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All unsere Produkte folgen dem Anspruch Superior Solar Solutions, fir welches das SOLYCO-Team seit Giber 20
Jahren steht. Fiir unsere Produkte bedeutet das, mehr als nur dem Industriestandard nachzukommen, sondern neue
MaRstabe fiir Qualitdt und Effizienz zu bieten: Langlebigkeit, hohe Wirkungsgrade, Asthetik und Stabilitit.

Dieses Whitepaper diskutiert die Technologie unseres Moduls R-TG 108n und erldutert so, warum dieses Produkt

die beste Wahl fiir alle Solar-Dachanlagen ist.

1. Einleitung

Photovoltaik-Module sind ein Massenprodukt gewor-
den. Die resultierenden Kostenreduktionen sind die
Grundlage dafiir, dass Solarstrom in den letzten 20
Jahren um einen Faktor 10 billiger geworden ist.
Dadurch bildet die Photovoltaik eine der maligebli-
chen Sdulen der zukiinftigen 100% erneuerbaren
Stromversorgung.

Der starke internationale Wettbewerb resultiert in ei-
nem Kostendruck. Hersteller werden animiert oder
gezwungen die preiswertesten Rohstoffe einzuset-
zen. Es ist aber essenziell die Produktqualitat nicht zu
kompromittieren als Basis fiir langfristig hohe Stro-
mertrdge. Die Qualitdt eines Solarmoduls sieht man
ihm aber nicht von auen an. So bedarf es Expertin-
nen, um ein Produkt wirklich zu beurteilen.

Das R-TG 108n stellt eine Besonderheit dar. Bei der
Entwicklung ist es unser Anspruch ausschlieBlich
Technologien einzusetzen, die aus sich heraus einen
Uberdurchschnittlichen Energieertrag und eine ext-
reme Langzeitbestdndigkeit garantieren. Gleichzeitig
darf das Produkt aber nicht zu teuer werden, um es
flr einen breiten Anwenderkreis erschwinglich zu hal-
ten.

Dass diese Module, angesichts der eingesetzten Spit-
zentechnologien, besonders preiswert sind, mochten
wir mit diesem Whitepaper erldutern. Dabei beschrei-
ben wir im Kapitel 2 die eingesetzten Technologien. In
den Kapiteln 3 und 4 erldautern wir die resultierenden
Vorteile fir den Anwender hinsichtlich Stromproduk-
tion und Lebensdauer.

Superior Solar Solutions

2. Technologie

Bei der Konstruktion von Solarmodulen gibt es ver-
schiedene Technologie-Ansatze, die grundsatzlich
besser sind als andere Lésungen. Dies betrifft die
Wahl der verwendeten Solarzellen, aber auch anderer
Rohstoffe. Zunachst werden wir genauer auf die Zell-
technologie sowie die beidseitige Verglasung der
Module eingehen.

2. 1. TOPCon Solarzellen

Solarzellen aus kristallinem Silizium haben in der Pho-
tovoltaik einen Marktanteil von (ber 95%. Der
Halbleiter Silizium ist bezlglich der elektronischen Ei-
genschaften duferst stabil und damit eine sehr gute
Basis. Diese Basis wird auch bei den TOPCon-Solarzel-
len weiterhin beibehalten.

Mit der TOPCon-Technologie bringen wir jedoch ein
Solarmodul auf den Markt, welches, im Gegensatz zu
PERC-Modulen, n-Typ Wafer verwendet. n-Typ Wafer
sind Phosphor dotiert. Diese sind rein duBerlich zu
PERC-Modulen nicht zu unterscheiden, jedoch er-
reicht das Wafer-Material von TOPCon-Zellen einen
deutlich hoheren Reinheitsgrad.

Der Fertigungsprozess der TOPCon-Zellen ist etwas
komplexer. Jedoch geht dies einher mit einer deutli-
chen Leistungssteigerung sowie einer geringeren
Degradation. Dies werden wir in dem entsprechen-
den Kapitel erldutern.
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2. 2. Doppelglas

Bei der Doppelglas Technologie sind die Solarzellen
zwischen zwei Glasscheiben eingebettet.

Der derzeitig produzierte Standard von Solarmodulen
ist mit einem etwa 3,2mm dicken Frontglas und einer
rickseitigen witterungsbestandigen Kunststofffolie
ausgestattet.

Durch die Umstellung auf 2 x 2mm Glaser auf beiden
Seiten der Solarzellen, wird die mechanische Belas-
tung der Zellen reduziert.!

Mechanische Belastung

Stauchung oberhalb
- der neutralen Faser

Glas

- .. Neutrale Faser
Solarzellen = "*2=-. -

........................ ~~ Rickseitenfolie
— ———

;\__:_; Streckung unterhalb

der neutralen Faser

Abbildung 1 In einem Glas-Folien-Laminat werden die
Solarzellen bei mechanischer Belastung gestreckt .
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-
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Abbildung 2 Bei Einbettung zwischen zwei Glasscheiben sind
die Solarzellen in der neutralen Faser und werden zwar auch
gebogen, aber nicht auf Zug belastet und so mechanisch
weniger belastet.

3. Spezifischer Stromertrag

Die vorab genannten Technologien haben sehr posi-
tive Auswirkungen auf den jadhrlichen Stromertrag.
Zum einen in Bezug auf die installierte Flache, nicht
zuletzt aber auch in Bezug auf sie installierte Leistung.
Drei Einflussfaktoren sind diesbezliglich zu nennen:
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3. 1. Temperaturkoeffizient

Alle auf Silizium basierten Solarzellen verringern ihren
Wirkungsgrad bei steigender Temperatur. Dies wird
auf allen Moduldatenblattern mit einem Temperatur-
koeffizienten (TK) ausgewiesen. Der TK gibt den Ver-
lust der Maximalleistung in Prozent pro Grad Celsius
(% /°C) an.

Mit 0,32% /°C bei TOPCon Modulen ist der Leistungs-
verlust gegenliber dem Modell, welches auf PERC-
Technologie basiert und einen Wert von 0,35% /°C
aufweist, geringer. Bei einer typischen Arbeitstempe-
ratur von 45°C sind die temperaturbedingten Verluste
bei TOPCon-Modulen um ca. 8,6% geringer als bei
PERC-Modulen?.

Dies bewirkt einen etwas hoheren spezifischen Jah-
resstromertrag bezogen auf die Nominalleistung.

3. 2. Schwachlichtverhalten

Fiir die jahrlich Energieproduktion ist nicht nur die
Leistung bei direkter Sonneneinstrahlung wichtig,
sondern auch die Performance bei niedrigen Bestrah-
lungsstarken. Dieses sogenannte Schwachlicht-
verhalten ist bei TOPCon-Solarzellen gegeniiber PERC
besser. Das ist die Ursache der unterschiedlichen Do-
tierung des Wafer-Materials und des daraus
resultierenden héheren Innenwiderstandes.

Abbildung 3 Ansicht des Moduls R-TG 108n von der Vorder-
seite (links) und der Riickseite (rechts).

2\/erlust bei PERC: 0,35% /°C x 20°C = 7,0%
Verlust bei TOPCon: 0,32% /°C x 20°C = 6,4%
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3. 3. Bifazialitat

Auch die TOPCon-Doppelglas-Module sind von bei-
den Seiten lichtempfindlich (bifazial). So kann auch
Streulicht, das auf die Riickseite eines Moduls fallt,
noch zur Stromerzeugung beitragen.

Die TOPCon-Technologie bietet auch diesbezliglich
Vorteile durch eine hdhere Bifazialitat verglichen zu
den PERC-Modulen. Der Bifazial-Koeffizient erhéht
sich von > 70% (PERC) auf > 80% (TOPCon). Dies wirkt
sich positiv auf den spezifischen Energieertrag aus.

4. Langzeitbestandigkeit

In diesem Kapitel soll dargestellt werden, welchen
Einfluss die umgesetzten Technologien auf die Lang-
zeitbestandigkeit haben.

4. 1. Licht-induzierte Degradation
(LID)

Solarzellen auf der Basis von p-dotierten Wafern er-
leiden innerhalb der ersten Tage des Outdoor-
Einsatzes Ublicherweise einen Leistungsverlust von 1
—3%. Der Effekt ist wissenschaftlich sehr gut verstan-
den, und wird auf Bor-Sauerstoff-Kkomplexe im Wafer
zurilickgefiihrt.

N-dotierte Wafer beinhalten kein Bor, so dass dieser
Effekt schlicht nicht auftreten kann. Wir haben 2020
zwei Exemplare unseres damaligen TOPCon-Produk-
tes bei einem unabhangigen Prifinstitut auf LID
testen lassen. Das Resultat: Die STC-Modulleistung
verbesserte sich sogar um 0,3% in Stunden der Be-
strahlung.

4. 2. Potenzial-induzierte Degradation
(PID)

Die spannungsinduzierte Leistungsreduzierung ist
ebenfalls ein gut verstandener Effekt, und es ist auch
seit vielen Jahren klar welche MaRnahmen im Modul-
design getroffen werden kénnen, um ein Modul PID-
stabil zu gestalten. In der Praxis ist PID aber noch im-
mer ein relevantes Thema.

Auch bzgl. PID sind n-Typ basierte Solarzellen sicherer
als z.B. PERC Solarzellen. Auch hierzu haben wir Un-
tersuchungen an unseren TOPCon-Produkten
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durchfiihren lassen, die einen Leistungsverlust von
<3% (bestmogliche Klassifizierung) entsprechend
IEC/TS 62804-1: 2017-05 belegen.

4.3. LeTID

Die LeTID Degradation ist ein licht- und temperatur-
abhangiger Effekt, der maRgeblich bei PERC
Solarzellen auftritt. Sowohl das Wafer-Material als
auch die Prozessierung bei der Produktion der Solar-
zelle beeinflussen die LeTID-Degradation. Diese steht
nach neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen mit
Wasserstoff in der Solarzelle im Zusammenhang. Le-
TID ist mit einem Leistungsverlust im Bereich von 3 —
10% verbunden, der in unserer gemaRigten Klima-
zone (iber 10 — 20 Jahre anhalt. Auch bezlglich LeTID
sind TOPCon-Solarzellen technologiebedingt sehr viel
weniger anfillig als PERC Solarzellen 3.

4. 4. Geringere Korrosion

Bei der Doppelglas-Technologie sind die Solarzellen
zwischen zwei Glasscheiben eingebettet. Glas bietet
einen perfekten Schutz gegen Feuchtigkeit, die zu ei-
ner Korrosion von Leiterbahnen und Lotstellen im
Modul fiihren und einer daraus resultierenden Leis-
tungsminderung fiihren kdonnte. Wir haben unsere
Doppelglas-Module einem Langzeit-Test im direkten
Vergleich mit Glas-Folien-Modulen unterzogen und
das Resultat belegt die liberragende Langzeitbestan-
digkeit unserer Doppelglas-Produkte.
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5. Garantie

Insgesamt weisen Solarmodule in Doppelglas-Ausfiih-
rung und mit TOPCon-Solarzellen gegeniber
konventionellen Solarmodulen mit PERC Solarzellen
eine deutliche bessere Langzeitstabilitat auf. Dies ist
die Basis fiir besondere Garantiebedingungen bei
dem R-TG 108n.

Da die Bauart des Moduls als Doppelglas-Verbund in
Kombination mit TOPCon-Solarzellen nach allen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen besonders
langzeitstabil ist, kdnnen wir dies an unsere KundIn-
nen  weitergeben.  Wir  garantieren  einen
Leistungsverlust von max. 1% im ersten Betriebsjahr,
und danach einer langfristigen Leistungsabnahmen
von max. 0,4% pro Jahr bis zum 30. Betriebsjahr. Dies
ist eine deutliche Verbesserung als die Garantien, die
bei konventionellen Modulen gewahrt werden kon-

nen.

Zusammenfassung

SOLYCO

Superior Solar Solutions

TOPCon PERC
LID nein ca.1.5%
PID nein hoch
LeTID gering hoch
Degradation
i <1% 1,5-3,0%
im 1. Jahr
Weitere . .
Degradation | 0,4% p-a. 0,45-0,8% p.a.

Tabelle 1 Degradationsrisiken und -daten von TOPCon So-
larmodulen im Vergleich zur PERC Technologie.
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Abbildung 5 Darstellung des garantierten maximalen
Leistungsverlustes der TOPCon-Solarmodule von SOLYCO
Solar AG im Vergleich zum Industriestandard.

Das Solarmodul R-TG 108n ist das Spitzenprodukt der SOLYCO Solar AG. Von allem das Beste — das steckt in
diesem Modul. Zellen aus n-Typ Wafern in bifazialer Ausfiihrung, eingebettet zwischen zwei Glasscheiben sind

die technische Basis fiir Performance und Stabilitat Gber sehr lange Zeitraume. Es vereint mehrere tberlegene

Technologieansatze, die zusammen garantieren, dass diese Module eine extrem stabile Leistung Gber viele Jahr-

zehnte aufweisen werden.

Es ist die beste Wabhl fir alle anspruchsvollen Kundinnen, die Wert legen auf stabile hohe Ertrage tber viele
Jahrzehnte und gleichzeitig ein besonders dsthetisches Erscheinungsbild wiinschen.
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R-TG 108n.3/420

Bifaziales Doppelglas-Modul mit TOPCon Solarzellen

Technische Daten

Anschluss- und Betriebsbedingungen

Allgemeiner Produktaufbau

Ieltechnologie
Tellengr ke und -anzahl
Madulabmessung
Madulgewicht

Rahmen

Glas

Anschlussdose und Schutzan

Kbl mit Stecker

Verpackungseinheit

Elekirische Daten (STC)

TOPCon, mono-kristallin
182mm x 91mm; 108 Stk
1723mm < 134mm x 30mm
24 5ky

Huminium schwarz elodert

2% 20mm gehdrtetes Solarglas
it Anti-R eflex- Beschichtung

35tk mit je einar Bypass-Diode,
IPGE vall vergossen

dmm* Solarkabel mit 120cm Linge,
STAUBLI MC4-Evo 2 Stecker

36 Module vertikalauf Palette,
936 oM.

Mamale System spanmng
Tuldsdger Temperaturbereich

Mechanische Belastharkeit

Schutzklasse
Riickstrombekstung
Brandklassen’

Hagelbestandigheit

1500¥
A0°C ... +85°C

Druckbelastbarkeit gatestet bei 54000 a
Windsogbelastbarkeit getestet bel 200Pa

Il
208

£ (UL 790)
By, (1) nach DIN EN 13501-5:2016

Hagelkdrner bis 25mm Grike und
Geschwindigk et von 23msk

Nenndaten bei Standard-Testbedingungen (STC): Bnstrahlung 1000Wim®;
Spektrum AM 1.5, Modultemperatur 25°C; Sortierung nach Pmae 0 bis +5W

Modulbezeichnung

STC Nennleistung Pmax (Wp)
Spannung im Arbeits punkt Vmp (V)
Strorm im Arbeits punkt Imp (4)
Learlaufspannung Vac (V)
Kurzschlussstrom Isc (A)

Bifazial- Keefhizient (%)

R-T6108n. 3420
420

3252

192

38,07

13,55

1E3

"Spezifizierte Drucklastbestdndigkeit 3600Pa und
Soglasth estandig keit: 160 0Pa; *Fir alle Dachneigung en

Temperaturverhalten

Madul-Wirkungsgrad (%) 2.5
Toleranz Proax; £3,0%; Toleranzen Yoo, Vimp, |5, Imp: 15, 0%

Flekirische Daten {NMOT)

Th der Madmalleistung (Pmax) | -0,37% T
Tk der Leerlaufspannung (o) | -0,25% FC
Tk des Kurzschnsstromes (lsc) | +0,045% T

== 10
=
&
- » Schwachlichtverhalten
e
2
[=E)
[=
9
200 400 600 a0 1000
Einstrahlung (Wim?

Dieses Datenblatt entspricht den Viorgaben der DIN EN 50380

Entwickelt und designt in Deutschland.

Nenndaten bei nominalen Betriebsbedingungen (NMOT): Einstrahlung 800Wm?;
Spektrum AM1.5; Umgebungstemperatur 20°C; Windgeschwindigheit Tm's

C€

Modulbezeichnung R-TG108n. 3420
Solarzellen-Temperatur [°C) LYEY)
Madulleistung Pmax (Wp) n

Spannung im Arbeits punkt Vmp (V) 30,60

Strom im Abeitspunk t lmp () 0.3%
Leerlaufspannung Voc (V) 30,56
Kurzschlussstrom Isc (A) 10,87

Taleranz Proa; £3,0%; Toleranzen Voc, Vimp, |sc, Imp: 45,00

take ‘iway

far an easy way
DE 63964028

RTG108n.3420 Datasheet 2022 -04_do

B

www.solyco.com
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Uber SOLYCO Solar AG

Das SOLYCO-Team ist seit 1996 im Bereich Photovol-
taik-Module und Solarprodukte aktiv. Uber 15 Jahre
von 1999 bis 2014 haben wir die Produktstrategie und
Qualitatsphilosophie des friiheren deutschen Solar-
konzerns SOLON malgeblich mitgepragt. Unsere
Technologiegesellschaft SOLYCO Technology GmbH

SOLYCO

Superior Solar Solutions

ist eine ehemalige SOLON-F&E-Gesellschaft, die unser
CTO im Rahmen eines Management-Buyouts Uber-
nommen hat. Der frihere Spirit von SOLON als eines
der innovativsten deutschen Solarunternehmen fiir
hochwertige und langlebige Photovoltaikmodule lebt
in der Marke SOLYCO fort.

T: +49 30 403 619 42
M: info@solyco.com

www.solyco.com

SOLYCO Solar AG
Baseler StrafRe 60
12205 Berlin Deutschland
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