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AUF DER JAGD NACH PID

Fehlersuche — Die potenzialinduzierte Degradation ist kein neues Phanomen und schon gar
kein Mythos. Mit den richtigen Methoden kénnen die Installateure das Problem

frihzeitig erkennen und beheben.

Gerichtstaugliche Elektrolumineszenzaufnahmen mit Laborqualitét: Suncycle hat die hochauflosende Kamera
unter einer Abdeckung versteckt. Sie sperrt storendes Tageslicht vollstandig aus.

s ist schon das dritte Mal, dass Manfred
E Einerhand gegen ein Phanomen kampft,
dass wie ein Damoklesschwert inzwi-
schen (ber jeder Photovoltaikanlage schwebt:
die potenzialinduzierte Degradation. Auch wenn
drei Anlagen innerhalb von elf Jahren, in denen
Einerhand inzwischen Solaranlagen installiert,
nicht viel sind. Als Quelle fiir viel Arger taugen sie
trotzdem.
Immerhin zeigte sich der Modulhersteller
Sunways im Jahr 2009 noch kulant. ,Damals hat

der Betreiber gemerkt, dass seine Anlage nach
zwei bis drei Jahren schlechter lauft’, erinnert
sich der Installateur aus Soest.

,Er hat einfach seine beiden Anlagen mit
verschiedenen Baujahren und Modulen vergli-
chen. Dann hat er sich bei mir als Installateur be-
schwert, und ich habe mich an Sunways als Her-
steller der betroffenen Module gewandt, der das
Problem schon kannte.”

Der Modulbauer aus Konstanz wusste, dass
es bei einigen seiner Module zu einem Polarisa-

Sven Ullrich

tionseffekt kommt. Dieser wird ausgeldst durch
einen Potenzialunterschied zwischen den Solar-
zellen in den Modulen und der Erde. ,Durch die
unterschiedlichen Spannungen zwischen der So-
larzelle und dem Modulrahmen oder der Unter-
konstruktion kann eine dann eine PID entste-
hen”, erkldrt Matthias Diehl.

Er ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Gut-
achter flir Photovoltaikanlagen. Seine besondere
Spezialitat ist die Fehlersuche an Solarstroman-
lagen. In einem speziellen Seminar zur Fehler-
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Was genau versteht man unter PID?

PID ist ein physikalischer Effekt, der
nur durch die richtige Betriebsweise einer Photovol-
taikanlage vermieden werden kann. Rein technisch
betrachtet kommen hier nur eine Erdung des Sys-
tems oder der Einsatz von Produkten wie unserem
Float Controller infrage.

Wo setzen Sie bei der Heilung der Module an?

Bei kristallinen Modulen entsteht PID durch nega-
tives Potenzial gegen Erde. Dies fiihrt dazu, dass
die Elektronen aus dem Valenzband des Halblei-
ters wandern. Damit stehen diese Elektronen dem
Modul nicht mehr fiir die Stromerzeugung zur Ver-
fligung. Mit dem Float Controller schieben wir die
Elektronen wieder dorthin, wo sie hingehéren, und
bringen damit das Modul zuriick zur urspriingli-
chen Leistungsféhigkeit.

Thomas Dorsch

ist Vertriebsleiter von
Padcon. Das Unternehmen
in Kitzingen hat eine Losung
entwickelt, mit der PID ge-
stoppt und riickgangig ge-
macht werden kann.

v r www.padcon.de
o
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dcon

Wie funktioniert das?

Letztlich ist der Float Controller nichts anderes
als eine Spannungsquelle. Fdllt am Abend die
Spannung des Photovoltaikfeldes unter einen
bestimmten Schwellwert, hebt und fixiert der Float
Controller dieses auf ein hohes positives Potenzi-
al und macht damit den Abwanderungseffekt
riickgdngig.

Wie verhindert der Float Controller PID?

Bei kristallinen Modulen ist der Nachtbetrieb vol-
lig ausreichend, um die am Tag entstandenen Pro-
bleme zu beheben. Damit werden Ertragsverluste
durch PID von Anfang an verhindert. Ist eine Anla-
ge bereits Idnger in Betrieb und weist PID-Probleme
auf, dauert die Erholung natiirlich ldnger.

Wielange in etwa?

ErfahrungsgemdB sind erste Effekte bereits nach
sieben bis zehn Tagen zu sehen. Das gleiche Prinzip
verwenden wir auch bei Anlagen mit Diinnschicht-
modulen. Hier fiihrt das negative Potenzial gegen
Erde zu einer physischen Zerstorung der Schicht.
Allerdings muss hier wihrend des Betriebs der
Anlage das Potenzial angehoben werden.

Das Gesprach fiihrte Sven Ullrich.

suche bei der Solarakademie Franken der Deut-
schen Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS) in
Niirnberg macht er Installateure mit dem Thema
eingehend vertraut.

Leckstrome im Material

Die Ursache fiir PID ist die Spannung, die zwi-
schen den Zellen und der Unterkonstruktion
messbar ist. Diese ist wiederum abhangig vom
Wechselrichterkonzept und dem Aufbau des Ge-
nerators.

,Wenn man einen Solargenerator mit einer
Leerlaufspannung von 500 Volt hat, bedeutet
dies, dass die Potenzialdifferenz zwischen Minus-
und Pluspol 500 Volt betrdgt”, erklart Diehl.,,Man
hat dann allerdings noch keine Aussage dariiber,
wie die Potenzialdifferenz zwischen Pluspol und
Erde beziehungsweise zwischen Minuspol und
Erde ist” Denn diese ist entscheidend, ob sich
in die Anlage eine PID einschleichen kann oder
nicht.

Die eigentlichen Schwachstellen im Modul,
die PID verursachen, sind die Materialien, die die
Zellen gegen den Modulrahmen isolieren. Dazu
zdhlen das Glas und die Folien, in die die Zel-
len eingebettet sind. ,Wenn die Isoliermateriali-
en Uber eine sehr lange Zeitdauer hohen Gleich-
spannungen ausgesetzt sind, werden sie durch
sogenannte Leckstrdme polarisiert’, erklart

Diehl. ,Das heiBt, dass die Molekiile in diesem
Isoliermaterial langsam ihre Position verandern.”

Die Leckstrdme flieBen nicht vom Plus- zum
Minuspol, sondern auf Abwegen von den Zellen
durch das Glas und durch die Folie in den Modul-
rahmen ab. Abhilfe schaffen spezielle Boxen, die
nach Sonnenuntergang den Plus- und Minuspol
einer Anlage kurzschlieBen und eine Spannung
von plus 1.000 Volt an den Generator anlegen.
Dadurch wird samtlichen Zellen einen positive
Vorspannung gegen Erde verpasst und die Mo-
dule auf ein hohes positives Potenzial gegen
Erde gehoben. Damit machen diese Boxen den
im Betrieb entstandenen Polarisationseffekt wie-
der riickgangig.

Sind in den Modulen n-dotierte Solarzellen
verbaut, wie sie zum Beispiel der Modulherstel-
ler Sunpower anbietet, ist es genau umgekehrt.
Dann muss die Plusseite des Generators geerdet
werden, indem der Installateur an die Module
eine negative Vorspannung gegen Erde anlegt.
Dies erreicht er, indem er den Generator kurz-
schliet und minus 1.000 Volt gegen Erde anlegt.

Heilung in sechs Monaten

Eine solche Box vom Wechselrichterhersteller
SMA im hessischen Niestetal spendierte Sun-
ways dem Betreiber der Anlage, die Einerhand
installiert hat. Er baute die Box ein.,,Die Heilung’

vollzog sich dann innerhalb von sechs Mona-
ten’, sagt der Soester Installateur. ,Die Verbesse-
rung der Module habe ich iber Messungen der
Leerlaufspannung im Vergleich zu Modulen in
der gleichen Anlage nachgewiesen, die an klei-
nen Trafowechselrichtern angeschlossen waren
und keine PID hatten. Ich habe dann noch einen
weiteren Kunden angesprochen, der ebenfalls
schlechte Ertrdge mit den gleichen Modulen hat-
te, und diesem haben wir auch eine Offset Box
eingebaut.”

Messung auf dem Dach

Jetzt macht ihm die nachste Anlage mit Ertrags-
einbuBen Sorgen. Auf einem Pferdehof hatte er
eine Anlage mit Modulen von Alfasolar instal-
liert. Auf den Hersteller kann er nicht mehr hof-
fen, denn den gibt es nicht mehr. AuSerdem sind
die Module nach fiinf Jahren ohnehin aus der
Gewabhrleistung heraus.

Der Versuch mit der Offset Box von SMA
brachte bisher kein Ergebnis, weil diese immer
wieder eine Stérung angezeigt hat. Inzwischen
hat er einen Betriebsmodus gefunden, in dem
die Boxen zumindest arbeiten. Ob sie den Feh-
ler auch beheben, ist noch nicht klar. ,Wir wissen
bisher nicht, ob die Module von Alfasolar viel-
leicht doch an Korrosion leiden, vielleicht Schne-
ckenspuren da sind, die man wegen des Pyra-

: Hier bietet das E-Paper der photovoltaik zusatzliche Informationen und Funktionen an. Infos zum E-Paper: www.photovoltaik.eu/epaper
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midglases nicht sehen kann, oder etwas anderes
defekt ist”, klagt Einerhand. Hier ist professionel-
les Know-how gefragt. Der sicherste Weg ware,
die Module auszubauen und im Labor zu unter-
suchen. Doch das ist aufwendig und teuer. Aber
es gibt einige Methoden, die Module auch auf
dem Dach zu untersuchen.

Matthias Diehl schwdrt dazu auf Elektrolumi-
neszenzaufnahmen. ,Bis vor einigen Jahren galt
die Pramisse, dass solche Aufnahmen im Feld
nicht modglich wdren, weil auch nachts noch zu
viel Restlicht im Infrarotbereich {brig ware”, er-
klart Diehl. ,Das haben wir ausprobiert und fest-
gestellt, dass es sehr wohl auch in bestehenden
Anlagen geht, ohne die Module demontieren
zu mussen. Wir haben dann noch nach Lésun-
gen gesucht, wie man wetterunabhdngig Photo-
voltaikanlagen untersuchen kann und mit még-
lichst geringem Aufwand verniinftige Ergebnisse
bekommt.”

Digitalkamera modifiziert

Daraus hat Diehl ein Equipment fiir die soge-
nannte Rickstromelektrolumineszenz zusam-
mengestellt. Es besteht aus einem Netzteil und
einer umgebauten Digitalkamera. Mit dem Netz-
teil legt er eine Spannung von bis zu 1.000 Volt
an den Generator an. Mit einer Stérke von bis zu
flinf Ampere speist er dann einen Riickwarts-
strom in die Modulstrange ein. Dadurch werden
die Solarzellen sozusagen umgedreht und statt
Strom zu produzieren, strahlen sie Licht mit einer
Wellenldnge von 1.100 Nanometern aus.

An dieser Stelle kommt die umgebaute Digi-
talkamera ins Spiel. Hier greift Diehl auf eine Ent-
wicklung der Fachhochschule Miinster zuriick.
Dort hat das Entwicklerteam um Konrad Mertens
aus einer handelsublichen Spiegelreflexkamera
einige Filter ausgebaut, sodass sie am Ende nur
noch fiir genau den entscheidenden Spektralbe-

Fotos: Photovoltaikbiiro Ternus & Diehl

Dunkle Zellen an den Modulrdndern und am Ende des Strings sind ein deutliches Zeichen fiir PID.

reich eine Restempfindlichkeit aufweist.,Mit die-
sem Equipment kann der Installateur Elektrolu-
mineszenzaufnahmen zu Kosten machen, die in
der GroBenordnung einer Thermografiekame-
ra liegen’, erklart Diehl. ,Der Installateur kann so
die Zellen selbst sehen und nicht nur die Ober-
flache der Frontglasscheibe wie bei der Thermo-
grafie. Damit kann er sehr gut Haarrisse, aber
auch PID diagnostizieren. Teilweise sehen wir
schon die Fehler in der Entstehung.”

Hinweise schnell erkennen

Dazu kommt noch, dass man bei Elektrolumines-
zenzaufnahmen nicht einen bestimmten Win-
kel zum Modul einhalten muss wie bei der Ther-
mografie. Denn die Reflexionen vom Modulglas
spielen bei der Elektrolumineszenz keine Rol-

Mit der Elektrolumineszenz (rechts) ist die PID deutlicher zu erkennen als mit der Thermografie (links).

le. Allerdings ist etwas Erfahrung notwendig, um
die entstandenen Bilder auch richtig zu interpre-
tieren.

Hat der Installateur diese Erfahrung, kann er
sehr schnell Hinweise auf PID auf den Elektro-
lumineszenzaufnahmen erkennen. ,Wenn man
am negativen Strangende dunkle Zellen findet,
die meist in der Nahe des Modulrahmens sind,
und die Zellen in der Mitte des Moduls am po-
sitiven Strangende weniger stark betroffen sind,
dann ist das ziemlich sicher ein Fall von PID", er-
klart Diehl.

Dies gilt zumindest fiir Solarzellen, die aus p-
dotierten Wafern hergestellt wurden. Bei Modu-
len mit Zellen aus n-dotierten Wafern werden die
dunklen Bereiche eher am positiven Strangende
auftreten, wenn sie von PID betroffen sind. ,Im
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Wie funktioniert die Offset Box und was genau macht sie?

PITEEINYS Die PV Offset Box legt nach Sonnenun-
tergang eine Spannung an den Generator und hebt
dadurch die Module aufein hohes positives Poten-
zial. Damit macht sie den im Betrieb entstandenen
Polarisationseffekt wieder riickgédngig.

Kann man PID nur aufhalten oder ist eine vollstandige
Regeneration der Module maglich?

PID ist ein schleichender Prozess, der iiber Monate
oder Jahre auftritt. Mit Einsatz der PV Offset Box ist
eine Regeneration méglich. Wenn der Generator
bereits Idngere Zeit von PID betroffen ist, dauert
die Regeneration in etwa genauso lange wie die
Degradation.

Muss die Box die ganze Zeit installiert bleiben?

Es empfiehlt sich, die PV Offset Box bei betroffenen
Anlagen dauerhaft einzusetzen, um ein erneutes
Auftreten von PID zu verhindern.

Dirk Menne

ist Produktmanager bei
SMA. Der hessische Wechsel-
richterhersteller bietet eine
PV Offset Box an, mit der PID
verhindert und geheilt
werden kann.

www.sma.de

Wo liegen die Grenzen fiir die Wirkung der Offset Box?

Es ist leider nicht ganz einfach, da selbst inner-
halb eines Strings die einzelnen Module meist
unterschiedlich stark von PID betroffen sind. Soll-
te der Betreiber dauerhafte LeistungseinbulBen
beobachten, wendet er sich an seinen Installa-
teur oder Modulhersteller. Dieser kann feststel-
len, ob die Anlage von PID betroffen ist, und ent-
sprechende GegenmalSnahmen veranlassen.

Je friiher PID entdeckt wird, desto besser stehen die
Chancen fiir eine Regeneration. Die Box braucht
nur wenig Energie, da nur ein geringer Strom flief3t.

Kann man damit alle kristallinen Solarmodule heilen?

Bislang sind uns keine Einschrdnkungen zum
Einsatz an Modulen unterschiedlicher Hersteller
bekannt. Allerdings sollte man den Einsatz der
PV Offset Box unbedingt vom jeweiligen Modul-
hersteller freigeben lassen.

Worauf muss der Monteur bei der Montage achten?

Im Prinzip wird die PV Offset Box parallel zu den
Strings der Anlage angeschlossen. Die Installati-
onsanleitung der Box enthdlt dazu genaue Anwei-
sungen mit zahlreichen Konfigurationsbeispie-
len. In jedem Fall muss die Installation durch eine
geschulte Fachkraft erfolgen.

Das Gesprach fiihrte Sven Ullrich.

Anfangsstadium der PID zeigen vor allem Zellen
in der Nahe des Modulrahmens nur noch wenig
Lichtemission®, weil3 Diehl. Sie erscheinen in der
Elektrolumineszenzaufnahme dunkel.

Die unterschiedlichen Spannungen der Mo-
dule gegen Erde an den beiden Enden des
Strangs bilden die Grundlage fiir eine zwei-
te Maglichkeit, PID zu messen, ohne die Modu-
le ausbauen zu missen. ,.Denn am Ende von ei-
nem Strang kann es zu hohen Erdpotenzialen
kommen, weil sich die Spannungen der in Rei-
he geschalteten Module aufaddieren”, erklart
Carola Vélker vom Fraunhofer-Institut fiir Sola-
re Energiesysteme (ISE) in Freiburg. Dann hat das
letzte Modul die héchste negative Spannung.
Durch die Differenz des Potenzials gegen Erde
zwischen erstem und letztem Modul im Strang
kommt es zu den Polarisationseffekten. Zusam-
men mit ihren Kollegen hat Vélker jahrelang Mo-
dule auf die Entstehungsmechanismen von PID
hin untersucht.

Aufgrund der Potenzialunterschiede ist die
elektrische Vermessung der einzelnen Module
im Strang ein mdgliches Mittel, um der PID auf
die Spur zu kommen. Dabei misst der Installateur
die Leerlaufspannung und wenn méglich die ge-
samte Leistung verschiedener Module im Strang.

Wenn die Werte von Modulen am negativen
Ende des Strangs erheblich geringer sind als die
der Module am positiven Ende des Strangs, ist
dies ein deutliches Indiz fiir PID. Dazu muss man
aber einfach an die Module herankommen, was
bei einer Dachanlage nicht immer der Fall ist.

Warmebilder liefern Hinweise

Es geht auch mit der Thermografie. Der Thermo-
graf muss die Aufnahmen nur richtig interpretie-
ren. ,Dabei betrachtet man das Verhaltnis zwi-
schen warmen und kalten Bereichen®’, erklart
Daniel Philipp, Leiter des Testlabors fiir Solarmo-
dule am Fraunhofer ISE.,Wenn man die Anlagen-
topologie kennt und weil3, wo die negativen und
die positiven Potenziale sind, ist es ein Indiz fiir
PID, wenn mehr warmere Zellen im negativen als
im positiven Bereich zu finden sind.”

Die Thermografie hat einige Nachteile, die auf
der Jagd nach PID entscheidend sind. So sehen
die Theromgrafiekameras Licht mit einer Wel-
lenldnge von flnf bis 15 Mikrometern. Sie kdn-
nen nicht durch das Frontglas des Moduls schau-
en, sondern immer nur darauf. Denn das Glas
ist undurchsichtig bei diesen Wellenldngen. Das
Licht mit einer Wellenldnge von 1.100 Nanome-
tern, das kristalline Zellen bei Riickstrom emittie-

ren, dringt hingegen durch die Glasscheibe, wird
aber von der Thermografiekamera nicht erkannt.
So bleiben die Elektrolumineszenz oder der Ver-
such der Heilung durch Erdung die sichersten
Methoden.

Jch habe viel von PID gehort, aber bisher
nur wenig davon gesehen’, berichtet Matthi-
as Diehl. ,Erst seitdem wir verstarkt die Metho-
de der Riickstromelektrolumineszenz anwenden,
also wirklich gezielt hinschauen, finden wir 6fter
auch Félle von PID." Er warnt davor, das Problem
als Mythos abzutun. ,Viele Falle von PID bleiben
unerkannt, solange sie sich nicht zu stark auf den
Ertrag auswirken. Es ist ein schleichender Pro-
zess, den man nicht auf Anhieb bemerkt.”

Deshalb rdt er den Installateuren, die die War-
tung einer Anlage (ibernommen haben, sorgfal-
tig zumindest die Leerlaufspannungen zu kon-
trollieren und sie gegen Referenzstrdnge oder
Referenzmodule zu messen. So bekommt der In-
stallateur Vergleichswerte, die verhindern, dass
er einen Fall von PID im Anfangsstadium {ber-
sieht. ,Wenn der Prozess dann einmal sehr weit
fortgeschritten ist, ist er nicht mehr zu iiberse-
hen’, sagt Matthias Diehl.

www.photovoltaikbuero.de
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