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NEUE LOSUNGEN MIT STIL
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Sehr geehrte Damen und Herren,

wir leben in einer wahrhaft spannenden Zeit. Der Energie-
markt ist in Bewegung. Extreme Preisschwankungen

auf den Rohstoffmarkten und der Klimawandel stellen
uns vor ganz neue Herausforderungen. Und Alternativen
zu den fossilen Energietragern sind wichtiger denn je.
Photovoltaik - Stromgewinnung aus Sonnenlicht - ist

die Energiequelle der Zukunft. Denn Photovoltaik liefert
Antworten auf drangende Fragen, die Industrie und
Gesellschaft bewegen: Wie kann eine umweltschonende
Energiegewinnung mit dem Trend zu 6kologischem Bauen
verknipft werden? Wie lassen sich beim Einsatz erneuer-
barer Energien die scheinbaren Gegensatze von Funk-
tionalitat, Asthetik und Wirtschaftlichkeit tiberwinden?

“SULFURCELL

Und wie findet man in einem derart dynamischen Markt
bewahrte Produkte, die Innovation und Qualitat bei einem
tragbaren Preis verbinden? Genau hier halt Sulfurcell
Uberzeugende Losungen parat. Als einer der fihrenden
Produzenten von Diinnschicht-Solarmodulen aus
CIS-Halbleitern reprasentiert Sulfurcell den neuesten
Stand der Solartechnologie. Ich lade Sie ein, sich auf

den folgenden Seiten selbst ein Bild zu machen, wie die
Zukunft der Photovoltaik aussieht.

Sulfurcell hat bereits im Jahr 2005 seine Solarmodule auf
den Markt gebracht und konnte seitdem zahlreiche Nutzer
gewinnen. Die guten Namen unserer Fachhandler -

IBC SOLAR, Krannich und Energiebau - spiegeln die
ausgereifte, Uber Jahre bewahrte Qualitat wider. Doch
wir bleiben nicht stehen, sondern entwickeln unsere
Produkte Tag fir Tag weiter. So werden unsere Visionen
von einer Zukunft auf Basis der Sonnenenergie Wirklich-
keit. Unsere solaren Losungen auf der Basis von CIS-
Halbleitern stecken dabei nicht nur beim Wirkungsgrad
noch voller Entwicklungspotenzial.

Unsere Fortschritte sorgen auch auf internationaler Ebene
fur Aufsehen. Namhafte Technologieinvestoren, wie Intel
Capital und der von Gaz de France Suez und Vattenfall
Europe getragene BEU-Fonds, haben uns 2008 eine
Wachstumsfinanzierung in Hohe von 85 Millionen Euro
zur Verfligung gestellt. Dieses Kapital nutzten wir, um die
Produktionskapazitaten deutlich auszubauen und in die
Massenproduktion einzusteigen. Vor allem aber treiben
wir den Briickenschlag zwischen nachhaltiger Energie-
erzeugung und attraktiver Solararchitektur voran. Beim
Neubau unserer Fertigungshalle und des energieautarken
Verwaltungsgebaudes in Berlin gehen wir mit gutem
Beispiel voran. Aber sehen Sie am besten einfach selbst.

Herzlich

Ihr Dr. Nikolaus Meyer,
Geschaftsfihrer und Griinder
der SULFURCELL Solartechnik GmbH
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Sulfurcells Fiihrungsteam: Dr. Axel Neisser, Martin Beck, Henrik Kriipper (CSO0), Dr. Nikolaus Meyer (CEOQ),
Dr. Ridiger Stroh (C0O), Birgit Griiner, Ulfert Riihle



WACHSTUM DURCH INNOVATION

Die SULFURCELL Solartechnik GmbH

Sulfurcell entwickelt und fertigt hochwertige Diinnschicht-
Solarmodule zur photovoltaischen Energiegewinnung.
Dabei hat sich das Berliner Unternehmen auf die Material-
familie der Chalkopyrithalbleiter spezialisiert, zu der
Kupfer-Indium-Sulfid und Kupfer-Indium-Gallium-Selenid
gehoren - beide kurz CIS-Halbleiter genannt. Chalkopyrite
sind Mineralien, wie sie in der Natur vorkommen, und
zahlen zur Mineralklasse der Sulfide. Sulfurcells Inno-
vationskraft beruht auf Losungen auf Basis dieser Halb-
leiter — der Name der Mineralklasse ist daher in den
Firmennamen eingegangen.

Sulfurcell ist eine Ausgriindung des renommierten
Berliner Hahn-Meitner-Instituts (heute Helmholtz-Zent-
rum Berlin fir Materialien und Energie), Europas grofiter
Forschungseinrichtung fir Dinnschichtphotovoltaik.

Dem Unternehmen gelang der Transfer von wegweisender
Forschungsarbeit in die industrielle Anwendung. Seit dem
Jahr 2005 werden kommerzielle Module produziert und
verkauft. Sulfurcells Kunden haben das neue Produkt und
seine Vorziige rasch schatzen gelernt. Uber die Jahre ist
Vertrauen entstanden und so werden Sulfurcell-Module

in immer mehr Anlagen und Anwendungen eingesetzt. Im
Oktober 2009 wurde der neue Hauptsitz (3000 m?) und die
Produktionshalle (17 000 m?] fertiggestellt, in der jahrlich
Solarmodule mit einer Gesamtleistung von bis zu 35 Mega-
watt produziert werden sollen.

Solarmodule aus CIS-Halbleitern bieten grof3en Entwick-
lungsspielraum. Sulfurcell hat das Material in der Vergan-

“SULFURCELL

genheit kontinuierlich verbessert und seine Innovationen
patentrechtlich schiitzen lassen. Lagen die ersten Solar-
module 2005 noch bei einem Wirkungsgrad von unter 5 %,
erzielten sie 2008 bereits Wirkungsgrade von bis zu 8 %.
Laborergebnisse belegen, dass damit das Potenzial bei wei-
tem noch nicht ausgeschopft ist. Bereits heute erreichen
Solarzellen aus CIS-Halbleiter im Labor Wirkungsgrade
von 20 % und damit mehr als alle librigen Stoffe, die fiir
Diinnschicht-Solarmodule eingesetzt werden. Sulfurcell
investiert daher im erheblichen Umfang in Entwicklungen
auf dem Gebiet der CIS-Halbleiter.

Sulfurcells Team verfolgt seine Technologieziele mit
Expertise und Leidenschaft. Zu den Uber fiinfzig Tech-
nologen bei Sulfurcell zahlen Naturwissenschaftler mit
langjahriger CIS-Erfahrung, Ingenieure aus der Halb-
leiter- und Elektronikindustrie sowie Spezialisten fur
solares Bauen. Es ist unsere Passion, Solarenergie durch
Innovation immer attraktiver zu machen.

Mit zukunftsweisenden, ausgereiften Produkten setzt
Sulfurcell den traditionellen Qualitdtsanspruch »Made

in Germany« in die Praxis um: Das Unternehmen bietet
Produkte, die sich durch Langzeitstabilitat, ein attraktives
Preis-Leistung-Verhaltnis und hochwertige Optik aus-
zeichnen. Die Solarmodule eignen sich zur Verwendung
als sichtbare Gebdudeteile und werden bereits heute wie
herkdmmliches Baumaterial eingesetzt. So ermdoglicht
Sulfurcell eine neue Dimension des Bauens: wirtschaft-
lich, nachhaltig und asthetisch herausragend.

Die Natur als Vorbild

Sulfurcell nutzt CIS-Halbleiter,
die dem natiirlichen Mineral
Chalkopyrit gleichen (Foto: Lapis/

Christian Weise Verlag, Miinchen).
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Der Anfang der Erfolgsgeschichte

Gegriindet wurde Sulfurcell im Juli 2001 von Nikolaus
Meyer - dem heutigen Geschaftsfiihrer des Unter-
nehmens - und Kollegen des Hahn-Meitner-Instituts.
Die Unternehmensgriinder ergriffen die Chance, eine
neu erforschte Diinnschichttechnologie fir Solarmodule
erstmals industriell anzuwenden. Damit starteten sie
eine bis heute andauernde Erfolgsgeschichte.

2004 wurde die Fertigungsanlage in Betrieb genommen.
Ein Jahr spater stellte Sulfurcell einen ersten Prototypen
vor und bereits Ende 2005 konnten die Produktion und der

kommerzielle Vertrieb von Modulen aufgenommen
werden. Seit dem Markteintritt hat das Berliner
Unternehmen seine Produktionskapazitaten deutlich
ausgebaut. Anfang 2010 waren bereits 75 000 Solar-
module verkauft und installiert. Sulfurcell gehort damit
weltweit zu den drei bedeutendsten Herstellern von
CIS-Solarmodulen. Fir seine wegweisende Forschung
und Produktentwicklung wurde das Unternehmen
wiederholt ausgezeichnet - unter anderem mit dem
Innovationspreis Berlin-Brandenburg 2006.

>> Sulfurcell ist ein junges, vielversprechendes Unternehmen mit einer sehr innovativen

Technologie. Das umfangreiche technologische Know-How seiner Mitarbeiter gepaart mit

einem zielstrebigen Ausbauplan lasst erwarten, dass Sulfurcell in den kommenden Jahren

zu einem wichtigen deutschen Photovoltaik-Hersteller wird. Damit tragt Sulfurcell dazu

bei, dass Deutschland auch kiinftig in der Photovoltaik-Weltspitze mitspielen wird.

Gerhard Stryi-Hipp, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, <<
Leiter Energiepolitik, Mitglied des Aufsichtsrats der Sulfurcell Solartechnik GmbH




Vom Pilotprojekt zur Massenproduktion

Die technische Kompetenz und solide Unternehmens-
entwicklung wie auch die wachsende globale Nachfrage
nach Solarmodulen haben renommierte Finanzinvestoren
Uberzeugt: Sie stellten Sulfurcell im Juli 2008 eine
Wachstumsfinanzierung in Hohe von 85 Millionen Euro
zur Verfigung. Die Gruppe der Investoren und Partner
umfasst hochkaratige Akteure der Branche: Der kali-
fornische Chiphersteller Intel beteiligte sich tber Intel
Capital (Santa Clara); Climate Change Capital (London)
ist eine der fiihrenden Investment-Banking-Gruppen,
die in saubere Energien und CO,-arme Wirtschaft inves-
tiert; der Berliner Energie Umweltfonds wird getragen
von Deutschlands drittgro3tem Energie-Unternehmen,
Vattenfall Europe, und dem deutschen Zweig von Frank-
reichs fihrendem Energie-Konzern Gaz de France Suez;
beteiligt sind dartber hinaus Ventegis Capital (Berlin),
Demeter (Paris), Zouk (London), AIG (Zirich), Bankinvest
(Kopenhagen), Engelbert Giesen (Berlin) und Masdar
Clean Tech Fund (Abu Dhabi).

Das frische Kapital floss in den Bau eines neuen Ferti-
gungswerks in Berlin-Adlershof sowie in die Forschung.
Mit der neuen Fabrik steigert Sulfurcell seine Produk-
tionskapazitat zunéchst auf 35 Megawatt (MW] und in
einem zweiten Schritt auf 75 MW. Der Einstieg in die
Massenproduktion ist geschafft.

“SULFURCELL

Aufsichtsrat der Sulfurcell Solartechnik GmbH (v. L. n. r.)

Raoul Arvengas, Gaz de France Suez, Paris

Gerhard Stryi-Hipp, Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme, Freiburg

Kalman Kaufman (Vorsitzender), Unternehmer, Tel Aviv
Dr. Stefan Beyer, Ventegis Capital, Berlin

Alex Betts, Climate Change Capital, London

Heiko von Dewitz (Observer), Intel Capital, Miinchen
Christof Sagasser (ohne Bild), Vattenfall Europe, Berlin

Die Mitarbeiter - das wichtigste Kapital

Den Erfolg unseres Unternehmens verdanken wir in
erster Linie unseren 200 Mitarbeitern (Stand Mai 2010).
Hochqualifizierte Technologen, Techniker und Produk-
tionsmitarbeiter sorgen dafir, dass sich Sulfurcell und
seine Produkte standig weiterentwickeln. Ein schlankes
Verwaltungs- und Vertriebsteam garantiert einen
reibungslosen Betrieb und steht unseren Partnern und
Kunden als kompetenter Ansprechpartner zur Verfigung.
Ihr gemeinsamer Antrieb ist die Passion fiir zukunfts-
weisende solare Losungen. Technikbegeisterung und ein
kollegiales Miteinander verbinden sie zu dem Erfolgs-
team, das Sulfurcell pragt. Das ist eine solide Basis fir
das Wachstum der kommenden Jahre. So plant Sulfurcell
die Verdopplung der Mitarbeiterzahl, vor allem durch
zusatzliche Ingenieure und Naturwissenschaftler. Denn
nur mit hochqualifizierten Kolleginnen und Kollegen wird
Sulfurcell auch zukinftig seine Innovationskraft bewahren
und weiter wachsen.
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HERAUSFORDERUNGEN UND ZIELE PHASE 2: 2005-2009
INDUSTRIALISIERUNG
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GELEBTE NACHHALTIGKEIT

Sulfurcells neues Produktionszentrum

Auch in den eigenen Unternehmensentscheidungen in Berlin-Adlershof. Die jahrliche Produktionsrate wird
orientiert sich Sulfurcell an den Werten der Nach- auf 35 Megawatt gesteigert. Denn jede Kilowattstunde
haltigkeit. Das Unternehmen war Ende 2008 einer der Strom, die in einer Photovoltaikanlage entsteht, ist ein
Erstunterzeichner des »Berliner Klimabiindnisses«. Schritt in die richtige Richtung. Deswegen kamen auch
Gemeinsam mit der Stadt und zwolf weiteren namhaften beim Neubau des Verwaltungsgebaudes und der neuen
Firmen engagiert sich Sulfurcell fir die Reduktion der Fertigungshalle Solarmodule zum Einsatz. Grof3flachige
CO,-Emissionen in Berlin: Sie sollen von 1990 bis 2020 Solaranlagen versorgen den Neubau mit Energie.

um mehr als 40 % gesenkt werden. Denn fir die 700 Module an der Fassade und eine 300 kW-Dachanlage
Mitarbeiter und das Management ist Klimaschutz Teil stellen erneuerbare Energie fir den Produktionsbetrieb
der unternehmerischen Verantwortung. lhr Beitrag: zur Verfiigung. Das Verwaltungsgebaude ist zu 100 %

Der Ausbau der Produktionskapazitaten von Sulfurcell energieautark.
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SOLARES BAUEN: DACHINTEGRATION

Sulfurcell setzt Trends fiir das Bauen der Zukunft

Egal ob im privaten Wohnhaus, in 6ffentlichen Gebauden
oder bei gewerblichen Bauten: Die Verbindung von
erneuerbarer Energieerzeugung, energieeffizientem
Bauen und ansprechender Architektur wird immer
wichtiger. Sulfurcell gelingt es auf einzigartige Weise,
diese Ziele miteinander zu verbinden: durch Solarmodule,
die als Fassaden- oder Dachelemente eingesetzt werden.
Das ist Bauen der Zukunft. Das ist solares Bauen.

Installateure, Gewerbetreibende und Architekten schatzen
die anthrazitfarbenen Sulfurcell-Module mit den feinen
Nadelstreifen. Durch ihr kompaktes Format konnen
unterschiedlichste Gebdaudeflachen passgenau abgedeckt
werden, und die Solarmodule strukturieren das Dach

ebenso harmonisch wie herkdmmliche Dachziegel.
Damit heben sich Sulfurcell-Module ab - nicht nur
von Modulen aus kristallinem Silizium, deren unruhige
Schachbrettoptik im solaren Bauen unerwiinscht ist,
sondern auch von anderen Dinnschichtmodulen,

die meist ungleichmafig, braunlich oder violett sind.
Sulfurcell gewahrleistet hochste Qualitat und bietet
Solarmodule mit gleichmafig dunkler Oberflache.
Viele unserer Partner beschreiben unsere Module als
die attraktivsten Solarmodule am Markt.

Grofle landwirtschaftliche oder industrielle Gebaude sind
pradestiniert fur Sulfurcells Solarmodule. Sie integrieren
sich unaufdringlich in das Landschaftsbild und werten

Sulfurcell-Module passen sich in das Landschaftsbild ein - auch auf landwirtschaftlichen Gebduden



das Dach auf - nicht nur optisch, auch wirtschaftlich:
Denn mit einer Solaranlage auf dem Dach werden Flachen
bewirtschaftet, die sonst brachliegen wiirden. Werden

sie mit Modulen bestlickt, lasst sich Geld verdienen -
umso mehr, je besser das Dach zur Sonne ausgerichtet
ist, je einfacher die Montage ist und je glinstiger die
Solarmodule sind. Sulfurcells Module bringen hier ihre
Vorteile besonders zur Geltung, da sie montagefreundlich
sind und ein hervorragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis
erreichen. Hierzu tragen die speziellen Systemlosungen
der Sulfurcell Fachhandler bei. Der Anwender profitiert
so von einer auflerordentlich hohen Wirtschaftlichkeit der
Solaranlage und nutzt eine Modultechnologie, die um-
weltfreundlich, innovativ und qualitativ hochwertig ist.

“SULFURCELL

Dachintegrationsmodule von Sulfurcell ersetzen Dachziegel
und schiitzen das Haus vor der Witterung. Gleichzeitig
decken sie den Energiebedarf des Wohnhauses und geben

dem Gebaude ein ansprechendes, modernes Aussehen.
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SOLARES BAUEN: FASSADENINTEGRATION

Solares Bauen bedeutet, Solarmodule wie herkommliche eingesetzt, deren Oberflache aus rahmenlosen Modulen
Baustoffe einzusetzen und passive Baumaterialien zu von Sulfurcell bestehen. Aber auch herkémmliche
ersetzen. Die Module erfiillen damit eine Doppelfunktion - Montagesysteme kdnnen genutzt werden und erzielen mit
Gebaudehiille und Energiegenerator - und die Solaranlage Sulfurcell-Modulen eine ansprechendere Optik. In dem

ist noch wirtschaftlicher, da sie Ausgaben fir Ziegel auf dieser Seite abgebildeten Gebaude sind rahmenlose
oder Fassadenplatten erspart. Das Produktsortiment von Module von Sulfurcell mit dem Einlagesystem AluTec der
Sulfurcell bietet optimale Bauelemente fiir jedes Gebau- Firma CreoTecc montiert. Auch hier wird das Solarmodul
deteil. Beispielhaft fir die fassadenintegrierte Photo- zum architektonischen Highlight und wertet das Gebaude
voltaik ist die Produktionshalle der Firma Heuchemerin auf, wie es sonst nur mit teuren Spezialglasern oder
Miehlen (Taunus). Hier verkleiden Sulfurcell-Module die Natursteinplatten moglich ware.

Fassade und ersetzen passive Baustoffe. Eine ahnliche
Losung realisiert Sulfurcell in seinem neuen Firmen-
gebaude (vgl. Bild Seite 9). Hier werden Kassetten



SSULFURCELL

Fassadenintegrierte Module an der Industriehalle der Fassadenverkleidung mit Solarmodulen als Sonnen-
Firma Heuchemer in Miehlen (Planung: Goldbeck Bau) schutz am Gebaude der Firma Max Fuss in Berlin

Die Solarfassade des Ferdinand-Braun-
Instituts fir Hochstfrequenztechnik in Berlin

Mit der Solarfassade am Ferdinand-Braun-Institut fir
Hochstfrequenztechnik (FBH) in Berlin setzt Sulfurcell
MaBstabe in Sachen Solararchitektur. Von der Planung bis
zur Installation begleitete Sulfurcell das FBH als kompe-
tenter Partner.

Die schwarz glanzende Wand ist rund 640 Quadratmeter
grof (8 mal 80 Meter) und bringt eine Spitzenleistung
von etwa 39 Kilowatt. Der Dresdner Architekt Christian
Matzke hat die elegant geschwungene Solarwand im
Rahmen umfangreicher Neu- und Umbaumafinahmen
am FBH entworfen. Installateur war die Dachland GmbH.
Mit dieser eindrucksvollen Solarfassade zeigt Sulfurcell
was in der Solararchitektur moglich ist.
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PHOTOVOLTAIK DER ZUKUNFT

Sulfurcell produziert Dinnschicht-Solarmodule

auf Basis von Halbleitern der CIS-Familie

In den vergangenen Jahren ist die Zahl der Photovoltaik-
Absorbermaterialien immer gréf3er geworden. Die bisher
Ublichen kristallinen Silizium-Module werden durch
Dinnschicht-Solarmodule erganzt, die bei vielen Anwen-
dungen Vorteile bieten. Zu den Diinnschichttechnologien
zahlen auch Solarmodule aus CIS-Halbleitern, wie sie
Sulfurcell seit Jahren produziert. Diese zukunftsweisende
Photovoltaiktechnologie hat das Berliner Unternehmen
miterforscht und durch Patente geschiitzt.

Dinnschichttechnologie auf Basis von CIS-Halbleitern
zeichnet sich gegeniber anderen Varianten durch Um-
weltvertraglichkeit von Anfang an aus: In der Produk-
tion missen keine Hochtemperaturprozesse eingesetzt
werden, so dass der Energieaufwand niedrig liegt und
innerhalb des ersten Betriebsjahrs tber das genutzte
Sonnenlicht zuriickgewonnen wird. Toxische Prozessgase

Polykristalline

Silizium-Module

CIS-Module

von Sulfurcell

' Vergleiche die Publikation »Indium: Geology, Mineralogy,
and Economics« von Ulrich Schwarz-Schampera und
Peter M. Herzig, Springer, Berlin (2002).

2 Solar efficiency tables, Progress in Photovoltaics,

Vol. 15, 425-430 (2007)

und Chlorchemie werden vermieden. Vor allem aber

ist die Herstellung ressourcenschonend: Lediglich eine
hauchdinne Halbleiterschicht, die auf Glas aufgetragen
wird, wandelt Sonnenlicht in Strom um. Sie ist diinner als
ein Haar und hundertmal diinner als Silizium-Scheiben,
die fir herkommliche Module verwendet werden. Wissen-
schaftlich widerlegt wurden vereinzelt vorgebrachte
Bedenken, Indium als ein Bestandteil des CIS-Halbleiters
sei zu knapp, um es fir ein Massenprodukt einzusetzen."
Indium ist ein in der Erdkruste in ausreichenden Mengen
vorhandenes Element, das haufiger vorkommt als Silber.

Sulfurcell wird seinen technologischen Vorteil mit
Nachdruck ausbauen und arbeitet dabei mit fihrenden
Forschungseinrichtungen wie dem Helmholtz-Zentrum
Berlin oder der Universitat Oldenburg zusammen. Bereits
heute erreichen CIS-Halbleiter im Labor die hdchsten

CIS-Technologie im Wettbewerbsvergleich

Polykristallines Silizium

CIS
e Diinnschicht CulnS,, Cul(ln,GalSe,,
Cul(ln,Gal(S,Sel,

Kadmium-Tellurid
CdTe

Amorphes/
mikrokristallines Silizium
a-Si/u-Si




Maximaler Wirkungsgrad
(Laborrekorde?)

“SULFURCELL

>> Sulfurcell ist fir das Helmholtz-Zentrum Berlin der wichtigste industrielle Partner

im Bereich der CIS-Solarzellen. Dem Team ist es gelungen, durch unternehmerische

Weitsicht und wissenschaftliche Expertise ein zuverlassiges und ansprechendes

Photovoltaikprodukt zu entwickeln. Seine Technologie-Roadmap ist liberzeugend und

wird es dem Unternehmen ermaglichen, den Wirkungsgrad seiner Diinnschicht-
Solarmodule kontinuierlich zu steigern. <<

Prof. Hans-Werner Schock, Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

Wirkungsgrade aller Materialien, die im Bereich der
Dinnschicht-Solarmodule eingesetzt werden. Ziel ist

es, dieses Potenzial industriell nutzbar zu machen. Die
kontinuierliche Verbesserung der Modulleistung wird
durch die Modifikationsmoglichkeiten des Materials
ermoglicht: Seine Bestandteile Indium und Gallium sowie
Schwefel und Selen kénnen variabel miteinander kom-
biniert werden. Darlber hinaus erweitern alternative
Herstellverfahren die Klaviatur, auf der unsere Techno-
logen innovativ arbeiten konnen. Diese Optimierungs-

0,
20,3 % und hohem Leistungsbedarf

— Hohes Wirkungsgrad- und
Kostenreduktionspotenzial
19,5 % — Umweltfreundliche Technologie
— Attraktivstes Aussehen,

— Ldsung bei begrenztem Flachenangebot

moglichkeiten schaffen die Voraussetzung dafir, dass
CIS-Halbleiter langfristig den gleichen Wirkungsgrad wie
heutige Solarmodule aus polykristallinem Silizium er-
reichen werden. Im Vergleich zu diesen haben sie jedoch
entscheidende Kostenvorteile: In der Fertigung sinkt der
Bedarf an teurem Halbleitermaterial drastisch - statt 500
Gramm Silizium pro Quadratmeter werden fiinf Gramm
CIS eingesetzt. Der vielstufige Herstellungsprozess eines
herkdmmlichen Moduls wird vermieden und zwei Drittel
der Herstellungsschritte eingespart.

— Hoher Kosten- und Energieaufwand
in der Produktion

— Unattraktiv fir solares Bauen

— Leistungsverlust bei hoher Betriebs-
temperatur

— Produktionsmenge noch gering

hervorragend einsetzbar im solaren Bauen

16,5 % — Niedrige Herstellungskosten

— Gute Verflgbarkeit wegen grof3er
Produktionsmenge

— Anwendbar auch in Uhren und
Taschenrechnern

11,7 %

— Geringe Akzeptanz bei Anwendungen
an oder auf Gebauden

— Niedriges Wirkungsgradpotenzial

— Energieertrag sinkt in ersten
Betriebsjahren

— Modulformat und elektrische Auslegung
oft unglinstig
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AUS GLAS WIRD STROM
Die Produktion der Sulfurcell-Module

Die Produktion von CIS-Solarmodulen ist vordergrindig
simpel, aber technologisch dennoch komplex. Das Aus-
gangsprodukt der Sulfurcell-Solarmodule ist einfaches
Fensterglas. Die Glasscheibe tragt die diinnen Schichten
aus Metallen und Halbleitern, die die CIS-Solarzelle bilden.

Um die Schichten auf das Glas zu bringen, wird das
sogenannte Sputterverfahren eingesetzt - ein Vorgang,
der fir die grof3flachige Beschichtung von Architekturglas
seit Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt wird und der sich
durch hohe Energieeffizienz auszeichnet. Nahezu keine
Glasscheibe im gewerblichen Bau ist heute nicht mindes-
tens einmal durch eine Sputteranlage gegangen, um

mit Sonnen- oder Warmeschutzschichten ausgestattet

zu werden. Die Erfahrungen der Glasindustrie hat sich
Sulfurcell zunutze gemacht: Mit dem Sputterverfahren
beschichtet Sulfurcell Glas und erreicht damit eine aufler-
ordentliche GleichmaBigkeit. Darin liegt der Ursprung
des homogenen Designs, das dem spateren Produkt
seine Attraktivitat verleiht.

Um das Herzstiick des Solarmoduls, den CIS-Halbleiter,
herzustellen, missen mehrere Elemente miteinander
verbunden werden. Sulfurcell gelingt das, indem ge-
sputterte Schichten aus Kupfer, Indium und Gallium
Schwefeldampf ausgesetzt und auf 500 Grad Celsius
aufgeheizt werden. Gro3en Wert haben die Ingenieure
Sulfurcells darauf gelegt, hierfir einen schnellen und
damit produktiven und energiesparenden Prozess zu
entwickeln. Mussten die Scheiben 2006 noch lber

Plasma bei der Sputterbeschichtung von Glas

15 Minuten lang geheizt werden, liegt diese Zeit heute
bei unter zwei Minuten - einzigartig kurz im Vergleich
zu Wettbewerbern.

Fir ein Solarmodul reicht es nicht aus, lediglich die
Oberflache einer Glasscheibe mittels diinner Schichten
»einzufarben« - die Schichten sollen eine elektrische
Funktion erfullen. Darin liegt die eigentliche Herausfor-
derung in der Produktion eines CIS-Solarmoduls. Die
eingesetzten Schichten dirfen nicht verunreinigt sein.
Sie missen aufeinander haften und elektrisch miteinan-
der verbunden sein - und ihre Eigenschaften sollen von
Scheibe zu Scheibe, Produktionswoche fiir Produktions-
woche konstant gehalten werden. Vor dem 2008 gestarte-
ten Einstieg in die Massenfertigung hat das Unternehmen
daher mehr als drei Jahre eine Pilotproduktion durchge-
fihrt und samtliche Prozesse und Ablaufe optimiert.

Bei der Technologieauswahl wurde zunachst ein einfacher
CIS-Prozess gewahlt und lediglich Kupfer, Indium und
Schwefel eingesetzt. Mit diesem Basisprozess gelang

es zlgig, gute Wirkungsgrade zu erreichen und eine
stabile Produktion einzurichten. Als einer der ersten
Anbieter konnte Sulfurcell daher Ende 2005 CIS-Solar-
module auf den Markt bringen. Ausgehend von der
produktionsbewahrten Basistechnologie wird Sulfurcell
nun seine Technologie weiterentwickeln und noch kom-
plexere Verfahren verwirklichen. Die wissenschaftlich
verifizierten Rezepte fiir hohe Wirkungsgrade liegen vor -
dank seiner Produktionserfahrung wird Sulfurcell diese in
der kinftigen Produktion erfolgreich anwenden konnen.

Blick in Sulfurcells GroB3serienfertigung
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Solarmodule von Sulfurcell: Funktionsweise und Qualitatsmerkmale

Laminierfolie (EVA)

Anschlusskabel —‘

CIS-Schicht (0,004 mm) —

Molybdan —

82 miteinander
verbundene streifen-
formige Solarzellen
bilden das Solarmodul.

Das Riickseitenglas (2 mm)
tragt die aktiven Solarzellen-
Schichten.

— Hochwertiges Dichtband versiegelt
den Glas-Glas-Verbund und schiitzt
die aktiven Schichten jahrzehntelang
vor Feuchtigkeit und Korrosion.

Sonnenlicht ——

A
0,004 mm
Y

Im CIS-Absorber
wird Sonnenlicht
in Strom umgewandelt.

Zinkoxid-Frontkontakt

CIS-Absorber
Molybdan-Rickkontakt

Riickseitenglas (2 mm)
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WIRTSCHAFTLICH, NACHHALTIG, ASTHETISCH

Qualitat: Garantiert hochste Standards

Sulfurcell setzt sich selbst hohe Maf3stabe. Qualitat
beginnt in der Produktion, die wir in Anlehnung an den
ISO-Standard 9000/9001 organisieren, und geht weiter bis
zum Produkt. Wer ein Sulfurcell-Produkt kauft, erhalt ein
langlebiges Produkt. Um dies zu garantieren, werden die
Solarmodule regelmafig extern und intern getestet. Und
das erfolgreich: Der renommierte TUV Rheinland hat alle
drei Sulfurcell-Solarmodule nach dem Qualitatsstandard
IEC EN 61646 und IEC EN 61730 zertifiziert.

Auch im eigenen Labor werden unsere Produkte kon-
tinuierlich geprift — unter anderem in beschleunigten
Alterungstests. Dabei werden die Module hoher Luft-
feuchtigkeit und extremen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Unsere Tests simulieren dariber hinaus

Modulleistung nach beschleunigter Alterung
(1000 Std., 85°C, 85 % rel. Feuchte)

100 % = % ® o0

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

01.01.2006 01.01.2007 01.01.2008 01.01.2009

In beschleunigten Alterungstests wird das Verhalten der Module
nach zwanzig Einsatzjahren simuliert. Sulfurcells Module erreichen
nach dem Feuchte-Hitze-Test immer noch 97 % ihrer urspriinglichen
Leistung, mehr als die vom TUV geforderten 95 %. Die Grafik zeigt

Testergebnisse von Modulen aus drei Produktionsjahren.

¢ Qualified, IEC EN 61646
o Safety tested,

IEC EN 61730
¢ Periodic Inspection

die Belastung bei starken Winden, gro3en Schneemengen
oder Hagelstirmen. Zudem kontrollieren wir die Lang-
zeitstabilitat unserer Module gegeniiber UV-Strahlung
und testen jedes Modul auf Hochspannungsfestigkeit. Die
Leistung jedes einzelnen Moduls wird mit exakt arbeiten-
den Class-A-Sonnensimulatoren gemessen und die Mess-
ergebnisse den Kunden zur Verfiigung gestellt.

Die Solarmodule von Sulfurcell bestehen jedoch nicht nur
unter Laborbedingungen, sondern bewahren sich auch im
Langzeittest unter Realbedingungen. Die Daten der Test-
anlagen geben wichtige Aufschliisse dariber, wie sich die
Energieertrage wahrend des Dauerbetriebs optimieren
lassen, und ermoglichen die Messung der tatsachlichen
Energieertrage einer Solaranlage. Die Dauertests haben

Sulfurcells Klimakammer zur beschleunigten Modulalterung



bewiesen, was physikalisch erwartet wurde: Solarmodule
aus CIS-Halbleitern verlieren im ersten Betriebsjahr
nicht 10 bis 20 % ihrer Leistungsfahigkeit, wie es von
Dinnschicht-Solarmodulen aus amorphem Silizium
bekannt ist. Das Ertragsverhalten der Sulfurcell-Solar-
module gleicht vielmehr dem herkommlicher Module

aus polykristallinem Silizium - jedoch mit deutlichen
Vorteilen in warmen, sonnenreichen Landern.

Sulfurcell konnte au3erdem zeigen, wie die Leistungs-
fahigkeit einer Photovoltaikanlage iber die Wahl der
richtigen Systemkomponenten optimiert werden kann.

In seiner Installationsanleitung gibt Sulfurcell daher Vor-
gaben, wie eine Solaranlage elektrisch installiert werden
sollte. So wird sichergestellt, dass Wechselrichter und
Montagesystem auf unsere Module abgestimmt sind.

Sulfurcells Verbiegetest fiir rahmenlose Module

“SULFURCELL

Montage: Einfach und unaufwandig

Sulfurcell Module sind nur 0,8 Quadratmeter grof3, so
dass eine gute Dachabdeckung erreicht werden kann und
die Abstande zu Erkern und Dachkanten gering gehalten
werden konnen. Der Installateur profitiert vom geringen
Gewicht und vom Format der Module und kann sie ohne
aufwandige Hilfsmittel transportieren und montieren.
Die Module sind zur horizontalen und vertikalen Montage
freigegeben, verfligen Uber lange Anschlusskabel sowie
Stecker nach international gangigem Standard. lhre
niedrige Voc-Spannung sowie die hohe zulassige System-
spannung ermaglichen lange Strings und reduzieren den
Verschaltungsaufwand. Kurz: Sie geben dem Installateur
die Flexibilitat, die er braucht, um die spezifischen An-
spriche eines jeden Projekts zu erfillen.

Mikroskopische Qualitatsprifung

in der Produktion
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TECHNISCHER HINTERGRUND

Wirkungsgrad, Energieertrag
und Wirtschaftlichkeit

Der Wirkungsgrad eines Solarmoduls beschreibt,
welcher Anteil des Sonnenlichts in elektrischen Strom
umgewandelt wird und welche elektrische Leistung auf
einer bestimmten Flache erreicht werden kann. Bezahlt
werden Solarmodule nach ihrer Leistung ([gemessen in
Watt [W]), so dass unterschiedlichen Wirkungsgraden
stets Rechnung getragen wird. Solaranlagen unter-
scheiden sich wegen des Wirkungsgrads lediglich in der
Flache, die eine Anlage bestimmter Leistung bedeckt.
Module mit geringem Wirkungsgrad sind meist glinstiger
pro Watt als solche mit hohen Wirkungsgraden, obgleich
die Leistung die gleiche ist. Ist genligend Platz vorhan-
den oder soll das Investitionsvolumen niedrig gehalten
werden, sollten daher kostenglinstige Solarmodule mit
niedrigem Wirkungsgrad eingesetzt werden. Ist der Platz
begrenzt und soll die Leistung maximiert werden, ist ein
hoherer Wirkungsgrad notwendig und ein hoherer Preis
pro Watt muss in Kauf genommen werden. Ein hoher
Wirkungsgrad geht daher oft einher mit geringerer Wirt-
schaftlichkeit und héherem Finanzierungsaufwand, aber

© Sulfurcells Solarmodule verhalten sich »toleranter«

1,2 kW

gegeniber Hitze als Module aus kristallinem Silizium und

eignen sich daher besonders in slidlichen Breitengraden.

1,1TkW |

© Die Monatsauswertung der Energieertrage belegt die
gleichbleibende Leistung der Sulfurcell-Module und ihre
Starken in den warmen Sommermonaten.

0,9 kW

© Der Energieertrag von Sulfurcell-Modulen ist ebenso

stabil und hoch wie der polykristalliner Silizium-Module.

0,8 kW

Anders als bei amorphem Silizium lasst die Leistungsfahigkeit

bei Sulfurcell-Modulen im zweiten Betriebsjahr nicht nach.

0,7 kW

@ Je warmer der Standort, umso vorteilhafter ist der Einsatz
von Sulfurcell-Modulen. In Griechenland wurden 5 % Mehr-

ertrag gegenuber kristallinen Silizium-Modulen gemessen.

0,6 kW

kompakterem Aufbau. Der Wirkungsgrad ist daher nur
ein Qualitatskriterium von vielen, gibt jedoch nicht das
Preis-Leistungs-Verhdltnis wieder.

Sulfurcell hat im Jahr 2008 Solarmodule mit einem
Wirkungsgrad von bis zu 7,5 % verkauft, 2009 und 2010
wird mit steigenden Wirkungsgraden gerechnet. Der
Platzbedarf einer Sulfurcell-Anlage liegt etwa zwei Drittel
hoher als der fir ein gangiges Solarmodul aus poly-
kristallinem Silizium. Sulfurcells Kunden schatzen es
aber, dass Sulfurcell Modultypen anbietet, die pro Watt
elektrischer Leistung deutlich glinstiger sind als quali-
tativ vergleichbare Produkte aus kristallinem Silizium.
Auf die Flache eines Dachs bezogen ist der Einspareffekt
sogar noch grofler als auf die Leistung bezogen: Hier

ist die Sulfurcell-Anlage bis zu 50 % gunstiger als eine
Anlage mit Modulen aus Silizium-Modulen. Soll ein Dach
vollstandig mit Solarmodulen gedeckt werden, reduzieren
Sulfurcell-Module daher den Finanzierungsaufwand und
die Hohe notwendiger Kredite betrachtlich.

Reale Leistung 1 kWp Solaranlagen
(bei senkrechtem Lichteinfall, AM 1.5, 1000 W/m?)

mmm= Sulfurcell-Modul

T T T T T T T T
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C

Betriebstemperatur der Solarmodule
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Der jahrliche Energieertrag - gemessen in Kilowatt-
stunden pro Jahr (kWh/a) - wird nicht allein vom
Wirkungsgrad bestimmt, denn dieser hangt von den
Beleuchtungsbedingungen und der Betriebstemperatur
der Solarmodule ab. Die Solarbranche hat daher
Standardtestbedingungen definiert, unter denen der
Wirkungsgrad bestimmt wird. Auch die auf dem Daten-
blatt angegebene Nennleistung eines Solarmoduls
(gemessen in Wattpeak [Wp]) leiten die Hersteller von
dieser Labormessung ab und bemessen den Modulpreis
danach. Standardtestbedingungen - so zum Beispiel 25°C
Betriebstemperatur und senkrechter Einfall des Sonnen-
lichts mit hochsommerlicher Intensitat (1 000 W/m?) -
kommen beim tatsachlichen Betrieb einer Solaranlage
nur selten vor und sind allenfalls an kalten Sommertagen
denkbar. Im Sommer arbeiten Solarmodule jedoch
typischerweise bei Temperaturen von 50 bis 80°C und der
Wirkungsgrad sinkt. Der Leistungsriickgang pro Grad
Celsius wird mit dem Temperaturkoeffizienten beschrie-

Jahresenergieertrag 1 kW-Solaranlagen
Berlin (Aufdach)
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SSULFURCELL

ben. Hier zeigt sich eine weitere Starke der Sulfurcell-
Solarmodule: |hr giinstiger Temperaturkoeffizient
pradestiniert sie fir warmere Gebiete (z. B. in Stideuropal)
und schlagt sich in einem hoheren Energieertrag pro
Wattpeak nieder. Je nach Einsatzort lassen sich im
Vergleich zu kristallinen Silizium-Modulen um 4 bis 8 %
hohere Jahresertrage erzielen.

Nicht zuletzt hangen die jahrlichen Energieertrage pro
Wattpeak von der Systemtechnik und der Sonnenein-
strahlung ab. Maximale Ertrage kénnen erreicht werden,
wenn der Aufstellungsort und -winkel optimal ausge-
wahlt werden, die Wechselrichter zum Modul passen und
die Anlage fachgerecht verschaltet und montiert wurde.
Sulfurcell arbeitet mit renommierten Fachhandlern
zusammen, die diese Expertise mitbringen und Zehn-
tausende von Anlagen installiert haben. Sie beraten vor
Ort und unterstiitzen den Anwender dabei, aus Sulfurcells
Modulen das Maximale herauszuholen.

Jahresenergieertrag
1 kW-Solaranlagen
Berlin (Aufdach)
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MODELLE UND EINSATZMOGLICHKEITEN

Durch ihre beinahe schwarze Grundflache und die hellen Leitungsbahnen lassen sich Sulfurcell-Module als »Anthrazit
mit Nadelstreifen« beschreiben und zahlen zu den optisch attraktivsten am Markt. Dies qualifiziert sie besonders fiir
die die Anwendung an Gebauden. Sulfurcell stattet seine Solarmodule so aus, dass sie problemlos als Baumaterial im
Gebaude eingesetzt werden kdnnen. Zahlreiche Projekte zeugen davon, dass Sulfurcell ein kompetenter Partner von
Architekten und Bauherren ist und hochste gestalterische und bautechnische Beddrfnisse erfiillen kann.

Pappmanschetten schiitzen Sulfurcells Laminatmodule

bei Transport und Montage

Laminatmodul Typ SCG-HV-L

Das Laminatmodul ist mit einer geharteten, finf Milli-
meter starken Frontscheibe ausgestattet und bietet daher
auch ohne Rahmen die hohe mechanische Stabilitat, die
der TUV nach IEC EN 61646 fiir Solarmodule fordert. Das
Modul ist die beste Wahl fir grof3e landwirtschaftliche
oder industrielle Dacher. Aber auch Bauingenieure und
Planer schatzen das Laminatmodul, da es unkompliziert
in gangige Gebaude- und Glaskonstruktionen eingebettet
werden kann. Optimal ist der Einsatz auch auf schwach
geneigten Dachern (bis zu zwei Grad), da Wasser und
Schmutz hier ungehindert ablaufen konnen.

Sulfurcell hat bei diesem Modell die Kosten optimiert.
Der teure Aluminium-Rahmen konnte uberflissig ge-
macht werden, da Sulfurcells Module kleiner sind als
herkommliche Silizium-Module. Sie erreichen daher eine
weit hohere Eigenstabilitat und halten den Belastungen
ihres Einsatzes dauerhaft stand. Aluminium muss nur
noch bei der Unterkonstruktion der Solaranlage einge-
setzt werden, der Verbrauch dieses energieintensiven
Materials ist damit um 30 % reduziert. Das Laminatmodul
verbindet besonders eindrucksvoll maximale Rentabilitat
mit der Schonung von Ressourcen.

Sulfurcells Laminatmodule bieten auch in einer weiteren
Hinsicht Vorteile: Sulfurcell liefert seine Laminatmodule
mit Manschetten aus Pappkarton aus. Die Manschetten
schiitzen das Modul bei der Montage und puffern ab,
sollte das Modul einmal angeschlagen werden. Erst nach
der Montage missen die Manschetten abgezogen werden
- so verbinden sich die Starken des rahmenlosen Moduls
mit einer einfachen und sicheren Montage.



Rahmenmodul Typ SCG-HV-F

Ob als Fassadenelement oder auf dem Dach -
unser Rahmenmodul ist immer geeignet.
Durch seinen Aluminiumrahmen und die ge-
hartete Frontscheibe ist es so robust, dass es
selbst bei starker Schneelast eingesetzt wer-
den kann (Schneelastzone 3). Die Montage des
Moduls ist besonders einfach, da der Rahmen
das Glas vor Beschadigung schiitzt. So kann es
auch an schwer zuganglichen Orten montiert
und mit Halterungen eingesetzt werden, die
fir rahmenlose Module nicht geeignet waren.

OKOLOGIE: GRUNE TECHNOLOGIE

www.pvcycle.org

SSULFURCELL
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— SOLARE DACHZIEGEL

Solrif-Verbindungen
zwischen den Modulen

—eqpy P

InDach-Modul Typ SCG-HV-RI

Das InDach-Modul bietet neue Maglichkeiten im solaren
Bauen. Wie Ziegel werden die Module schindelartig

auf den Dachlatten des Hauses montiert. Die Kosten fir
die Dachziegel entfallen - dadurch senkt der Einsatz
dieses Moduls die Baukosten um etwa 20 bis 30 €/m?.
Die Verwendung schwarzer Rahmen des branchenbe-
wahrten Typs Solrif (Fa. Schweizer Metallbau) erleichtert
die Montage, gibt der Dachflache ein homogen-asthetisches
Aussehen und bietet hervorragende gestalterische Mag-
lichkeiten. Vor allem aber ist die Montage einfacher als
fur andere Losungen der Dachintegration: Franzdsische

Schindelartige Verlegung der InDach-Module

nach dem Prinzip der Dachziegelmontage

Spezialisten der Beratungsgesellschaft Cythelia haben
im Jahr 2008 im Rahmen einer umfangreichen Markt-
recherche verschiedene Solarsysteme zur Dachintegra-
tion verglichen. Aus dieser Studie gingen Solrif-basierte
Losungen als Testsieger hervor.

Bei der Auslegung der Solaranlage oder beim Dach-
abschluss unterstiitzen Sulfurcells Systempartner den
Anwender. Passgenaue Bleche ermaglichen einen optisch
perfekten Dachabschluss, so dass Patchworkldsungen
vermieden werden konnen.
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SOLARE FASSADENKASSETTEN

L]

Aufhangung der Fassadenkassetten

Im gewerblichen Bau werden Fassadenkassetten gerne ein Laminatmodul tragen. Anders als bei anderen
verwendet, da sie die Isolation witterungsbestandig ab- fassadenintegrierten Solaranlagen kénnen so rahmen-
decken und Regenwasser kontrolliert abfiihren. Her- lose Module in der Fassade eingesetzt werden.

gestellt werden sie aus Blech und sind in die Fassaden- Die Blechfassade wird auf diese Weise in eine edle
konstruktion eingehangt. Sulfurcell hat eine Technologie Glasfassade umgewandelt und erzeugt gleichzeitig den
entwickelt, solche Fassadenkassetten mit einem weiteren Strom fiir die dahinterliegenden Biros. An Sulfurcells
Nutzen auszustatten und sie zudem optisch aufzuwerten. neuem Firmengebaude in Berlin wird die neue Technolo-

Sulfurcell bietet Kassetten an, die auf ihrer Oberflache gie erstmals eingesetzt und kann dort besichtigt werden.
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GEWICHTSOPTIMIERTE SOLARANLAGEN

FUR GEWERBLICHE FLACHDACHER

Folie

Aufbau eines gewerblichen Hallendachs

mit aufliegender Solaranlage

Auf groflien Flachdachern konnen herkommliche Solar-
anlagen haufig nicht aufgestellt werden, da ihr Gewicht
zu grof} ist oder Befestigungsmaglichkeiten fehlen.
Sulfurcells Flachdachldsung findet hier eine intelligente
Antwort: Das System ist gewichts- und windlastoptimiert
und verfligt Gber ein Auflagegewicht von nur 19 kg pro m?
(zuziiglich Ballast). Durch die besonders flache Montage

Windschutz

Ballast

ist die Windangriffsflache gering und zusatzlich reduzie-
ren Windschutzbleche den Sog, so dass die Anlage ohne
dachdurchdringende Befestigung aufgestellt werden kann.
Die flache Montage minimiert auBerdem den Schatten-
wurf der Module, so dass die Modulreihen eng aneinander
geschoben werden kdnnen. Pro 1000 m? Flache kann so
eine Leistung von mindestens 55 kW installiert werden.






