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SOLARANLAGEN
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Unterschiedliche

Technologie-Ansatze: BYPASS-DIODEN

Trenn-Dioden iberbriicken einzelne Bereiche eines
Moduls, beim Biittner (DS sogar jede Zelle einzeln,
wenn diese durch Schattenwurf ausgebremst wird.

Iwischen 42 und 136 Photovoltaik-Zellen haben die
Module im Test. Viele, wie beim Bittner Black Line,
versprechen dadurch hdhere Leistung. Stimmt das?

\
SCHINDELTECHNIK

Eines von zwei Schindelmodulen im Test ist das
Ective SSP 120 Black. Die PV-Zellen werden hier lei-
tend verklebt. Das spart Platz auf der Oberflache.

FRONT CONTACT

_— || PERC-PRINZIP

Mit seinen ausgepragten Leiterbahnen auf der Vor-  Die PERC-Technik des Teleco-Moduls macht dank
derseite ist das Emergo Plus konventionell designt.  spezieller Modulriickseite auch einen Teil des
Es ist das nominell starkste Modul im Test (140 Wp). Sonnenlichts nutzbar, der sonst ungenutzt bleibt.

Sommer, Sonne,

reiheit

Schindeltechnik, PERC, Hochvolt oder was? Welches Photovoltaik-System tiberzeugt? Welches Modul liefert den
hochsten Ertrag? Im Vergleichstest sucht promobil das beste Solarpanel. Da ist SPANNUNG GARANTIERT.

ch herrlich, keinen

230-Volt-Anschluss

zu bendtigen, son-

dern nach der Lan-

dung direkt zum
Spritz iiberzugehen. Solaranla-
gen schenken Reisemobilisten
ein gutes Stiick mehr Unabhén-
gigkeit, indem sie die Bordbat-
terie mit kostenloser Sonnen-
energie laden. Kein Wunder,
dass Photovoltaik-Systeme zu
den am hiufigsten nachgeriis-
teten bordtechnischen Kompo-
nenten gehoren.

Der PV-Markt fiir Reisemo-
bile wird im Zuge der wachsen-
den Popularitdt von Balkonan-
lagen fiir zuhause aktuell form-
lich iiberschwemmt — auch mit
Panelen zu teilweise extrem
giinstigen Preisen, von denen
bei Weitem nicht alle fiir eine
mobile Anwendung geeignet
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sind. Die zwei entscheidenden
Fragen: Welche Anlage taugt
wirklich fiir Reisemobile? Und
welche liefert den besten Ertrag?

Um Klarheit zu schaffen,
testet promobil zehn Rahmen-
module bekannter und renom-
mierter Marken - zu Preisen
von knapp 200 bis 880 Euro.
Rahmenmodule sind fiir Reise-
mobile immer noch die gén-
gigste Panelart. Sie sind robust
und durch die Installation mit-
tels Montageprofilen gut unter-
liftet, was wichtig ist fiir die
Kiihlung: Die Leistungsabgabe
leidet namlich unter der star-
ken Aufheizung der Module in
der Sonne. Zudem lassen sich
Rahmenmodule fiir Reparatur-
arbeiten, die Erweiterung der
Anlage oder beim Verkauf des
Mobils einfach wieder demon-
tieren - im Gegensatz zu den

flachen, vollflachig verklebten
halbflexiblen Modulen.

Die gingige Leistungsklasse um
120 Watt wahlt die Redaktion
zum Test aus. Tatsachlich reicht
die Spanne der Testmodule je-
doch von 110 bis 140 W, In ers-
ter Linie hiangt von dieser No-

minalleistung ab, wie viel Er-
trag ein einzelnes Modul liefert,
in zweiter aber auch von der
eingesetzten Technologie. pro-
mobil untersucht daher auch,
wie effizient die unterschiedli-
chen Systeme letztlich arbeiten.

Uber die beste Technologie
kursieren vielfaltige Meinun-

Jedes Modul hat im
Test seinen eigenen
Laderegler. Sehr
praktisch am Smart
Solar von Victron:
die via App abruf-
bare Aufzeichnung
des Solarertrags.

gen. Marketingversprechen zu-
folge sollen zum Beispiel
Schindelmodule wahre Wunder
vollbringen und konventionel-
len, monokristallinen Modulen
insbesondere bei suboptimalen
Lichtverhéltnissen, etwa bei
Verschattung oder in der Dam-
merung klar iiberlegen sein. Bei
Schindelmodulen werden die
einzelnen Zellen leicht iiberlap-
pend mit einem leitenden Kleb-
stoff miteinander verbunden
statt mit metallischen Kontak-
ten und Leiterbahnen verlotet.
Man erkennt Panele dieser Bau-
art an der feinen Struktur. Ver-
treter der Schindeltechnik im
Test sind die Module von Ective
und Wattstunde.

Auch sogenannte PERC-
Panele sollen die Sonnenener-
gie besonders effizient nutzen.
PERC steht fiir Passivated Emit-
ter and Rear Cell, zu Deutsch
passivierte Emissionselektrode
und Riickseite. Thre Besonder-
heit ist eine spezielle Beschich-
tung unter den PV-Zellen. Sie
reflektiert den Teil der Strah-
lung, der das Modul iiblicher-
weise ungenutzt durchdringt
(rotes Licht mit langer Wellen-
lange), zuriick in die Zelle und

macht ihn so ebenfalls nutzbar.
So kann ein grofRerer Anteil des
Sonnenlichts in elektrische
Energie umgewandelt werden,
was sowohl den Gesamtertrag
steigern als auch Vorteile bei
Verschattung bewirken soll. Im
Test operieren die Module von
DC Solar, Solara und Teleco
nach dem PERC-Prinzip.

Mit einer auffallig erhohten
Leerlaufspannung von iiber 40
Volt arbeiten die Panele von Ti-
ger Exped und Wattstunde.
Zum Vergleich: Die Module mit
der niedrigsten Leerlaufspan-
nung im Test haben nur jeweils
etwa 22 Volt. Das Ziel einer ho-
heren Leerlaufspannung: Be-
reits bei nicht idealen Lichtver-
héltnissen bauen solche Modu-
le eine Spannung auf, die {iber
der des Bordakkus liegt, und
versorgen diesen daher auch
noch in Dammerungsphasen
mit Ladestrom. Zum Hinter-
grund: Die Ladespannung eines
Lithium-Akkus sollte mindes-
tens 14,25 Volt, bei Blei-Gel-
und -AGM-Akkus zirka 14,4
bzw. 14,8 Volt betragen.

Die Leerlaufspannung er-
hoht man entweder durch eine
grofdere Anzahl oder durch eine

entsprechende Verschaltung der
Photovoltaik-Zellen. In Reihe
geschaltet addieren sich die
Spannungen der einzelnen PV-
Zellen. Denselben Effekt ver-
sucht man sich ibrigens auch
zu Nutze zu machen, indem
man mehrere Solarmodule -
wie im Hausbau iiblich - in Rei-
he schaltet. Dabei wird die fiir
Fahrzeuge zuldssige Maximal-
spannung von 48 Volt jedoch
schnell {iberschritten. Fiir Rei-
semobile gilt daher: PV-Module
in der Regel parallel schalten,
zumal der dadurch entstehen-
de, etwas hohere Verkabelungs-
aufwand bei der naturgemail}
eher kleinen Panelanzahl - an-
ders als auf Gebdudedéchern -
kaum ins Gewicht fillt. Zudem
ergab der promobil-Test, dass
eine hohere Spannung nicht au-
tomatisch auch mehr Ertrag mit
sich bringt.

Dasselbe gilt ebenso fiir
eine grollere Anzahl an PV-Zel-
len. Sie kann sich positiv auf
den Ertrag auswirken, muss es
aber nicht. Die zwei Schindel-
module im Test haben bereits
technisch bedingt mehr Zellen
als iiblich. Auffallend viele sind
es jedoch auch bei Tiger Exped

und Teleco (je 66) und beim
Biittner Black Line (72).

Wie sehen die Ergebnisse nun in
der Praxis aus? promobil ermit-
telt zundchst den Ertrag, den
jedes Modul unter moglichst
idealen Bedingungen erzielt.
Dieser steht logischerweise im
Zusammenhang mit dem Wet-
ter und dem Testzeitraum. Die
zweite  Septemberhélfte st
2023 zwar tiberdurchschnitt-
lich sonnig, im Spitsommer
bleiben aber einfach deutlich
weniger Tageslichtstunden als
in den Monaten zur Jahresmit-
te. Darum wird der Ertrag bei
allen Modulen im Juni, Juli und
August nochmals hoher ausfal-
len. Fiir den Vergleich ist das
jedoch unerheblich. Um her-
auszubekommen, welches Mo-
dul in der Praxis wie viel Leis-
tung generiert, ist eine Mo-
mentaufnahme allerdings we-
nig  aussagekriftig.  Daher
messen wir den Energiegewinn
ohne Verschattung iiber einen
Zeitraum von neun Tagen auf
dem Dach unseres Verlagshau-
ses im Zentrum Stuttgarts.

Den hochsten Ertrag bei die-
sem Test liefert das Power »
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Gesamtertrag. Bei der Messung der Solarertrage iber neun Tage ist der Wetter-
einfluss klar zu sehen. Der 18.9. war einer der wenigen Regentage im September
2023, am 25.9. schien @ber rund zehn Stunden durchgdngig die Sonne. Wegen
der unterschiedlichen Nennleistungen wurden die Ertrage auf 100 W, normiert.

Normierter Solarertrag iber neun Tage (in Wh)
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Verschattung. Je nach Modultechnologie reagieren die Panele unterschiedlich
auf die Abschattung, die nacheinander an zwei Stellen platziert wurde. Das Bitt-
ner (DS zeigt sich dabei sehr verschattungsresistent, das Emergo Plus bricht
durchgangig ein, wahrend das Solara mal mehr, mal weniger schwachelt.

Solarertrag bei Abschattung (in Wh)
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Il MONTAGE-PROFILE: DARAUF KOMMT’'S AN

Rahmenmodule werden mit speziellen Montageprofilen auf dem
Reisemobil installiert. Sie dienen nicht allein der Fixierung, sondern
auch der Unterliftung der Solarpanele. Als wichtigen, sicherheitsrele-
vanten Bestandteil einer PV-Anlage bewertet promobil im Rahmen des
Tests auch die mitgelieferten Befestigungen. Denn: Was nutzt das bes-
te Modul, wenn es wegen eines ungeeigneten Spoilers nicht sicher
und dauerhaft befestigt werden kann und eines Tages in voller Fahrt
vom Dach segelt? Haltespoiler bestehen meist aus Kunststoff. Sehr
resistent gegen die intensive UV-Strahlung auf dem Reisemobildach
sind PUR-Kunststoffe (Bittner). Das gebrauchlichere ABS, das oft aus
Recylingstoffen besteht, schneidet im Test weniger gut ab. Am besten
UV- und bruchstabil sind Aluminium-Profile. Die einzigen im Test (Solar
Swiss) sind vorgebohrt und sehr einfach am Modul anzubringen. Mon-
tageecken (Tiger Exped, Wattstunde) lassen sich universell, unabhangig
von der Panelbreite einsetzen. Das qilt auch fiir die kurzen Spoiler von
Teleco. Die Ecken ragen jedoch ein gutes Stiick seitlich iber den Rand
hinaus und verlangen daher etwas mehr Platz auf dem Dach. Die Ma-
terialdicke entscheidet mit Gber Stabilitat und Haltbarkeit. Pluspunkte
gibt es auch fiir groRe Klebeflachen. Zum einen halt ,mehr” einfach
besser, zum anderen lasst sich der Kleber sauberer aufbringen.

@ Montage-
profile und

. -ecken: Ective,

S Wattstunde,

i Tiger Exped und
Solara (v.0.n.u.).
@ Aluminium-

XS 140 von Emergo Plus, den
geringsten das TBS 110 WS von
Teleco. Da die Module aller-
dings mit unterschiedlichen No-
minalleistungen antreten und
schwécher angegebene Module
nicht von vornherein im direk-
ten Vergleich benachteiligt sein
sollen, wurde im zweiten
Schritt eine Normierung der Er-
trage auf 100 W, vorgenommen
(siehe Tabelle Seite 6-7). Das
Emergo Plus behilt jedoch
trotzdem seine Spitzenposition
mit 3014 Wattstunden.
Durchschnittlich 469 Wh
fordert es in absoluten Werten
am Tag, pumpt bezogen auf
das 12-Volt-Bordnetz also rund
39 Amperestunden in die Batte-
rie. An sehr sonnigen Tagen
kommen iippige 600 Wh (50
Ah) zustande; fiir den Strom-
verbrauch eines Durchschnitts-
mobils wére das vollkommen

B ANSCHLUSSE: SO ENTSTEHT DER KONTAKT

ausreichend. Nur geringfiigig
weniger liefert das Biittner
Black Line im normierten Ge-
samtertrag (2923 Wh). Mit Ab-
stand folgen das Solara S 480 M
45, das Tiger Exped Black Tiger
120 und das Biittner CDS. Die
geringsten Ertrége bringen das
preisgiinstige WS 120 BL HVS
von Wattstunde (2333 Wh) und
das KVM 120 von Solar Swiss
(2467 Wh). Im Mittelfeld plat-
zieren sich DC Solar, Ective und
Teleco. Diese Ergebnisse flie-
Ren mit 25 Prozent Gewichtung
am Ende in die Gesamtnote ein.

Da die Module unterschied-
lich groR sind, haben wir ihre
Leistung zudem ins Verhéltnis
zur Flache gesetzt. Welches Mo-
dul liefert also den meisten Er-
trag je Quadratmeter? Wenn
bei der vorhandenen Flache auf
dem Reisemobildach jeder Qua-
dratzentimeter zdhlt, kann die-

ser Wert, den wir mit zehn Pro-
zent bei der Gesamtnote ge-
wichten, ebenfalls als Orientie-
rung dienen. Das kleine Teleco-
Modul (0,52 m?) mit seiner
PERC-Technik glénzt bei dieser
Wertung mit dem zweitbesten
Ergebnis (5250 Wh/m?), und
auch das Ective Schindelmodul
(5000 Wh/m?= Platz 5) schlagt
sich noch respektabel. Dass
Schindel- und PERC-Module, die
tendenziell kleiner sind als no-
minell gleich leistungsfahige mit
klassischer Technik, generell
eine hohere Flachenleistung er-
bringen, lasst sich aus dem Test
aber nicht ableiten. Das grol3e
und mit seinen ausgeprigten
Kontaktfldchen und breiten Lei-
terbahnen auf der Oberseite
sehr konventionell designte
Emergo Plus belegt auch in die-
ser Wertung Platz 1, und das
ebenfalls eher groRflachige Biitt-

ner Black Line markiert den dritt-
besten Ertrag je Quadratmeter.

Wie modern und hoch entwickelt
ein Modul ist, zeigt sich jedoch
nicht unter Idealbedingungen.
Die herrschen ja auch in der
Praxis nicht stdndig. Mal ver-
sinkt die Sonne allzu friih hin-
ter dem hiibschen Bergpanora-
ma gegeniiber, mal ist das Wet-
ter schlicht usselig, und mal
liegt der schonste Standplatz im
Schatten eines Baums. Ver-
schattung ist — bedauerlicher-
weise - ein hiufiger Leistungs-
killer. Daher gewichten wir den
Einfluss von Schattenwurf und
schlechten Lichtverhéltnissen
beziehungsweise die Resistenz
dagegen in der Endnote mit 50
Prozent am hochsten: aufgeteilt
auf 35 Prozent fiir die normier-
te Leistung und 15 Prozent fiir
den Flachenertrag. »

konnen. Das klappt im Test nur bei den Modulen von Biittner und Solar Swiss.
Bei Solar Swiss werden die Kabel in der Anschlussdose mit den Polen einfach
verklemmt. Allerdings bleiben die Leitungen, da sie einzeln in die Box einge-
fihrt werden, auBerhalb der Dose einige Zentimeter nur einfach isoliert. Bei
den Panelen von Biittner wird das komplett ummantelte Kabel in die An-
schlussdose auf der Modulriickseite gefiihrt. Die beiden Leitungen werden in
der Box separiert und mit Ringkabelschuhen an Plus- und Minuspol ange-
schraubt. Auch der Anschluss eines weiteren Moduls erfolgt innerhalb der
Dose. Kleine, feine Unterschiede gibt es auch bei den Anschlussdosen. Bei
den meisten sind die Deckel mit zwei bis vier einrastenden Kunststoffzungen
verklemmt. Nur bei den Bittner-Modulen sind die Deckel geschraubt. Min-
destens gegen Strahlwasser nach Schutzklasse P65 sind alle Anschlussdosen
geschiitzt. Wenige erfillen auch die hheren Anforderungen von IP67.

4 Die gebrauchlichste Methode, Solarmodule anzuschlieBen, sind MC4-
spoiler von Solar Steckverbindungen. Sieben von zehn Modulen im Test sind mit MC4-Steckern
SW'SSh le Kleb ausgestattet, einem weiblichen (Plus) und einem mannlichen (Minus) An-
f?" ‘c;: m; LAk schluss. Das Kabel vom Solarregler wird mittels Crimpzange und dem ent-
Eac e"_se"!'l sprechenden Werkzeugeinsatz mit den jeweiligen Gegenstiicken versehen.
gfgg_s p:illeerL Ublicherweise sind MC4-Steckverbindungen nach Schutzklasse IP68 als wasser-
e Solarg links dicht klassifiziert, deshalb fir den Einsatz im Freien geeignet und zugelassen.
massiveres PUR: Im Gebaudebau sind MC4-Stecker Standard; fiir die mobile Anwendung haben
_ = ¥& Profil von Biittner. sie aber auch Nachteile, denn sie stellen nun mal eine leitende Verbindung in
9 ; O Kurze Teleco- ’ einem exponierten AuBenbereich dar, wo sie nicht nur Wind und Wetter, son-
m_ spoiler mit groBen dern auch Erschiitterungen dauerhaft trotzen missen. Einfacher und sicherer

m Klebeflichen. ist es, das Kabel auf dem Dach ohne zusatzliche Verbindung in einem Kabel-
kanal von der Anschlussdose am Modul bis zur Dachdurchfihrung verlegen zu

=)
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Eine Erkenntnis des promo-
bil-Tests dabei: Gute Module
liefern auch dann noch einiges
ab, wenn die Lichtverhéltnisse
suboptimal sind, weniger gute
lasst ein ungiinstig fallender
Schatten formlich einbrechen.

Die Problematik ist insbe-
sondere dann stark ausgeprégt,

Moduls in einem String zusam-
mengeschaltet sind. Liegt ein
Schatten auf nur einer Zelle in-
nerhalb eines Strangs und dros-
selt dessen Leistung, werden
alle folgenden Zellen von die-
sem Riickgang ebenfalls ausge-
bremst.

Einige Hersteller versuchen

Diesem Zweck dienen zum ei-
nen die eingangs beschriebe-
nen Techniken: Schindel, PERC
und erhohte Leerlaufspannung.
Zum anderen sollen es soge-
nannte Bypass- oder Trenndio-
den richten: Sie lotsen den La-
destrom sozusagen am ausge-
bremsten String vorbei. Eine

in zwei Strings, zwei Bypasse
erzeugen drei, drei vier Stréange
usw. Je mehr unabhéngige Seg-
mente, desto besser, so das
Prinzip. Im Extremfall wie beim
teuren Biittner CDS wird sogar
jede einzelne Zelle {iberbriickt.

Je nachdem, welche Stelle
auf dem Modul verschattet

grofler oder kleiner ausfallen.
Um kein Panel zu benachteili-
gen, nimmt promobil diesen
Test daher in zwei Zyklen vor.
Im ersten Zeitraum werden je-
weils rund fiinf Prozent der Mo-
dulfldche oben links, im zwei-
ten unten rechts komplett abge-
deckt - harte Bedingungen, ge-

Tatsédchlich ist das aufwen-
dig gefertigte Biittner-Modul
mit seinen 44 Trenndioden im
Test das Maf3 der Dinge in der
Disziplin  Verschattungsresis-
tenz. Mit 1554 Wh Normertrag
liefert es rund 300 Wh mehr
als die beiden Zweitplatzierten
Teleco und Tiger Exped; deren

sichts der normalen Streuung
- eine PV-Zelle schwankt iibli-
cherweise zwischen 0,5 und
0,7 Volt — quasi ein Patt. Der
Ertrag des Biittner CDS geht
verschattet zwar merklich zu-
riick gegeniiber der Messung
ohne Verschattung. Doch die
erste Messung wurde auch bei

langerer Testdauer und bei im
Schnitt knapp einer Stunde
mehr Tageslicht generiert. Re-
lativ achtbar schlagen sich im
Verschattungstest das Schin-
delmodul von Ective (1179
Wh), das Multicell-Modul Biitt-
ner Black Line (1138 Wh) und
mit einigem Abstand das Watt-

wenn (zu) viele PV-Zellen eines

daher, diesen Stau zu umgehen.

Il SOLARANLAGEN IM TEST: TECHNISCHE DATEN, MESSWERTE, BEWERTUNG

Bypass-Diode trennt das Modul

wird, kann die Ertragseinbuf3e

wiss, aber dieselben fiir alle.

3 Wh Differenz bedeuten ange-

sonnigerem Wetter, einem Tag

stunde-Modul.

Erhebliche »

—P%pil
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Dometic/Biittner Dometic/Biittner Tiger Exped Teleco Ective
Modulbezeichnung MT 130 (DS MT 130 MC Black Line Black Tiger 120 TBS 110 WS SSP 120 Black
Nennleistung 130 W, 130 W, 120 W, 110 W, 120 W,
monokristallin ja ja ja ja ja
Technologie Bypass-Diode Multi Cell Bypass-Diode PERC Schindel
Anzahl Zellen 44 72 66 66 120
Anzahl Bypass-Dioden 44 3 3 1 k.A.
Mafle (LxBxH) 1329 x530x35 mm 1410x530x 35 mm 1440x429 %35 mm 1160x450x30 mm 1200x510x30 mm
Flache 0,70 m? 0,75 m? 0,62 m? 0,52 m? 0,61 m?
Gewicht 8,5 kg 9,0 kg 7,0 kg 5,7 kg 6,6 kg
Leerlaufspannung (Uoc) 29,90V 21,60V 48,16V 21,45V 31,68V
Kurzschluss-Strom (Isc) 5,60 A 9,00 A 3,12A 6,42 A 4,77 A
Nennspannung (Umpp) 2550V 19,65V 40,90V 18,15V 26,65V
Nennstrom (Impp) 533 A 6,35 A 2,94 A 6,06 A 4,50 A
Leistungsgarantie 25 Jahre 25 Jahre k. A k.A. 25 Jahre
Preis 879 Euro 600 Euro 290 Euro 2349 Euro 170 Euro
Gesamtertrag " 3370 Wh 3800 Wh 3130 Wh 2730 Wh 3050 Wh
max. Tagesertrag 480 Wh 530 Wh 460 Wh 390 Wh 440 Wh
min. Tagesertrag 170 Wh 190 Wh 150 Wh 140 Wh 150 Wh
durchschnittlicher Tagesertrag 374 Wh 422 Wh 348 Wh 303 Wh 339 Wh
normierter Ertrag? (25 %) 2592 Wh 2923 Wh 2608 Wh 2482 Wh 2542 Wh
Punkte? 3,5 5 3,5 3 3,5
Flachenertrag (10 %) 43814 Wh/m? 5067 Wh/m? 5048 Wh/m? 5250 Wh/m? 5000 Wh/m?
Punkte? 4 4,5 4,5 5 4,5
Gesamtertrag Verschattung 2020 Wh 1480 Wh 1510 Wh 1380 Wh 1415 Wh
Ertrag bei Verschattung 14 1130 Wh 850 Wh 860 Wh 780 Wh 710 Wh
Ertrag bei Verschattung 25 890 Wh 630 Wh 650 Wh 600 Wh 705 Wh
normierter Ertrag? (35 %) 1554 Wh 1138 Wh 1258 Wh 1255 Wh 1179 Wh
Punkte? 5 3,5 4 4 3,5
Flachenertrag (15 %) 2886 Wh/m? 1973 Wh/m? 2435 Wh/m? 2654 Wh/m? 2320 Wh/m?
Punkte? 5 2,5 4 4,5 3,5
Montageprofile/ Haltespoiler aus PUR, Haltespoiler aus PUR, | Eckprofile aus ABS-Kunst- |  Haltespoiler aus ABS, Haltespoiler aus ABS,
Anschlusstechnik (15 %) robust, dickwandig, groRe | robust, dickwandig, groBe |stoff, mittlere Wandstarke, | mittlere Stabilitat, schmal, | mittlere Stabilitt, kleine
Klebeflachen, Ansch?ijsse Klebeflachen, Ansch?ﬂsse groBe Klebeflachen, seit- |  groBe Klebeflachen, Klebeflachen, Anschliisse
direkt in strahlwasser- direkt in strahlwasser- |lich ausladend, Anschlisse|  Anschlisse mit MC4- iber MC4-Stecker,
geschiitzter Anschluss- | geschitzter Anschluss- mit MC4-Steckern, Steckern, Anschlussdose |  Anschlussdose strahl-
dose (IP65), Deckel dose (IP65), Deckel | Anschlussdose strahlwas- |  strahlwassergeschiitzt wassergeschitzt nach
verschraubt verschraubt sergeschiitzt nach IP65 nach P65 IP65
Punkte? 5 5 3,5 3 2,5
Gesamturteil 4,5 4,1 3,9 3,8 3,5

" Laufzeit 9 Tage, 17.-25.9., iiberwiegend sonnig, durchschn. Tagesdauer: 735 min bzw. 12 h 15 min; 2 normiert auf 100 W,;  max. 5 Punkte; Bester erhalt volle Punktzahl; 4 Laufzeit 4 Tage, 2.-5.10,,
ca. 5 Prozent der Modulflache oben links verschattet; 5 Laufzeit 4 Tage, 7.-10.10., ca. 5 Prozent unten rechts verschattet; 9 inkl. Montageprofilen und 6 m Kabel
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Wattstunde DC Solar by Solara Solara Emergo Plus Solar Swiss Marke
WS 120 BL HVS Black Line E 440 M 42/S S 480 M 45 Power XS 140 W KVM 120-12-6C Modulbezeichnung
120 W, 110 W, 120 W, 140 W, 120 W, Nennleistung
ja ja ja ja ja monokristallin
Schindel PERC PERC konventionell Bypass-Diode Technologie
136 42 45 36 42 Anzahl Zellen
k.A. 2 k.A. 1 2 Anzahl Bypass-Dioden
1395x430x35 mm 1065x550x35 mm 1250x550x 35 mm 1480540 x 30 mm 1196x536x40 mm | Mafle
0,60 m? 0,59 m? 0,69 m? 0,80 m? 0,64 m? Flache
6,8 kg 6,2 kg 6,8 kg 9,0 kg 7,7 kg Gewicht
44,00V 28,28V 29,94V 22,10V 28,20V Leerlaufspannung (Uoc)
3,49 A 490 A 4,89 A k. A 510A Kurzschluss-Strom (Isc)
36,0V 23,30V 25,65V 18,10V 24,80V Nennspannung (Umpp)
3,34 A 4,72 A 4,68 A 5,52 A 4,84 A NennStrom (Impp)
25 Jahre 3 Jahre (Produktgarantie) 25 Jahre 10 Jahre 20 Jahre Leistungsgarantie
189 Euro 199 Euro 349 Euro 204 Euro 280 Euro Preis
2800 Wh 2810 Wh 3190 Wh 4220 Wh 2960 Wh Gesamtertrag !
410 Wh 410 Wh 450 Wh 600 Wh 420 Wh max. Tagesertrag
140 Wh 130 Wh 160 Wh 210 Wh 140 Wh min. Tagesertrag
311 Wh 312 Wh 354 Wh 469 Wh 329 Wh durchschnittlicher Tagesertrag
2555 Wh 2658 Wh 3014 Wh 2467 Wh normierter Ertrag? (25 %)
2,5 3,5 3,5 5 3 Punkte?
4667 Wh/m? 4763 Wh/m? 5275 Wh/m? 4625 Wh/m? Flachenertrag (10 %)
3,5 3,5 3,5 5 3,5 Punkte?®
1310 Wh 860 Wh 960 Wh 770 Wh 800 Wh Gesamtertrag Verschattung
740 Wh 680 Wh 320 Wh 470 Wh 230 Wh Ertrag bei Verschattung 14
570 Wh 180 Wh 640 Wh 300 Wh 570 Wh Ertrag bei Verschattung 25
1092 Wh 782 Wh 800 Wh 667 Wh normierter Ertrag? (35 %)
3 2,5 2,5 2 Punkte?
2183 Wh/m? 1344 Wh/m? 1391 Wh/m? 1250 Wh/m? Flachenertrag (15 %)
3 2 2 1 2 Punkte?
Eckprofile aus ABS-Kunst- | Haltespoiler aus ABS (Alu- | Haltespoiler aus ABS (Alu- | Haltespoiler aus ABS, | Haltespoiler aus Alumini- | Montageprofile/
stoff (Aluminium-Profile | minium-Profile alternativ), {minium-Profile alternativ), | mittlere Stabilitat, kleine | um, stabil und UV-bestan- | Anschlusstechnik (15 %)
alternativ), mittlere Wand- | eher dinnwandig, mittel- | eher diinnwandig, mittel- | Klebeflachen, Anschliisse | dig, vorgebohrt, groRe
starke, groRe Klebefla- roBe Klebeflachen, An- | groRe Klebeflachen, An- iber MC4-Stecker, Klegefléc en, Anschlisse
chen, seitlich ausladend, |schlisse mit MC4-Steckern, | schliisse mit MC4-Ste- Anschlussdose strahl- | iber Klemmverbindungen,
Anschliisse mit MC4- | Anschlussdose strahlwas- | ckern, Anschlussdose wassergeschiitzt nach | Anschlussdose strahlwas-
Steckern, Dose (IP65) sergeschitzt nach IP65 wasserdicht nach IP67 IP65 sergeschitzt nach IP65
3,5 3 3 2,5 4,5 Punkte?
3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 Gesamturteil

I = gewertete Ertrage;

= Bewertung; NN = Bestwerte; WSSNN = Minimalwerte
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Probleme mit der Verschattung
haben das KVM 120 von Solar
Swiss und die beiden PERC-
Module von DC Solar und Sola-
ra. Am deutlichsten geht die
Leistung beim Emergo Plus zu-
riick. Es fordert unter dem si-
mulierten Schattenwurf am Tag
373 Wh beziehungsweise 31 Ah
weniger als bei der ersten Mes-
sung. Einige Schindel- und
PERC-Module sowie solche mit
hohen Leerlaufspannungen zei-
gen bei Verschattung gewisse
Vorteile gegeniiber eher ein-
fach gebauten Modulen mit nur
wenigen Trenndioden. Verall-
gemeinern lasst sich das aber
erkennbar nicht. Es kommt auf
das einzelne Modul an.

Mit 15 Prozent Gewichtung
flieBen auch die Anschliisse
(siehe Seite 5) und Montage-
profile (Seite 4) in die Gesamt-
note ein. Zwischen rund 20
Euro (Wattstunde) und 85 Euro
(Biittner) sind fiir Letztere extra
zu veranschlagen. Achten Sie
beim Kauf besonders auf UV-
Stabilitdt und Grof3e der Klebe-
flachen. Fiir die Leistungsféhig-
keit der Module selbst garantie-
ren die Hersteller zwischen
fiinf und 25 Jahren. Eine Solar-
anlage ist darum eine langfristi-
ge Investition, die sich iiber die
Jahre sogar amortisieren kann
- was freilich stark von den An-
schaffungskosten abhéngt. Da-
gegen ist die gewonnene Frei-

heit geradezu unbezahlbar. Vie-
le der Module im Test werden
im Ubrigen auch in vorkonfigu-
rierten Sets inklusive Solarreg-
ler, Montagematerial, Dach-

BRUDER, ZUR SONNE, ZUR FREIHEIT

Die zitierte einstige Hymne der Sozialdemokratie konnte
auch fiir die sehr praktische Solartechnik geschrieben
sein. Denn ein Plus an Freiheit beschert einem jedes

der zehn getesteten Module. Je nach Bedingungen mal
mehr, mal weniger. Uber alle Kriterien hinweg gibt es je-
doch einen klaren Testsieger: das an den Einsatz auf Rei-
semobilen hervorragend angepasste Bttner (DS, dessen
anspruchsvolle Technik allerdings auch ihren Preis hat.

durchfiihrung, Kleber und Ka-
beln angeboten. Fiir die Instal-
lation durch den Profi zahlt
man jeweils etwa dasselbe:
rund 500 bis 800 Euro. O

Dominic Vierneisel

Sehr gut, aber mit anderen Stérken schneidet auch das
Biittner Black Line ab. Gut schlagen sich unterm Strich zudem das Tiger Exped
und das Teleco. Alle anderen verdienen sich immerhin ein , Befriedigend”.

B DER TESTAUFBAU - IDENTISCHE BEDINGUNGEN FUR ALLE MODULE

Kein Tag ist wie der andere. Sonneneinstrahlung und Lichteinfall sind nie
exakt gleich. Daher werden die Ertrage aller zehn Solarmodule im Test paral-
lel iber denselben Zeitraum ermittelt. Den zum Testzeitpunkt im September
maximal erzielbaren Stromertrag erfassen wir tiber eine Dauer von neun Ta-
gen. Dabei gab es viele Sonnentage, wenige bewdlkte und einen verregne-
ten. Die Verschattungsresistenz ermitteln wir in zwei Abschnitten tber je-
weils vier Tage im Oktober. Um kein Modul bei der Wahl der Verschattungs-
position zufallig zu benachteiligen, wurde der Versuch zweimal durchgefiihrt
mit unterschiedlicher Position der Abdeckung und die Ertrage anschlieBend
addiert. Der aufwendige Testaufbau garantiert bestmagliche Vergleichbarkeit:
Die zehn Module werden an ebenso viele Regler desselben Typs angeschlos-
sen. Wir wahlen den Victron Smart Solar MPPT 75/15 (ca. 100 Euro), der mit
einer maximalen Spannung von 75 V und 15 A Ladestrom die Leistung der

- '.N/‘ ) o
‘:’?,’ ] &y 4 A

@ Die MPPT Solarregler lassen sich iiber die Victron-App an
den jeweiligen Batterietyp (Blei-Gel, -AGM, LiFeP0,) anpassen.
Sie dokumentieren den Ertrag des angeschlossenen Moduls
iiber die jeweils zuriickliegenden 30 Tage. € Batteriecompu-
ter (oben) und Messshunt (unten) iiberwachen standig den
Fiillstand der Liontron-LiFeP0,-Batterie. €) Die LEDs am Solar-
regler zeigen an, in welchem Lademodus sich das Gerat aktuell
befindet. Die blaue LED signalisiert ,Bulk”: Der Regler gibt die
aktuell maximal mogliche Ladung an die Batterie ab. €) Alle ©
Module werden fiir den Test auch gewogen und vermessen.
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Testmodule gut abdeckt und zudem samtliche Ertrage tagesgenau aufzeich-
net. Alle zehn Regler laden mit der passend fir Lithium-Akkus eingestellten
Kennlinie dieselbe Batterie, um eine Verfalschung durch unterschiedlich
streuende Speicher auszuschlieRen. Fir insgesamt 1220 W, Solarleistung wah-
len wir einen entsprechend groRen Akku, in dem Fall eine Lithium-Eisenphos-
phat-Batterie von Liontron mit 200 Amperestunden. Die regelmaRige gezielte
Entladung durch einen entsprechend energiehungrigen Verbraucher halt den
Akku im Messzeitraum stets in einem Zustand, in dem er die Ladeleistung der
PV-Module auch aufnehmen kann. Ein Batteriecomputer tiberwacht tiber ei-
nen Messshunt standig den aktuellen Status der Batterie. Erreicht der Fill-
stand 70 Prozent, wird dber eine Signalleitung der Dometic-Wechselrichter
Sine Power DSP 1812T mit 1800 W eingeschaltet, der wiederum einen Fon
mit Wechselstrom versorgt. Bei 30 Prozent Kapazitat schaltet er wieder ab.



