AUS DER PRAXIS

Qualitiat von PV-Modulen

Photovoltaikmodule sind extremen klimatischen Belastungen
ausgesetzt und miissen einen sicheren Betrieb sowie eine
hohe Energieproduktion bei gleichbleibenden optischen Eigen-
schaften iiber eine sehr lange Zeit gewahrleisten. Dieser
Beitrag gibt einen Einblick, welche Priif- und Test-Standards
der Vergabe eines Priifzeichens fiir PV-Module vorangehen.

Zur Beurteilung dienen
Priif- und Test-Standards

Ein qualitativ hochwertiges Photo-
voltaikmodul zeichnet sich dadurch
aus, dass es unter den gegebenen
extremen klimatischen Belastungen
(Sonneneinstrahlung, Hitze, Kalte,
Regen, Eis und Schnee) einen siche-
ren Betrieb und eine hohe Energie-
produktion bei gleichbleibenden
optischen Eigenschaften Uber eine
sehr lange Zeit gewahrleisten kann.
Fir Solarmodule werden in Deutsch-
land im Vergleich zu konventionellen
Geraten oder Produkten ungewohn-
lich lange (Leistungs-)Garantien ge-
geben. 25 Jahre Leistungsgarantie
auf 80 % der Nennleistung sind
durchaus ublich.

Zur Beurteilung der Qualitat von PV-
Modulen kann von akkreditierten
Priflabors auf bestehende Prif- und
Test-Standards zurlickgegriffen wer-
den. Mit Prifzeichen oder sonstigen
Kennzeichnungen wird die gegebene
Qualitat oder die Erflllung sonstiger
Eigenschaften signalisiert.

Normen fiir Module und
Testerfahrungen

Stellvertretend fiir alle existierenden
Normen flir Photovoltaikmodule
werden nachfolgend beispielhaft die
wichtigsten Standards benannt, die
unter anderem Prifsequenzen zu
den Fragen der generellen Eignung
beinhalten:

e EN IEC 61215, Ed 2: Terrestri-
sche Photovoltaik (PV) Module mit
kristallinen Solarzellen — Bauar-
teignung und Bauartzulassung

e EN |[EC 61646 (seit 1997 auch
DIN EN 61646) ,Terrestrische
Dunnschicht-Photovoltaik-(PV)Mo-
dule — Bauarteignung und Bauart-
zulassung

e [EC 61730: Photovoltaik-(PV)

Modul Sicherheitsqualifikation —

Teil 1: Anforderungen an die Kon-

struktion, - Teil 2: Prifungen

Durch die EN/ IEC 61 730 zukunf-

tig abzulésen: Schutzklasse-lI-Pri-

fung (Elektrische Sicherheit) z. B.

nach der Prifspezifikation des

TUV Rheinland

Die IEC 61215 bzw. IEC 61646 um-

fasst zum Beispiel Prifungen zu Kli-
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matologischen und mechanischen

Belastungen, die fur die Alterung von

Photovoltaikmodulen verantwortlich

sind. Unter anderem werden die

Module einem Feuchte-Warme-Test

bei 85 °C und 85 % relativer Luft-

feuchte und in 200 Zyklen Tempera-
turschwankungen von —-40 °C auf
+85 °C ausgesetzt. Sie werden mit

Hagelkérnern von 2,5 cm Durchmes-

ser und einer Geschwindigkeit von

ca. 80 km/h beschossen (Bild @),
mechanischen Belastungen zur

Simulation von Schneelasten von

bis zu etwa einer halben Tonne pro

m? (Bild 9) und weiteren extremen

Beanspruchungen ausgesetzt.

Nach jedem Beanspruchungstest

muissen die spezifischen Aner-

kennungskriterien erfillt sein. Die

Normvorgaben der IEC 61215/IEC

61646 fur die meisten Prifungen

lauten:

e Minderung der elektrischen Leis-
tung bei Standardtestbedingun-
gen um weniger als 5 %

e Erhaltung der Isolationsfestigkeit

e Keine groferen sichtbaren Scha-
den

Zertifikate nach der IEC 61215

werden beispielsweise von der TUV

Rheinland Group bereits seit 1996

ausgestellt. Bild © veranschaulicht

den prozentualen Anteil der bestan-
denen und nicht bestanden Prifun-
gen. Die im Photovoltaik-Labor des
oben genannten Prifinstituts beob-
achteten Mangel lassen sich hin-
sichtlicht ihrer Haufigkeit entspre-
chend Bild @ gruppieren, wobei
sich die Ausfallkriterien nach Bild
aufteilen.

Beispiele von
auftretenden Mageln

Zur Verdeutlichung soll anhand der
nachfolgenden Beispiele dargestellt
werden, mit welchen Fehlern bei den
Laborprifungen gerechnet werden
kann.

Nicht geeignete Materialien oder
Materialkombinationen bei z. B. An-
schlussdosen Bild @ und Stecker
etc. Schlechte Laminierung (Ver-
netzungsgrad des Ethylen-Vinyl-Ace-
tats (EVA) zu gering) und damit ver-
bundene Delaminationen der Modul-
schichten (Bild 0). Ausfall von

© Mechanische Belastung
im Hagelschusstest

nicht bestandene

@ Simulation von Schnee-
lasten

Zertifizierungsvorgange 17 %
bestanden
nach Test- ohne Probleme
: bestandene
derhol 139
e i 70 % Zertifizierungen

© Prozentualer Anteil bestandener und nicht bestandener Prii-

fungen
AuBentest 1% 2% Feuchte — Frost
Hot-Spot 9%
Temperatur-
Zyklentest
Feuchte- o
Warme-Test 42 % 00 WD T B

2%

UV-Bestrahlungstest

mechanische

2 % Belastung

Zyklentest

2% (50 Zyklen)

(4] Mangel lassen sich hinsichtlicht ihrer Haufigkeit entspre-

chend gruppieren

kompletten (Teil-)Strings aufgrund
gerissener Zell- oder Stringverbinder
oder gebrochene Solarzellen. Bei
mechanischer Belastung Ablésung
des Laminates aus dem Rahmen
(Bild ©).

Wie bereits ausgefiihrt, wird zu-
kinftig die IEC 61730 einen immer
hoheren Stellenwert einnehmen. Sie
umfasst die bereits erlauterten
Prifungen entsprechend der IEC
61215 und erganzt diese durch si-
cherheitstechnische Prifungen, die
auf die jeweilige Anwendungsklasse
zugeschnitten sind. Dabei sind
elektrische Tests, z. B. zur Schutz-
klasse IlI, wie ein Stoflspannung-
stest mit 8 kV ebenso Bestandteil
wie auch weitere mechanische
Tests. Beispielhaft kann man hier
den Glasbruchtest benennen, bei
dem ein 45 kg schwerer, mit Blei
geflllter Prifsack aus einer Hoéhe
von 1,2 m gegen das Modul ge-
schleudert wird (Bild @). Dadurch
wird der Aufprall eines Kindes gegen
eine PV-Fassade simuliert, das da-
bei keine gefahrlichen Verletzungen
durch grofflachige Splitter erleiden
darf.

Kennzeichnungen und
Priifzeichen

Wie die beispielhaft dargestellten
Fehler und die Ausfallstatistik zei-
gen, ist es dem Endverbraucher oder
spateren Anlagenbetreiber unbe-
dingt anzuraten, nur zertifizierte
Produkte zu kaufen, da die im Labor
gefundenen Mangel naturlich auch
bereits nach wenigen Betriebsjahren
auftreten kénnen.

Bei der Beurteilung ob es sich um
ein qualifiziertes Produkt handelt
wird der Endverbraucher durch unter-
schiedliche Priifzeichen oder Kenn-
zeichnungen unterstutzt.
CE-Zeichen. Das CE-Zeichen ist
kein Qualitatszeichen! Der Herstel-
ler bzw. derjenige, der ein Produkt
erstmals in der europaischen Union
in Verkehr bringt, erklart mit dem auf
dem Produkt oder der Verpackung
angebrachten CE-Zeichen lediglich
die Konformitat seines Produktes zu
den relevanten Richtlinien der EU.
Im Einzelfall ist flr jedes Produkt zu
klaren, welche Richtlinien betrachtet
werden mussen.

Als in Frage kommende Richtlinie fiir
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Isolationsfehler 2%
Leistungs-
minderung >5 % 51 %

(5) Aufteilung der Ausfallkriterien

[ _ ‘

© Ablésen der Schichten aus
dem Rahmen

PV-Module ist die Niederspannungs-
richtlinie zu benennen. Diese Richt-
linie sieht flr elektrische Betriebs-
mittel, die in Anlagen mit einer Nenn-
spannung zwischen AC 50 und
1000 V und zwischen DC 75 und
1500 V eingesetzt werden, die CE-
Kennzeichnungspflicht vor. Ober-
halb einer Systemspannung (Ge-
samtgenerator) von DC 75 V ist fur
die PV-Module somit die Nieder-
spannungsrichtlinie relevant.

Schutzklasse Il. Die Personensi-
cherheit beim Betrieb von PV- Anla-
gen muss wie bei anderen elektro-
technischen Anlagen gewahrleistet
sein. Die Realisierung einer geeigne-
ten PersonenschutzmaRnahme ist
zwingend erforderlich und muss
durch den Installateur der PV-Anlage
gewahrleistet werden. Will man nicht
die Systemspannungen auf unter
120 V beschranken, kann das bis
auf wenige Ausnahmen nur durch
die Schutzisolierung, d. h. durch die
Verwendung von Betriebsmitteln
(PV-Module, Kabel, Anschlusskas-
ten usw.) der Schutzklasse Il ge-
schehen. Diese Betriebsmittel
zeichnen sich durch eine doppelte
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groBere visuelle

47 % Defekte

/
@ Durch Delamination ein-
dringende Feuchtigkeit

© Glasbruchtest mit einem
45 kg schweren Priifsack
Bilder: TUV Rheinland

oder verstarkte Isolierung aus und
sind mit dem hierfUr definierten
Symbol (zwei ineinander liegende
Quadrate) zu kennzeichnen.
TOVdotCOM. Mit dem durch den
TOV Rheinland entwickelten Priifver-
fahren zum Test von Solarmodulen
als  Schutzklasse-ll-Betriebsmittel
wird der Nachweis erbracht, dass
das Produkt die besonderen Anfor-
derungen an die Isolationsfestigkeit
durch doppelte oder verstarkte Iso-
lierung Uber die gesamte Lebens-
dauer einhalt, da diese Isolierung
der einzige Schutz gegen einen elek-
trischen Schlag oder auch gegen
durch  Kurzschliisse verursachte
Lichtbdgen ist.

Dieses Institut vergibt zur Dokumen-
tation erfolgreich durchgefihrter Pri-
fungen Zertifikate. Da schon mehr-
fach Zertifikatsfalschungen vorge-
kommen sind, werden die
vergebenen  glltigen Zertifikate
unter www.tuv-pv-cert.de dokumen-
tiert. Durch das Priifzeichen ,TUV-
dotCOM*, wird die Sicherheit und
Qualitdt sowie die Einhaltung von
Produkteigenschaften bestatigt.
Wesentliche Voraussetzung zur

AUS DER PRAXIS

Erlangung des Prifzeichens sind
neben den Labortests die wieder-
kehrenden Untersuchungen in der
Fertigung, bei der die gleichbleiben-
de, mit den Pruflingen vergleichbare
Produktqualitat, festgestellt werden
soll. Dazu werden die verwendeten
Materialien, die Prozesse und QM-
MaRnahmen  dokumentiert und
Uberwacht. Die tatsachliche Erfll-
lung der durch die Hersteller ange-
gebenen Nennleistung in Wp stellt
ein wesentliches Qualitatsmerkmal
photovoltaischer Module dar. Leider
werden die Nennleistungswerte bei
Uberpriifungen oft nicht erreicht. Die
Grlinde hierfur sind vielfaltig. Sicher-
lich werden von einigen Herstellern
die Leistungsangaben bewusst zu
hoch angesetzt, um wirtschaftliche
Vorteile gegenuber den Konkurren-
ten zu erlangen. Bei den anderen
liegen die Grlinde fir die Fehlein-
schatzung der Modulleistung bei
den Unsicherheiten hausinterner
Messungen oder bei den auf Basis
der Zellenangaben kalkulierten
Werten. Investoren grofRerer Solar-
kraftwerke lassen daher oft Mes-

sungen an einer reprasentativen
Stichprobe der Solarmodule durch
eine unabhangige Institution als
wichtigen Schritt zur Feststellung
der tatsachlichen Leistung durchfuh-
ren.

Fazit

Photovoltaik-Module haben einen
hohen Stand der Technik erreicht
und lhre Zuverlassigkeit vielfach
unter Beweis gestellt. Dennoch
kénnen im Priflabor eine Vielzahl
unterschiedlicher Testfehler be-
obachtet werden, da die Prufungen
ihrer  Zielsetzung entsprechend
teilweise hohe Scharfegrade auf-
weisen. Wegen der schnell anstei-
genden Anzahl der verschiedensten
Produkte, auch von neuen Marktteil-
nehmern, mit unterschiedlicher Qua-
litat, ist eine kritische Qualitatsbe-
wertung auf der Basis von Zertifika-
ten oder Prlfzeichen anerkannter
Institutionen unabdingbar und unbe-
dingt anzuraten.

W. VaaBen
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