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Die 3S Swiss Solar Solutions AG — Services unterstitzt Sie bei der Analyse von
Photovoltaikanlagen
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Unkompliziert und Freundlich

Qualifiziertes Personal Sorgféltige

Umsetzung

Zentrale Fragen nach Hagelereignissen

Mit den zwei Grosshagelereignissen vom Sommer 2021 hat sich gezeigt, dass der Einsatz von robusten Solarmodulen
lohnenswert ist. 3S verzeichnet trotz einer Hagelkorngrdésse > 60 mm nur geringe direkte Schaden wie Glas- briiche an
MegaSlate Solarsystemen. Die Kombination eines optimierten Montagesystem, grosserer Glasstarke und dem Einsatz
von Qualitdtsmaterial zeigt hier die erwartete Wirkung. Nach wie vor ist jedoch ein Gleichgewicht zwischen Kosten,
Robustheit und Leistung des Solarsystems gefragt, auf welchem bei der Entwicklung der Solarmodule von

3S immer ein Augenmerk liegt.

Hagelkarten von MeteoSchweiz
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Unsichtbare Schaden an Solaranlagen erkennen

Neben eindeutig ersichtlichen Schaden in Form von Glasbruch sind auch unsichtbare Schaden an Photovoltaikanlagen moglich.
Diese werden unter Umstanden erstim Verlauf der Zeit sichtbar. Die unsichtbaren Schaden kdnnen einzelne Solarzellen oder
deren Zellverbinder betreffen. Bei starken Hagelkdrnern kénnen Solarzellen brechen oder Zellverbinder abldsen oder unterbrochen
werden, ohne dass das Solarglas zerspringt.

Bei kleineren Zellorlichen beispielsweise besteht keine unmittelbare Symptomatik (Orange Markierung). Das heisst, dass
diese weder von blossem Auge, noch anhand von Leistungs- und Ertragseinbussen erkannt werden kénnen. Die einzige
Detektionsmaoglichkeit besteht in Elektrolumineszenz-Bildern der Solarmodule, welche einer Art ,Rontgenbild“ des
Solarmoduls darstellen. Die Problematik der leicht beschadigten Zellen besteht vorwiegend im Verlust der Zeit-
standsfestigkeit, was zu einem spateren Zeitpunkt im Konflikt mit entsprechenden Garantieleistungen stehen kann.
Durch Temperaturunterschiede von Tag und Nacht sowie saisonalen Temperaturschwankungen kann sich der Zustand der
leicht defekten Zellen verschlechtern (z. B. Zellbruchausdehnung). Diese Solarzellen weisen mit der Zeit, wie auch die von
Beginn weg stark beschédigten Solarzellen, einen ertragsmindernden Zustand auf (Rote Markierung). Defekte Zellen der
roten Kategorie kdnnen mit der Energieproduktion der intakten Solarzellen nicht ,mithalten® und werden so zum
elektrischen Verbraucher im selben Stromkreis. Das heisst, statt dass diese Zellen Energie produzieren, vernichten sie
Energie in Form von Wéarme. Eine Méglichkeit zur Detektion von Solarmodulen mit dieser Art von defekten Zellen ist eine
Warmebildaufnahme des betroffenen Solardachs. Wobei die betroffenen Solarmodule einzelne erwarmte Zellen aufweisen
konnen. Bedingung flr diese Art der Analyse ist eine genligend grosse Sonneneinstrahlung, welche in Ab- hangigkeit des
Anlagenstandorts und Ausrichtung unter Umstanden nur zu gewissen Jahreszeiten ausgeflhrt werden kann.

Elektrolumineszenz Aufnahmen von zwei optisch intakten Solarmodulen:
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MegaSlate Il von nach Halbzellen Standardmodul nach
Ereignis mit Hagelkorngroésse @ > 60 mm Ereignis mit Hagelkorngrdsse @ 40 mm

Die Handhabung der Gebaudeversicherungen solcher Schaden ist schweizweit nicht einheitlich. Es gilt zu beachten,
dass die meisten Gebaudeversicherungen eine Frist fur die Schadensmeldung (Meldepflicht) von 2 Jahren nach dem
Schadensereignis kommunizieren. Danach gibt es wiederum eine Frist zur Behebung des Schadens, welche bei einigen
Gebaudeversicherern bei 3 Jahren ab Meldedatum liegt. Zudem werden die Analyse-Kosten zur Aufdeckung des Scha- dens
in der Regel nicht durch die Gebaudeversicherung getragen. Die Gebaudeversicherungen konnen allerdings eine eigene
Expertise beauftragen, um das Schadenausmass einzuschatzen. Im Normalfall wird nur der defekte Anlagenteil ersetzt, ausser
die zusatzlichen Analysekosten zur Unterscheidung von intakten und defekten Anlagenteilen Ubersteigen zusammen mit dem
Teilersatz die Kosten eines Komplettersatzes. Weiter erweist sich eine zusatzliche Schwierigkeit darin, dass das Risiko von
Kompatibilitatsproblemen vom Eigentiimer getragen werden muss, (z. B. wenn alte Solar- module nicht mehr erhaltlich
sind oder die neuen Solarmodule sich nicht mit den noch intakten alten Solarmodulen kombinieren lassen).

Empfohlene Vorgehensweise nach Hagelereignissen an Solaranlagen:
1. Einschatzung des Hagelereignisses und Abgleich zur Modulspezifikation
2. Analyse der Solaranlage bei Uberschreitung der zertifizierten Hagelklasse

3. Schadenmeldung bei der Gebaudeversicherungen

Merkblatt — Hagelereignisse 2021 2/4



Was muss ich als EigentUmerin einer Solaranlage beachten

FUr die Eigentimer von Solaranlagen in betroffenen Gebieten, welche Hagel ausserhalb der Spezifikation (Datenblatt) der
Solaranlage erlitten haben, erweist sich folgende Problematik:

* Esist nicht klar, ob eine Solaranlage effektiv einen Schaden erlitten hat, da dieser auf den ersten Blick nicht
erkennbar ist oder allenfalls erst zu einem spéateren Zeitpunkt feststellbar wird.

« Je nach Spezifikationsgrenze der Solarmodule entfallen entsprechende Garantieleistungen auf dem Produkt.

«  Weiter gibt es Meldefristen der Versicherungen, innerhalb welcher ein Schaden und die Kausalitat zum Ereignis
gemeldet werden muss, damit der Schadenersatzanspruch besteht.

e Zusatzlich steigt das Risiko von Kompatibilitatsproblemen mit verstrichener Zeit, da sich die Module stetig wei-
terentwickeln.

Diese Punkte in Kombination stellen also ein gewisses Risiko fur die Eigentimer dar, dass diese bei Untatigkeit nach einer
gewissen Zeit ohne Gewahrleistung, ohne Schadenersatz und mit Kompatibilitdtsproblemen dastehen kdnnen.

Um diesem Umstand entgegenzuwirken, sind folgende Schritte ratsam:

« Prifen Sie, ob die Solaranlage im Einflussgebiet eines Hagelereignisses gestanden hat. Flr das MegaSlate
System konnen vor allem die beiden grossen Hagelereignisse des letzten Sommers (20. + 28.06.21) als kri- tisch
betrachtet werden (siehe Hagelkarten von MeteoSchweiz).

«  Weiter ist die Spezifikation des Solarmoduls bezliglich erlaubter Hagelkorngrésse massgebend, welche vom
Solarmodulfabrikat abhangig ist. Dies wird in der Regel auf dem Moduldatenblatt ausgewiesen. Fir die meis- ten
Solarmodule entspricht die Spezifikation einer Hagelwiderstandsklasse von HW 3. Dies heisst, dass das
entsprechende Solarmodul Hagelkdrnern mit einem Durchmesser von 30 mm standhalten kann, ohne dabei
mechanische oder elektrische Defekte zu erleiden.

« Das MegaSlate System erflillt geméass Spezifikation die Anforderungen der Hagelklasse HW4 (Hagelkorndurch-
messer von 40 mm). Wir empfehlen hiermit Anlagen, welche Hagel mit Korngrossen ab 40 mm ausgesetzt
waren, entsprechend zu Uberprifen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass das MegaSlate Solarsystem aufgrund der
konservativen Auslegung mit Sicherheitsmargen, Hagelkérnern mit einem Durchmesser von 50 mm wider- stehen
kann. Dies wurde an einem unabhangigen Prifinstitut (SUPSI) bestatigt.

e Allgemein besteht die Gefahr der Verjahrung eines Schadenereignisses bei der Gebaudeversicherung, wenn die
Spezifikationsgrenze von Solarsystemen (berschritten wird und keine Uberpriifung auf mégliche Schaden
durchgeflhrt wird. Zudem entfallen entsprechende Garantien seitens Hersteller, da das Produkt nicht innerhalb der
dafiir vorgesehenen Grenzen betrieben wurde (In Bezug auf Hagel gilt beim MegaSlate Solarsystem die
Hagelkorngrenze von 40 mm als massgebend).

« Falls eine Solaranlage Hagel mit Korngréssen ausserhalb der vom Hersteller gepriiften Hagelwiderstandsklasse
befand, sollten Eigentiimer zwingend eine Uberpriifung durchfilhren lassen und einen Bericht einfordern, um eine
Schadenanmeldung bei der Versicherung zu ermoglichen.

Die 3S empfiehlt deshalb eindringlich Anlagen, welche einem Hagelereignis mit Hagelkorngréssen ab 50 mm ausgesetzt
waren, ausnahmslos zu Uberpriifen. Falls dies vernachlassigt wird, besteht die Gefahr flr Eigentli- mer zu einem spateren
Zeitpunkt mit hohen Kosten konfrontiert zu werden.

Bitte prifen Sie also jetzt den entsprechenden Kartenbereich auf Anlagenstandorte und raten Sie den Eigentiimern zu einer

detaillierten Analyse ihrer Photovoltaikanlagen. Falls Ihnen die entsprechenden Messmittel und Analyseverfahren nicht
bekannt sind, unterstitzen wir Sie gerne mit unseren 3S Analyseverfahren.
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Vorgehensweisen zur Analyse von betroffenen Systemen

Analyse vor Ort

Sinnvollerweise werden bei dieser Analyse neben der Thermografie (Warmebilder) auch die Durchgangigkeit der By- pass-
Dioden gemessen. Die Warmebilder dienen zur Lokalisation von grésseren Zellorlichen (Kategorie Rot). Kleine Zellbriiche
werden mit dieser Methode nicht erkannt. Allerdings ist es naheliegend, dass wenn Hagel zu Zellbrichen fuhrt, nicht
ausschliesslich leichte Zellbrliche entstehen, da es keine Homogenitat der Hagelkorngréssen innerhalb eines
Hagelereignisses gibt.

Die zusétzliche Messung der Durchgéngigkeit der Bypass-Dioden dient der Sicherstellung eines Sicherheitsmerkmals der
Photovoltaikanlage. Werden erwarmte Zellen vorgefunden und die Bypass-Dioden sind intakt, kann das Solarsys- tem in
Betrieb bleiben. Sollte neben erwarmten Zellen ebenfalls defekte Bypass-Dioden vorgefunden werden, ist es rat- sam den
entsprechenden Strang bzw. die Anlage bis zur Reparatur abzuschalten.

Thermographie-Aufnahme

Bild links: Ausschnitt einer Drohnenaufnahme mit Warmebildkamera. Im
Bild ist eine verbesserte Bellftung und Auskihlung im Randbereich des
Solarmoduls erkennbar. Zudem sieht man mittig eine einzelne er-
warmte Zelle, welche auf einen Zelldefekt hinweisen kann.

Bypass-Dioden

Die Durchgéangigkeit der Bypass-Dioden kann mit einem speziellen
Messgerat Uber den kompletten Photovoltaik-Strang gemessen und
sichergestellt werden.

Elektrolumineszenz-Aufnahmen von Solarmodulen in Gwatt Mittels
Rickspeisung von Solarmodulen kann das emittierende Licht

mit einer Spezialkamera fotografiert werden. Diese Art der Bildgebung
ergibt eine detaillierte Darstellung der einzelnen Zellen. Kleinste Zell-
briiche oder sonstige Auffalligkeiten werden so sichtbar (Bildbeispiele auf
vorgangiger Seite).

Werden Auffalligkeiten bei Thermographie-Aufnahmen oder Elektrolumineszenz-Bildern festgestellt, so ist es ratsam den
Gebaudeversicherer zu informieren und die weiteren Schritte abzusprechen, um weitere Kosten fir die Eigentl- mer zu
verhindern.

3S kann die entsprechende Unterstlitzung vor Ort anbieten, sofern Sie dies nicht selber Gbernehmen mdchten.
Entsprechende Elektrolumineszenz-Bilder werden in unserem Labor in Gwatt vorgenommen und beanspru- chen ein
Entnehmen einiger Solarmodule (nach Moéglichkeit mit Auffalligkeiten) vom Dach.

Beide Dienstleistungen kdnnen fUr 3S Fabrikate sowie auch fir Fremdfabrikate beansprucht werden. Kon- taktieren Sie
hierzu: services@3s-solar.swiss

3S Swiss Solar Solutions AG
Schorenstrasse 39

CH-3645 Gwatt (Thun)

+41 33 224 25 50
www.3s-s0lar.swiss
services@3s-solar.swiss
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