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Über Arp & Kleiss GmbH

• Dr.-Ing. Jürgen Arp und Dr.-Ing. Gerhard Kleiss sind gemeinsam 50 Jahre in der 
Solarbranche tätig:  F&E, Messlabor, Industrie (Solarmodulhersteller), 
Ingenieurbüros …

• Starke Zusammenarbeit in Standardisierung (IEC TC82, IECRE, DKE, …) und zu 
Forschungseinrichtungen (Fraunhofer CSP, Uni Hannover)

• Die gemeinsame Firma besteht seit 2018 mit den Schwerpunkten Solarmodule
und BESS

• Dreistellige Anzahl an QS Projekten mit Schwerpunkten in den Bereichen Einkauf 
(ca. 1 GW) und Claims 



Modulqualitätssicherung bei Freiflächenprojekten
Gerhard Kleiss
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Über PV Lab

Gegründet 2010, Sitz in Potsdam 

GF Dr.-Ing. Jürgen Arp

Seither weit über 1000 Projekte zur 
Qualitätssicherung von Solarmodulen bzw. 
Solaranlagen. 

Akkreditierung nach   ISO IEC 17025:2017
j.arp@pv-lab.de   - 0331/70403011     
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Warum ist es sinnvoll, die Modulqualität zu sichern? 

• Trotz stark gesunkener Modulpreise 
machen Module nach wie vor ca. 

50% (+) des CAPEX 

bei Freiflächenanlagen aus. 

• An Solarmodule wird eine Erwartung 
der Gebrauchstauglichkeit von 

25 (+) Jahren 

gestellt.
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„rule of 10“ : Qualität beginnt am Anfang

• Frühzeitiges Berücksichtigen von 
Qualitätsaspekten steigert den 
finanziellen Wert eines PV Projektes

• Kaufvertrag

• Produktauswahl

• Klarheit der Rollen (EPC / Investor)

• Konzept für die QS G
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Weitere Struktur dieser Präsentation

Produktauswahl

Rollen beim Moduleinkauf

Einige Hinweise zum Einkaufsvertrag

BOM

Audit

Inspektion

Labortests

Wareneingangstests auf der Baustelle

QS Modultests nach der Installation und Inbetriebnahme 
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… was am Anfang oft übersehen wird: 
Produktauswahl: welches Modul passt zum Vorhaben? 

… und : welche Solarzellen- und Modultechnologie (Chancen und Risiken)? 

Fo
to

: G
 K

le
is

s 
2

0
2

2

Fo
to

: G
 K

le
is

s 
2

0
1

8



8.2 Arp & Kleiss GmbH

Wesentlich:    Klarheit über die Rollenverteilung

Investor kauft Module ein

• i.d.R. stärkere Möglichkeiten, 
vertragliche Elemente zu fixieren.

• Ggf. längere Projektpipeline und ggf. 
große Finanzkraft

• Stärkeres Engagement und Einsatz / 
Erzeugung interner Kompetenzen

EPC kauft Module ein

• Schlüsselfertige Errichtung

• Klare terminliche Abstimmung mit 
Logistik, Montage und anderem 
Baufortschritt

• Keine Abgrenzung mit 
Gefahrenübergang bzw. Beistellung
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EPC und Investor haben möglicherweise unterschiedliche Prioritäten

Oft sind 2 Jahre eine typische
Zeitgrenze in EPC Verträgen

Finanzielle Modelle setzten heute
durchaus auf Garantiezeiten, die 
länger sind als üblichen Garantien
(25 years) 

Wer kann was und wie (lange) 
reklamieren im Fehlerfall ?
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Grafik: Köntges et. Al. IEA PVPS Task 13
External final report IEA-PVPS, March 2014
ISBN 978-3-906042-16-9
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Durchsetzung von Reklamationen / Garantien 

• Vertraglich ist vorzusehen, dass der Eigentümer des Parks immer das Recht hat, beim 
Hersteller zu reklamieren. 

• Insbesondere muss dieses Recht auch weiter gegeben werden können im Falle eines 
zukünftigen Verkaufs.   

Investor EPC
Module 
supplier
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Beispiele für aus QS-Sicht notwendige Elemente beim 
Modulkauf 
Definitionen und Zusagen : 

• Garantie und Gewährleistung; idealerweise deutlich über die Standarddokumente hinaus gehend
• Wer zahlt falls viel ausgetauscht werden muss? 
• Muss jedes Modul einzeln reklamiert warden? 
• Welche Messlabore oder technischen Schiedsrichter werden bei Reklamationen anerkannt? 

• Welche Bill of Material (BOM) ist anzuwenden ? 

• Wo und wann wird produziert und die Zusage, dass alles auditiert und inspiziert warden kann

• Welche Test werden durchgeführt und was sind mögliche Rechtsfolgen? 

• Wie sind die Produkte exakt spezifiziert? 

• Welche Tests zur Warenannahme warden vereinbart? 

• Wohin wird exakt geliefert (DDP Baustelle oder Zentrallager im Hafen)? 

Niemals sollte man wertvolle assets “von der Stange“ kaufen (“… einfach ein Datenblatt als Annex”) 
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BOM Kontrolle
weil man i.d.R am fertigen Produkt schlecht überprüfen kann, was drin ist.
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Komplexe Qualifizierung neuer Inhaltsstoffe (BOM)

• Die „üblichen“ Mindestanforderungen 
bestehend aus Zertifikaten für 
Bauartzulassung der Module 
(Qualität, IEC 61215) und Sicherheit 
(IEC 61730) bilden NICHT 25 Jahre 
Gebrauchsdauer ab. 

• Solarmodule haben i.d.R. weniger als 10 
qualitätskritische Komponenten. 

• Häufig sollen diese Komponenten aus 
Kostengründen oder um Redundanzen in der 
supply chain herzustellen ausgetauscht werden. 

• Die Innovationszeit ist sehr schnell und es ist 
unklar, wieviel Zeit sich die Hersteller nehmen um 
neue Materialien zu qualifizieren. 

• Es ist auch nicht klar, ob Hersteller immer sämtliche 
Nachtestungen für die 61215 / 61730 durchführen. 

• Meist muss man bei den Herstellern sehr detailliert 
nachfragen um Testreports zu erhalten.  

IEC
61215

IEC 
61730



8.2 Arp & Kleiss GmbH

Fachaudit vor Produktionsstart 

• Quasi alle Produktionsstätten, insbesondere auch in 
Asien sind zertifiziert nach ISO 9001 etc. 

• Das allgemeine Q-Zertifikat (und i.d.R.  sogar ein 
Zertifikat nach IEC 62941) kann nicht garantieren, 
dass fachlich auf hohem Niveau gearbeitet wird. 

• Die 8.2 A&K kann gemeinsam mit einem von uns 
qualifizierten Partner „Remote Audits“ in China 
durchführen, solange dies pandemiebedingt nicht 
anders möglich ist. 
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Inspektionen während der Fertigung 
(„production monitoring“)

incoming 
quality IQC

string 
production

matrx and 
layup

lamination 
process

junction box 
mounting

module 
framing

power testing

IQC tests, 
sampling at AQL 

level or 100% 
control

Cell inspection 
String inspection 

Pull tests

Inspection of 
matrix lay up

electrical  check
EL 

SPC  process  
control, cross link 
testing, adhesion 

testing / pull  
testing

Functional testing 
including diodes
RTV silicone tests

ground continuity 
testing 

optical (burrs, 
Silicone beed)

dimension

Flash testing, 
calibration 

Hi Pot testing
WLT testing

EL

QA 
scheme
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• 8.2 A&K kann einen unabhängigen Inspektor bereitstellen
• Tag/Nachtschicht – angemeldet / unangemeldet (je nach Vereinbarung)
• Überprüfung der Qualitätsaufzeichnungen an „Quality Gates“
• Überprüfung auf Einhaltung der BOM
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Labormessungen zur Bestätigung der Modulqualität

Labortests in Asien 

• Meist von Asiatischen Herstellern 
favorisiertes Konzept

• z.B.: Test pro 10 MWp batch einige 
samples vor Verschiffung

• Nachteil: keine Langzeittests möglich 
(i.d.R.: max 10 Tage)

• Wird z.T. von Banken als Anforderung 
für die Finanzierungszusage gestellt.

• Nicht unbedingt preisgünstiger

Labortests in Europa

• Tests nicht mit dem Ziel der Freigabe 
einzelner Produktionsbatches

• Langzeitmessungen (z.B. 4 Monate) 
möglich und dadurch verbesserte 
Aussagen in für die Langzeitstabilität 
der Module

• Rechtsfolgen (Pönalen) können 
definiert werden.
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Labormessungen

Präzisionsmessungen zur 
Verifizierung von 

• Leistung (incl. 
Schwachlichtverhalten)

• Vernetzungsgrad

• EL, LID, PID LeTID

• Ggf. weitere „Klimatests“
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Mobiles Messsystem

Stichproben: 

Tests zur Warenannahme 

• Leistungsmessung mit AAA 

Pasan Blitzlichtsimulator

• EL 

• Visuelle Inspektion  
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Freilandmessungen

Im Winter: 

Module müssen vorkonditioniert 

werden vor der 

Leistungsmessung.

Zu kalte Temperaturen 

verfälschen das Ergebnis. 
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Nach Fertigstellung 

• Thermographie (durch zertifizierte 

Thermographen), ggf. auch mit 

Drohne.

• EL (nachts im Feld) 

• Leistungsmessung verbauter Module 

mit portabler Einrichtung (reduzierte 

Präzision) 

• Sonstige Messungen zur 

Inbetriebnahme
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Nach Fertigstellung des Projektes: Modulkontrolle 

• Inbetriebnahme nach IEC 62446-2 
beinhaltet auch Messungen an den 
Modulen (z.B. Strangspannungen und 
-ströme)

• Regelmäßige Kontrollen von IR und 
VIS, sowie Messungen (Spannung, 
Strom, Iso) alle 2 – 4 Jahre

• Eine Sichtprüfung der Module darf 
dabei nicht fehlen B
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Bitte beschaffen Sie für PV Großprojekte
NIEMALS 

Solarmodule „von der Stange“ 
(„Datenblatt und Standardzertifikat“) 

Dankeschön!
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8.2 Arp & Kleiss GmbH

Schwedenstrasse 11a

13357 Berlin

T +49 172 1985686     +49 177 3711280

Juergen.Arp@8p2.de

Gerhard.Kleiss@8p2.de
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