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Das SOLYCO-Team ist seit 1996 im Bereich Photovoltaikmodule und Solarprodukte aktiv. Das Unternehmen
SOLYCO Solar AG als Anbieter von hochwertigen Solarprodukten wurde 2020 gegriindet, aber unsere Technologie-
gesellschaft Solyco Technology GmbH fiihrt schon seit 2007 F&E- und Beratungsprojekte auf dem Gebiet der
Solarmodule und deren Produktion durch.

Unsere Kunden schatzen uns als kompetenten und zuverlassigen Lieferanten von hochwertigen und langlebigen
Photovoltaikmodulen. Dariiber hinaus entwickeln wir innovative Solarsysteme fiir verschiedene Bedachungsarten.
Die Basis daflir bildet unser Team aus Experten und Wissenschaftlern, die seit vielen Jahren zu den Pionieren auf
dem Gebiet der Solarmodultechnologie zahlen.
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sentlichen die gleiche wie bei anderen Solarzellen
auch. Die Solarzellen absorbieren Sonnenlicht und
wandeln es in elektrische Energie um. Wenn Sonnen-
licht auf die Zelle trifft, werden die Elektronen im
Material elektrisch angeregt und bilden Elektronen-
Loch-Paare. Diese Paare werden getrennt, wodurch
eine elektrische Spannung entsteht. Diese Spannung
treibt den Fluss von Elektronen durch einen elektri-
schen Stromkreis an, wodurch Gleichstrom (DC)
erzeugt wird.
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Abbildung 1: Aufbau einer HIT-Zelle

Der Aufbau innerhalb der Solarzelle ist jedoch fur ver-
schiedenen Technologien sehr unterschiedlich. So
basieren HIT-Zellen auf einer hervorragenden elektri-
schen Passivierung der Oberflache des kristallinen
Siliziumwafers durch eine Abfolge unterschiedlich do-
tierter amorpher Siliziumschichten. Diese Hetero-
libergédnge fiihren zu besonders steilen Dotierspriin-
gen. Sie reduzieren damit die Rekombinationstatig-
keit der durch das eingefangene Sonnenlicht im Silizi-
umwafer erzeugten Ladungstrager. Diese kénnen nun
verstarkt zur Erzeugung elektrischer Energie beitra-
gen. Auf die amorphen Siliziumschichten wird an-
schlieBend beidseitig eine Schicht aus elektrisch leit-
fahigen transparenten Oxiden (TCO) aufgebracht, die
die Ladungstrager zu den Elektroden leitet. Diese be-
stehen aus einem metallischen Kontaktgitter, das aus
feinen gedruckten Linien besteht. Der Aufbau einer
HJT-Solarzelle ist symmetrisch, so dass HJT-Zellen in-
harent bifazial sind. Das bedeutet, dass sowohl die
Vorderseite als auch die Riickseite des Moduls einfal-
lende Sonnenstrahlen nutzen kénnen, um Sonnen-
licht in elektrische Energie umzuwandeln.

Die im Herstellungsprozess verwendete Dinnschicht-
technologie ist aus der Displayindustrie bekannt und
ermoglicht eine Fertigung bei niedrigen Prozesstem-
peraturen. Das reduziert den Energieverbrauch bei
der Herstellung von HIT-Zellen.

! https://pv-magazine-usa.com/2022/11/21/longi-claims-
worlds-highest-efficiency-for-silicon-solar-cells/

2. 2. Historie

Die HIJT-Technologie wurde urspriinglich von der
Firma SANYO entwickelt und war patentrechtlich ge-
schitzt, so dass Uber lange Jahre HJT nur von SANYO
genutzt werden konnte. Die Geschichte des HIJT-Ver-
fahrens reicht bis in die 1970er Jahre zurtick, als
Forscher begannen, Diinnschichttechnologien aus der
Displaytechnologie auf die Siliziumwafer basierte
Photovoltaik anzuwenden. Die besonders gute elekt-
rische Oberflachenpassivierung resultiert in hohen
elektrischen Spannungswerten von HJT-Zellen, aulRer-
ordentlich hohen Wirkungsgraden und einem ver-
besserten Temperaturkoeffizienten. Dieser fiihrt bei
hohen Solarmodultemperaturen im Vergleich zu an-
deren Technologien zu erhdhten spezifischen
Ertrdgen. Heute gilt das HIT-Verfahren als eine der ef-
fizientesten  Technologien im  Bereich  der
Photovoltaik.?

2. 3. Was ist neu / Warum jetzt?

Das HIT-Verfahren ist eine etablierte Technologie, die
bereits, seit mehr als 20 Jahren kommerziell fiir Solar-
module fiir Dachanlagen eingesetzt wird. Wahrend
diese Technologie von SANYO bzw. in den letzten Jah-
ren unter der Marke PANASONIC zur Produktion von
PV-Modulen eingesetzt wurde, hat die HJT-Technolo-
gie nach Auslaufen des Patentschutzes zur Mitte der
2010er Jahre eine enorme Entwicklung erfahren.
Seither haben viele Forschungseinrichtungen und Un-
ternehmen an der industriellen Einfuhrung von HIT
gearbeitet.

Essenziell fir eine breite industrielle Einflihrung ist
aber ein groRes Angebot an Produktionsequipment.
Der Fortschritt insbesondere im Maschinenbau ist die
Grundlage dafiir, dass gerade in den letzten zwei Jah-
ren immer mehr Unternehmen in HIJT-Fabriken
investiert haben. Allerdings ist insgesamt die Anzahl
von relevanten kommerziellen Fabriken mit weltweit
10 — 15 noch immer sehr gering, so dass HJT auch
heute noch kein mainstream ist. HIT-Module sind
noch eine Besonderheit, und das Betreiben einer HJT-
Fabrik erfordert ein technologisch sehr gut geschultes
Team.
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Abbildung 2: Prozessschritte bei Produktion von TOPCon
und von HJT-Solarzellen

SOLYCO hat einen Produktionspartner, welcher sich
ausschlieBlich auf die HIT-Technologie fokussiert. So-
mit ist es gelungen, die Produktionskosten so weit zu
senken, dass HIT heute ein wirtschaftlich sehr attrak-
tives Produkt darstellt. Die Produktionskosten und
Verkaufspreise der HJT-Technologie sind zwar etwas
hoher als bei PERC und TOPCon-Modulen. Die Kosten
konnten inzwischen so weit gesenkt, dass die Pro-
duktvorteile in Bezug auf Wirkungsgrad, Tempera-
turverhalten und Bifazialitdt die HJT-Technologie zu
einer wirtschaftlich attraktiven Option machen.

2 https://archive.org/details/china-pv-industry-develop-
ment-roadmap-2022-2023.pdf

3. Produktionstechnologie

Im Folgenden wird auf die wesentlichen Unterschiede
bei den Produktionstechnologien von HJT-Solarzellen
und HJT-Modulherstellung zu PERC und TOPCon ein-
gegangen. Wahrend bei der HJT-Modulproduktion
viele Fertigungsschritte Gbernommen werden kon-
nen, unterscheidet sich die Herstellung von HJT-
Solarzellen grundlegend von der Produktion von
PERC- oder TOPCon-Zellen. Wahrend HJT- und TOP-
Con-Module phosphordotiere Wafer nutzen (n-Typ)
basieren PERC-Zellen auf Bor-Atome (p-Typ).

3. 1. HJT-Solarzellen

Der konzeptionelle Aufbau einer HJT-Solarzelle ist
vergleichsweise simpel und erfordert nur wenige Pro-
zessschritte. In der Serienfertigung kommen ca. 8
Prozessschritte zum Einsatz, wahrend im Vergleich
PERC- und TOPCon-Zellen in der Praxis ca. 13 Produk-
tionsschritte erfordern.

Allerdings sind die Prozessschritte bei HIT grundle-
gend anders und bei der Herstellung von HIT-
Solarzellen kommen Uberwiegend vakuumbasierte
Prozesstechnologien zum Einsatz. Dies hat zur Folge,
dass die Anlagen sehr teuer sind und die Investition
fir eine HJT-Zellfabrik mehr als doppelt so hoch ist
wie flr eine vergleichbare PERC-Fabrik.

Die Abscheidung der Schichten auf den Wafern er-
folgt bei niedrigen Temperaturen von unter 300°C,
wahrend die Prozesstemperaturen bei PERC- und
TOPCon-Zellen bis zu 900°C betragen. Dadurch sinkt
der Energiebedarf in der Zellfabrik um ca. 11%.2 Die
spezielle Architektur der HIT-Zellen mit amorphen Si-
liziumschichten fuhrt zu einer Reduzierung der
maximalen Temperatur, der eine HJT-Solarzelle aus-
gesetzt werden darf. Diese Begrenzung liegt bei ca.
250°C, da eine Kristallisation der amorphen passivie-
renden Siliziumschichten verhindert werden muss.
Dies hat wiederum Auswirkungen auf die Metallisie-
rung (Frontgrid) der HIJT-Zellen, da keine herkémm-
lichen Hochtemperatur-Metallisierungstechnologien
eingesetzt werden kdnnen, sondern nur spezielle,
stark silberhaltige (und damit teure) Siebdruckpasten
verwendet werden kénnen.
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Abbildung 3 und Abbildung 4: Aufbringung der Butylab-
dichtung auf dem Glas als extra Schutz gegen eindringende
Feuchtigkeit. Nach der Fertigung bildet das Butyl einen
charakteristischen schwarzen Rand, der jedoch spdter vom
Aluminium-Rahmen (iberdeckt wird.

Abbildung 5: Auch der Bereich der Anschlussdosen wird
durch Butyl-Pads gegen eindringende Feuchtigkeit abge-
dichtet.

3 Diese Legierung enthilt heute noch Blei, aber wir arbei-
ten mit Hochdruck daran, Blei vollstandig zu eliminieren.

Modult R-TG R-TG R-TG

YP 108p3 108n.3 108h.3
Technologie PERC TOPCon HIT
Tc -0,35 %/°C -0,32 %/°C -0,26 %/°C

Tabelle 1: Die Temperaturkoeffizienten (Tc) der Modulleis-
tung fiir verschiedene SOLYCO-Modultypen unterscheiden
sich maf3geblich in der eingesetzten Solarzellentechnologie

3. 2. SOLYCO HJT-Solarmodule

Fiur die Verbindung der einzelnen Solarzellen zu ei-
nem Solarmodul kénnen nicht die Ublichen
Lotverfahren eingesetzt werden. Stattdessen kom-
men ebenfalls Niedertemperaturverfahren zum
Einsatz. Als industriell etabliertes Verfahren steht die
elektrisch leitende Verklebung mit silberhaltigen
Klebstoffen zur Verfiigung, die jedoch mit einem sehr
hohen Silberverbrauch verbunden ist. Zur Reduzie-
rung des Silberverbrauchs wird daher ein Nieder-
temperaturlétverfahren mit einer Zinn-Wismut-Le-
gierung eingesetzt und zur Optimierung des Silber-
verbrauchs werden 18 (Gewdhnlich 10 — 16) Verbin-
dungsdrihte verwendet.?

Da HIT-Solarzellen etwas feuchtigkeits-empfindlich
sind muss auf eine hochwertige Modultechnologie
geachtet werden. SOLYCO setzt dabei auf eine Tech-
nologie, die in der Isolierglasfertigung Standard ist,
und die liber Jahrzehnte einen vollstandigen Schutz
gegen Feuchtigkeit gewahrleistet. Dabei wird am au-
Reren Rand des Solarmoduls eine Butylversiegelung
eingesetzt, die eine Eindiffusion von Wasserdampf
unterbindet. Die Solarzellen sind so optimal gegen das
Eindringen von Wasser geschuitzt.

Eine solche Butylversiegelung am Rand erhoht die
Produktionskosten, so dass diese Technologie nur in
ganz wenigen Fabriken eingesetzt wird. Wir haben
uns aber entschieden, bei dem neuen Spitzenprodukt
nur den allerhéchsten technologischen Stand einzu-
setzen, um die besten Zelltechnologie auch mit dem
besten Moduldesign zu kombinieren.
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Ein Glas-Glas-Verbund mit Kantenversiegelung ist die
technologisch beste Art die HIT-Solarzellen optimal
gegen aullere Umwelteinflisse zu schiitzen, und die
Langlebigkeit des Solarmoduls zu gewahrleisten.

Und um auch das letzte potenzielle Schlupfloch fur
Wasserdampf zu schlieRen, werden bei SOLYCO-HJT-
Modulen sogar die riickseitigen Bohrungen im Glas im
Bereich der Anschlussdosen durch zusatzliche Butyl-
Pads abgedichtet.

4. Technische Produkteigenschaften

4. 1. Wirkungsgrad

Die HJT-Technologie zeichnet sich durch einen sehr
hohen Wirkungsgrad aus. In der industriellen Massen-
fertigung liegt der Solarzellen-Wirkungsgrad bei ca.
25%, gegeniiber 24% bei TOPCon und 23% bei PERC.

Dies spiegelt sich entsprechend im Modulwirkungs-
grad wider. Dieser liegt bei HIT-Modulen aktuell bei
etwas Uber 22%, was einen deutlichen Fortschritt ge-
genlber den anderen Technologien darstellt.

4. 2. Temperaturkoeffizient

Der Temperaturkoeffizient ist ein wichtiger Parame-
ter bei Solarmodulen, da grundsatzlich bei Silizium-
Solarzellen der Wirkungsgrad — und damit auch die
Modulleistung - mit steigender Temperatur abnimmt.
HJT-Module haben aufgrund ihrer hohen Spannung
den besten Temperaturkoeffizienten aller Silizium-
technologien, das heiBt sie verlieren bei hoéheren
Betriebstemperaturen weniger an Leistung als andere
Produkte.

Dieser Vorteil kommt vor allem bei der Installation auf
Dachern zum Tragen, wo sehr hohe Modultempera-
turen erreicht werden kénnen, wenn sich die Warme
hinter den Solarmodulen staut. Die folgende Grafik
zeigt die Modulleistung je Quadratmeter im Vergleich
fir typische PERC-, TOPCon- und HJT-Module. Mit
steigender Betriebstemperatur erhéht sich der Vor-
teil der HIJT-Technologie, was sich in der Praxis in
deutlich mehr erzeugten kWh aus PV-Anlagen mit
HJT-Modulen dokumentiert.

Die Kombination aus héherem Wirkungsgrad und
besserem Temperaturverhalten fiihrt dazu, dass die
nutzbare Modulleistung unter realen Temperaturbe-
dingungen bei HIT-Modulen deutlich héher ist als bei
PERC- und TOPCon-Produkten. Bei Dachanlagen re-
sultiert dies in deutlich mehr erzeugten Kilowattstun-
den aus der verfligbaren Flache.

4. 3. Bifazialitat

Ein zusatzlicher Vorteil der HIJT-Technologie ist die
hohe Bifazialitdt der Zellen. Sowohl auf der Vorder-
als auch auf der Riickseite der Solarzellen sind Metal-
lisierungsgitter aufgebracht. Durch den weitgehend
symmetrischen Aufbau sind Bifazialitatskoeffizienten
von 90 — 95% realisierbar. Das bedeutet, dass die
Riickseite der Solarzelle fast ebenso gut geeignet ist,
Sonnenlicht in elektrische Energie umzuwandeln wie
die Vorderseite. Bei PERC-Zellen betragt dieser Koef-
fizient nur ca. 70 — 75%, und bei TOPCon ca. 80%. Ein
hoher Bifazialkoeffizient fiihrt zu einem Mehrertrag
an elektrischer Energieerzeugung, doch ist der in der
Praxis erzielbare Mehrertrag abhdngig von vielen Sys-
temparametern wie zum Beispiel der Reflektivitat des
Untergrundes, aber auch Modulneigung und dem Ab-
stand zur Dachhaut.

4. 4. Degradation

Kristalline Silizium-Solarzellen degradieren im Laufe
der Zeit aufgrund verschiedener Mechanismen. Die
beiden bekanntesten sind die Light-Induced Degrada-
tion (LID) und die Light and elevated Temperature
450
425
400
375

350 — HJT
— TOPCon
— PERC

Leistung (Wp)

325
300
25 40 55 70
Temperatur (°C)
Abbildung 6: Verhalten der Modulleistung in Abhéngigkeit

von der Betriebstemperatur fiir PERC,- TOPCon- und HJT-
Module.
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Abbildung 8: Bei Glas-Folien-Modulen diffundiert Feuchtig-
keit durch die Riickseite zu den Solarzellen vor und fiihrt
langfristig zu Korrosionserscheinungen mit Leistungsver-
lust. Doppelglasmodule zeigen in Langzeitversuchen eine
bessere Bestdndigkeit.

Induced Degradation (LeTID), die die Leistung der Zel-
len stark beeintrachtigen kénnen.

Der LID-Defekt tritt bei betroffenen Solarmodulen in
den ersten Betriebsstunden auf und fiihrt zu einer
deutlichen Reduktion des Wirkungsgrades von bis zu
2%. Da dieser Defekt auf einer Wechselwirkung von
Boratomen mit hohen Sauerstoffkonzentrationen im
Siliziumwafer beruht, kann er durch die Verwendung
von n-Typ-Wafern ausgeschlossen werden.

Im Gegensatz dazu tritt LeTID nach einigen Monaten
oder Jahren auf und kann zu einer sehr starken Re-
duktion des Wirkungsgrades von 5 — 10% fiihren. Der
Defekt beruht auf einer komplexen Wechselwirkung
des wahrend der Solarzellenproduktion in den Silizi-
umwafer eingebrachten Wasserstoffs mit anderen
Elementen in der Solarzelle und wird durch die exakte
Prozessfiihrung beeinflusst. Auch dieser Defekt tritt
bei HIT-Zellen nicht auf.

4. 5. Witterungsbestandigkeit

Die elektrische Kontaktierung der Solarzellen ist
durch Lotverbindungen realisiert. Feuchtigkeit fuhrt
bei elektrischen Verbindungen immer zu Korrosion,
die sich in einer Erhdhung von elektrischen Wider-
standen und damit in einem schleichenden Leistungs-
verlust des Moduls manifestiert. Einen groBen Fort-
schritt gegeniber den preiswertesten Solarmodulen
stellt ein Modulaufbau in Doppelglastechnologie dar.
Die ldngere zu erwartende Lebensdauer lasst sich

durch beschleunigte Alterungstests in Klimakammern
bei heien, feuchten Umgebungstemperaturen nach-
weisen (Damp-Heat-Tests). Die Abbildung 8 zeigt den
Leistungsverlauf von zwei mit gleicher (PERC) Solar-
zelle ausgestatteten Modulen in Glas-Folie- bzw. Glas-
Glas-Technologie.

5. Ausstattungsdetails und Varianten

SOLYCO bietet HIT-Module ausschlieBlich in Doppel-
glasausfiihrung an, um eine Randversiegelung mit
Butyl zu ermdglichen und so gréRtmogliche Lang-
zeitstabilitat zu gewadhrleisten. Bei dem HJT-Modul
kommt die neueste Glastechnologie zum Einsatz, die
durch doppelte Antireflexbeschichtung nicht nur die
Glastransmission und damit die Modulleistung maxi-
miert, sondern auch einen gleichmaligen Farb-
eindruck des Moduls ermoglicht. Selbstverstandlich
setzen wir ausschlieBlich original STAUBLI-Steckver-
binder ein.

Es gibt die Wahl zwischen zwei Varianten: ein voll-
standig transparentes Rickglas (R-TG) oder ein
Riickglas mit schwarzem Druck (R-BG). Der schwarze
Druck fihrt zu einem noch gleichmaRigeren Erschei-
nungsbild.

R-TG 108h.3/xxx

R-BG 108h.3/xxx

Abbildung 7: Die Variante R-BG hat ein Full-Black Erschei-
nungsbild und ist trotzdem bifazial. Dies wird erreicht
durch einen schwarzen Gitterdruck auf der riickseitigen
Glasscheibe.
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6. Zusammenfassung

HIT ist die effizienteste Solarzellentechnologie, die ak-
tuell im industriellen MaRstab produziert wird. Die
Produktionstechnologie ist aufwandiger als bei PERC
und TOPCon, so dass HJT noch nicht mainstream ist,
sondern nur von technologisch fiihrenden Fabriken
erfolgreich eingefiihrt werden konnte.

HJT stellt die nachste Innovationsphase nach der Ein-
flihrung von TOPCon dar. Sie ist selbst TOPCon in allen
relevanten Eigenschaften Uberlegen. Da HIT aber
durch die Pionierarbeit von SANYO bereits auf meh-
rere Jahrzehnte Felderfahrung zurlickblicken kann
und sehr gut erforscht ist, liegt gleichzeitig eine sehr
hohe Produktzuverlassigkeit vor.

PV-Module in HIJT-Technologie sind daher das neue
SOLYCO Spitzenprodukt, das gegeniiber den PERC
und auch den TOPCon-Produkten nochmals mit bes-
serem Wirkungsgrad und hoherem spezifischen
Stromertrag Giberzeugt. Dies flihrt dazu, dass trotz et-
was hoherer Kosten beim Einsatz von HJT-Modulen,
fir Dachanlagen am Ende meist geringere Stromge-
stehungskosten resultieren. Einen Vergleich der
wichtigsten Eigenschaften von PERC, TOPCon und HJT
zeigt Abbildung 9.

Als Experte fiur den Solardachbereich legt SOLYCO
Wert auf Asthetik, so dass die Produktfamilie R-xG
108h.3 die ideale Wahl fiir den anspruchsvollen Kun-
den darstellt.

— HJT Zellflicheneffizienz
— TOPCon 5
— PERC
Langzeit-
— stabilitat
OPEX
LCOE
Temperatur-
verhalten
1 5 Bifazialitat

Abbildung 9: Vergleich der wichtigsten Parameter fiir
PERC-, TOPCon- und HIT-Technologie.
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Technische Daten
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Bifaziales Doppelglas-Modul mit
Heterojunction-Solarzellen
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Anschluss- und Betriebshedingungen

Allgemeiner Produktaufbau

Zelltechnologie
ZellengrdBe und -anzahl
Modulabmessung
Modulgewicht

Rahmen

Glas

Anschlussdose und Schutzart

Kabel mit Stecker

Verpackungseinheit

Elektrische Daten (STC)

HJT, monokristallin

182mm x 91mm; 108 Stk.
1722mm x 1134mm x 30mm
24,5kg

Aluminium schwarz eloxiert

2x2,0mm gehdrtetes Solarglas
mit Anti-Reflex-Beschichtung

3 Stk. mit je einer Bypass-Diode,
[P68 voll vergossen

4mm? Solarkabel mit 120cm Lange,
STAUBLI MC4-Evo 2 Stecker

36 Module vertikal auf Palette,
936 /40ft.

Nenndaten bei Standard-Testbedingungen (STC): Einstrahlung 1000W/m?;
Spektrum AM 1.5; Modultemperatur 25°C; Sortierung nach Pmax 0 bis +5W

Maximale Systemspannung
Luldssiger Temperaturbereich

Mechanische Belastbarkeit'

Schutzklasse
Riickstrombelastung

Brandklassen?

Hagelbestdndigkeit

1500V
-40°C.... +85°C

Druckbelastbarkeit getestet bei 5400Pa
Windsogbelastbarkeit getestet bei 2400Pa

Il
20A

A(ULT90)
B,y,; 1) nach DIN EN 13501-5:2016

Hagelkorner bis 25mm GroBe und
Geschwindigkeit von 23m/s

'Spezifizierte Drucklastbestandigkeit: 3600Pa und
Soglastbestandigkeit: 1600Pa; 2Fiir alle Dachneigungen

Temperaturverhalten

Modulbezeichnung

STC Nennleistung Pmax (Wp)
Spannung im Arbeitspunkt Vmp (V)
Strom im Arbeitspunkt Imp (A)
Leerlaufspannung Voc (V)
Kurzschlussstrom Isc (A)
Modul-Wirkungsgrad (%)
Bifazial-Koeffizient (%)

R-16108h.3/430
430

34,60

12,43

40,87

12,95

22,02

90 £5

Toleranz Pmax: +3,0%; Toleranzen Voc, Vmp, Isc, Imp: £5,0%

Elektrische Daten (NMOT)

Tk der Maximalleistung (Pmax)
Tk der Leerlaufspannung (Voc)

Tk des Kurzschlusstromes (Isc)
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Dieses Datenblatt entspricht den Vorgaben der DIN EN 50380

-0,26% /°C
-0,24% I°C
+0,004% /°C

Schwachlichtverhalten

600 800 1000

Finstrahlung (W/m?)

Entwickelt und designt in Deutschland.
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for an easy way

DE 63944028

Nenndaten bei nominalen Betriebsbedingungen (NMOT): Einstrahlung 800W/m?;
Spektrum AM 1.5; Umgebungstemperatur 20°C; Windgeschwindigkeit 1m/s

Modulbezeichnung
Solarzellen-Temperatur (°C)
Modulleistung Pmax (Wp)
Spannung im Arbeitspunkt Vmp (V)
Strom im Arbeitspunkt Imp (A)
Leerlaufspannung Voc (V)

Kurzschlussstrom Isc (A)

R-6108h.3/430
45 +7

328

29,92

10,97

38,35

11,49

Toleranz Pmax: +3,0%; Toleranzen Voc, Vmp, Isc, Imp: £5,0%

Elektrische Daten bei Leistungserhdhung durch Bifazialitat (Bsp. 430Wp)

B

Leistungsplus

Modulleistung Pmax (Wp)
Spannung im Arbeitspunkt Vmp (V)
Strom im Arbeitspunkt Imp (A)
Leerlaufspannung Voc (V)

Kurzschlussstrom Isc (A)

10% 20% 30%
473 516 559
34,4 36,41 381
13,86 14,18 14,54
40,60 42,75 45,16
14,42 14,12 15,06
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SOLYco

Mit unseren Partnern, Kunden und Unterstilitzern beeinflussen
wir den Markt der erneuerbaren Energien positiv durch unsere
Entwicklungen. Mit innovativen Produkten versetzen wir Instal-
lateure und Projektierer in die Lage, dem Endnutzer einen
greifbaren Mehrwert zu bieten. Unsere Systeme erlauben eine
klare Differenzierung innerhalb der Branche und bieten somit
Marktvorteile, die unsere Kunden nutzen kénnen.
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