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Uber Arp & Kleiss GmbH

* Dr.-Ing. Jurgen Arp und Dr.-Ing. Gerhard Kleiss sind gemeinsam 50 Jahre in der
Solarbranche tatig: F&E, Messlabor, Industrie (Solarmodulhersteller),
Ingenieurbdros ...

e 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
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Uber PV Lab

Gegrundet 2010, Sitz in Potsdam

GF Dr.-Ing. Jurgen Arp

Seither weit tiber 1000 Projekte zur
Qualitatssicherung von Solarmodulen bzw.
Solaranlagen.

Akkreditierung nach ISO IEC 17025:2017

jarp@pv-lab.de -0331/70403011
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Warum ist es sinnvoll, die Modulqualitat zu sichern?

learning curves PV solar modules derived from data 1980 - 2020

* Trotz stark gesunkener Modulpreise
machen Module nach wie vor ca.
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yrule of 10“ : Qualitat beginnt am Anfang

* Fruhzeitiges Berlicksichtigen von
Qualitatsaspekten steigert den

Vermeidung < Erkennung

Klarheit der Rollen (EPC / Investor) 1.0
0,1

Auslieferung

finanziellen Wert eines PV Projektes
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und und £
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Weitere Struktur dieser Prasentation

—

|Produkta uswahl

Rollen beim Moduleinkauf

Einige Hinweise zum Einkaufsvertrag
BOM

udit

nspektion

[

'_a bortests

I\Nareneingangstests auf der Baustelle

hS Modultests nach der Installation und Inbetriebnahme
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... was am Anfang oft libersehen wird:
Produktauswahl: welches Modul passt zum Vorhaben?

Foto: G Kleiss 2018
Foto: G Kleiss 2022

... und : welche Solarzellen- und Modultechnologie (Chancen und Risiken)?
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Wesentlich: Klarheit Giber die Rollenverteilung

Investor kauft Module ein EPC kauft Module ein

* i.d.R. starkere Moglichkeiten, e Schlisselfertige Errichtung

vertragliche Elemente zu fixieren. e Klare terminliche Abstimmung mit

» Ggf. langere Projektpipeline und ggf. Logistik, Montage und anderem
grolSe Finanzkraft Baufortschritt
 Starkeres Engagement und Einsatz / * Keine Abgrenzung mit

Erzeugung interner Kompetenzen Gefahrenlibergang bzw. Beistellung
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EPC und Investor haben maoglicherweise unterschiedliche Prioritaten

P %
ower [ ]A EVA discoloring
LID 0.5-5% Glass ARdeg.  Delamination, cracked cell isolation
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Diode failure i

\ Cell interconnect breakage Corrosion of
. . ! cell & interconnect
Contact failure j-box/ =
string interconnect g
Q Grafik: Kontges et. Al. IEA PVPS Task 13
GIaSS breakage > External final report IEA-PVPS, March 2014
\ Loose frame =4 ISBN 978-3-906042-16-9
I . .
. . 1ee . ' . > Time
Infant-failure Midlife-failure Wear-out-failure

Finanzielle Modelle setzten heute
durchaus auf Garantiezeiten, die

Wer kann was und wie (lange)
langer sind als Ublichen Garantien

Oft sind 2 Jahre eine typische reklamieren im Fehlerfall ?
Zeitgrenze in EPC Vertragen (25 years)

10
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Durchsetzung von Reklamationen / Garantien

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

* Insbesondere muss dieses Recht auch weiter gegeben werden konnen im Falle eines
zuktnftigen Verkaufs.

»
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Beispiele fur aus QS-Sicht notwendige Elemente beim
Modulkauf

Definitionen und Zusagen :

* Garantie und Gewahrleistung; idealerweise deutlich Gber 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 durchgefiihrt und was sind mogliche 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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Renewable Energy

BOM Kontrolle

weil man i.d.R am fertigen Produkt schlecht Uberprifen kann, was drin ist.
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Kleiss 2020

Foto
Bild: G. Kleiss 2012 - Alter der Module ca. 30 Jahre. Hersteller ARCO

Bild: G. Kleiss 2022 - Alter der Module ca. 9 Jahre.
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Komplexe Qualifizierung neuer Inhaltsstoffe (BOM)

Solarmodule haben i.d.R. weniger als 10
gualitatskritische Komponenten.

Haufig sollen diese Komponenten aus
Kostengriinden 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 samtliche
Nachtestungen fir die 61215 / 61730 durchfiihren.

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

International
IEC Electrotechnical

M Commission

* Die, ublichen” Mindestanforderungen
bestehend aus Zertifikaten fiur
Bauartzulassung der Module
(Qualitat, IEC 61215) und Sicherheit
(IEC 61730) bilden NICHT 25 Jahre
Gebrauchsdauer ab.
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Fachaudit vor Produktionsstart

e Quasi alle Produktionsstatten, 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
qgualifizierten Partner ,,Remote Audits” in China
durchfihren, solange dies pandemiebedingt nicht
anders moglich ist.
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Inspektionen wahrend der Fertigung
(,,production monitoring“)

fi
QA i

* 8.2 A&K kann einen unabhangigen Inspektor bereitstellen

* Tag/Nachtschicht — angemeldet / unangemeldet (je nach Vereinbarung)
Uberprifung der Qualititsaufzeichnungen an ,Quality Gates”
Uberpriifung auf Einhaltung der BOM

MW \
SPC process inui i
QC tests, Cell inspection Inspection of controlpcross link Functional testing grountde;:;:tmu'ty FLa;hbtrziF;nng,
sampling at AQL . P . matrix lay u . . including diodes . . I :
level or 100% String inspection ) yup testing, adhesion RTV silicone tests optical (burrs, Hi Pot testing
(] . ope .
Pull tests electrical check testing / pull Silicone beed) WLT testing
control EL ) . .
testing dimension EL

e e )
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Labormessungen zur Bestatigung der Modulqgualitat

Labortests in Asien Labortests in Europa

* Meist von Asiatischen Herstellern e Tests nicht mit dem Ziel der Freigabe
favorisiertes Konzept einzelner Produktionsbatches

e 2.B.: Test pro 10 MWp batch einige * Langzeitmessungen (z.B. 4 Monate)
samples vor Verschiffung moglich und dadurch verbesserte

* Nachteil: keine Langzeittests moglich Aussagen in fur die Langzeitstabilitat

(i.d.R.: max 10 Tage) der Module

e Rechtsfolgen (P6nalen) kbnnen

* Wird z.T. von Banken als Anforderung A
definiert werden.

far die Finanzierungszusage gestellt.

* Nicht unbedingt preisglinstiger



Labormessungen  eviasc

Prazisionsmessungen zur

Verifizierung von

Leistung (incl.
Schwachlichtverhalten)

Vernetzungsgrad
EL, LID, PID LeTID
Ggf. weitere , Klimatests”

Bildquelle: PV-Lab.de




Mobiles Messsystem rviasc

Stichproben:
Tests zur Warenannahme

« Leistungsmessung mit AAA
Pasan Blitzlichtsimulator

« EL
* Visuelle Inspektion

Bildquelle: www.PV-Lab.de




Fretlandmessungen  evias

Im Winter:

Module mussen vorkonditioniert
werden vor der
Leistungsmessung.

Foto: T. Weigner PV Lab 2022

Zu kalte Temperaturen
verfalschen das Ergebnis.

S |20



Nach Fertigstellung eveasccrmany

« Thermographie (durch zertifizierte
Thermographen), ggf. auch mit
Drohne.

 EL (nachts im Feld)

« Leistungsmessung verbauter Module
mit portabler Einrichtung (reduzierte
Prazision)

« Sonstige Messungen zur
Inbetriebnahme

S| 21

Bildquelle: www.PV-Lab.de
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Nach Fertigstellung des Projektes: Modulkontrolle

* Inbetriebnahme nach IEC 62446-2
beinhaltet auch Messungen an den

Modulen (z.B. Strangspannungen und
-strome)

* Regelmaldige Kontrollen von IR und
VIS, sowie Messungen (Spannung,
Strom, Iso) alle 2 — 4 Jahre

* Eine Sichtprifung der Module darf
dabei nicht fehlen

Bild: G. Kleiss 2022
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Bitte beschaffen Sie fur PV Grolsprojekte
NIEMALS

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

Dankeschon!
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8.2 Arp & Kleiss GmbH
Schwedenstrasse 11a

13357 Berlin

T+49 1721985686 +49177 3711280
Juergen.Arp@8p2.de
Gerhard.Kleiss@8p2.de



