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Beurteilung — kurzgefasst

Testergebnis (Vergleich vor/nach Ammoniak-Klimabelastung) Bewertung*
Leistungserhalt

geringe Leistungszunahme, zelltechnologisch bedingt ++
Sichtpriifung

keine Schéden; Flecken auf der Glasoberflache +
Isolationspriifung und Kriechstrompriifung unter Benéssung

Anforderungen werden erfiillt; keine Verminderung des Isolationswider- k.B.

standes; es bleibt ein hohes bzw. normales Niveau (unter Bendssung)
beim Isolationswiderstand erhalten

Bewertungsschema
Folgendes Bewertungsschema fiir den DLG-FokusTest ,Ammoniakbestandigkeit” wird angewandt:

Bewertung Testergebnis Leistungserhalt Testergebnis Sichtpriifung
++ <-2% keine Auffalligkeiten
+ >-2,0% bis <-3,5% sehr geringe Auffélligkeiten
O >-3,5% bis <-5,0% geringe Auffalligkeiten

Der DLG-FokusTest ,,Ammoniakbesténdigkeit” gilt als bestanden, wenn die Anforderungen
zur Isolation erfiillt und die Testkriterien ,,Leistungserhalt“ sowie ,Sichtpriifung“ mindestens mit
»Standard“ bewertet werden.

* Bewertungsbereich: ++/+/0/-/—-— (o = Standard) / k.B. = keine Bewertung
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Technische Hauptdaten (Herstellerangaben)

Bauweise

Diinnschicht-Solarmodul (PV-Modul) aus amorphen Silizium (a-Si) bestehend aus:

Solarzellen aus a-Si-Zellen, xx Stiick, x Strings a xx Zellen,
in Doppelglas eingebettet

Substratglas Floatglas, x,x mm

Frontglas WeiBglas, x,x mm

Verkapselung EVA-Folie

Rahmen Aluminiumrahmen, eloxiert
Anschluss

Anschlussdose 1 Anschlussdose, 1 Bypassdiode, IP xx
Steckverbinder MC4 kompatibel

Solarleitung 2,5 mm2,900 mm lang

Elektrische Moduldaten (Typ: ZY-S95):

Nennleistung, Pypp BW
Nennstrom, lyep 091A
Nennspannung, Uyee 104V
Kurzschlussstrom, Ig; 1,0A
Leerlaufspannung, Uy 131V
Modulwirkungsgrad 7,0%
Leistungstoleranz bei STC +3%
Temperaturkoeffizienten

TK PMPP -0,2W/°C
TKISC 0,1%/K
TKUOC -0,3%/K

Abmessungen und Gewicht

Lange/Breite/Hohe 1110 mm /1310 mm /35 mm
Gewicht 18,0 kg

Grenzwerte

max. zulassige Spannung 1000V DC

max. Riickstrom, IR 10A

zuldssige Modultemperatur -xx °C bis xx °C

max. Belastung (Druck oder Sog) 5400 N/mm?2

Anwendungsklasse (nach IEC 61730) A

Erlauterung von Abkiirzungen

— Strom (I) und Spannung (U) nehmen je nach Last verschiedene Werte zwischen Null und einem Maximum (Kurzschlussstrom bei U=0 bzw.
Leerlaufspannung bei I=0) an. So flihrt z.B. ein hoher Stromfluss zum Absinken der Spannung und umgekehrt. Nur in einem Arbeitspunkt,
dem ,Maximum Power Point“ (MPP), wird die groBte Leistung abgegeben.

— Zur Vergleichbarkeit werden PV-Modul-Kennwerte (Pyep, Uype Und lypp) bei folgenden Standard-Test-Bedingungen (STC) nach IEC 60904
ermittelt: Zellentemperatur: 25 °C, Bestrahlungsstérke: 1000 W/m2 und definiertem Lichtspektrum (Klasse-A-Sonnensimulator) mit einem
AirMass von AM=1,5.
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Priifergebnisse

Das a-Si Diinnschicht-Solarmodul
vom Typ ,ZY-S90” hat den DLG-
FokusTest , Ammoniakbestandig-
keit” bestanden. Aufgrund dieses
Ergebnisses kann davon ausgegan-
gen werden, dass dieser PV-Modul-
typ bestandig gegeniiber ammo-
niakhaltiger Stallluft ist und es zu
keiner zusatzlichen Beschleunigung
der normal zu erwartenden Alte-
rung kommt.

Leistungserhalt

Die Ergebnisse der Leistungs-
messung vor und nach dem Klima-
test sind in Tabelle 1 und im Bild 1
zusammengefasst. Es wurde kein
Leistungsabfall sondern eine gerin-
ge Zunahme von bis zu 2,8 % bei
der STC-Leistung festgestellt (DLG-
Bewertung: ++).

Aus der Fachliteratur ist bekannt,
dass es bei Modulen mit amorphen
Silizium-Solarzellen unter hohen
Temperaturen (hier 70°C beim
Klimatest) zu einer Verbesserung
und bei Lichteinwirkung zu einer
Verschlechterung der Leistung
kommt (Staebler-Wronski Effekt).
Die beim Klimatest festgestellte
Leistungszunahme infolge der
hohen Temperatur bestéatigt damit
das typische Verhalten von Diinn-
schichtmodulen dieser Zellbauart-
technologie. Die Schadgasbeauf-
schlagung mit Ammoniak hat
somit nur einen untergeordneten
Einfluss.

Anmerkungen

Die gemessenen Leistungswerte stellen
Relativ- und keine Absolutwerte dar.

In der Baumusterzertifizierung nach
DIN EN 61646 darf der Leistungsabfall
10 % nicht Giberschreiten (gilt nur fiir
STC-Bedingungen).

Tabelle 1:
Leistungserhalt

Modul-Nr. Kennwert

1 Leistung im MPP [Wp]
Leistungséanderung [%]
2 Leistung im MPP [Wp]

Leistungsénderung [%]
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Bild 2:

Leistungsdnderung nach dem Klimatest unter Ammoniakatmosphére

Sichtpriifung

Bei der Sichtpriifung wurden
weder vor noch nach dem Klima-
test Schaden oder sehr bedeutsame
Auffilligkeiten festgestellt.

Nach dem Klimatest in der Ammo-
niakbegasungskammer war die
Glasoberfliche zwar etwas fleckig
aber nicht stumpf. Beldge waren
nicht sichtbar.

Rahmen und Anschlussdose wiesen
keine sichtbaren Verdanderungen
auf.

Diese Auffilligkeiten werden ins-
gesamt als gering bis sehr gering
bewertet.

Isolationspriifung

Bei der Isolationspriifung wurden
die Anforderungen (kein Durch-
schlag, kein Oberflachenriss, Iso-
lationswiderstand mindestens

40 MOm2) erfillt.

Der Isolationswiderstand hat sich
durch den Klimatest (Messwert:
> 1450 MQm?2) nicht vermindert.

Nach dem DLG-Bewertungsmal-
stab* befinden sich die Isolations-
widerstandswerte damit auf einem
hohem Niveau (Wertebereich:
>1000 bis 1500 MQOm?2).

Kriechstrompriifung
unter Bendssung

Die Anforderung nach einem lIso-
lationswiderstand von mindestens
40 MQOm?2 wurde erfullt.

Im Neuzustand wurden Wider-
standswerte von ca. 135 MQm?
und gemessen. Nach dem Klimatest
haben sich die Isolationswider-
standswerte gegeniber den An-
fangswerten nur unwesentlich auf
ca. 140 MQm?2 verdndert.

Fir ein Dinnschichtmodul befindet
sich der Isolationswiderstand unter
Bendssung damit auf einem norma-
len Niveau (Wertebereich: >100 bis
150 MOm2)*,

* DLG-BewertungsmaBstab ,Isolationswider-
stand“ beim DLG-Test ,,Ammoniakbestandigkeit
fiir PV-Module“

Bestrahlungsstarke

1000 W/m?2 800 W/m?2 200 W/m?2
vor nach vor nach vor nach
96,2 98,8 74,4 76,6 13,5 14,6
2,7 3,0 79
96,7 99,4 74,7 76,9 13,3 14,5
2,8 3,0 9,0
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Priifbedingungen und -durchfiihrung

Der DLG-FokusTest ,, Ammoniak-
bestandigkeit” wurde als Labor-
prifung nach dem patentiertem
,DLG-Teststandard fiir Solarmodule
im landwirtschaftlichen Einsatz”
durchgefiihrt. Mit diesem Labortest
soll die Eignung des PV-Moduls
festgestellt werden, Einwirkungen
von Stallluft Gber einer Nutzungszeit
von mindestens 20 Jahren stand-
zuhalten.

Der Test erfolgte in einer Bega-
sungskammer mit folgender Klima-
belastung:

Testdauer 1500 h
Lufttemperatur 70 °C
relative Luftfeuchte 70 %
Ammoniakkonzentration 750 ppm

Zur Bewertung der Ammoniak-
bestandigkeit wurde jedes Modul
vor und nach dem Klimatest einer
Sichtpriifung (10.1%), einer Isolations-
prifung (10.3%), einer Prifung des

Isolationswiderstands unter Bends-
sung (10.15%) sowie einer Leistungs-
messung (10.2*) unterzogen.

Bei der Leistungsmessung wurde die
verwendete 1U-Messeinrichtung vor
und nach der Klimabelastung mit
dem im Test als Referenzmodul de-
klarierten Modul kalibriert. Die Kali-
brierung erfolgte dabei nach dem
auf dem Typschild angegebenen
Kurzschluss-strom ISC. Damit wird
erreicht, dass keine spektrale
Fehlanpassung infolge einer zell-
technologiefremden Kalibrierung
bei der Leistungsmessung auftritt.
Eine Lichtbehandlung der Module
gemals 10.191 wurde nicht vorge-
nommen.

Um die Leistungsfahigkeit bei
schwacheren Einstrahlungsver-
haltnissen festzustellen, wurden
zusatzlich zur STC-Einstellung
(1000 W/m?2, Einstrahlungsstérke

vergleichbar bei Sonnenschein)
Messungen bei Bestrahlungsstarken
von 800 sowie 200 W/m? (Ein-
strahlungsstdrke vergleichbar bei
Bewdlkung) vorgenommen.

Fiir den Test wurde aus der Modul-
typreihe ,ZY-Sxxx“ mit den Leis-
tungsklassierungen (xxx) 90/95 und
100 Module vom Typ ,ZY-S90“
und ,ZY-S95” bereitgestellt. Getes-
tet wurden zwei Module des Typs
,ZY-S90“ mit den Serien-Num-
mern: AAT110120400047 (Nr. 1),
AAT110120400061 (Nr. 2).

Fir die Sichtpriifung nach dem
Klimatest stand ein baugleiches
Referenzmodul vom Typ ,ZY-S95”
(Serien-Nr.: AS1110120300025) zur
Verfligung.

* Prifschritt gemaB gemaB DIN EN 61646:2009
JTerrestrische Diinnschicht-Photovoltaik-(PV)
Module — Bauarteignung und Bauartzulassung*

Der FokusTest umfasste einen
Klimabelastungstest unter Labor-
bedingungen. Aufgrund der vorlie-
genden Ergebnisse erfiillt das Dinn-
schicht-PV-Modul vom Typ ,ZY-
S90” bezuglich des Prifkriteriums
»~Ammoniakbestandigkeit” die An-
forderungen (Bewertung ,0” oder
besser) flr die Vergabe des Priif-
zeichens DLG-FokusTest.

MR

ENTAM:

Das DLG-Priifzeichen gilt fiir

alle Typen der Modultypreihe
,ZY-Sxxx“ mit den Leistungsklas-
sierungen (xxx) 90, 95 und 100.

Andere Kriterien wurden

nicht gepriift.

Projektleiter
Dipl.-Ing. W. Huschke

Technik, Sicherheit, Qualitit
Dipl.-Ing. W. Gramatte

Priifungsdurchfiihrung

DLG eV,

Testzentrum

Technik und Betriebsmittel,
Max-Eyth-Weg 1,

64823 Groll-Umstadt

ENTAM - European Network for Testing of Agricultural Machines, ist der Zusammen-
schluss der europdischen Priifstellen. Ziel von ENTAM ist die europaweite Verbreitung

registered %,  * von Priifergebnissen fiir Landwirte, Landtechnikhandler und Hersteller.
Mehr Informationen zum Netzwerk erhalten Sie unter www.entam.com oder unter der
E-Mail-Adresse: info@entam.com
10-583
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