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Hageltage im Juni 2021

Mittlere Anzahl Hageltage Juni (2002-2021)
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Hagelereignis vom 28. Juni 2021

Ubersicht Hagel
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Modulschaden: Glasbruch und Mikrorisse

Swissolar-Webinar: Hagelschaden an PV-Anlagen

21. Juni 2022
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Mobiles PV-Labor

Messverfahren

QUALITATS ANALYsEN
Wwwspr.cn
wra VON SOLARMODULER

EL-Aufnahmen

Priifprotokoll SPE oL amrecome o 2100273100188 IR-Aufnahmen
Modul ID: 2150327110145 of Call (3/5)
Hersteller: XYZ A ., for 21503271100145
Modultyp / Beschreibung: Mono -
Testcenter Seriennummer: 4003_Quesny r b
Auftrag ID: 2017-03-01_ ] - [rrr—
Adresse: & % -~
Ore: " L] L. i N R Lo
Leistungsmessung o 1 1 TG | i i
Pmpp @ STC IEC60891:  271,5W E 3
Leistungsabweichung: 0,5% zu 270,0W [ 0,0%->+5,0% ) - L L 1
Tmed / Tref: 18,4C [ 27,5C - I
Flash Dauer: 88,0ms -' g K | T
Flasher Parameter: C16480N/Mono/200ms é s, B A 1,
Bediener / Zeitpunkt: 15.04.2016 14:10 i = |
Elektrisch il 138 5
Connection Check: Erfolgreich: 9.4A /42,3V '.l‘ Qe —— T i
Diodentest: Erfolgreich: 10,04 /1,3V 4 WA,
GND Bound Tests: PASSED 8mChm top il‘, |
PASSED 12mOhm right i
PASSED 18mOhm bottom |} 5 ==
GND Parameter / Return: 30,004 1,0s / left L L ) . ———
HiPot Test: PASSED 6,0kV 1,05 / 0,010mA i h
Elektrolumineszenz
EL Zellbewertungen: 0 very critical: >=20% cell area affected - —
0 critical: <20% cell area affected by da
0 wncritical: no cell area affected .
0 other EL abnormalities ] 1] wo
Zellen chne Bewertung: &0 ranglv]
EL Einstellungen: 1,05 [ 44,2V [ 14,14 [ Zellbasiert/ )
Softwareunterstitzt Vel
Bediener / Zeitpunkt: 15.04.2016 14:10 ] Tsc[A] Uocf¥W] Ire{W/m2] FF[%]
9,14 38,11 1000,0 78,0
2,90 38,88 978.8 78,5
25,59 Towt[C]:15,7 Tlms]: 85,4 00 B B30 X
1 0,322 1EC altF:0,060 LEC Rs:z0,60 | i -] WLE 1544 Foende] =50
. 4] 155 187 158 s
1 ! TEERCT R T ST R T
. - i T
I/U-Kennlinie, Leistung bei STC

I/lU-Kennlinie fur Einstrahlungen von 200 — 1'200 W/m?
5
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EL-Aufnahmen

Mikrorisse: Zell- und Modulbewertung
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unkritische Risse,
die zu keiner oder
nur minimaler Zell-
abtrennung fuhren
konnen (max. 1 %)

kritische Risse, die
kunftig zu Zellab-
trennungen bis zu
20% der Zellflache
fuhren konnen

sehr kritische Risse,
die kunftig zu Zellab-
trennungen grosser
20% der Zellflache
fuhren konnen

21. Juni 2022

Klasse

* Modulbewertung

Grin Gelb Rot Gesamt

210% od 230%

e od: oder-Kriterium

e und: und-Kriterium
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Messdaten

« Stichprobenmessungen
- Ca. 400 PV-Anlagen/Dachflachen
. Knapp 4'000 Module i ;ﬁ@;@“;:@f;&;;i”&:ﬁﬂwmm
S S

- Nur Anlagen mit Verdacht auf Schaden

« Durchschnittlich 8% Glasbruch

SPF

« 56% der Module mit unsichtbaren Schaden
(Klasse C und D)

(%

Klasse

Anteil prozentual 44% 32% 24%

INSTITUT FUR
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Auswertung Messdaten: Glasbruch
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Auswertung Messdaten: EL-Klassifizierung

B Klasse C und D BEKlasse D B Klasse C und D EKlasse D
100% 100% o

90% 90%
o B80% o 80%
A 0
T 70% & 70%
N X
£ 60% = 60% L
o @
S 50% S  50% -
S g
S 40% <  40%
D 309 T 30% _ =
L 30% 2 A e ~_
< 20% < 20% ol

10% 10%

0% 0% — - I
0% 0-5% 2-10% 10-20% =20%
Hagelkorngrosse [cm] Anteil Glasbruch
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Einordnung Ergebnisse

* Nur Anlagen mit Verdacht auf Schaden, meist mit Glasbruch -> keine zufallige Auswabhl

« Zuordnung Hagelkorngrossen zu uberprifen

« Meist nach Gemeinden nach Sturmarchiv.ch und anderen Quellen

« Daten nicht bereinigt, leicht unterschiedliche Modulbewertung (zu schiecht)

|:> Vorlaufige Ergebnisse, noch zu verifizieren

INSTITUT FUR
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Hagelregister

« www.hagelregister.ch fuhrt hagelgeprufte
Bauteile, auch PV-Module

* PV-Module erhalten HW 3 bei Erfullung:
- Gepruft nach IEC 61215 oder IEC 61646

- Abdeckung aus gehartetem Glas mit mind. 3 mm

« Sehr wenige Anlagen mit HW 4 oder 5
betroffen, ABER

18 Eintrage von 11 Herstellern mit HW4 oder
hoher, davon 3 Eintrage HW5

- Module gemessen von rund 50 Herstellern

11 | Swissolar-Webinar: Hagelschaden an PV-Anlagen

Sunskin rool

[, JKMS

MegaSlale® 111130,
M140, Q150,510

P19, X19, X35, X55, X59,
X75,X79, 519, 525, 559,
575, 575, P23, X63, X61,
XE3, KE1, X23

Eagle | KM Cagle Percc
Chestah Pere

KPW ME NEC xxx Wp
rmang; KPY PE NEC xx
Wiz sy

FVP-GExxxP/ME KPV GE
o Wi paly; KPY G xax
Wi mono

PP 3607 Glas-Madul;
KPW GL xxx Wip bilacial

1BC MonoSol 330, 335,

340 MS-HC

SOP-MH 14.5W

21. Juni 2022

Glas-Glas PV-Medul. Oberes Glas [5G 3.2 mm.
Uniteress Glas £5G 3.0 s, Raherenlas, Systerngrali,
Auminiurn, Schwarz elogier.

Py-Modul. Ternperiertes Glas, Stirke=3 2mm.
Zelliechnologie Polykristallin, Rahmen eloxiere
Aluminiumiegierung. Anerkennung gilt for die Modul
Typen JKMxoxP 60, [KMxxxP-72, JKMexxPP-60,
JKMxxxPP-72, JKMSxxxP-60, JKMSxexP-F2. xxx
Beseichnel die Leislung in Wi.

Dach integriertes PY-Modul System ahne Rahmen.
Abdeckung: Geharietes Solarglas, Starke = 5.0 mm.
Verbindung der ginzelnen Module mittels
Metallhaken.

Mongkristalling Pholovohaikmodule. Abdeckung aus
gehdneter Solarglas [[SG), Stérke = 3,2 mm.
Abdeckung pelagen in Rahrmen aus Aluminium-Profil

PY-Modul. Ternperieries Glas, Strke-3 2.
Zelliechnalogie Polykristallin oder Monokristalin,
Rahrnen Aluminium. Anerkennung gilt for die Madul-
Typen Cagle JKM xPP-60 A1( V) Caghe Perc JKM
x50 Cagle JKM xoM-60-A1 V), Cheelah Perc
JMo 60, o bezeichnet die Leistung in Wi, Die
Hagelpriifung beieht sich nur aul den solaren Teil,
nicht aul ine alf3llige Rand abdeckung oder die
Uniterkenstrultian.

Glas-Folien PY-Modul. Frontabdeckung aus Solarglas
[5G, Strke - 3,2 mm. Zelllechnalogie Polyksistallin
eder Monokristallin, Rahrmen Aluminiurm. xo
beseichnel die Leistung in W, Die Hagelpriifung
Beieht sich nur aul den salaren Teil, nich auf sine
allfallige Randabdeckung oder die
Uniterkarstrubtion.

Glas-Glas PV-Medul. Franlabdeckung aus Solarglas,
Strke = 3,0 mim. Rickabdeckung aus Solarglas,
Strke = 3,0 mm. Oberflche Glas kar ader matt.
Zelliechnologie Polykristallin oder Monokristaliin, wo
Beseichnel die Leislung in Wi,

Glas-Glas PY-Madul mit bifacialer Zellechnologie.
Frontabeeckung aus Solargias, Starke - 3,0 mr.
Ribtkabideckurg aus Solarglas, Starke = 3,0 men.
Klernmschiene aus Aluminium 5 mm * 50 mmm,
pubverbeschichiel anthracil malL oo beceithnel die

Lesstung in Wp.

PY-Modul. Termperienies Glas, Starke - 3 2mm.
Zeliechnologie Monokristallin, Rahmen Alurminium,
Die Hagelprifung bezieht sich nur sul den solaren
Tedl, nicht auf gine slif3llige Randabdeckung oder die
Uniterkanstrubtian.

Phatavollaik-Modul monokristallin in Dacheiegel
intagrien (Salardachplamne). Phatovaliaik-Modul in
Glas-Glas Dawweide, Starke Frontglas = 3.2 mm,
SLdrke Rickseilenglas = 3.0 mm. Gehause Aluminiurm
anthracit ubserbeschichiel Starke = 1.0 rmam. seitlich

SPF

Gesuchsteller

Crernit (Schweiz) AG,
Clernalsirasse 3, BRAT
Niederurmen

JinkoGolar [Swilzerland)
MG

IBC Solar AG, Am
Hochgericht 10, 96231
Bad Salfelsiein
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Klassierung
Hagelwiderstand Funktionalicie HW &

Hagslwiderstand Aussehen HW 4

Hagelwiderstand Furklionalitt: HW &
Hagelwiderstand Aussehen: HW &

Hagelwiderstand Aussehen: HW &
Hagelwiderstand Furklionalit: HW &

Hagelwiderstand Aussehen: HW &
Hagelwiderstand Furklionalit: HW &

Hagslwiderstand Aussehen HW 4
Hagslwiderstand Furiklionalitt: HW 4

Hagelwiderstand Aussehen: HW &
Hagelwiderstand Furklionalit: HW &

Hagslwiderstand Aussehen HW 4
Hagslwiderstand Furklionalitdy: HW 4

Hagelwiderstand Aussehenc HW 5
Hagelwiderstand Funklionalitat: HW 5

Hagelwiderstand Aussehen: HW &
Hagelwiderstand Furklionalit: HW &

hagelregister.ch

Hagslwiderstand Aussehen HW 4
Hagelwiderstand Funklionalitt: HW &

Quelle

OST


http://www.hagelregister.ch/

Neue Hagelgefahrdungskarte

* Neu sind viele Gebiete mit
50-j. Wiederkehrperioden
von uber 4 cm

F X
- * Hohere Auflosung
A2
§' * Noch nicht in Norm
3@ Y ubernommen
s (SIA261/1)
Q
3
Al e
kv,
15 %
©
D
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Quelle: MeteoSchweiz
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Zusammenfassung und Ausblick

» Hagelgrossereignis am 28.06.2021: erstmals grossflachig PV-Anlagen betroffen

« EL-Messungen mit mobilem PV-Labor machen auch unsichtbare Schaden sichtbar
Module werden nach Anzahl und Schwere der Mikrorisse kategorisiert und bewertet
Ca. 4'000 vermessene Stichproben-Module aus rund 400 PV-Anlagen
Ca. 50-60% der Module mit kritischen Schaden (Modulklasse C und D)
In der Regel Hagelkorngrossen ab 5 cm kritisch fur PV-Module

Hagelkorngrosse guter Indikator fur Modulschaden, der Anteil Module mit Glasbruch bedingt

* Ausblick

Daten prufen, bereinigen, vervollstandigen, unter weiteren Gesichtspunkten auswerten

Langzeitmessung zur Alterung von Mikrorissen (Zusammenhang Mikrorisse — Modulleistung)

INSTITUT FUR
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

* Evelyn Bamberger
evelyn.bamberger@ost.ch
www.spf.ch
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