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Hagelschaden an PV Anlagen
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Fachplanung und Betriebsfiihrung Inspektion und
Realisierung und Service Gutachten

Heinz Simmler
Ing. Agr. ETH, NDS Produktionswissenschaften
Solarteur, Wattwil
Installation Bewilligung Art. 14, PV
Thermograph EN ISO 9712
Photovoltaik-Gutachter Swissolar
Mitglied Netzwerk PV Gutachter Schweiz
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Einzelne Module oder grossflachige Schaden

/N

Schaden je nach Ausrichtung und Neigung
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Die Neigung und Ausrichtung spielt eine Rolle Nicht nur Schragdacher, auch Fassaden sind betroffen
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Hagelkorngrésse Eﬂig'ﬁerk

Ein Gllck, dass keine Personen zu Schaden kamen Hagelkorn 5-9 cm

Hagelwiderstandsklasse von Photovoltaik Modulen Eﬂii%{fe,k

Hagelgefahrdungskarte Hagelwiderstandsklasse

LEHA-Wiederkehrwert der Hagelkorngréssen (cm) flr eine 50-jahrliche
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Hagelschaden an Gebauden

Jahrhundert-Ereignis 28. Juni 2021
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Wie weiter nach einem Hagelschlag:

Empfehlung Swissolar

Abschalten — Begutachten — wieder in Betrieb nehmen
Meldung an die Gebdudeversicherung

Indachanlagen vor Aufdachanlagen priorisieren

Leistungsanpassungen an Pronovo melden

Achtung Sicherheit !

DC Kreise auftrennen -Riickstrome

Defekte Module ersetzen - Hotspots

Reparaturarbeiten durch Solarprofis - Arbeitssicherheit

In Absprache mit der Versicherung so rasch als moglich instand stellen
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25.11.2021
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Unsichtbare Schaden mittels Elektrolumineszenz erkennen

Hagelkorner kénnen sichtbare... ...und unsichtbare Schaden an PV Modulen verursachen

Schaden-Nachweis Eﬂi@?ferk

Elektrolumineszenz (EL)-Messung
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Vorgehen flr Schadennachweis Netzwerk

Methode Sicherheitsrelevante Ertragsrelevante Bemerkung
Hagelschiaden Hagelschaden

Sichtpriifung Glasbruch

Thermografie (IR) v % Glasbruch, Hotspots
(Teilausfalle, Leerlauf, etc.)

Isolationsmessung v X Glasbruch

Elektrolumineszenz (EL) x v Verdeckte Modulschdaden
Zellbriiche

Ertragsmonitoring x v Langfristige Beobachtung

Meteodaten-bereinigt

Energie'

Thermografie deckt nur teilweise Schaden auf Netzwerk

Indachanlage mit Glasbruch und unsichtbaren Zellbriichen mit dem dazugehorigen Warmebild




Messkarte EL Messung

Solar Update 2021 | Solothurn | Heinz Simmler

+
Energie®

Netzwerk

25.11.2021

EL Messungen
256 Anlagen / Dachflachen
47 Gemeinden
20 MW Gesamtleistung

8% Glasbruch (gemeldet)

2400 Stichprobenmodule

Schadennachweis mittels EL — Kategorisierung
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Klasse A Klasse B
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Keine oder wenige Zellbriiche

Weniger als 10% der Zellflache

Nicht ertragsrelevant
28% 10%
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Klasse C — «Zellschaden»
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Max. 5% der Zellen beschadigt
(beschadigt = >10% der Zellflache)

Zukiinftige Entwicklung ?

Mehr als 5% der Zellen beschadigt

23%

567

2400 Stichprobenmodule (Module ohne sichtbare Schidden/Glasbruch)
8% Glasbruch, 60% unsichtbare Schaden !
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Wie weiter ? — Empfehlung Swissolar Expertenrunde 15.9.2021

Vorgehen nach der Elektrolumineszenz-Messung einer Stichprobe

Glasbruch
Unsichtbare Zellschaden (Klasse C)

Glasbruch + unsichtbare Schaden (Klasse C+D) <60% der Module

Glasbruch + unsichtbare Schaden (Klasse C+D) > 60% der Module

- Module ersetzen, E

Netzwerk

L Stichprobe

-> Ertrag beobachten
Thermografie (Sicherheit)

- EL Gesamtmessung

C+D aussortieren

- Totalschaden
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Hagelschaden an PV Anlagen

Fazit
Ab 5cm verursachen Hagelkdrner Schaden an Photovoltaik-Modulen
Nicht alle Schaden sind von Auge oder im Warmebild sichtbar

Klasse A Klasse B Klasse C - «Zellschidens

Klasse D - «Modulschiidens

Eﬁ_;E S

Keine oder wenige Zellbriiche Max, 5% der Zellen beschadigt
Weniger als 10% der Zellflache {boschidigt «+10% dor Zeliliche)
Nicht ertragsrelevant Zukinftige Entwicklung ?

Mehr als 5% der Zellen beschadigt
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Bei PV Anlagen mit Glasbruch sind mit grosser Wahrscheinlichkeit auch unsichtbare Zellbriiche vorhanden.
Sicherheitsrelevante Schaden werden mittels Sichtpriifung oder Thermografie erkannt
Ertragsrelevante Zellbriiche kdnnen nur mit der EL Messung sichtbar gemacht werden
Im Sinne der Nachhaltigkeit muss gut abgewogen werden, ob ein Modulersatz notwendig und sinnvoll ist




Solar Update 2021 | Solothurn | Heinz Simmler

Hagelschaden an PV Anlagen

Fazit
Ab 5cm verursachen Hagelkorngrdsse Schaden an Photovoltaik-Modulen
Nicht alle Schaden sind von Auge oder im Warmebild sichtbar
Bei PV Anlagen mit Glasbruch sind mit grosser Wahrscheinlichkeit auch unsichtbare Zellbriiche vorhanden.
Sicherheitsrelevante Schaden werden mittels Sichtpriifung oder Thermografie erkannt
Ertragsrelevante Zellbriiche kdnnen nur mit der EL Messung sichtbar gemacht werden
Im Sinne der Nachhaltigkeit muss gut abgewogen werden, ob ein Modulersatz notwendig und sinnvoll ist

Versicherung
Hagelschaden sind durch die Gebdudeversicherung oder eine private Versicherung gedeckt
Alle Massnahmen nach einem Ereignis sollten in Absprache mit der Versicherung erfolgen.
Der Schadenexperte beurteilt jeden Schadenfall individuell (Verfiigbarkeit, Zuganglichkeit, Farbe, etc. ...)
Wichtig: «Transparenz» gegenlber der Versicherung !
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Vielen Dank
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