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Agenda

I. Rückblick

II. Voraussetzung: richtiges Material 

und richtige Technologie

III. Übergang vom Labor zur Produktion

IV. Produkte und Märkte
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Å Aufbau Entwicklungsline
auf EMPA Campus

Å Entwicklung innovativer
Produktionsmaschinen und 
Prozesse

2005 2007 2009 2011 2013 2015

Awards

ZKB-Technopark 

Pioneer prize

Cti-start up

2. Finanzie-
rungsrunde

Geduldige Investoren: 10 Jahre flexibles CIGS
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ETH-Spin-off
1. Finanzie-
rungsrunde

3. Finanzie-
rungsrunde

Planung und Aufbau der 
15MW Produktionslinie
Niederhasli/ZH

4. Finanzie-
rungsrunde

Ramp-up,
Modulferti-
gung

17.8% 18.7%

Forschungspartner

20.4%Verbesserungder Weltrekordwirkungsgrade für flexible 
CIGS Solarzellen auf Plastik bei der Empa
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CIGS (CuInGaSe2) ïideales Absorbermaterial für 
flexible Dünnschichtsolarzellen

Å Nur einige Mikrometer Dicke an Material sind notwendig

Å Höchste Wirkungsgrade unter den Dünnschichsolarzellen

Å Wirkungsgrade sind mit poly-Si-Zellen vergleichbar

Å Ausgezeichnete Leistungstabilität

Å Energierücklaufzeit ist kürzer als für Si-Zellen

Å Grossflächige Beschichtung auf verschiedenen 

Substratmaterialien ist möglich 

Highest record efficiencies of solar cells (area: ~0.5 cm2)

Substrat Glas Stahl Aluminium Polymer

Wirkungsgrad 22.3% * 17.7% * 16.2% 20.4*

Institut
Solar 

Frontier
EMPA EMPA EMPA

* Independently certified measurement
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1 µm

Aufbau der Flisom Solarzelle

Polyimid

Mo

CIGS
Cu(In,Ga)Se2

Puffer

ZnO:Al / i-ZnO

Funktion Beschichtungsprozess
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Substrat 50m ï2,5km Rolle

Rückkontakt
Sputterbeschichtung

(Kathodenzerstäubung)

Absorber Vakuumverdampfen

Puffer Nasschemische Besch.

Frontkontakt Sputterbeschichtung
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Monolithisch verschaltete Solarzellen werden zum

Modul

ü Spannung und Strom können flexibel gestaltet 

werden

ü Anzahl der Verschaltungen bestimmt 

Spannung

ü Fläche der Streifenzellen bestimmt Strom

ü Abstand zwischen P1 und P3 muss minimal 

sein, da elektrisch tote Fläche

P1 Schnitt

Polyimide substrate

Back contact
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CIGS

Front Contact

L
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P2 Schnitt

P3 Schnitt

e-

0.6V     0.6V 0.6V 0.6V 0.6V 0.6V
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Einfacher industrieller Herstellungsprozess

Einfacher Herstellungsprozess ïvon der Rolle zum Modul

Substratrolle

Fertiges Produkt

ÅGeringe Herstellungskosten durch Rolle zu Rolle Verfahren

ÅNiedertemperatur CIGS-Koverdampfungsprozess

ÅEigene Entwicklung der Koverdampfungsanlage und Verdampferquellen

ÅPatentierte Beschichtungs- und Strukturierungsprozesse

ÅModulare Produktplattform basierend auf flexiblem Substrat entwickelt

Technologische Vorteile
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Technologietransfer vom Labor in die Produktion

Å Prozessentwicklung in Entwicklungslinie ïindustrielle Umsetzung in Produktion

Å Aufbau der 15MW Produktionslinie in Niederhasli

Å Einweihung im Juni 2015

Å Hochskalierung - Substrate 50cm -> 100cm, Maschinen und Prozess

Å 15MW Produktion ist Entwurf für >100MW Produktionslinie

Å Produktentwicklung - Zuverlässigkeitstests

Å Modulgrösse bis 1x3m2 auf flexibler und semi-flexibler Basis

Å Demoninstallationen vor Markteintritt ïSchweiz ïrestliches Europa
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Flisoms CIGS-Technologie bietet die Flexibilität 
verschiedene Märkte zu erobern

23.02.2016 U. Rühle

Å Schwere und starre Module 

Å Nicht unterscheidbare Massenware

Å Hoher Energieverbrauch bei der 

Herstellung

Konventionelle PV

11-18 kg/m2

Å Flexible, leichte Module

Å Variable Formen und Grössen

Å Geringer Energieverbrauch bei der 

Herstellung

Flisoms Next-Gen CIGS PV

1-3 kg/m2 

Å Dünnschicht Photovoltaik auf flexiblem Substrat 

wird in unterschiedliche Endprodukte 

weiterverarbeite

Å Rückseitenmaterial bestimmt Flexibilität

Å Produkte für verschieden Märkte sind einfach 

herzustellen

Å Fokus auf Gebäudehülle
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