungen zur Qualitatssicherung unmittelbar im Projekt
Qualifizierung von Installationsfachbetrieben fiir kleine Anlagen

Regelmalige Wartung kleiner Anlagen

Sensibilisierung der Offentlichkeit: GroReres Augenmerk auf Qualitat bei Verbrauchern,

Investoren, Banken, Versicherungen, Betreibern

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.
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Dipl.-Ing. WilliVaaen

Geschaftsfeldleiter Solarenergie

_ m— TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
- it L 51105 Koin

Tel.: +49 221 806 2910

Fax: +49 221 806 1350

Mail: vaassen@de.tuv.com
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