| Einmal installiert, sollen Module weit liber 20 Jahre halten und Tag fiir Tag eine hohe

Leistung erbringen

| Preis und Wirkungsgrad als alleinige Entscheidungskriterien sind nicht ausreichend

| Weitere Merkmale der Modulqualitit beeinflussen Ertrag und Langlebigkeit - und damit

die Investitionssicherheit

Bei der Bewertung der Gesamtrendite einer Solaranlage wird heute vielfach der Zeitraum zur Erreichung der Gewinnschwelle oder
die staatliche Forderzeit zugrunde gelegt. Vorausgesetzt wird ein einwandfreier Betrieb der Anlage — allerdings ist dieser nicht immer
selbstverstandlich. Haufig werden bei der Auswahl des Solarmoduls deshalb nur der nominale Wirkungsgrad sowie der Preis pro Watt
peak zur Entscheidungsgrundlage gemacht. Unter langfristigen Gesichtspunkten ist es aber notwendig, weitere Kriterien in die Bewer-
tung einflieBen zu lassen. Ein gutes Modul erzielt sogar weitaus langer als zwei Jahrzehnte einen zuverlassig hohen Ertrag. Worauf bei
der Auswahl der Module zu achten ist, zeigt diese Ausgabe der Reihe Praxiswissen.

Modulkomponenten

Das Herz des Solarmoduls ist die Solarzelle. Die sorgféltige Kombination
von einwandfreien Zellen mit einheitlichen Eigenschaften ist die Voraus-
setzung fiir hohe Moduleffizienz, lange Lebensdauer und hohe Ertrage.

Die weltweit am haufigsten eingesetzten Zellen werden aus poly-
kristallinem Silizium gefertigt. Solche Zellen sind immer quadratisch
und an ihrer unregelmaBigen Musterung zu erkennen. Zellen
aus monokristallinem Silizium verfiigen in der Regel Uber einen
etwas hoheren Wirkungsgrad. Durch die typischen ,abgeschnit-
tenen” Ecken verringert sich allerdings die aktive Zellflache und
die hohere Zelleffizienz 1asst sich nicht vollstandig in eine héhere
Moduleffizienz umsetzen. Bezuglich Leistungserzeugung und
Langzeitverhalten kdnnen beide Arten als gleichwertig betrachtet
werden.

Praxistipp Nr. 1: Auf Anzahl der Busbars achten!

Um den durch die Zelle erzeugten Strom an einen Verbraucher
abflihren zu kdnnen, muss dieser kontaktiert werden. Dies ge-
schieht Uber das auf die Zelloberflache aufgebrachte metallische
Kontaktgitter, das aus diinnen Fingern und breiten Streifen
besteht, den sogenannten Busbars.

Viele Modulhersteller verwenden Zellen mit zwei Busbars, da
diese Zellen Uber viele Bezugsquellen erhaltlich sind und oft
eine hohe Zelleffizienz aufweisen. Um den erzeugten Strom
besonders zuverlédssig abflihren zu kdnnen, werden Zellen mit
drei Busbars ausgestattet, da sich so die Last besser verteilen
kann und Ubergangswiderstédnde zwischen den Zellen redu-
ziert werden. Somit flhren Zellen mit drei Busbars zu einer
héheren Moduleffizienz und gleichzeitig hdherer Zuverlassigkeit.

Das Glas dient dem Modul als stabilisierendes, lichtdurchldssiges
Tragermaterial. Im Gegensatz zu Fensterglas verwendet man fiir Module
meist hochtransparentes, thermisch vorgespanntes Einscheibensicher-
heitsglas (ESG), das Solarglas.

Praxistipp Nr. 2: Glasoberflache iiberpriifen!

Auf dem Markt sind viele verschiedene Solarglaser erhéltlich:
glatte, unstrukturierte, mikrostrukturierte, stark strukturierte
Glaser oder gar speziell beschichtete. Die Aufgabe eines jeden
Glases ist es, mdglichst viel Sonnenlicht in das Modul zu leiten.
Allerdings neigen stark strukturierte Glaser zu Verschmutzungen,
welche die Leistung des Moduls mit der Zeit vermindern kdnnen.
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Besser geeignet fur européische Breitengrade ist die Verwendung
von mikrostrukturiertem Glas, das bei gelegentlichem Regenfall ei-
nen Selbstreinigungseffekt aufweist und weit weniger zur Ver-
moosung neigt.

Am Markt verfligbar sind auch Module mit antireflexvergltetem
Glas. Hier ist darauf zu achten, dass die Bestéandigkeit der Vergu-
tung Uber die erwartete Lebensdauer des Moduls (Minimum
20 Jahre) garantiert wird. Die Antireflexbeschichtung kann &hn-
lich wie bei Brillenglasern altern und sogar abbléttern, was in
extremen Fallen zur Verschlechterung der Modulleistung fuhrt.

Der Modulrahmen schiitzt die empfindlichen AuBenkanten des Glas-
Folien-Laminats und sorgt zusammen mit dem Spezialglas fiir Stabilitat
und Verwindungssteifheit

Praxistipp Nr. 3: Auf Beschaffenheit und
Eigenschaften des Rahmens achten!

Am unempfindlichsten und stabilsten sind Rahmen aus eloxiertem
Aluminium, die im Gegensatz zu lackierten Rahmen nicht so
kratzanfallig sind. Rahmen sollten keine geschlossenen Hohlrau-
me aufweisen, da sich in diesen Wasser sammeln kann, das
durch Frost im Winter zu Eis wird. Dadurch kann sich der Rahmen
verbiegen oder gar platzen. Eine flache Ablaufkante zu den Zellen
hin verhindert auBerdem im Winter die Anlagerung von Eis und
Schnee, deren Kréafte den Rahmen vom Modul 16sen kénnen. Im
Sommer finden an flachen Rahmenkanten Verschmutzungen
wie Pollen oder Staub keinen Halt, so dass keine Grundlage fur
das Wachstum von Moosen besteht. Diese Verschmutzungen
sind besonders kritisch, wenn sie Teile der Zellen verschatten,
da die Leistung des Moduls dadurch erheblich sinken kann.

Ein guter Rahmen ist verschraubt. Spezialschrauben verbinden alle
Rahmenteile mechanisch und elektrisch leitend und ermoglichen
s0 eine durchgehende Erdung des Moduls. Unverschraubte, nur
ineinandergesteckte Rahmenteile oder nichtmetallische Eckver-
binder sind hingegen nicht zu empfehlen. Eine saubere Verarbei-
tung des Rahmens ohne scharfe Kanten oder herausstehende
Schrauben sollte selbstverstandlich sein.

Achten Sie auBerdem auf eine umlaufende Verbindung der
Rahmenteile zum Laminat. Rickseitig zum Rahmen hin sorgen
an den Innenkanten spezielle Rahmenbander flr eine saubere und
bestandige Abdichtung. Achten Sie auf parallele und gradlinige
Verlegung des Bandes. Auch Silikon kann flr Halt sorgen, wenn es
gleichmaBig und biindig verarbeitet ist und nicht auf den Rahmen
gespritzt wurde. Allerdings ist Silikon anfélliger gegen Witterungs-
einflisse und somit besser zu vermeiden.
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Anschlussdose

Die primére Aufgabe einer Anschlussdose ist es, den vom Modul erzeug-
ten Gleichstrom nach auBen zu fiihren. Bei fehlerhafter Konstruktion
oder Verarbeitung kann sie jedoch unter bestimmten Umstanden zu
einer Brandgefahr fiir die PV-Anlage werden.

Praxistipp Nr. 4: Auf gel6tete und vergossene
Anschlussdosen achten!

In automatisierten Prozessen ausgeflhrte L6t- oder SchweiBver-
bindungen sind sicher und stabil. Vorsicht vor Klemm-, Steck-
oder Schraubverbindungen! Sie kdnnen sich bei unsachgemaBer
Verarbeitung I8sen oder rosten und dadurch einen Kurzschluss
verursachen. Der dabei entstehende Lichtbogen kann zu Bréanden
in der Anschlussdose fiihren.

Mit brandhemmendem Kunststoff vergossene Anschlussdosen
sind vor dem Eindringen von Feuchtigkeit und Luft geschitzt.
Das sorgt fur zusétzliche Sicherheit.

Praxistipp Nr. 5: Bypassdioden schiitzen
vor Zellzerstérung!

Bypassdioden unterstitzen einen optimierten Betrieb auch unter
ungulnstigen Betriebsbedingungen. Werden Zellen temporér
abgeschattet, zum Beispiel aufgrund von Laubbefall, leiten die
Bypassdioden die Stréme der unbeschatteten Zellen an ihnen
vorbei und schitzen sie somit vor Zerstérung. Nach Beendigung
der Verschattung schalten sich die Bypassdioden wieder in ihren
ursprunglichen Zustand, das Modul produziert wieder seine volle
Leistung. Gute Module verflgen Uber mehrere Bypassdioden,
die jeweils mit maximal 16 — 20 Zellen verschaltet sein sollen.
Eine spezielle Diodenkuhlung fuhrt die entstehende Warmeent-
wicklung der Dioden ab.

Es ist ebenfalls darauf zu achten, dass in der Dose der Anschluss-
bereich der Zellen elektrisch isolierend und thermisch getrennt
vom Diodenbereich ist. Vermeiden Sie auch hier gesteckte
Dioden! Dies garantiert einen wartungsfreien Betrieb des Moduls
Uber die gesamte Lebensdauer. Ein Austausch der Dioden ist
nicht erforderlich.



Die inneren Werte

Nicht nur die verwendeten Materialien und Komponenten bestimmen die Qualitat eines Moduls. Wichtig sind weitere
Merkmale, die die Verwendbarkeit der Module liber die Standardanwendungen hinaus sicherstellen.

Praxistipp Nr. 6: Nur mit positiven Leistungstoleranzen
erhalten Sie die volle Leistung fiir Ihr Geld!

Leistungstoleranzen werden von Herstellern angegeben, um
produktionsbedingte Abweichungen von der Nominalleistung
darzustellen. Minustoleranzen bedeuten geringere tatsachliche
Modulleistungen als nominal angegeben (und damit bezahlt).
Wird eine positive Leistungstoleranz garantiert, erhalt der Kunde
immer mindestens die angegebene Leistung fur sein Geld. Diese
kann in der Praxis noch bis zu einem bestimmten Prozentsatz
Ubertroffen werden und damit zu héherem Ertrag fUhren. Aller-
dings sollte die angegebene Positivtoleranz nicht zu grof3 sein,
da durch die groBe Variation der realen Messwerte die Strang-
optimierung erschwert wird.

Praxistipp Nr. 7: Nachgewiesenes
Schwachlichtverhalten liberpriifen!

Nicht jeden Tag strahlt die Sonne ohne Wolken von einem
blauen Himmel herab. Bei der Leistungsbestimmung der
Module in einem Produktionswerk werden jedoch genau
diese Bedingungen simuliert — dies sind die sogenannten
Standardtestbedingungen (STC = Standard Testing Conditions:
1000 W/m2 Einstrahlung, 25° C Modultemperatur, Atmo-
sphérendicke AM 1,5). Unter einer Einstrahlung von 800 W/m?2
spricht man von Schwachlicht. Dieses gilt es moglichst effizient
in elektrische Energie umzuwandeln. Daher sollten Module ein
nachgewiesen gutes Schwachlichtverhalten aufweisen, um im
Jahresmittel hdchstmdgliche Ertrage zu sichern.

Praxistipp Nr. 8: Zulassige Belastungen von
6000 Pascal geben statische Sicherheit.

Normalerweise werden Module entsprechend der gultigen Norm
auf Druckbelastungen und Zugbelastungen bis 2400 Pa getestet.
Bei besonderen Witterungsbedingungen bietet dies oft keine
ausreichende Sicherheit, da zum Beispiel in schneereichen
Gebieten oft héhere Flachenlasten auf die Module wirken.
Planungssicherheit geben Module, die eine Traglast von min-
destens 6000 Pa garantieren. Korrekt montiert kdnnen die Module
dann Altschnee von mehr als drei Metern Hohe aushalten.

Praxistipp Nr. 9: Auf Zulassung zur Hoch- und
Quermontage sowie geringes Eigengewicht achten!

Fur die Montage sollten Module nicht nur an ihren langen Seiten
befestigt werden kénnen, sondern auch an ihren kurzen Seiten
Klemmpunkte haben und idealerweise sogar bis in die Ecken
geklemmt werden. Dadurch kénnen sie stabil sowohl im Hoch-
als auch im Querformat eingesetzt werden und nach den je-
weiligen individuellen Anforderungen flexibel montiert werden.
AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn Module ein geringes Eigenge-
wicht haben, so dass sie auch auf Dachern mit niedriger Traglast
installiert werden konnen. Leichte Module wiegen heutzutage
weniger als 85 g/Wp. Achtung: Das leichte Gewicht sollte nicht
auf Kosten einer geringeren Druck- und Zugbelastung erkauft
werden. Fuhrende Qualitdtsmodule erflllen beide Kriterien!

Praxistipp Nr. 10: Arbeitssicherheit und
Montagefreundlichkeit nicht vernachlassigen!

Leichte Module vereinfachen den Transport und das Handling
bei der Montage. Anschlusskabel mit einem Drehverschluss er-
mdglichen dartiber hinaus ein schnelles und einfaches Arbeiten.
Wichtig ist auch, dass fur den Transport auf der Baustelle (zum
Beispiel dem Hausdach) die Kabelenden fest mit dem Modul
verbunden sind (zum Beispiel arretiert an der Anschlussdose)
und somit nicht zu ,Stolperfallen” werden.

Praxistipp Nr. 11: Nicht durch eine groBe
Produktvielfalt verwirren lassen!

Viele Hersteller bieten eine oft unerschopfliche Vielfalt von Modul-
typen an, die letztlich alle nur dasselbe leisten, ndmlich Strom zu
produzieren. Lassen Sie sich dadurch nicht verwirren. Ein gutes
Modul 18sst sich gleichwertig in verschiedenen Anlagen verbauen.
Hilfreich sind jedoch gréBenoptimierte Module, die zum Beispiel
eine bessere Dachauslegung ermdglichen.

Praxistipp Nr. 12: Altmodule fachgerecht entsorgen.
Solarmodule enthalten wertvolle Rohstoffe. Module von Herstel-
lern, die z.B. der Organisation PV-Cycle angeschlossen sind, kon-

nen fUr ein fachgerechtes Recycling an zentralen Sammelstellen
abgegeben werden.
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Produkt- und Leistungsgarantien konnen von einem Hersteller zusétzlich
und unabhéngig von der gesetzlichen Gewahrleistungspflicht angeboten
werden und bieten zusétzliche Investitionssicherheit.

Praxistipp Nr. 13: Auf Garantiezeitraume und
transparente Bedingungen achten!

Garantiezeitraume flr Solarmodule sollten mindestens funf,
idealerweise zehn Jahre oder mehr betragen.

Leistungsgarantien werden auf unterschiedliche Zeitrdume
und prozentuale Mindestleistungen des Moduls bezogen
(z.B. 25 Jahre auf 80 % der Nominalleistung).

Der tatséchliche Leistungsumfang wird von jedem Hersteller

individuell festgelegt. Prifen Sie daher sorgféltig die jeweiligen

Garantiebedingungen und achten Sie auf klare, eindeutige
Formulierung der Voraussetzungen und prézise Leistungsbe-
schreibungen. In der Regel muss der Eintritt des Garantiefalls
vom Kunden nachgewiesen werden. Transparente Garantien
schitzen im Schadensfall vor bésen Uberraschungen und er-
leichtern die Abwicklung der Anspriche.

Praxistipp Nr. 14: Achten Sie auf die anwendbaren
Gesetze, den Gerichtsstand und die Erreichbarkeit
des Garantiegebers!

Mussen AnsprUche juristisch in fernen Landern durchgesetzt
werden, liegen unterschiedliche Gesetze zugrunde. Neben
hohen Anwaltskosten kann bis zur Klarung und Behebung eines
Schadens wertvolle Zeit vergehen, die mit Verlusten durch Er-
tragsausfall verbunden ist. Ideal ist daher, wenn deutsches
Recht vereinbart wurde und der Gerichtsstand in Deutschland ist.

www.conergy.de
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Zertifizierungen und Richtlinien

Zertifizierungen kénnen wie Garantien weitere Sicherheiten bieten, zum
Beispiel beim Einsatz der Solarmodule in Kiistenregionen oder in der
Landwirtschaft.

Fur den internationalen Handel mit Modulen hat die Internationale
Elektrotechnische Kommission (IEC) Sicherheitsnormen entwickelt.

Fur kristalline Module sind folgende IEC-Zertifikate erforderlich:

| IEC 61215: Terrestrische PV-Module mit kristallinem
Silizium-Bauarteignung und Bauartzulassung

| IEC 61730: Sicherheitsqualifizierung von Photovoltaik-
Modulen

In den USA und Kanada kommt das nordamerikanische

Sicherheitszertifikat UL 1703 hinzu.

Beispiele fur weitere nationale Anforderungen in Europa sind die
CSTB-Richtlinie fur den franzdsischen Markt oder das MCS-Zer-
tifikat fir GroBbritannien, das sich stark an die IEC-Sicherheits-
normen anlehnt.

Praxistipp Nr. 15: Achten Sie auf die entsprechenden
Zertifizierungen beim Bau von Solaranlagen in Kiisten-
regionen oder in der Landwirtschaft!

Fur den Einsatz in Kistenregionen ist die Norm IEC 61701 relevant,

die die Korrosionsbesténdigkeit des Moduls bei Salznebel bestétigt.

Fur Kunden aus dem Bereich Landwirtschaft ist der FokusTest
L~Ammoniakbestandigkeit“ der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft (DLG) interessant. Dieses DLG-Zertifikat bestatigt,

dass Module chemischen Belastungen durch Stallluft standhalten.

AuBerdem sollten Module starke Hagelschlage Uberstehen. In
einem unter verschérften IEC Bedingungen durchgefiihrten Ha-
geltest nehmen gute Module selbst bei KorngréBen von 55mm
und Geschwindigkeiten bis zu 120km/h keinen Schaden.

Wichtig aus Qualitats- und Umweltsicht ist, dass die Herstel-
lungsstéatten der Module gemaB ISO 9001 und ISO 14001 zer-
tifiziert sind. Dies garantiert die Einhaltung umweltschitzender
Auflagen sowie ein Qualitdtsmanagement, das stetig die Qualitat
der produzierten Module sicherstellt.
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