Spezial PV@Test

Der PV+Test beginnt mit einem Sonnenbad auf dem Dach des TUV-Rheinland in KéIn.

Foto: TUV Rheinland

Modul-Bestenliste startet

Qualitatssicherung: PV+Test ist ein neues Qualitatssiegel, das Orientierung auf dem

Modulmarkt bieten soll. Die ersten Ergebnisse sind vielversprechend. Die meisten Module,

die den unabhangigen Modultest durchlaufen haben, entsprechen den notwendigen

Anforderungen. Doch in einigen Einzelwertungen zeigen sich deutliche Unterschiede.
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Der eine Kunde legt vielleicht Wert auf
den héchsten Ertrag seiner Photovoltaik-
anlage im ersten Betriebsjahr. Ein ande-
rer mag sich Sorgen machen, ob die gelie-
ferte Ware so gut aussieht wie im Katalog.
Ein Dritter interessiert sich eventuell vor
allem dafir, ob das Modul auch noch in
Betriebsjahr 19 so viel Leistung bringt,
wie er in seiner Renditerechnung veran-
schlagt hat. Am besten natiirlich, wenn
alle drei und noch viel mehr Kriterien
erfiillt sind und man das entsprechende
Produkt auch findet. Genau das ist aber
kompliziert in einem Markt, in dem sich
mehrere hundert Hersteller tummeln, die
mehrere tausend Modultypen anbieten.
Ohne Hilfe ist es kaum moglich, Module
guter Qualitdt von solchen, bei denen sie
fehlt, zu unterscheiden.

In diese Orientierungsliicke st6f3t
PV+Test, ein Modultest von TUV Rhein-
land und dem Unternehmen Solarpraxis,
das unter anderem die photovoltaik mit
herausgibt. PV+Test hat rund 25 Werte
an den Modulen gemessen und zusitzlich
eine Fille von weiteren Eigenschaften
bewertet (siehe Glossar Seite 74). Es sind
nicht die ersten Tests am Markt. Doch
eines macht sie besonders. Am 5. Mirz
2009 trafen sich auf Einladung der Solar-
praxis im beschaulichen Bad Staffelstein
erstmals rund 35 Experten von For-
schungsinstituten, Zertifizierern und
Herstellern und haben dariiber berat-
schlagt und abgestimmt, nach welchen
Kriterien der Test ablaufen sollte. ,,Es
ging darum festzulegen, was die Krite-
rien zur Beschreibung eines guten Moduls

sind und wie sie getestet werden miissen®,
erinnert sich Willi Vaaflen, Geschifts-
feldleiter Regenerative Energien beim
TUV Rheinland. Niemand war ausge-
schlossen. Es waren alle Experten auf
dem Gebiet aus den wichtigsten Firmen,
Forschungseinrichtungen, Verbénden
und Institutionen zu diesem Industrie-
beirat eingeladen.

Das Demokratieexperiment brachte
vor allem hervor, dass ein Test, soll er
wirklichen Service bieten, einigermafien
umfassend sein muss. Der Test muss
Qualitit sichtbar machen. ,Wenn diese
Qualititsaussage reduziert wird auf ein-
zelne Kriterien wie die Leistung, dann
ist das ganz schlecht®, erklart Vaafien.
Deshalb bewertet PV+Test nicht nur die
Leistung, sondern auch die elektrische
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PV@)Test Spezial

Sicherheit, die Alterungsbestindigkeit Kanten sind jedoch ein Risiko, weil man 2
nach Klimate.sts und mec.hanische.n sich bei der Montage lei?ht daran verlet- Unabhdn g ,g er Modultest §
Belastungen, die Dokumentationund die  zen kann. Von den bisher getesteten . 5
Verarbeitung. Bei einigen Kriterien geht Modulen sind drei davon betroffen, aller- von Solar praxis g
der Test auflerdem iiber die Anforderun-  dings nur eines von den Modulen, deren und TUV Rheinland £
gen der Normen hinaus. Tests in der ersten PV+Test-Runde verof-

fentlicht werden.
Verschiarfte Bedingungen Da insbesondere die Alterungsbestin- P v Te S t
Das gilt zum Beispiel fiir die Alterungs-  digkeitstests in Klimakammern, die sich
bestandigkeit. Dafiir erhoht PV+Test die  in der Gesamtheit tiber drei Monate hin-
Zeit, die die Module in Klimakammern ziehen, viel Geld kosten, konnen sie nur
einer extrem feuchten und warmen vonden Herstellern selbst finanziert wer-
Atmosphire ausgesetzt werden, von den  den. Trotzdem soll die Unabhangigkeit
nach IEC geforderten 1.000 Stunden auf  der Tests gewahrt bleiben. Das geschieht
1.500 Stunden. Damit lasst sich leichter tber die besondere Struktur, und dafiir G UT
die Spreu vom Weizen trennen. Die steht das Testlabor des TUV Rheinland.
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Modul, das  PV+Test schliefit Vertrige mit den Her- phOtOVOI ta l k 02 / 2011
diesen Test gut besteht, in der Praxis 20 stellern, in denen diese sich verpflichten,
Jahre lang ohne grofie Leistungsdegrada-  die Kosten zu iibernehmen, ohne dass sie  So sieht das neue Giitesiegel fiir Module aus.
tion seinen Dienst tut, ist nach allem, was  auf die Ergebnisse Einfluss nehmen kén-
man weif3, hoher, als wenn es in diesem  nen. Sie konnen am Ende lediglich die In der ersten Testrunde — weitere wer-
Test schlecht abschneidet (siehe photo-  Veréffentlichung ganz ablehnen. Die den folgen und ab jetzt kontinuierlich
voltaik 12/2010, Seite 60). Alle bisher Note wird aber trotzdem in den Noten-  veréffentlicht - wurden acht Module
getesteten Module haben diese zusitz-  spiegel aufgenommen. Anihm sieht man, untersucht. Alle erfillen die Mindestvo-
lichen Hartetests bestanden. wie viele Module bisher im Test waren. raussetzung: Sie haben die nétigen Zer-

Fir Installateure diirfte auch der Test PV+Test istalso eine Bestenliste. Wie gut tifikate. Dazu zidhlen besonders EN IEC
interessant sein, mit dem die Schirfe der  die veréffentlichten im Vergleich zu den 61215, das ist die Bauartzertifizierung, die
Kanten beurteilt wird; er ist bei den nicht veréffentlichten Modulen sind, eigentlich bereits einen Qualititsstan-
IEC-Normen nicht vorgesehen. Scharfe zeigt der Notenspiegel. dard festlegen soll, und EN IEC

Anzeige

SunArise

Ewald Babl Vertriebs GmbH
Hengersbergerstralle 53, 94469 Deggendorf
Tel.: +49 991-37191861, Fax: +49 991-37191860
E-Mail: info@sunarise.de

www.sunarise.de

SunArise

ERNEUERBARE ENERGIEN

Warmwasser + Strom = eine Anlage

Das Twin-Set ist die optimale Umsetzung der solaren Energiegewinnung.

Beide Energiegewinnungsformen, Solarthermie + Photovoltaik, werden technisch und optisch
zu einer cleveren Dachlésung verschmolzen.




Spezial PV@Test

Foto: Conergy

Im Test: Conergy PowerPlus 225P

Das Conergy-Modul PowerPlus 225P ist eine Weiterent-
wicklung eines polykristallinen Moduls, das 2007 auf den
Markt kam. Nach Angaben des Herstellers ist es fiir alle
Segmente geeignet, also fiir kleine und mittlere Hausda-
cher (Residential), fur groBere Gewerbegebdude (Com-
mercial) und fiir GroBprojekte. Es zeichne sich unter
anderem durch ein besonders gutes Schwachlichtver-
halten aus. AuBerdem sei der Ertrag sehr gut, da das
strukturierte Solarglas sehr reflexionsarm sei. Die Kon-
takte in der Anschlussdose seien alle vollautomatisch
geldtet, was fur eine gute Qualitdt zeuge. Ein weiterer
Vorteil ist laut Conergy, dass das Modul hochkant und
quer montiert werden kann, was dem Installateur eine
groBere Flexibilitdt gebe. Es habe den Ammoniaktest
der Deutschen Gesellschaft fiir Landwirtschaft bestan-
den, so dass es auch fiir landwirtschaftliche Betriebe
geeignet sei. Das Modul hat auBerdem einen Steckver-
binder, der sich per Drehverriegelung sichern lésst. Rund
250 Megawatt des Moduls seien bereits verbaut worden.

61730, die die Priifung fiir die elektrische
Sicherheit definiert.

Alleine auf die Zertifikate kann man
sich als Kunde allerdings nicht verlassen.

Notenspiegel
Getestete Module: 8

»Wir haben Module gesehen, die schon
nach drei Jahren Leistungsminderungen
von 30 Prozent hatten oder bei denen sich
das duflere Erscheinungsbild verdndert

hat®, sagt Vaaflen, dessen Mitarbeiter
auch hédufig als gerichtlich bestellte Sach-
verstandige unterwegs sind. ,Diese Pro-
dukte hatten die Zertifikate.“ Zu solchen
Problemen kommt es auch, weil Herstel-
ler die Module nur zum Teil den Serien-
fertigungen entnehmen oder sie absicht-
lich besonders gute Module auswiahlen.
Dadurch sagen Zertifikate nicht immer
etwas dariiber aus, ob die Module aus
der Serienfertigung, die spdter in den
Lagern der Hindler, bei den Installateu-
ren und am Ende auf den Déchern lan-
den, wirklich den Qualitdtsanforderun-
gen entsprechen.

Zertifikate reichen nicht

Es kommt zum Beispiel auch vor, dass
Module ausgeliefert werden, bei denen
andere Komponenten, also etwa Folien
oder Zellen, verwendet werden, als bei
der Zertifizierung zugelassen wurden.
»Wir wissen dann nicht, ob sie geeignet

sehr gut | sehr gut (-) | gut (+) | gut | gut (-) | befriedigend (+) | befriedigend | ausreichend | mangelhaft

0] 2| 2| 2| 1| 0] 0| 1] 0
Ergebnisse Schott Solar Sharp Mitsubishi Electric
PV(E&)Test SCHOTT POLY 290 NU-180E1 PV-TD185MF5
Land der Herstellung Deutschland Japan Japan

GroBe (Millimeter)
Gewicht (Kilogramm)

Zellenart

Modulbauart

1.685x 1281 x 50
41,5
Polykristalline 6“-Zellen

Glas/EVA/Zelle/EVA/Glas

1.318 x 994 x 46
16,0

Monokristalline 6”-Zellen

Glas/EVA/Zelle/EVA/Folie

1.658 x 834 x 46
17,0
Polykristalline 6”-Zellen

Glas/EVA/Zelle/EVA/Folie
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Angegebene Leistung (Watt)

Leistungstoleranz (negativ/positiv, umgerechnet auf Prozent)
Einzelbewertungen

Leistungsparameter (20 %)

Alterungsbestandigkeit (25 %)

Dokumentation (15 %)

Elektrische Sicherheit (25 %)

Verarbeitung (10 %)

Gewahrleistung und Montagefreundlichkeit (5 %)
Gesamtbewertung

Ergebnisse konform zu IEC 61215 und IEC 61730
Gesamtbewertung (maximal 100 Punkte)

Note

290
-0/nicht spezifiziert

+++
+++
+++
+++

++

ja
91,3
sehr gut (-)

180 185
-5/+10 -3/nicht sperzifiziert
+ +

++ ++
+++ +++
+++ +++
+++ 4
+++ ++
ja ja
90,7 89,0
sehr gut (-) gut (+)

Der Test verlief in den Augen der PV+Test-Experten sehr positiv. Die meisten Module erhielten,,gut” und ,sehr gut” und entsprechen dem Stand
der Technik. Nur ein Modul wurde mit,ausreichend” getestet. Dessen Hersteller lehnt ebenso wie einer, dessen Modul mit,,gut” getestet wurde, eine Verof-
fentlichung ab. Der Gesamtbewertung liegt eine Vielzahl von Messungen beim TUV Rheinland zugrunde, die nicht alle in die Tabelle aufgenommen, aber
teilweise in den Einzeldarstellungen auf den nachsten Seiten nachzulesen sind (siehe auch Glossar Seite 74). Jede Messung wird mit einer Punktzahl zwi-
schen null und zehn bewertet und geht unterschiedlich gewichtet in das Gesamtergebnis ein. Die Noten ergeben sich aus der Gesamtpunktzahl wie folgt: >
90 % der Maximalpunktzahl -> sehr gut | = 80% -> gut | = 70 % -> befriedigend | = 50 % -> ausreichend | < 50 % -> mangelhaft. Die Bewertungen in den
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Foto: TUV Rheinland

Rund 25 Messwerte nehmen die Experten an einem Modultyp auf. Mit dieser Fingerattrappe testen sie,
wie hoch das Risiko ist, dass sich Installateure an scharfen Kanten verletzen.

sind®, sagt Vaalen. Auch im Test haben
sich die Experten gewundert, dass in den
funf Modulen eines Herstellers im Test
drei verschiedene Riickseitenfolien zum
Einsatz kommen. Allerdings hat PV+Test
beim Hersteller nachgefragt, und es
zeigte sich, dass in diesem Fall alle drei

Conergy

verwendeten Riickseitenfolien zertifiziert
waren.

Projektierer und Investoren, die grofle
Solarparks bauen, kennen das Problem.
Die Zertifikate sind zwar die Mindestvo-
raussetzung dafiir, dass sie eine Finanzie-
rung auf die Beine stellen konnen.

Sovello Perfect Solar

PowerPlus 225P
Deutschland

1.651 x 986 x 46

SV-X-195-fa1l
Deutschland

1.650x 951 x 46

19,6 18,6

Polykristalline 6“-Zellen | Zellen nach dem String-Ribbon-
Verfahren

Glas/EVA/Zelle/EVA/Folie Glas/EVA/Zelle/EVA/Folie
225 195

-0/42,5 -0/+2,6

+++ ++

+ +

+++ +++

+++ ++

++ o

+++ +++

ja* ja

88,1 84,3

gut (+) gut

PS230-6P-TOP
Deutschland/OEM

(Originalhersteller in Taiwan)

1.663 x 997 x 39
22,0

Polykristalline 6-Zellen

Glas/EVA/Zelle/EVA/Folie
230
-3/43

++
++

++

ja
80,0
gut (-)

Unterpunkten erfolgen entsprechend mit +++ | ++ | + | o | -. Die Gewichtung der Unterpunkte im
Gesamtergebnis wurde im Industriebeirat beschlossen. *: Conergy: Bei der Isolationsmessung nach
dem Temperaturwechsel kam es bei einem der zwei Module in diesem Test zu einem Kriechstrom am
Stecker, was nach IEC-Norm nicht geschehen darf. Die Wiederholungsmessung war jedoch erfolgreich,
siehe Text. PV+Test ist urheberrechtlich geschiitzt, und die Tabelle darf nur mit Zustimmung der Solar-
praxis AG und des TUV Rheinland weiterverbreitet werden.
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Spezial PV@Test

Foto: Mitsubishi Electric

Im Test: Mitsubishi Electric PV TD 185 MF5

Das polykristalline Modul von Mitsubishi ist seit dem zweiten Quartal
2008 auf dem Markt und hat eine Nennleistung von 185 Watt. Es sind
nach Angaben des Herstellers schon Module mit insgesamt mehr als
100 Megawatt Leistung installiert worden. Es ist das Modell von Mit-
subishi fur den universellen Einsatz, in Abgrenzung zu den Modellen
fuir den 6konomischen und den Modellen fiir den designorientierten
Einsatz. Mitsubishi legt nach eigenen Angaben einen sehr groBen Wert
auf die elektrische Sicherheit. Deshalb habe das Modul fiir jeden der
beiden elektrischen Anschliisse eine eigene Anschlussdose. Sie seien
jeweils mit einem nicht brennbaren Material vergossen. Insgesamt kom-
men dabei drei Bypassdioden zum Einsatz. Fiir die mechanische Steif-
heit hat das Modul auf der Riickseite eine Querstrebe. Daran befinden
sich Kabelklipps, die dem Installateur die Arbeit erleichtern. AuBBerdem
sei dem Unternehmen eine umweltbewusste Herstellung sehr wichtig.
Das Modul sei deshalb mit bleifreiem Lot gearbeitet und konform zur
RoHS-Richtlinie der EU.

Sie schauen in der Regel aber genauer
hin, um zu entscheiden, welche Module
sie verwenden. Meistens iiberpriifen sie
die Leistung, manchmal testen sie auch
die Alterungsbestandigkeit. Das erwar-
ten nicht zuletzt die Banken, die die
Anlagen finanzieren und ein grofies Inte-
resse daran haben, dass die Module die
erwartete Lebensdauer auch wirklich
iiberstehen.

Kunden, die sich diese Untersuchun-
gen nicht leisten kénnen, mussten bisher
den Herstellern vertrauen. Um auch fiir

diese Zielgruppe eine Aussage iiber die
Qualitiat der Module auf dem Markt zu
bekommen, kauft PV+Test fiinf Module
des zu testenden Typs so ein, wie es auch
die Kunden tun, ohne dass es der Herstel-
ler weif$ oder steuern kann. Die Untersu-
chungen zeigen also, ob die Zertifikate
dieser Module fiir dauerhafte Qualitat
stehen oder ob es sich um leere Verspre-
chungen der Hersteller handelt. Das ist
natiirlich auch relevant fir die finanz-
starken Investoren, die eine Vorauswahl
von zu evaluierenden Modulen treffen.

Die Tests der ersten Runde zeigen, dass
die meisten Module wenigstens die Min-
destvoraussetzungen erfiillen. Nur eines
fallt aus der Reihe. Es schnitt in fast allen
sechs Bewertungskategorien schlecht
ab. AufSerdem entwickelten sich beim
Feuchte-Wirme-Test starke Blasen, und
auch das Elektrolumineszenzbild, auf
dem man die Funktionstiichtigkeit der
Zellen erkennt, zeigte grofle Fehler. Der
Hersteller wiinscht verstandlicherweise
keine Veroffentlichung. Alle anderen
Module erreichten ,gut“ oder ,,sehr gut®.
Auch wenn sich Hersteller verstindli-
cherweise drgern, dass ihre Module nicht
mit ,sehr gut® abschlossen - nichts
spricht dagegen, ein Modul zu kaufen,
nur weil es mit ,,gut bewertet wurde.
Trotzdem war einem Teilnehmer gut
nicht gut genug. Er verzichtet auch auf die
Veroffentlichung seiner Ergebnisse.

Die Testergebnisse im Detail

Auch bei einem der wichtigsten Werte,
der Abweichung von der angegebenen
Leistung, ist nur Positives zu vermelden.
Die Leistungswerte lagen durchgehend
innerhalb der von den Herstellern ange-
gebenen Bereiche. Die Leistung eines
Moduls ist zwar nicht allein entschei-
dend, aber sehr wichtig. Deshalb bewer-
tet PV+Test zum einen, ob sie innerhalb
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Detailtabelle Schott Solar Sharp Mitsubishi Electric
PV&)Test SCHOTT POLY 290 NU-180E1 PV-TD185MF5

Leistungsparamter

Angegebene Leistung (Watt) 290 180 185

Leistungstoleranz (negativ/positiv, umgerechnet auf Prozent) -0/nicht spezifiziert -5/+10 -3/nicht spezifiziert

Abweichung der gemessenen Leistung von der angegebenen +2,6 -2,3 -2,0

Leistung (Prozent)

Gemessene Leistung innerhalb der angegebenen ja ja ja

Leistungstoleranz

Wirkungsgrad bei Standardtestbedingungen (1.000 Watt pro 13,8 13,4 13,1

Quadratmeter Einstrahlung, 25 Grad Celsius, gemessen) (Prozent)

Relative Wirkungsgradminderung bei Schwachlicht -2,0 2,1 -0,9

(200 Watt pro Quadratmeter Einstrahlung, gemessen) (Prozent)

Temperaturkoeffizient (Prozent) -0,462 -0,424 -0,490

Relative Wirkungsgradminderung bei 50 Grad -11,55 -10,60 -12,25

(Temperaturkoeffizient gemessen) (Prozent)

Fullfaktor (Prozent) 73,3 69,1 72,4

Bewertung

Leistungsabweichung +++ ++ ++

Schwachlichtverhalten S +++ +++

Temperaturverhalten - ++ -

Leistungsparameter insgesamt +++ + +

Die Bewertung der Leistungsparameter geht mit 20 Prozent in die Gesamtwertung ein (siehe Tabelle Seite 62). Die einzelnen Messwerte werden im Glossar
ab Seite 74 erlautert. PV+Test ist urheberrechtlich geschiitzt, und die Tabelle darf nur mit Zustimmung der Solarpraxis AG und des TUV Rheinland weiterver-

breitet werden.
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Foto: TUV Rheinland

Bei diesem Modul verfarbten sich in der Klimakammer die String-Fixier-Bander.

des Toleranzbereichs liegt, den der Her-
steller angegeben hat. Wenn nicht, gibt es
null Punkte.

Aber auch wenn die Leistung im ange-
gebenen Toleranzbereich liegt, wird bes-
ser bewertet, wenn sie im oberen Bereich
liegt, als wenn sie nach unten abweicht.
Unter Umstdnden konnen sich in einer

gelieferten Charge von Modulen die
Abweichungen von schlechteren und bes-
seren Modulen zwar rechnerisch ausglei-
chen. So gibt zum Beispiel Mitsubishi
Electric an, dass die Module, die man im
Doppelpack in einem Paket kauft, im
Mittelwert genau der Nennleistung ent-
sprechen. Wenn das eine Modul

Conergy Sovello Perfect Solar
PowerPlus 225P SV-X-195-fa1 PS230-6P-TOP
225 195 230
0/+2,5 0/+2,6 -3/+3
+2,0 +0,3 -1,9

ja ja ja

14,1 12,5 13,6

-2,1 -0,5 -1,0
-0,419 -0,491 -0,468
-10,48 -12,28 -11,70
73,9 70,6 73,3

+++ +++ ++

+ +++ ++

+++ - -
+++ ++ +
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Spezial PV@Test

Foto: TUV Rheinland

Im Test: Perfect Solar PS 230-6P-TOP

Das Modul von Perfect Solar hat eine Nennleistung von
230 Watt und ist 1,66 Quadratmeter grof3. Es ist nach
Angaben des Herstellers seit Ende 2008 am Markt. Bisher
seien Module mit einer Leistung von acht bis zehn
Megawatt verkauft worden. Es kdnne auf Dachflaichen
sowie Freiflichen montiert werden. Das Modul sei mit
einer sogenannten Top-Nano-Beschichtung veredelt.
Dadurch werde der Lotusbliiten-Effekt nachempfunden.
Das habe zur Folge, dass das Modul schmutzabweisend
sei, was sich positiv auf den Ertrag auswirke. Perfect
Solar versichert, dass das Modul schwermetallfrei und
damit recycelbar sei. Es sei mit deutscher Technologie
hergestellt. Das bedeutet nach Aussage von Perfect
Solar, dass ein Unternehmen in Taiwan die Modul-
produktion tibernehme und mit Maschinen und
Materialien aus Deutschland arbeite.

nach unten abweicht, weicht das andere
entsprechend nach oben ab.

Aber auch wenn sich Module mit
hohen und Module mit niedrigeren Leis-
tungen rechnerisch ausgleichen - in einer

Anlage, in der die Module in der Regel in
Reihe verschaltet werden, zahlt nicht der
Mittelwert. Dort beschriankt der Strom
durch das schlechteste Modul den
Gesamtstrom und damit die Leistung

aller Module. Weil das schlechteste
Modul in einem String die Leistung der
anderen beeinflusst, bewertet PV+Test
auch den Toleranzbereich, den Hersteller
angeben.

Vier der getesteten Module werden mit
einer sogenannten Positivtoleranz gelie-
fert. Der Hersteller verspricht, dass kein
Modul schlechter ist als die angegebene
Nennleistung. Das wirkt sich auf den
Anlagenertrag positiv aus, und deshalb
gibt PV+Test dafiir mehr Punkte als fiir
Module, bei denen als Untergrenze fiir
die Leistung der gelieferten Module drei
Prozent unterhalb der Nennleistung
angegeben sind. Nur ein Modul hat einen
noch gréfieren Toleranzbereich zu nied-
rigeren Leistungswerten. Sharp gibt fir
sein Modul, das insgesamt sehr gut abge-
schnitten hat, als Untergrenze fiinf Pro-
zent unter der Nennleistung an. Es ist das
einzige monokristalline Modul in der
ersten Testrunde.
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Detailtabelle Schott Solar Sharp Mitsubishi Electric Conergy
P V@TeSt SCHOTT POLY 290 NU-180E1 PV-TD185MF5 PowerPlus 225P

Alterungsbestandigkeit

Relative Leistungsdegradation

Temperaturwechseltest (Prozent) -2,3 -1,1 -0,2 -3,8

Feuchte-Warme-Test, 1.000 h (Prozent) 0,9 -3,1 -0,8 -1,2

Zusétzliche relative -1,0 -0,2 0,4 -1,0

Leistungsdegradation Feuchte-Warme-

Test, 1.500 h (Prozent)

Mechanischer Belastungstest 2.400 -0,7 -0,3 -1,5 -0,6

Pascal (Prozent)

Mechanischer Belastungstest, sehr hohe 0,2 -0,3 -1,0 -0,8

Belastung (5.400 Pascal) (Prozent)

Temperaturwechseltest
Feuchte-Warme-Test, 1.000 h
Feuchte-Warme-Test, 1.500 h

Mechanischer Belastungstest (2.400
Pascal)

Mechanischer Belastungstest, sehr hohe
Belastung (5.400 Pascal)

Auffélligkeiten

Bewertung Alterungsbestandigkeit

++ +++
+++ +
+++ +++
++ +++
+++ +++
keine keine
+++ ++

Beim Feuchte-Warme-Test wurden
die String-Fixier-Klebebéander
sichtbar, nach 1.500 Stunden
wurde eine leichte Vergilbung der
Rickseitenfolie sichtbar.

+++ )
++ ++

+ +
+++ +++
+++ ++

Bei der Isolationsmessung nach
dem Temperaturwechsel kam

es bei einem der zwei Module in
diesem Test zu einem Kriechstrom
am Stecker, was nach IEC-Norm
nicht geschehen darf. Die
Wiederholungsmessung war jedoch
erfolgreich, siehe Text. Nach 1.500
Stunden Feuchte-Warme war der
Dosenverguss angegriffen.

++ +

Die Bewertung der Alterungsbestandigkeit geht mit 20 Prozent in die Gesamtwertung ein (siehe Tabelle Seite 62). Die einzelnen Messwerte — neben den
aufgefiihrten Leistungsdegradationsdaten spielen noch etliche Isolationsmesswerte eine Rolle — werden im Glossar ab Seite 74 erldutert. PV+Test ist urheber-
rechtlich geschiitzt, und die Tabelle darf nur mit Zustimmung der Solarpraxis AG und des TUV Rheinland weiterverbreitet werden.
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TRI

Mit dem Flasher Gberprifen die Experten die Leistungsparameter.

Allerdings zahlt nicht nur die Nenn- land erreicht die Sonne diesen Wert nur
leistung. Denn sie wird im Labor mit an guten Sonnentagen um die Mittags-

(]
einer Strahlungsintensitdt von 1.000 Watt  zeit. Deshalb ist auch die Leistung des Pe rfe kt I o n

pro Quadratmeter gemessen. In Deutsch-  Moduls bei geringer Sonnenstrahlung
hat einen

Sovello Perfect Solar
SV-X-195-fa1l PS230-6P-TOP N a e n

-5,3 -2,0

-2,5 -0,4

-0,3 -1,9

-2,1 -1,8

-0,6 =25

Fiir jedes Dach die perfekte Losung

o . TRIC Flachdach

++ +
++ o

+++ ++

++ ++

Nach dem mechanischen Belastungstest Bei den Feuchte-Warme-Tests kam es zur
bei 5.400 Pascal ergab sich ein zu niedriger Vergilbung an der Riickseite.

Isolationswert bei Bendssung. Die
Wiederholungsmessung war jedoch erfolgreich,
siehe Text. Nach dem Feuchte-Warme-Test kam
es zu einer Korrosion der Létpunkte der Zell-/
Stringverbinder.

www.tric-montagesystem.de

Das TRIC Montagesystem erhalten Sie bei den TRIC-Kooperations-
partnern: Wagner & Co und Frankensolar

photovoltaik 02/2011 | www.photovoltaik.eu G FRANKEN @
Wagner & Co SOLAR
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Foto: Schott Solar

Im Test: Schott Solar Schott Poly 290

Das Schott Poly 290 mit einer Nennleistung von 290 Watt ist seit
2008 auf dem Markt. Es besitzt 80 polykristalline Zellen und ist
das einzige Modul im Test, das nicht nur auf der Vorderseite
durch eine Glasscheibe geschiitzt ist, sondern auch auf der Riick-
seite. Dadurch ist es nach Aussage von Schott Solar besonders
gut gegen widrige Umgebungsbedingungen geschiitzt. Glas sei
eben undurchldssig fur Wasser, Wasserdampf, Sduren, Ammo-
niak, Ole und Lésungsmittel. Auch fiir Gebiete mit hohen
Schnee- und Windlasten sei es geeignet. Das Modul zeichne sich
durch eine hohe Langzeitstabilitdt aus. Das sei grundsétzlich in
allen Marktsegmenten, also Residential, Commercial und Frei-
flache, interessant. Trotz des im Vergleich zu Modulen, die auf
der Rickseite eine deutlich leichtere Folie haben, hoheren
Gewichts werde das Poly 290 auch im Aufdachbereich installiert.
Nach Angaben des Herstellers wurden Module dieses Typs mit
einer Leistung von 50 Megawatt verkauft. Es ist das Nachfolge-
produkt des Moduls ASE 260, von dem tiber 100 Megawatt pro-
duziert worden seien. Im Juli 2010 hat Schott eine lineare Lei-
stungsgarantie eingefiihrt mit dem Endpunkt von 82,5 Prozent
der Nennleistung nach 30 Jahren. Im Mai bringt Schott Solar
eine kleinere Variante des Moduls auf den Markt, das Poly 185.

wichtig. Sie sinkt in der Regel iiberpro-
portional, wie sehr, zeigt sich am besten
am Wirkungsgrad. Beim schlechtesten
Modul sinkt er bei schwacher Lichtein-
strahlung von nur 200 Watt pro Quad-
ratmeter um 4,5 Prozent im Vergleich zu
einer Einstrahlung von 1.000 Watt pro
Quadratmeter (dieses mit ,ausreichend
bewertete Modul ist in der Bestenliste
nicht veroffentlicht). Es gibt sogar
Module, die bei Schwachlicht besser wer-
den. Das ist beim Sharp-Modul der Fall.
Ein sehr gutes Schwachlichtverhalten
haben auch die Module von Mitsubishi
Electric und Sovello. Thr Wirkungsgrad
sinkt um weniger als ein Prozent.
Mindestens ebenso wichtig wie das
Schwachlichtverhalten ist die Anderung
des Wirkungsgrads bei hohen Tempera-
turen. Die Nennleistung wird bei 25 Grad
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gemessen. Die Betriebstemperatur  J)

Schott Solar Sharp Mitsubishi Electric
SCHOTT POLY 290 NU-180E1 PV-TD185MF5
PV(E)Test
Dokumentation
IEC 61215/IEC 61730/CE- +/+/+ +/+/+ +/+/+

Kennzeichnung

Auffélligkeiten

Bewertung
Elektrische Sicherheit

Ergebnis erfiillt Anforderung der
Sicherheitsnorm [EC 61730

Auffalligkeiten

Bewertung

Verarbeitung

Scharfe Kanten (Test nach UL)
Optische Auffélligkeiten

Elektrolumineszenz

Bewertung

keine Erdungsanweisungen,
Verschaltungsinformation
unzureichend

+++

keine

+++

nein
Bandchen nicht deckend (> 1 mm),

Stringversatz (ca. 2 mm), kleinere
Fremdkorpereinschliisse

(o]

++

Gewadhrleistung und Montagefreundlichkeit

Produktgewahrleistung
Leistungsgarantie 90 %/80 %

Besonderheiten
Garantiebedingungen

Bemerkungen

Bewertung

5 Jahre
10 Jahre/20 Jahre

grof3 und schwer (41 kg)

+

keine Angaben zum
Schwachlichtverhalten, Werte bei
NOCT fehlen

+++

keine

+++

nein

Lotspitzen, die sich in die
Ruickseitenfolie druicken, kleinere
Fremdkorpereinschliisse

+++

+++

5 Jahre
10 Jahre/25 Jahre

keine Angaben zu Geld-zuriick-
Anspriichen

+++

keine Angaben zum Schwachlicht-
verhalten, Werte bei NOCT

fehlen, Verschaltungsinformation
unzureichend

+++

keine

+++

ja

Bandchen nicht deckend (> 1 mm)

+++

5 Jahre
10 Jahre/25 Jahre

Das Modul ist bleifrei gelGtet, was
Okologisch ein groBer Pluspunkt ist.

++

Elektrische Sicherheit geht mit 25 Prozent, Verarbeitung mit 10 Prozent und Garantiebedingungen und Montagefreundlichkeit mit 5 Prozent in die Gesamt-
wertung ein (siehe Tabelle Seite 62). Die einzelnen Messwerte werden im Glossar ab Seite 74 erldutert. PV+Test ist urheberrechtlich geschiitzt, und die Tabelle
darf nur mit Zustimmung der Solarpraxis AG und des TUV Rheinland weiterverbreitet werden.

photovoltaik 02/2011 | www.photovoltaik.eu




PV@)Test spezial

>
&
<
a Im Test: Sharp NU-180E1
§ Das monokristalline Modul von Sharp hat eine Nenn-
leistung von 180 Watt und ist seit 2007 auf dem Markt.
Seitdem sind nach Angaben des Herstellers Module
dieses Typs mit einer Leistung von insgesamt 180 Mega-
watt verbaut worden. Es sei fiir Einsatzbereiche mit
hohem Leistungsbedarf ausgelegt und universell ver-
wendbar. Die Zelloberflache sei so strukturiert, dass das
Modul hohe Ertrége verspreche. Sharp verwendet
vergltetes Weilglas. Die Entwicklung basiere auf
50 Jahren Erfahrung im Photovoltaikbereich. Aus der
gleichen Reihe wie das getestete Modul bietet der Her-
steller noch ein 185-Watt-Modell an. In der Zwischenzeit
hat Sharp eine kleine Anderung am Modulrahmen
vorgenommen, durch die das Modul etwas leichter
geworden ist (neue Bezeichnung NU-180E1H). 1 {
Wir denken solar.
Bocrsroc,
+++ +++ S ¢ FachgroRhandel Jap
fir Photovoltaik
unzureichende Angaben zur keine Angaben zum keine Angaben zur Schutz-
Erdung Schwachlichtverhalten und klasse, Leistungstoleranzen ° SCh | usse |fe rtige
Schutzklasse und Sicherheitswarnungen .
nach IEC 61730 PV-GroRprojekte
+++ +++ + -
¢ FachgroRhandel fur
Solarwarme und
Heizen mit Holz
keine keine keine
+++ ++ SunEve210
_. ) _ exklusiv bei soleg
nein nein nein { .
Bandchen nicht deckend Bandchen nicht deckend Bandchen nicht
(<=1mm) | (>1 mm), Stringversatz (ca. 1 mm), deckend, kleinere N
kleinere Fremdkorpereinschlisse Fremdkorpereinschliisse
o - -
++ o ++ ENERGIE AUS SONNE
5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre SUD: Technologlecampus 6
. 94244 Teisnach
12 Jahre 92 %/25 Jahre 10 Jahre/25 Jahre 10 Jahre/25 Jahre Tel. 09923 80106-0
Im Datenblatt sind fachliche Mangel im
bis zu 10 Jahre Gewahrleistungszertifikat NORD: L?hwall 10
Produktgewiahrleistung 48249 Dilmen
angeben, nicht aber in den Tel. 02594 8909443
Gewibhrleistungsbedingungen. info@soleg.de
Gewicht gréBer als 20 k
9 9 T AANGS % KYOCERE
0]
R e ++ Sousiono sovello g
Kaco Q oo REFU
®LAPPKABEL Es&‘n‘ﬂ! |Solmetric
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70

m -rr. - I-"'“' 1__..‘_:1+ |;,_::_ I_.fI_-.' iy
B s e S e
B .i‘.‘-' 'ﬂ £y -E | ™
— ey g
1 | | | |- by
e — o
. : e iy el e
._._.i_____. . - SRED N = i d JA
- —— e - 4, ! T'E - p B 1
| # | B 2
I . oA [ F P 2 |
— 7} il =y
== = ™7 I - ¥
| e ¢ ¥ . " il

Im Elektrolumineszenzbild erscheinen Zellen hell, wo sie funktionstiichtig sind. Das linke Bild zeigt ein intaktes Modul, das rechte ein geschadigtes.

besonders im Sommer liegt in der Regel
um die 50 Grad. Der Wirkungsgrad und
die Leistung sinken in diesem Fall bei
dem Modul von Sharp, das am wenigsten
auf Wirme empfindlich ist, um 10,6 Pro-
zent. Bei dem in dieser Kategorie schlech-
testen Modul sind es 1,7 Prozentpunkte
mehr. Das reduziert den auf die Nenn-
leistung der Anlage bezogenen Ertrag,
wenn die Zellen oft entsprechend warm
sind.

Hiirde Alterungbestandigkeit

Bei dem Alterungsbestandigkeitstest
konnte besonders das einzige Modul im
Test punkten, das auf der Vorder- und auf
der Riickseite eine Glasscheibe hat. Die-
ses Glas-Glas-Modul von Schott Solar ist
nach Bewertungspunkten auch insge-
samt Testsieger. Das verwundert nicht.
Denn die anderen Module haben als
Riickseite eine Folie statt Glas. Glas
schiitzt besser als Riickseitenfolien gegen
die extremen Bedingungen, denen die
Module fiir diese umfangreichen Tests
ausgesetzt werden. Dafiir bringen die
Glas-Glas-Module aber deutlich mehr
Gewicht auf die Waage.

PV+Test vergleicht die Ergebnisse der
Glas-Glas-Module vor allem deshalb mit
denen der Glas-Folie-Module, da fiir den
Kunden nicht die Technologie, sondern
das Testresultat zihlt. Alle kristallinen
Module miissen daher die gleichen Tests
durchlaufen. Das gilt auch fiir das Modul
von Sovello, obwohl das Unternehmen
Wafer mit einem speziellen Herstellungs-
prozess nutzt (sieche Produktvorstellung
Seite 72).

Entscheidend fiir die Bewertung der
Alterungsbestandigkeit sind das optische
Erscheinungsbild, die Leistungsdegrada-

tion nach den Belastungen und wie gut
die notwendige elektrische Isolation zwi-
schen Rahmen auf der einen Seite und
Zellen und Kontakten auf der anderen
Seite erhalten geblieben ist. Das ldsst sich
zwar nicht direkt in die Lebensdauer der
Module im realen Einsatz umrechnen,
aber es lasst doch den Vergleich zu, wie
gut sie jeweils Feuchtigkeit, Temperatur-
wechseln und mechanischen Belastun-
gen standhalten. Bei diesen Tests haben
Module im Allgemeinen die grofiten Pro-
bleme. Das zeigt sich etwa bei der Isola-
tionsmessung unter Bendssung.

Zum Beispiel hatte von den zwei Modu-
len von Conergy, die die Belastung durch
die 200 Zyklen Temperaturwechsel
durchlaufen mussten, eines ein Problem
mit der Isolation des Steckers unter Was-
ser. Eigentlich werten die PV+Test-Exper-
ten bei solchen Fehlern, wenn die Mess-
werte also auflerhalb des von der Norm
erlaubten Bereichs liegen, ab. Bei der
Wiederholungsmessung vier Wochen
spater war aber wieder alles in Ordnung.
Es kam also zu keinem bleibenden Scha-
den. Auch nach den Testvorschriften der
IEC-Norm hitte ein Wiederholungstest
stattfinden konnen, da dieser Fehler nur
bei einem der zwei im Temperaturwech-
seltest gepriiften Module vorkam. Aller-
dings hitte dafiir die gesamte Testabfolge
inklusive des Temperaturwechseltests
wiederholt werden miissen.

Auflerdem sind bei diesem Test die
IEC-Norm fiir Module und der Priifstan-
dard fir die Steckverbinder (EN 50521)
widerspriichlich. Bei den Modultests ist
im Vergleich zu den Tests der Stecker-
norm dem Wasser ein Tensid zugemischt,
das die Oberflichenspannung reduziert,
so dass das esleichter in kleine Risse oder

Undichtigkeiten eindringen kann. Da
eines der beiden Module den Tempera-
turwechseltest unbeschadet iiberstanden
hat und in der Wiederholungsmessung
auch der Isolationswiderstand des zwei-
ten Moduls im von der IEC-Norm erlaub-
ten Bereich war, haben die PV+Test-
Experten fiir die Conergy-Module zwar
die Bewertungspunkte fiir den Tempera-
turwechseltest reduziert, aber auf eine
zusdtzliche Abwertung verzichtet. Das
Conergy-Modul erreichte dadurch insge-
samt die Note ,gut (+).

Der Hersteller vermutet einen Mess-
fehler beim Isolationstest im TUV-Rhein-
land-Labor. Das Modul verwendet einen
Stecker der hochsten Schutzklasse (IP 67)
von Huber + Suhner, der, wenn er vor-
schriftsmiflig montiert und richtig
zusammengesteckt war, nach Aussagen
von Conergy einem Isolationstest zu
jeder Zeit hitte standhalten miissen.
Auch sei Conergy in der Praxis kein Fall
bekannt, bei dem dieses Problem aufge-
treten sei. Der TUV Rheinland allerdings
schlief3t einen Testfehler aus, so dass sich
diese Frage nicht endgiiltig klaren lasst.

Das Modul von Sovello hat zwar diese
Isolationspriifung gut bestanden. Dafiir

0 AKTUELLE TESTS UND KONTAKT

Aktuelle Testergebnisse finden Sie auf:
2 www.photovoltaik.eu
Homepage des Modultests:

2 www.pvtest.de

Ansprechpartner fiir Hersteller:
Fabian Kromke: +49 30 726 296-413
fabian.kroemke@solarpraxis.de

Andreas Cox: +49 221806 2477
cox@de.tuv.com
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Bei manchen Modulen sitzen Lotbandchen nicht richtig auf den Busbars. Wie es richtig geht, zeigt das
Modul unten.

lag aber nach dem Temperaturwechsel-
test die Leistungsdegradation leicht unter
minus fiinf Prozent. Wenn man dem
Modul allerdings die Messunsicherheit
fur die Wiederholbarkeit von Leistungs-
messungen von 0,5 Prozent zugute hilt,
hat es die Anforderungen der Zertifizie-
rung erreicht. Das zweite Priifmuster im
Test schnitt mit -2,2 Prozent Leistungs-
degradation besser ab.

Aufler den Belastungen in der Klima-
kammer miissen Module nach der IEC-
Norm die mechanische Belastung von
2.400 Pascal aushalten, das entspricht
einem Gewicht von rund 240 Kilogramm
pro Quadratmeter. Nach der IEC-Norm

photovoltaik 02/2011 | www.photovoltaik.eu

kann freiwillig noch eine hohere Belas-
tung von 5.400 Pascal getestet werden.
Das ist zum Beispiel fiir Zonen ratsam,
wo hohe Schneelasten méglich sind. An
die mechanische Belastung schliefit sich
wie bei den anderen Alterungsbestandig-
keitspriifungen ein Isolationstest unter
Benissung an. Dabei wird das Modul an
den beiden Anschliissen kurzgeschlos-
sen, die Systemspannung zwischen den
kurzgeschlossenen Anschliisssen und
dem Rahmen angelegt und dann der
Widerstand gemessen, wahrend das
Modul langsam bis kurz iiber den unte-
ren Rand der Anschlussdose unter Was-
ser getaucht wird. »

Anzeige

Naher an der Sonne...

...mit |hrem Handwerk und
unserem Know-how.

Wir gehdren zu den Branchenkennern der
ersten Stunde und unterstiitzen Sie als
Partner bei Ihren Photovoltaikprojekten.
Zeigen Sie |hren Kunden, was ihr Dach

sonst noch auf der Pfanne hat.

Vom Carport bis zum Industriedach.

ordef“"

r.com
k‘a““-‘ch_so\a it
@ en VQT\OSe“ on”
@ N‘f"agn. A_Revo\ut\"

krannich

Solar

Krannich Solar GmbH & Co. KG
Heimsheimer Str. 65/1 « 71263 Weil der Stadt « Deutschland
Tel. +49 7033 3042-0 « Fax + 49 7033 3042-222
www.krannich-solar.com
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Im Test: Sovello SV-X-195

Das Modul SV-X-195 von Sovello hat eine Nennleistung von 195 Watt und
ist nach eigenen Aussagen fir sehr viele Marktsegmente geeignet: fiir
kleine und mittlere Hausdacher (Residential), firr gréere Gewerbege-
baude (Commercial), fiir landwirtschaftliche Betriebe, Schragdach, Flach-
dach und Freifliche. Es ist das einzige Modul im Test, dessen polykristal-
line Wafer nach dem sogenannten String-Ribbon-Verfahren hergestellt
werden. Dabei wird das Silizium zwischen zwei Drahten aus der
Schmelze gezogen und hat dadurch gleich die richtige Dicke und Breite.
Sovello muss bei dem String-Ribbon-Verfahren anders als bei den
Ublichen Verfahren nicht sdgen und kann dadurch nach eigenen Anga-
ben mit rund 50 Prozent weniger Energie und 50 Prozent weniger Sili-
zium produzieren. Das verkiirze die Energieamortisationszeit, also die
Zeit, innerhalb derer ein Modul so viel elektrische Energie erzeugt hat,
wie zu seiner Herstellung nétig war. Das Modul hat nach Aussagen von
Sovello auch viele Vorteile im Einsatz: es verhalte sich sehr gut bei Teil-
abschattungen, da die Zellen vorteilhaft verschaltet sind. Kommt es zu
einer Abschattung, sei der Ertrag bis zu zehn Prozent hoher als bei kon-
ventionell verschalteten Modulen. Das erh6he auch die Flacheneffizienz
bei aufgestanderten Anlagen, da die Reihenabsténde kleiner gewahlt

werden konnen. AuBerdem sei das Schwachlichtverhalten sehr gut.
Ebenfalls erhohe das antireflexionsbeschichtete Solarglas den Ertrag.
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Bei diesem Test trat bei einem der Priif-
muster von Sovello nach der erhohten
mechanischen Belastung von 5.400 Pas-
cal ein Problem auf. Der Isolationswider-
stand sank auf die Hilfte des in der IEC-
Norm festgelegten Grenzwerts.

Die TUV-Experten haben das Modul
getrocknet und noch einmal vermessen.
Dabei reproduzierten sie den Abfall des
Isolationswiderstandes in dem Moment,
in dem die Anschlussdose wieder bis
kurz tiber den unteren Rand unter Was-
ser geriet. Vermutlich hat sich bei der
Belastung an der Klebung der Anschluss-
dose an das Modul ein Riss oder Pfad
gebildet, durch den etwas Wasser ein-
dringen konnte. Bei einer Wieder-
holungsmessung nach vier Wochen trat
der Fehler nicht mehr auf, so dass kein
bleibender reproduzierbarer Schaden
entstand.

Bei den verschiedenen Alterungsbe-
standigkeitstests zeigte sich ansonsten,
dass die meisten Module in irgendeiner
Einzelbewertung vorne lagen. Die einzel-
nen Leistungsdegradationswerte des
jeweils schlechteren der beiden Priifmus-
ter sind in der Tabelle auf Seite 60 einzeln
dargestellt. Die Isolationsmesswerte, die
auch in die Tabelle eingehen, sind dage-
gen nicht aufgefiihrt. Insgesamt schnei-
det bei ihnen das Modul von Mitsubishi
mit der hochsten Punktzahl ab. Darauf
folgt, wenn man den nach IEC freiwilli-
gen Test bei hoher mechanischer Belas-
tung auflen vor lisst, das Modul von
Sovello, neben dem von Sharp und dem
Glas-Glas-Modul von Schott Solar. In der

Gesamtbewertung Alterungsbestiandig-
keit liegt allerdings klar das Glas-Glas-
Modul vorne, gefolgt von den Modulen
von Sharp und Mitsubishi.

Sowohl bei der Eingangsbewertung als
auch nach den Alterungsbestindigkeits-
tests spielt eine relativ junge Messme-
thode eine immer wichtigere Rolle: Elek-
trolumineszenz deckt Bereiche auf, in
denen Zellen inaktiv sind, und macht
dadurch auch Mikrorisse sichtbar. Ver-
mehrt auftretende Mikrorisse sind
bedenklich, denn sie kénnen sich mit der
Zeit und unter Belastung zu gréfleren
Schadigungen entwickeln und sich des-
halb negativ auf die Leistungsfihigkeit
oder auf die Langlebigkeit der Module
auswirken. Deshalb zeigen sie sich vor
allem nach den Temperaturwechseltests.
Die Elektrolumineszenz geht in die
Bewertung der Verarbeitung ein.

Fehler in Kennzeichnungen

Auch bei der Dokumentation gab es
grole Unterschiede. Etliche Hersteller
machen zum Beispiel unzureichende
Angaben zur Erdung. Die Norm EN IEC
61730 verlangt in der Anleitung eine
Beschreibung, bei der sogar Bohrlocher
und Schraubenstirke festgelegt sein miis-
sen. Conergy, einer der Hersteller, bei
denen solche Angaben fehlen, weist dar-
aufhin, dass das bereits letzten Juni gedn-
dert wurde und seitdem die Installations-
anleitungen der Norm entspréachen. Bei
einigen Herstellern fehlen auflerdem aus-
reichende Hinweise zur Verschaltung.
Die Verschaltungsangaben sind wichtig,

da sich maximale Systemspannungen
und Riickstromfestigkeit aus den Testrei-
hen ergeben und sich daraus ableiten
ldsst, wie viele Module parallel und in
Reihe geschaltet werden diirfen. Vorge-
schrieben sind auflerdem Angaben zum
Schwachlichtverhalten der Module, die
auch nicht alle Hersteller machen.

Auch die CE-Kennzeichnung ist in
Europa Pflicht. Sie fehlt zum Beispiel bei
dem Modul von Perfect Solar, das insge-
samt ein gutes Modul ist. Streng genom-
men darf man das Modul in Europa nicht
in Verkehr bringen. Dabei ist dieser Feh-
ler unnétig. Ein Modul, das wie das von
Perfect Solar die EN IEC 61730 erfullt,
geniigt automatisch den Anforderungen
an das CE-Kennzeichen. Zu Punktabzug
fuhrt auch, dass Perfect Solar damit
wirbt, das Modul sei ,hergestellt mit
deutscher Technologie®, obwohl es in Tai-
wan gefertigt ist. Damit ist gemeint, dass
auch der Lieferant Maschinen aus
Deutschland nutzt, der Kunde assoziiert
damit aber ein ,,made in Germany*.

Beim Datenblatt und dem Typenschild
kommt noch eine weitere Norm ins Spiel.
Die EN 50380 beschreibt, welche Anga-
ben sie enthalten miissen. Das Datenblatt
beispielsweise soll Angaben zur soge-
nannten Zellbetriebstemperatur, eng-
lisch als NOCT abgekiirzt, und zur Leis-
tung bei dieser Temperatur machen. Die
NOCT ist so definiert, dass sie der Tem-
peratur bei normalen Einsatzbedingun-
gen moglichst nahekommt. Diese Werte
sind fiir den wichtig, der Ertrage gut pro-
gnostizieren will.

Bei aller Kritik legt Willi Vaalen vom
TUV Rheinland Wert auf die Feststel-
lung, dass er und seine Mitarbeiter mit
PV+Test gute Beispiele von Herstellern
und von Produkten aus der Serienferti-
gung gefunden haben, die marktfahig
sind und eine gute Qualitat aufweisen. Es
ist auch nicht so, dass man nur noch den
Testsieger kaufen sollte (siche Interview
néchste Seite). Vaalen will weniger zwi-
schen den Modulen differenzieren, diean
der jetzigen Testrunde teilgenommen
haben und sich mit der Veré6ffentlichung
der Testergebnisse der Qualitatsdiskus-
sion gestellt haben. Wichtiger ist fiir ihn
der Unterschied zwischen denjenigen, die
im Test waren, und denjenigen, die den
Test noch nicht durchlaufen haben. Muss
er auch, denn ihm liegt daran, dass viele
weitere Hersteller sich dem Test unterzie-
hen, um in die Bestenliste aufgenommen
zu werden. ¢ Michael Fuhs
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Den Kunden
Sicherheit geben

Modultests: PV+Test hat in der ersten Runde acht Module getestet

und eine Rangfolge fiir die Qualitit festgelegt. Willi VaaBen vom TUV

Rheinland erklart, wie man sie zum Kauf von Modulen am besten

nutzt.

Sie haben bei PV Test eine Rangfolge aufgestellt. Soll man
jetzt nur noch den Testsieger kaufen?

Zunichst ist mir wichtig, dass wir gute Beispiele von Herstel-
lern und von Produkten im Test hatten, die marktfihig sind
und die eine gute Qualitit widerspiegeln. Ein Grund, auch
Module zu kaufen, die nicht Testsieger sind, ist zum Beispiel
die Marktverfiigbarkeit und die Zusammenarbeit von den Her-
stellern mit den verschiedenen Modullieferanten und Installa-
teuren. In der Regel wird es so sein, dass ein Hausbesitzer, der
sich eine Anlage anschaffen will, Angebote anfordert von ver-
schiedenen Installateuren. Dabei kann er nicht beliebig zwi-
schen allen Modulen wihlen, sondern er bekommt Module
angeboten. Wenn darunter Module sind, deren Qualitat durch
PVTest dokumentiert ist, dann hat der Kunde eine gewisse
Sicherheit, ein gutes Produkt zu bekommen.

Hat der Installateur denn einen Vorteil, wenn er vor allem
die am besten getesteten Module anbietet?

Es miissen nicht nur die, die mit sehr gut getestet sind, Verwen-
dung finden. Auch Module mit einem positiven Gesamturteil
sind marktfihig und marktgangig. Natiirlich werden auch indi-
viduell zu bewertende Einzelqualitaten den Ausschlag fiir ein
Produkt geben konnen. Das konnen die Leistungsfahigkeit oder
auch Verarbeitungsmerkmale, Farben oder Formate sein. Oder
es kann eine Rolle spielen, wie Module befestigt werden, oder
die Garantieleistung des Herstellers.

Wenn die mit sehr gut getesteten Module teurer sind als die
anderen, wie viel mehr wiirden Sie dafiir bezahlen?

Es wird nicht moglich sein, die einzelnen Qualititsabschlage
zu monetarisieren. Letztendlich wird es jeder fiir sich entschei-
den miissen, was Einschrinkungen bei einem Qualitatskrite-
rium preislich wert sind. Allerdings gilt fiir alle Produkte: Qua-
litat hat ihren Preis.

Gibt es Produkte, die man auf keinen Fall verwenden sollte?
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Zunichst sollten nur Produkte Verwendung finden, die von
anerkannten Institutionen nach den relevanten Normen zerti-
fiziert wurden. Auch das ist ein Kriterium in diesem Test. Alle
Kriterien haben wir in mehreren Workshops mit dem Indust-
riebeirat festgelegt. Wenn sich im Test zeigt, dass die Produkte
diese Kriterien der IEC-Normen nicht einhalten, das heif$t im
Prinzip gar nicht zertifizierungsfahig waren, dann wiirde ich
auch davon abraten, diese Produkte zu kaufen.

Der TUV Rheinland testet bei PV Test auch Module, die er
sonst zertifiziert. Wie unabhdngig sind Sie dabei?

Das Zertifizierungssystem beim TUV Rheinland sieht vor, dass
eine bestimmte Zahl an Priifmustern einzelner Modultypen,
zum Beispiel zehn, im Labor getestet werden. Jahrliche Inspek-
tionen in den Fertigungen sollen sicherstellen, dass nicht nur
die zehn Module den Anforderungen entsprechen, sondern
auch die vielen anderen, die in der Serie produziert werden. Lei-
der ist es nicht immer der Fall. Hier ist der PVTest ein gutes
Instrument der Marktiiberwachung und steht daher nicht im
Widerspruch zur Zertifizierung, sondern erganzt diese in her-
vorragender Weise. Zertifizierte Produkte, die im PVTest
durchfallen, haben ein Qualititsproblem in der kontinuier-
lichen Fertigung.

Wie soll es mit dem Modultest weitergehen?

Der Endverbraucher benétigt Orientierungshilfen, um Kauf-
entscheidungen zu treffen. Dabei ist die Gesamtqualitéit der
Module entscheidend. Bezogen darauf haben die Hersteller hier
die Moglichkeit, ihr Produkt vergleichend zu den Produkten
anderer Hersteller zu présentieren. Hersteller, die von ihrem
Produkt iiberzeugt sind, werden das tun. Damit wird sich hier
schnell eine Informationsplattform ausbilden, in der sich geeig-
nete Produkte fiir die eigene Photovoltaikanlage finden
lassen.

Das Gespriich fiihrte Michael Fuhs.

Willi VaaBen ist beim TUV Rheinland Geschéftsfeldleiter Regenerative
Energien. Seine Mitarbeiter haben die Module fiir PVTest untersucht.

Foto: TUV Rheinland
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Module missen ihre Qualitat beim Isolationstest unter Bendssung auch unter Wasser beweisen.

So prift PV+Test

Glossar: PV+Test bewertet nach einerVielzahl von Messergebnissen und beriicksichtigt

zahlreiche Moduleigenschaften. Dabei zeigt sich, was nach Ansicht der Experten ein gutes
Modul ist. Dazu gehdren neben den guten Leistungsparametern unter anderem eine
hohe elektrische Sicherheit und eine gute Alterungsbestandigkeit.
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Wenn ein Hersteller an dem Test teil-
nimmt, kaufen die PV+Test-Experten
fiunf Module des festgelegten Typs auf
dem Markt ein, ohne dass Hersteller wie
bei der Zertifizierung unter Umstanden
steuern konnen, welche Module in den
Test gehen. Dann beginnt der TUV
Rheinland zunichst mit einem Sonnen-
bad. Entsprechend der IEC-Norm miis-
sen Module vor dem Eingangstest 5 bis
5,5 Kilowattstunden pro Quadratmeter
Sonnenstrahlung abbekommen, damit
alle denkbaren anfanglichen Degrada-
tionsprozesse abgelaufen sind.

Erst dann beginnt der eigentliche Test.
Die Experten bestimmen die Leistungs-
parameter und analysieren die elektri-
sche Sicherheit. Im Anschluss gehen zwei
Module in den Temperaturwechseltest
und zwei weitere Module in den Feuchte-
Wirme-Test, anschlieflend in den mecha-
nischen Belastungstest. PV+Test misst
dabei rund 25 Werte an den Modulen
und bewertet zusitzlich eine Fiille von
weiteren Eigenschaften. Die Bewertung
durch die PV+Test-Experten zeigt, was
diese von einem guten Modul erwarten.

Fir alle relevanten Eigenschaften
haben sie zwischen null und zehn Punk-
ten vergeben, die unterschiedlich gewich-

tet in das Gesamtergebnis einflieflen.
Wesentlich ist dabei, dass die Hersteller-
zusagen eingehalten werden. Die Maxi-
malpunktzahl erreicht ein Modul, wenn
es sich bei einer Eigenschaft so verhilt,
wie es sich die Experten wiinschen wiir-
den und wie es nach Stand der Technik
im Prinzip moglich wire.

Um die Unterschiede deutlich zu
machen, bewertet PV+Test zunichst in
sechs Unterkategorien. Am Ende stehen
eine Gesamtpunktzahl und eine Gesamt-
note. Ein Modul sollte mindestens die
Hilfte der maximalen Bewertungspunkte
erreichen. Sonst ist es mangelhaft. In die-
sem Test nehmen alle Module diese
Hiirde. Das in der ersten Testrunde am
schlechtesten getestete Modul erreicht
mit 67,71 von 100 Punkten die Note ,,aus-
reichend®, das beste mit 91,3 Bewertungs-
punkten die Note ,,sehr gut ().

Bewertete Gréf3en
Leistungsparameter/Leistung: Ein
entscheidender Wert, der den Ertrag
einer Anlage bestimmt, ist die Nennleis-
tung der Module. Um die Nennleistung
von verschiedenen Modulen miteinander
vergleichen zu kénnen, muss man sie bei
den Standardtestbedingungen messen

(Standard Test Conditions, kurz STC).
Darin ist eine Lichtintensitdt von 1.000
Watt pro Quadratmeter festgelegt. In
Deutschland erreicht die Sonne diesen
Wert nur an guten Sonnentagen. Deshalb
istauch das Schwachlichtverhalten wich-
tig, wenn man auf den Ertrag in realen
Anlagen Riickschliisse ziehen will.

Auch die Zusammensetzung des
Lichtspektrums ist in den Standardtest-
bedingungen geregelt. Sie entspricht der
des Sonnenlichts, das eine bestimmte
Luftmasse durchdringt und dadurch ver-
andert wird, bevor es auf das Modul trifft.
Der Wert der Luftmasse ist umso hoher,
umso schriger das Sonnenlicht auf die
Erde trifft, da es dann eine lingere Stre-
cke in der Atmosphire zuriicklegen
muss. Die entsprechende IEC-Norm ver-
langt ein Spektrum bei einer Luftmasse
(Air Mass) von 1,5. Das entspricht dem
Sonnenlicht, wenn es in einem Winkel
von 48,2 Grad auf die Erdoberfliche trifft.
Auch dieser Wert ist in der Praxis selten
exakt zu finden. Der Winkel dndert sich
im Tagesverlauf und tiber die Jahreszei-
ten und damit auch das Lichtspektrum.
Als dritter Wert ist in den Standardtest-
bedingungen die Zelltemperatur auf 25
Grad festgelegt.
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Leistungsparameter/Leistungstole-
ranz: Wer Module mit einer Nennleis-
tung bei Standardtestbedingungen von
beispielsweise 200 Watt kauft, interessiert
sich naturgemafl dafiir, wie genau die
Leistung der gelieferten Module der
Nennleistung entspricht. Da Hersteller
nicht garantieren konnen, dass die
Module die Nennleistung exakt treffen,
geben sie eine Leistungstoleranz an,
innerhalb derer der Wert liegen soll.
Manche Hersteller versprechen dabei
eine sogenannte positive Leistungsto-
leranz, also dass die Leistung der gelie-
ferten Module immer iiber der Nenn-
leistung liegt. Bei einer positiven
Leistungstoleranz im obigen Beispiel
konnte sich der Kunde also sicher sein,
dass jedes der gelieferten Module mehr
als 200 Watt Leistung hat. Da das gut
fir den Kunden ist, belohnt PV+Test
eine positive Leistungstoleranz in der
Bewertung.

Hersteller, die keine positive Leistungs-
toleranz haben, geben eine Untergrenze
fur die tatsichliche Leistung der geliefer-
ten Module an. Die meisten haben bei
kristallinen Modulen Toleranzwerte von
minus drei Prozent. In dem Beispiel eines

Moduls mit 200 Watt Nennleistung kann
sich der Kunde dann sicher sein, dass
kein geliefertes Modul weniger als 196
Watt Leistung hat. Allerdings hat das in
der tiblichen Reihenschaltung von Modu-
len einen nachteiligeren Effekt, als man
zunéchst erwartet, selbst wenn nur ein
Modul mit 194 Watt unter den gelieferten
Modulen ist. Denn das schlechteste
Modul in der Reihe bestimmt den Strom
und damit die Leistung der anderen. Ein
kleinerer Toleranzwert nach unten ist
deshalb bares Geld wert. PV+Test vergibt
umso weniger Punkte in dieser Einzelbe-
wertung, je grofler die mogliche Abwei-
chung der angegebenen Leistungstole-
ranz nach unten ist.

Die meisten Hersteller geben auch
einen oberen Wert fiir den Leistungsto-
leranzbereich an. Bei plus drei Prozent
bedeutet das, dass keines der gelieferten
Module mehr als 206 Watt Leistung hat.
Das kann fiir die Auslegung der Wech-
selrichter wichtig sein, ist aber nicht so
kritisch wie der untere Wert.
Leistungsparameter/Abweichung vom
Nennwert: Die PV+Test-Experten beim
TUV Rheinland haben die Nennleistung
der Module nachgemessen, weil sie sich

direkt in dem Ertrag der Anlage nieder-
schlagt. Der Kunde muss sich daraufver-
lassen koénnen, dass Module eine Leis-
tung haben, die innerhalb der
angegebenen Leistungstoleranz liegt und
damit dem Herstellerversprechen ent-
spricht. Wenn das nicht der Fall ist, gibt
es fiir diese Detailfrage, die mit dem
grofiten Gewicht (zehn Prozent) in die
Gesamtwertung eingeht, null Bewer-
tungspunkte. PV+Test geht in der Bewer-
tung aber iiber diese Frage hinaus. Volle
Punktzahl gibt es nur, wenn die Testex-
perten eine Leistung gemessen haben, bei
der ein Modul mehr als ein Prozent tiber
der Nennleistung liegt. Denn auch das ist
gut fiir den Kunden. Dass es moglich ist,
zeigen die Ergebnisse der
Testrunde.

Unter Umstanden kénnen sich in einer
gelieferten Charge von Modulen die
Abweichungen von schlechteren und bes-
seren Modulen jedoch rechnerisch aus-
gleichen. Deshalb ist die Abstufung bei
der Bewertung moderat. So erhalt selbst
ein Modul, dessen Leistung ein bis drei
Prozent schlechter ist als auf dem Daten-
blatt angegeben, noch acht von zehn
Bewertungspunkten. »

ersten

Javier Rodriguez, Lapp Mexico, prasentiert OLFLEX®,
die Anschluss- und Steuerleitung von héchster
Qualitdt und Langlebigkeit.

Anzeige

OLFLEX® ist rund um den Globus im Einsatz, wo hchste Anforderungen an
UV-, Witterungs- und Temperaturbestédndigkeit gestellt werden. Natiirlich
auch in Photovoltaik-Anlagen - in riesigen Solarparks, auf dem Dach unseres
Stuttgarter Logistikzentrums ebenso wie in Losungen fiirs ,Eigenheim*.

OLFLEX® keeps the world moving. www.lappkabel.de
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Leistungsparameter/Fiillfaktor: Der
Fullfaktor ist ein Maf} fiir die Form der
Strom-Spannungs-Kennlinie. Je kleiner
unerwiinschte Serienwiderstinde sind,
die zum Beispiel in Kontakten entstehen,
und je weniger unerwiinschte Kriech-
strome durch Parallelwiderstinde auftre-
ten, desto hoher ist der Fillfaktor. Im
Idealfall liegt er bei 100 Prozent, die
jedoch kein reales System erreicht. Fiir
die Modulentwickler ist der Fullfaktor
sehr wichtig. Fiir den Kunden spielt er
aber im Prinzip keine Rolle. Denn am
Ende zahlt nur der tatsdchliche Wert der
Leistung am Arbeitspunkt, wo sie maxi-
mal ist.

Leistungsparameter/ Wirkungs-

grad: Der Wirkungsgrad gibt an, wie
gut die eingesetzte Zell- und Modultech-
nologie ist. Will man eine Anlage mit
einer bestimmten Leistung, zum Beispiel
finf Kilowatt, bauen, hiangt die notwen-
dige Dachfliche vom Wirkungsgrad ab.
Je hoher er ist, desto weniger Flache beno-
tigt der Bauherr. Allerdings wird die Ren-
dite nur indirekt vom Wirkungsgrad
beeinflusst. Denn dafiir zdhlt nur das
Verhiltnis der Investitionssumme zur
gekauften Modulleistung. Eine Techno-
logie mit niedrigerem Wirkungsgrad
kann also vorteilhaft sein, wenn die auf
die Modulleistung bezogenen Kosten
niedrig sind. Deshalb bewertet PV+Test
den Wirkungsgrad nicht.

Der Wirkungsgrad wird berechnet,
indem die Modulleistung auf die Modul-
fliche und die in den Standardtestbedin-
gungen definierten 1.000 Watt pro Qua-
dratmeter Strahlungsintensitat normiert
wird. Er beschreibt damit das Verhéltnis
der Ausgangsleistung des Moduls und
der Strahlungsleistung der Sonne, die auf
die Modulfldche triftt.
Leistungsparameter/Relative
Wirkungsgradminderung bei Schwach-
licht:
ein Solarmodul weniger elektrische Leis-
tung erzeugt, ist sonnenklar. Die interes-
sante Frage ist, wie viel weniger es tat-
sichlichist. Denn das bestimmt zu einem
beachtlichen Teil den Ertrag und die Ren-
dite im strahlungsarmen Deutschland.
Die Nennleistung wird bei 1.000 Watt pro
Quadratmeter Strahlungsleistung gemes-
sen. Bei einem Fiinftel dieser Strahlungs-
leistung (200 Watt pro Quadratmeter)
sinkt die Leistung des Moduls meist auf
einen Wert, der kleiner ist als ein Fiinftel
der Nennleistung. Wie viel kleiner,
beschreibt der Wert ,Wirkungsgradmin-

Dass bei schwachem Lichteinfall

derung bei Schwachlicht®. Er hingt von
der eingesetzten Zell- und Modultechno-
logie ab. Ist er null Prozent oder positiv,
vergibt PV+Test die volle Punktzahl.
Liegt er unter minus fiinf Prozent, gibt es
in dieser Kategorie null Punkte.

Leistungsparameter/Relative ~ Wir-
kungsgradminderungbei50Grad: Die
Leistung eines Moduls sinkt, wenn ein
Modul warm wird, und das reduziert den
Ertrag und die Rendite einer Anlage. Die
Betriebstemperatur von Modulen liegt in

der Regel um die 50 Grad und damit
deutlich iiber der Temperatur von 25
Grad, bei der die Nennleistung gemessen
wird. Die Wirkungsgradminderung gibt
an, wie grof3 der Effekt ist.

PV+Test hat den Temperaturkoeffizi-
enten bestimmt, aus dem man die Wir-
kungsgraddnderung bei Erwarmung aus-
rechnen kann. Die volle Punktzahl gibt
es fiir einen Temperaturkoefhizienten, der
grofler ist als -0,41 Prozent pro Kelvin
(wegen des Minuszeichens ent- »

Eine Schlusselfrage bei der Beurteilung
eines Solarmoduls ist dessen tatséchliche
elektrische Leistung zum Zeitpunkt der Lie-
ferung und nach einer gewissen Alterung.
Zum Leid der Experten bei Instituten und
Herstellern unterliegt die Leistungsmes-
sung aber Einschrankungen, die ihnen das
Leben sehr kompliziert machen.

Ublicherweise messen die Experten wah-
rend eines kurzen Lichtblitzes die Strom-
Spannungs-Kennlinie der Module. Daraus
berechnen sie die Leistung (Produkt aus
Strom und Spannung) an dem Arbeits-
punkt, an dem sie maximal ist (Maximum
Power Point, MPP). Die Blitzlampen sollen
moglichst exakt die Lichtintensitat und das
Lichtspektrum reproduzieren, wie sie in
den Standardtestbedingungen festgelegt
sind. Das ist aber nur mit geringen Abwei-
chungen moglich. Deshalb vermessen
Experten den Lichtpuls gleichzeitig zur
Messung mit einer kalibrierten Referenz-
zelle und berticksichtigen rechnerisch
Korrekturen.

Selbst wenn man das gleiche Modul mehr-
mals hintereinander misst, treten dadurch
zwangsldufig Messunsicherheiten von rund
einem halben Prozent auf. Diese Reprodu-
zier-Unsicherheit besteht etwa, wenn man
die Leistungen vor und nach den Belastun-
gen bei den Tests zur Alterungsbestandig-
keit miteinander vergleicht. Daher muss
man sie im Zweifelsfall so berticksichtigen,
dass es filir das getestete Modul positiv ist.

Die absolute Messunsicherheit fiir die Leis-
tungsmessung liegt beim TUV Rheinland
zwar dhnlich wie bei anderen Prifinstituten
bei plus/minus 2,4 Prozent. Dieser Wert gilt,
wenn man die Leistungsmessung an einem
Modul in einem Institut mit der Messung
an dem gleichen Modul in einem anderen
Institut vergleicht. Wenn man allerdings
nur die Messungen in einem Institut an
verschiedenen Modulen miteinander ver-
gleicht, muss man nicht die gesamte abso-
lute Messunsicherheit berticksichtigen. Um

o TUCKEN DES LEISTUNGSVERGLEICHS

eine Rangfolge der Leistungsabweichung
der Module von der jeweils angegebe-

nen Nennleistung aufzustellen, gilt eine
Unsicherheit von maximal plus/minus
einem Prozent. Dieser Wert entspricht auch
den Resultaten des letzten sogenannten
Round-Robin-Tests (,PV module output
power characterization in test laboratories
and in the pv industry - results of the euro-
pean performance project’, EU PVSEC 2010).
Bei diesen Tests beteiligen sich die wich-
tigsten Prifinstitute Europas. Sie vermes-
sen die gleichen Module hintereinander
und vergleichen die Ergebnisse.

Was diese Unsicherheit fiir die Rangfolge
bedeutet, zeigt folgendes Beispiel: Ange-
nommen, Modul A liegt 2,6 Prozent tiber
der Nennleistung, Modul B 1,8 Prozent
dariiber und Modul C 0,3 Prozent. Unter
Berticksichtung der Messunsicherheit

kann man sich nicht sicher sein, ob Modul
A wirklich 2,6 Prozent tiber der Nennleis-
tung liegt oder vielleicht nur 1,6 Prozent.
Modul C kénnte unter Beriicksichtigung
der Messunsicherheit dagegen auch 1,3
Prozent oberhalb der Nennleistung liegen.
Deshalb kann man nur die Aussage treffen,
dass Modul A bestimmt mit einem héheren
Wert als Modul C positiv von der Nennleis-
tung abweicht. Man kann aber nicht die
Aussage treffen, dass Modul A mehr als
Modul B oder Modul B mehr als Modul A
von der Nennleistung abweicht.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin,
dass auch die Modulhersteller diese Mess-
unsicherheit haben, wenn sie ihre Module
in eine Leistungsklasse einsortieren. Viele
berticksichtigen diese Messunsicherheit
nicht. Es kann also durchaus sein, dass

der Kunde Module erhélt, deren Leistung
nicht der Nennleistung entspricht. Da die
Messunsicherheit bei den Flashern, die in
die Serienproduktion eingebaut sind, deut-
lich Gber der der Prifinstitute liegt, ist die
Leistungsangabe zuséatzlich mit Vorsicht zu
betrachten.
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DAS SCHOTT SOLAR WINTER-SPECIAL BIS 31.03.20M1

Kein Wintermarchen: Wenn Ihre Kunden bis 31.03.2011 zuschlagen und sich
fur eine Photovoltaik-Anlage (ab 6 kWp) mit Modulen von SCHOTT Solar
entscheiden, legen wir ein nagelneues iPad* von Apple drauf. Nutzen Sie
das SCHOTT Solar Winter-Special und setzen Sie mit uns zusammen ein
Zeichen: Photovoltaik lohnt sich nach wie vor!

Alle Infos zum SCHOTT Solar Winter-Special finden Sie
unter www.schottsolar.com/solarertrag/winterspecial
Oder rufen Sie uns an unter +49 6131 66-14105.

* Das Angebot gilt fiir PV-Anlagen mit Modulen von SCHOTT Solar groRer SCI I \)TT

6 kWp; Anlieferung der PV-Anlage beim Endkunden bis zum 31.03.2011

(Nachweis durch vollstandig ausgefiillte Garantiekarte); nur fiir Endkunden S O I a r
(keine Wiederverkaufer); nur ein iPad pro Endkunde und Installationsort,

solange der Vorrat reicht; SCHOTT Solar Gibernimmt die Steuer fiir das iPad;

dieses Angebot kann nicht mit anderen von SCHOTT Solar angebotenen

Sonderkonditionen kombiniert werden.
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spricht das einem kleineren Absolut-
wert). Bei diesem guten Wert sinkt der
Wirkungsgrad um 10,25 Prozent bei 50
Grad Celsius im Vergleich zum Wir-
kungsgrad bei 25 Grad Celsius. Wenn der
Temperaturkoeffizient mehr als drei Pro-
zent kleiner ist als im Datenblatt angege-
ben, wertet PV+Test zusitzlich ab.

Blick in die Zukunft
Alterungsbestindigkeit/Temperatur-
wechseltest: Die Leistung zum Zeit-
punkt der Installation ist eine wichtige
Grofle. Doch ebenso wichtig ist die Leis-
tung nach zehn oder 20 Jahren. Module
sind dem Wetter ausgesetzt, und jede
Anderung der Temperatur fithrt zu
mechanischen Spannungen im Modul,
da einzelne Komponenten, wie zum Bei-
spiel metallene Verbinder und Silizium-
wafer, eine unterschiedliche tempera-
turabhédngige Wirmeausdehnung
haben.

In die Zukunft schauen kénnen auch
die Testexperten nicht. Doch um ein Maf3
dafiir zu haben, wie bestindig ein Modul
gegen diese Temperaturwechsel ist, setzt
PV+Test, genauso wie in der IEC-Zertifi-
zierung iiblich, die Module einem Tem-
peraturwechsel in einer Klimakammer
aus. 200 Mal in circa 40 Tagen wechselt
die Temperatur von plus 85 auf minus 40
Grad Celsius und zurtick. Die Testexper-
ten kontrollieren danach das optische
Erscheinungsbild, decken mit Elektrolu-
mineszenz die Schidigung von Zellen
auf, fithren eine Isolationsmessung
durch, wie sie auch fiir die Priifung der
elektrischen Sicherheit verlangt wird,
und priifen schliefSlich mit einer Leis-
tungsmessung, wie sehr die Module
degradiert sind. Alle diese Parameter
werden bewertet. Die Leistung darf laut
IEC-Norm durch die Temperaturwech-
selbelastung nicht um mehr als fiinf Pro-
zent fallen. Auch bei PV+Test bekommen
Module dann in dieser Kategorie null
Punkte. Allerdings wird dem Modul
noch eine Messunsicherheit von 0,5 Pro-
zent fiir Wiederholungsmessungen der
Leistung zugute gerechnet. Fiir PV+Test
miissen pro Typ zwei Module diesen Test
durchlaufen. Der schlechtere Wert
zéhlt.

Der Temperaturwechseltest ldsst wie
auch die anderen Alterungsbestindig-
keitstests keine Riickschliisse auf die
wirkliche Lebensdauer zu. Aber sehr
wahrscheinlich halten Module, die in
diesem Test gut abschneiden, linger als

Module, die schlecht abschneiden. Da es
die beste Methode ist, um die Qualitit
der Module in Bezug auf die Alterung zu
untersuchen, gewichtet PV+Test alle Alte-
rungsbestindigkeitstests zusammen mit
25 Prozent in der Gesamtwertung.
Alterungsbestindigkeit/Feuchte-
Wirme-Test: Fiir den Feuchte-Wérme-
Test wird ein Modul iiber einen bestimm-
ten Zeitraum einer mit 85 Prozent sehr
hohen Luftfeuchtigkeit bei einer Tempe-
ratur von 85 Grad ausgesetzt. Die Belas-
tung entsteht dadurch, dass bei diesen
Bedingungen Feuchtigkeit in das Modul
eindringen und es zerstéren kann. Dabei
zeigt sich Materialversagen zum Beispiel
bei der Rickseitenfolie, den Kabeln und
Anschlussdosen, und eventuell werden
elektrische Verbindungen schlechter, so
dass der Serienwiderstand steigt.

Die IEC-Norm sieht vor, dass Module
fiir 1.000 Stunden diesem Klima aus-
gesetzt werden miissen. Danach analy-
sieren die IEC-Experten wie beim
Temperaturwechseltest das optische
Erscheinungsbild, die Zellen, die Isola-
tion und die Leistung. So dhnlich macht
es auch PV+Test.

PV+Test erhebt die Daten fir zwei
Module zunichst nach 1.000 Stunden, die
die IEC-Normen verlangen. Doch danach
miissen die Module noch einmal fiir 500
Stunden in die Klimakammer. Mit dem
verlangerten Zeitraum von 1.500 Stunden
lassen sich Qualitidtsunterschiede aufde-
cken, die nach 1.000 Stunden eventuell
noch nicht sichtbar sind.
Alterungsbestindigkeit/Mechanischer
Belastungstest: Eines der zwei Module,
die den Feuchte-Widrme-Test mit 1.500
Stunden durchlaufen haben, geht bei
PV+Test genauso wie bei der IEC-Zerti-
fizierung in den mechanischen Belas-
tungstest, der Schnee und Windlasten im
Labor simuliert. In der ersten Stufe wird
ein Druck von 2.400 Pascal gleichférmig
auf die gesamte Modulflache aufgesetzt.
Das entspricht einem Gewicht von 240
Kilogramm, das auf einen Quadratmeter
verteilt wird. Danach werden zur Kont-
rolle die gleichen Daten aufgenommen
wie bei den anderen Alterungsbestindig-
keitstests. In einer zweiten Stufe wird der
Druck auf 5.400 Pascal erhoht. In der
IEC-Norm ist das freiwillig, doch fiir
Regionen, in denen hohe Schnee- oder
Windlasten vorkommen, halten ihn die
PV+Test-Experten fiir sehr sinnvoll.
Dokumentation: PV+Test bewertet in
dieser Kategorie mit einer hohen Gewich-

tung, ob Module die Bauartzertifizierung
ENIEC 61215 und das Zertifikat nach EN
IEC 61730 haben, das Sicherheitsstan-
dards enthdlt. Auflerdem bewertet
PV+Test, ob die Anforderungen, die IEC
61730 an die dem Produkt beiliegende
Dokumentation stellt, eingehalten wer-
den. Sie muss Angaben zum Beispiel zur
Erdung, zur Verschaltung und zu weite-
ren Aspekten der elektrischen Sicherheit
enthalten. Wichtig sind auch Angaben
dariiber, wie viele Module parallel und
in Reihe geschaltet werden diirfen und
wie sich das Modul bei Schwachlicht
verhalt.

Auch beim Datenblatt und beim
Typenschild miissen Modulhersteller
verschiedene Anforderungen erfiillen.
Diese sind in der Européischen Norm EN
50380 zu finden. Das Datenblatt muss
eine Angabe zur Zellbetriebstemperatur,
der sogenannten Nominal Operation
Cell Temperature (NOCT) enthalten.
Das ist ein nach genau definierten Bedin-
gungen gemessener Wert, der einen
Anhaltspunkt dafiir liefert, welche Tem-
peratur ein Modul im Betriebszustand
hat. Im Testlabor wird dann die Leistung
des Moduls bei NOCT bestimmt, die
auch im Datenblatt aufgefithrt werden
muss.

Auflerdem muss auf dem Typenschild
der Module, damit sie in Europa in Ver-
kehr gebracht werden diirfen, das CE-
Zeichen aufgebracht sein.

Der Hartetest: Benassung
Elektrische Sicherheit/Isolations-
test: Der Isolationstest nach der IEC-
Bauartzertifizierung wird sowohl direkt
nach dem Einkauf des Moduls als auch
nach den Alterungsbestandigkeitstests
durchgefiihrt. Dazu verbindet man die
beiden Pole des Solarmoduls und legt
eine Spannung in Hohe der doppelten
Systemspannung plus 1.000 Volt gegen-
iiber dem Rahmen an. Der Widerstand
darf nicht unter 40 Megaohm mal Qua-
dratmeter Modulfldche fallen, um die
IEC-Zertifizierung zu bestehen bezie-
hungsweise um bei PV+Test Punkte in
dieser Kategorie zu bekommen. Der Wert
ist wichtig, weil die Kriechstrome sonst
die Sicherheit gefdhrden oder zu einer
Abschaltung des Wechselrichters fithren
konnen. Deshalb bewertet PV+Test umso
héher, je hoher der Isolationswiderstand
ist.

Ein dhnlicher Test findet unter Benis-
sung statt. Dazu wird das Modul in ein
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genau auf 22 Grad Celsius temperiertes Wasserbad getaucht,
bis das Wasser knapp tiber die Unterkante der Anschlussdose
reicht, so dass es die Kabeloffnungen gerade beriihrt. Kabel und
Stecker miissen dabei auch eingetaucht werden. Dem Wasser
ist ein Tensid beigemischt, um die Oberflichenspannung zu
reduzieren. Es wird im Gegensatz zum Test ohne Bendssung
bei einfacher Systemspannung gemessen.

Nach der IEC 61730 bestimmt PV+Test auch die Impulsfes-
tigkeit und die Hochspannungsfestigkeit. Zum Test der Impuls-
festigkeit wird das Modul komplett inklusive Anschlussdose in
eine leitende Folie eingepackt und eine Spannung von 8.000
Volt zwischen Folie und Modulanschliissen angelegt. Dadurch
entsteht ein starkes elektrisches Feld, dem die Module stand-
halten miissen, ohne dass es zu einem elektrischen Durchschlag
kommt. Auflerdem bewertet PV+Test nach dem optischen Ein-
druck, ob es Luft- und Kriechstrecken gibt, und priift die Qua-
litat von Steckern, Kabeln und Dosen, wie es die IEC-Normen
festlegen. Die elektrische Sicherheit insgesamt geht mit 25 Pro-
zent Gewicht in die Gesamtwertung ein.

Installateursargernis scharfe Kanten
Verarbeitung/Kantentest: Scharfe Kanten beeintrichtigen
zwar nicht die Leistung des Moduls, aber sie sind fiir die Mon-
teure ein Risiko, da sie sich daran leicht verletzen kénnen.
PV+Test misst deshalb nach einem in der UL-Zertifizierung
festgelegten Verfahren die Kantenschirfe.

Uber einen Priifzylinder ist dazu erst ein schwarzes Material,
dartiber ein weifles Material und dariiber eine diinne graue
Kunststofffolie gezogen (siehe Foto Seite 63). Diese Fingerat-
trappe wird mit einem genau festgelegten Andruck iiber die
Kanten gezogen. Ein Modul besteht den Test, wenn die Kunst-
stofffolie und das weifSe Material nicht so stark beschadigt wer-
den, dass das schwarze Material durchscheint.
Verarbeitung/Elektrolumineszenz: Elektrolumineszenz
deckt auf, was mit dem Auge nicht sichtbar ist: In den Aufnah-
men ist hell erleuchtet, wo eine Zelle funktioniert, es erscheint
dunkel, wo Zellen ausfallen (siche Bild Seite 70). Bei dieser
Methode wird eine Spannung an die Zellen angelegt. Dadurch
dreht sich das Funktionsprinzip um. Statt Licht zu absorbieren
und in elektrische Energie umzuwandeln, wandelt bei der Elek-
trolumineszenz die Solarzelle elektrische Energie in Licht -
dort, wo sie funktioniert. Deshalb kann man mit dieser Methode
zum Beispiel Mikrorisse aufspiiren. Experten verstehen diesen
Mechanismus in der Theorie zwar sehr gut. In der Praxis ist die
Methode aber noch nicht alt. Deshalb ist noch in Diskussion,
wie man die Bilder mit Blick auf die Lebensdauer richtig inter-
pretiert. Besonders interessant sind die Elektrolumineszenz-
aufnahmen nach dem Temperaturwechseltest, da durch die
dabei auftretenden mechanischen Belastungen Risse entstehen
und sich eventuelle Vorschadigungen vergréfern koénnen.
PV+Test wertet bei groflen Auffilligkeiten ab.
Verarbeitung/optische Auffilligkeiten: In diese Bewer-
tungskategorie gehort alles, was einem Beobachter auffallt.
Dazu gehort etwa, wenn Létbandchen nicht exakt auf den Kon-
taktlinien der Zellen verl6tet sind oder die Zellen eines Strings
im Modul nicht genau in Reihe liegen. Das beeinflusst zwar
nicht den Ertrag, kann aber als optischer Nachteil empfunden
werden. Andere optische Fehler, zum Beispiel Fremdkorper-
einschliisse im Modul, konnen sich allerdings auch negativ auf
die Haltbarkeit auswirken. ¢ Michael Fuhs
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