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Wofur steht SolarWorld? Was treibt uns an?
Und welche Werte haben wir?
Auf diese Fragen ist die schlUssige Antwort:
Wir bauen heute schon die solare Welt von morgen.

Seit 30 Jahren ist SolarWorld einer nachhaltigen Energieversorgung verpflichtet. Wir sind liberzeugt, dass Energie-
versorgung im Einklang mit den Anforderungen der Menschen, aber auch der Umwelt funktionieren muss. Um
genau dies zu realisieren, produzieren wir Spitzenqualitat: Solarmodule und solare Systemlosungen in Deutschland.
In unserer Produktion und fur alle unsere Produkte ist Qualitat der bestimmende Faktor. Denn das Streben nach
bester Qualitat bestimmt unser gesamtes Handeln. Es ist unser Selbstverstandnis und die Saule unseres Erfolgs.
SolarWorld-Qualitat macht nicht nur unsere Solarmodule stark. Sie macht auch den entscheidenden Unterschied
flr unsere Kunden, denn nur die beste Solarstromanlage ist auch die beste Geldanlage. Mit einer Solarstromanlage
ist es wie mit jeder anderen Investition auch: Nur wer in Qualitat investiert, kann auch mit sicheren Erldsen rechnen.

SolarWorld-Qualitat bedeutet: Bei uns kommt alles aus einer Hand. Wir decken alle Stufen der Wertschopfungs-
kette ab, vom Ausgangsstoff Silizium Uber die Herstellung von Wafer, Solarzelle bis hin zum Solarmodul und dem
mafgeschneiderten Systembausatz. Das ist einer der Schlissel fiir unsere ganzheitliche Qualitatssicherung.

Wir setzen auf deutsche Qualitatsstandards und ein einheitliches Qualitatssystem: In unserer Fertigung und in allen
Produktionsstufen findet nach jedem einzelnen Produktionsschritt eine umfassende Qualitatspriifung statt. Bevor
wir ein Solarmodul ausliefern, wird es auf Herz und Nieren gepruft.

SolarWorld-Qualitat bedeutet: wir gehen immer den entscheidenden Schritt weiter. In unserem Modultestlabor
prifen wir unsere Produkte und Materialien weitaus aufwendiger und griindlicher, als es die internationalen Nor-
men vorsehen. Jeder einzelne Test hilft uns, die Qualitat unserer Solarmodule weiter zu verbessern. So stellen wir
sicher, dass nur erstklassige Produkte unsere Fabriken verlassen.

Mit Know-how und Leidenschaft produzieren wir Spitzenqualitat in Deutschland und entwickeln tagtaglich die
Qualitat und die Effizienz unserer Produkte bestandig weiter. Daran arbeiten alle Standorte, alle Abteilungen und
alle Mitarbeiter der SolarWorld AG mit hohem Engagement verantwortlich mit.

Fir unsere Kunden bedeutet SolarWorld-Qualitat beste Ertrage, dauerhaft leistungsfahige Produkte und somit eine

sichere und nachhaltige Investition.

Mit sonnigen GriiBen

74

Dr.-Ing. E. h. Frank Asbeck
Vorstandsvorsitzender SolarWorld AG
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Wir sind Kontrollfreaks
Damit Sie lhre Ertrage entspannt
genielSen konnen

Bevor unsere Solarmodule auf dem Dach installiert werden und dort Sonnenenergie in sauberen Strom umwandeln,
liegt ein weiter und anstrengender Weg hinter ihnen. Denn um beste Qualitat zu gewahrleisten, lassen wir keinen

Fehler durchgehen.

Unser konzernuibergreifendes ganzheitliches Qualitatsmanagement beinhaltet sowohl einheitliche, strenge Material-
prufungen als auch eine llickenlose und kontinuierliche Prozesskontrolle in der Produktion. Alle Materialien werden
regelmaRig optisch und technisch geprift und durchlaufen sogenannte ,Quality-Gates”.

SOLARWORLD-QUALITATSSYSTEM

PRODUKTMANAGEMENT
- Benchmarking - Marktanalyse - Produktdesign - Zertifizierung

LIEFERANTEN-

MANAGEMENT F&E LABOR PRODUKTION
- Auswahl - Materialqualifikation - Produkttest
KUNDE - Qualitatssicherungs- - Lebensdauertest - TPM - Team Work Production Management
vereinbarungen - Feldtest - WEP - Wareneingangsprifung
. Anforde- ’ Leistungsopfnimierung - Zuverlassigkeitsprifung - Prozessoptimierung
rungs- - Audits Freiberg, Deutschland - Statistische Prozesskontrolle
analyse
QUALITATS-
SICHERUNGSLABOR QUALITATSSICHERUNG
- Produkthaltbarkeitspriifung
Hillsboro, USA
Material- Evaluation Produktions- Interne Externe Finale Massen-
auswahl test Qualifikation Qualifikation Freigabe produktion
WERTSCHOPFUNSKETTE
Silizium Wafer Zelle Solarmodul

Solaranlage

Unser Anspruch an die Qualitat der fiir unsere Produkte verwendeten Materialien ist extrem hoch. Alle Lieferanten
durchlaufen ein strenges Auswahlverfahren. Mit jedem SolarWorld-Lieferanten legen wir in einer Qualitatssiche-
rungsvereinbarung (QSV) fest, welche Materialeigenschaften erfillt sein miissen. Unsere Lieferanten verpflichten
sich mit der Unterzeichnung dieser Vereinbarung dazu, Nachweise Uber die Fertigungsqualitat sowie die Einhaltung

von Umweltschutzbestimmungen zu erbringen.



v.l.n.r.: Silizium in einer Gussform |
Qualitdtskontrolle Solarzellen | Qualitdtssicherung

Wachsame Adleraugen Wareneingangsprifung

Mit scharfem Blick und viel Erfahrung priifen Mitarbeiter die unterschiedlichen Modulkomponenten beim Waren-
eingang. Nur fehlerfreies Material von hochster Qualitat gelangt in den Produktionszyklus. Die Mitarbeiter prifen
nicht nur die SolarWorld-Solarzellen vor ihrer Weiterverarbeitung auf eventuelle Schaden. Ein besonderes Augen-
merk liegt auf den Materialien, die das Solarmodul vor Wind und Wetter schiitzen, wie dem Sicherheitsglas und der
Rickseitenfolien.

SICHERHEITSGLAS

Das Sicherheitsglas wird optisch sorgfaltig auf seine geometrischen Eigenschaften wie Verwerfungen, Rechtwink-
ligkeit und Abmessung oder auch Kantenbearbeitung kontrolliert. AuBerdem darf es keine kristallinen Einschlusse,
Blasen oder Kantenbeschadigungen aufweisen. Materialeigenschaften und Toleranzen sind in Qualitatssicherungs-
vereinbarungen genauestens definiert und mussen eingehalten werden. Erst wenn das der Fall ist, darf das Mate-
rial seinen Weg in die Produktion fortsetzen. Wir stellen diese extrem hohen Qualitatsanforderungen aus gutem
Grund: In den Alpenregionen kann es im Winter zu starken Schneelasten kommen, denen unser Solarmodul trotzen
muss. Daher achten wir besonders auf eine hohe mechanische Festigkeit und setzten vergleichsweise dickes und
eisenarmes Solarglas ein. Eine spezielle Anti-Reflexbeschichtung sorgt zusatzlich fir einen optimierten Wirkungs-
grad und hohe Ertrage. Extreme Belastung stecken unsere Module so locker weg.

RUCKSEITENFOLIE

Die Riickseitenfolie unserer Solarmodule ist extrem witterungs- und UV-bestandig. Sie muss starken Umwelteinfliissen
jahrelang widerstehen und das Modul schiitzen. Zudem stellen wir sicher, dass die Riickseitenfolie optimal auf die
anderen Materialien im Verbund abgestimmt ist. Besser |asst sich die Langlebigkeit unserer Module nicht sichern.
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v.l.n.r.: Anlieferung Solarzellen | String-Herstellung

Langlebige Ketten Solarzellen

Jede einzelne Solarzelle wird vor der Verarbeitung zu Zell-Strings auf mogliche Schaden gepriift und hinsichtlich ihrer
mechanischen Spannung und ihres Wirkungsgrades getestet. Zusatzlich zur optischen Kontrolle werden die Zellen
nach Leistung und Farbe klassifiziert und zu Zellketten, sogenannten Strings, verbunden. In einem automatisierten
Prozess wird die Frontseite einer Zelle durch drei Lotbdndchen mit der Riickseite der nachsten Zelle verbunden (3-Busbar-
Technologie).

Eine einwandfreie Verlotung der Zellen ist grundlegend fiir die Qualitat unserer Solarmodule. Deshalb tiberwachen
wir zum einen den Lotprozess mit vollautomatischen Kamerasystemen. Zum anderen priifen wir die bestehenden
Verlétungen mit einem regelmaRigen Abzugstest. Mit diesem Test kontrollieren wir die Létqualitat bei der String-
Herstellung. Durch zusatzliche optische Kontrollen der Strings schlieBen wir Fehler im Zelldruck, mogliche Risse in der
Zelle, mechanische Beschadigungen oder Farbabweichungen aus. Sind die Zellverbindungen korrekt verlotet und wir
von ihrer Qualitat liberzeugt, diirfen die Strings einen Produktionsschritt weiter zum Laminataufbau.

M i t A b S ta n d S i C h er Solarzellenmatrix

Das Solarglas, zwei Folien aus Ethylenvinylacetat (EVA), die Solarzellen-Matrix und die Riickseitenfolie werden beim
Laminataufbau wie ein Sandwich zusammengefligt. Anhand einer Elektrolumineszenz-Messung Uberpriifen wir
den Aufbau grundlich auf Zellrisse und auf mogliche Kontaktunterbrechungen. Zusatzlich kontrollieren unsere Spe-
zialisten den gleichmaRigen Abstand der Zellketten. Sie priifen zudem, ob die Laminate eventuell Fremdkérper ent-
halten. Nur in einem einwandfreien Zustand durfen die Laminate weiterverarbeitet werden.

Die Konstruktion unserer Solarmodule haben wir tbrigens auf besondere Weise optimiert: Die Solarzellen weisen ei-
nen vergleichsweise groBen Abstand zum Rahmen auf. Dieser Sicherheitsabstand verhindert, dass zum Beispiel Moos
uber die Zellen wachst. Wir garantieren damit die Leistungsfahigkeit und erhéhen darliber hinaus die Spannungsfes-
tigkeit unserer Solarmodule.



Dauerhaftes Netzwerk

Laminator

Der Laminataufbau wird im Laminator, einem groRen Vakuumofen, bei hohen Temperaturen zu einer wetter- und
stoRfesten Einheit verbunden. Unsere Modulspezialisten tUberprifen die entstandenen Laminate mit erfahrenem
Blick. Sind Vorder- und Riickseiten sowie Kanten in tadellosem Zustand, werden die Laminate weiterverarbeitet.

Wind und Wetter fordern den Solarmo-
dulen im Einsatz vieles ab. Deswegen
produzieren wir besonders langlebige
Solarmodule. Mit regelmafig durchge-
flhrten Abzugstests stellen wir die feste
und bestandige Haftung zwischen den
einzelnen Laminatbestandteilen sicher.
Eine gute und stabile Vernetzung ver-
hindert, dass sich einzelne Komponen-
ten des Verbunds voneinander losen.

VerschweifSung der Zell-Strings

Gehartetes Einscheibensicherheitsglas
Ethylenvinylacetat (EVA)
Solarzellenmatrix

Ethylenvinylacetat (EVA)

Rickseitenfolie
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Anschlussdose | Aluminiumrahmen und Eckwinkel

Anschluss garantiert Anschlussdose

Fir unsere Solarmodule haben wir eine sehr robuste und sichere Anschlussdose entwickelt. Durch den kompakten
Aufbau fuhrt sie Warme gut ab und halt konstant die optimale Temperatur. Die Platzierung der Anschlussdose auf
der Modulriickseite erfolgt vollautomatisch ebenso wie das anschlieRende Verschweilen der Kontakte um eine
elektrische Verbindung herzustellen. Damit gehen wir bewusst Uber das sonst lbliche Anléten der Kontakte in
den Anschlussdosen hinaus. Unsere geschweildten Anschliisse sorgen flir maximale Sicherheit bei héchsten mecha-
nischen und thermischen Belastungen. Zuletzt wird die Anschlussdose mit hochwertigem Silikon verfullt. Das schiitzt
die Kontakte zusatzlich gegen Korrosion und mechanische Belastungen. Die einwandfreie Funktion der patentierten
Anschlussdose wird ebenso wie die Qualitat des verwendeten Silikons genau Uberpriift. So verlassen garantiert nur
sichere Solarmodule mit einwandfreien Anschlussdosen die SolarWorld-Produktion.

Verbindung fiirs Leben Rahmen

In der vollautomatisierten Rahmungsstation werden die Laminate mit einem Aluminiumrahmen und den passenden
Eckwinkeln verpresst. Die Rahmen aller Solarmodule werden rundum mit einem 2-Komponenten-Silikon gefullt,
dessen Qualitat unsere Experten kontinuierlich priifen. Dabei lberwachen sie die optimale Vermischung der beiden
Komponenten und fiihren zudem eine Hartemessung des Silikons nach 24 Stunden durch. So stellen sie den beson-
ders stabilen Verbund von Laminat und Rahmen sicher.

Die hochwertige Verklebung macht unsere Solarmodule tUberdurchschnittlich stabil. Hohen Belastungen — etwa
durch abrutschenden Schnee —halten sie verlasslich stand. Auerdem sind die Solarmodule durch die dichte Silikon-
verklebung dauerhaft vor witterungsbedingtem Eindringen von Feuchtigkeit optimal geschitzt.



Leistungsfdhigkeit unter Beweis Kiassifizierung

Nach der Rahmung missen unsere Solarmodule in einem unserer wichtigsten Tests ihre Leistungsfahigkeit unter
Beweis stellen. Die Leistung jedes einzelnen SolarWorld-Moduls wird mit einem Blitzlichtsimulator, dem sogenann-
ten Flasher gemessen. In dem Blitzlichtsimulator wird entsprechend den Standardtestbedingungen (STC) mit einer
Lichteinstrahlung von 1.000 Watt pro Quadratmeter, bei 25°C Zelltemperatur, einen Einstrahlungswinkel von 90 Grad
sowie einem Lichtspektrum von 1,5 Air Masse geflasht. Die aufgenommene Stromspannungskennlinie dokumentiert
die erbrachte Leistung des Solarmoduls und ist eine entscheidende GroRe fiir unsere Kunden. Im Flasher wird auch die
elektrische Sicherheit der Solarmodule getestet und gewahrleistet.

Nach der Vermessung sortieren wir unsere Solarmodule gemal? ihrer Leistungklassen. Wir liefern nur Solarmodule
aus, bei denen mindestens die Nennleistung oder eine noch hohere Leistung ausgewiesen wird. Unsere sogenannte
Plus-Sortierung garantiert unseren Kunden hochste Anlageneffizienz.

Wir betreiben einen hohen Aufwand, um die Genauigkeit unserer Flasher sicherzustellen. Die Prazision der Messung
ist fur uns zentral, da sie die Nennleistung jedes einzelnen Solarmoduls bestimmt. Als Bestandteil unserer Prozess-
kontrolle Gberprifen und kalibrieren wir die Flasher regelmaRBig mit Referenzmodulen des Fraunhofer-Instituts fir
Solare Energiesysteme ISE. Auch der TUV Rheinland kontrolliert im Rahmen seiner Power Controlled-Zertifizierung
jahrlich die Genauigkeit unserer Flasher. Begleitend nehmen sowohl das Modulpriiflabor der SolarWorld AG als auch
der TUV Rheinland monatlich Stichproben aus der Solarmodul-Produktion und Gberprifen die Leistungsfahigkeit
und Qualitat unserer Produkte.

Besser geht es also nicht. Wir sind von der herausragenden Qualitat unserer Solarmodule so Uberzeugt, dass wir
unseren Kunden eine lineare Leistungsgarantie tber 25 Jahre und 10 Jahre Produktgewahrleistung zusichern.

Lineare Leistungsgarantie™

Lineare Leistungsgarantie™ von SolarWorld Handelsubliche Stufengarantie

95% .....

10 JAHRE
PRODUI(TGEWA’HRLEISTUNG

9% -
Q59 weees
80% .....

75% .....

GARANTIERTE MODULLEISTUNG

0%

JAHRE

* gemal dem beim Kauf giiltigen SolarWorld-Service-Zertifikat und Installationsort in der Bundesrepublik Deutschland. | www.solarworld.de/servicezertifikate




lICHT

NTIEREN SIE

hre Rechnung aufgeht

WIR BRINGE
NUR LEIST

WIR GAR{

Da







14 | SolarWorld | Qualitdit in der Produktion

Hdrteste Auswahl

Am Ende des Produktionsprozesses lassen wir nicht locker und bestehen auf strenge Qualitatskontrollen. Jedes Solar-
modul wird einer abschlieBenden Elektrolumineszenz-Messung unterzogen. Erst wenn auch hier technisch alles in
bester Ordnung ist, wird das Solarmodul nach einer finalen optischen Kontrolle durch unsere erfahrenen Mitarbeiter
freigegeben. Nun kann es auf die Reise zum Kunden gehen.

Sogar hier machen wir weiter: Bei der Warenausgangskontrolle nehmen wir Produktstichproben. Wir kontrollieren
erneut die MafBe der Solarmodule in Lange und Breite. Die sichere Isolierung wird erneut stichprobenartig Gberprift.
Ausgewahlte Solarmodule durchlaufen Klimakammertests und Leistungskontrollen, mit denen wir die Zuverlassig-
keit unserer Materialien Uberprifen.



Lebensverldngernde MafSnahmen

Was passiert eigentlich mit installierten Solarmodulen im Laufe ihres gesamten Lebenszyklus? Wie verandert sich
ihre Leistungsfahigkeit mit den Jahren? Um diese Fragen beantworten zu kdnnen, fiihren unsere Spezialisten Lang-
zeittests durch. Die gewonnenen Erkenntnisse flieRen in unsere Produktentwicklung ein. So verbessern wir bestandig
Langlebigkeit, Sicherheit und Effizienz unserer Solarmodule.

Bei den Langzeittests wird der gesamte Lebenszyklus eines Solarmoduls in Klimakammern simuliert. Die Internati-

onale Elektrotechnische Kommission (IEC) erlasst international giiltige Normen und Standards flr Solarmodule und
schreibt den Durchlauf verschiedener Klimakammertests vor.

Internationale Standardtests

Wir fiihren weitaus mehr Test durch, als es die internationalen Normen (IEC/UL) vorschreiben. Mit Hilfe dieser Tests gewinnen wir wertvolle
Informationen Uber das Verhalten unserer Solarmodule und kénnen unsere Produkte stetig verbessern. Im ersten Testzyklus detektieren wir
Friihausfalle, die zum Beispiel durch Konstruktions-, Produktions- und Materialmangel entstehen kénnen. Diese Tests werden bereits wahrend
der Produktentwicklung und somit vor der Markteinfiihrung eines Produkts durchgefiihrt. Durch zusatzliche Testzyklen simulieren wir weitere
mogliche Ausfalle, zum Beispiel Zufallsfehler oder Alterungserscheinungen durch Materialverschlei%. Mit diesen Testergebnissen kdnnen wir
die Lebensdauer unserer Produkte verlangern, die Produkteigenschaften optimieren und Fehlerraten reduzieren. Fiir die IEC-Tests entnehmen
wir regelmaRig stichprobenartig Solarmodule aus unseren Produktionsstatten. Diese Solarmodule werden nach jedem Testzyklus gepriift und
aufihre Leistung getestet.

Friihausfalle : Zufallsausfélle ¢ VerschleiBausfalle
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Wir testen, was das Zeug halt
Damit Sie nicht rumprobieren mussen

Ein Solarmodul muss so einiges aushalten kdnnen. Uber viele Jahre hinweg ist es extremen Einfliissen ausgesetzt:
starke Sonneneinstrahlung, beienden Frost, starke Stlirme und hohe Schneelasten. Genau diese Leistungsfahig-
keit, Robustheit und Widerstandsfahigkeit verlangen wir unseren Solarmodulen ab. Wir bringen Material und Solar-
modul an ihre Grenzen — damit unsere Kunden mit besten Ertragen rechnen kénnen.

Unser zentrales Forschungs- und Entwicklungslabor in Deutschland befindet sich im sdchsischen Freiberg und ist
der firmeninterne TUV der SolarWorld. Hier werden alle erforderlichen Tests und Priifungen durchgefiihrt. Dieses
Labor wurde als erstes Industrielabor in Deutschland vom Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informations-
technik (VDE) nach DIN EN ISO/IEC 17025 zertifiziert. Dies zeigt, dass das Qualitdtsmanagement und die Arbeitsweise
des Labors den strengen Anforderungen unabhangiger, internationaler Prif- und Kalibrierlaboratorien entsprechen.
Das SolarWorld Qualitatspruflabor befindet sich in den USA in Hillsboro im Bundesstaat Oregon. In diesem Labor
kann ebenfalls eine Vielzahl von Tests durchgeflihrt werden und es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem
zentralen F&E-Labor in Freiberg.

Unsere Spezialisten prifen Materialien, Prototypen und Solarmodule auf Herz und Nieren. Sie flhren Tests zur Lei-
stungsbestimmung, Klimakammertests, elektrische und mechanische Priifungen sowie UV-Tests nach europaischer
und amerikanischer Norm durch. Wir wollen aber mehr, als nur die Norm erfillen. In innovativen Teststanden und
-anlagen, die das Modulpriiflabor teilweise selbst entwickelt hat, werden die Solarmodule harter und griindlicher
getestet, als internationale Normen fordern. Unsere Solarmodule durchlaufen im Priflabor zusatzliche Programme,
in denen die Standardtests teilweise drei bis sechs Mal absolviert werden. Unsere Solarmodule miissen die strengen
Leistungs- und Sicherheitskriterien der SolarWorld AG ohne Ausnahme erfillen. So sichern wir mit unserer ambiti-
onierten Arbeit die hohe Qualitat der SolarWorld-Produkte, von der unsere Kunden weltweit profitieren.

MaRgeblich flir unsere Tests und unseren Qualitatsanspruch sind immer die realen Bedingungen, unter denen unsere
Solarmodule im Einsatz sind. Unser Modulpruflabor hat das Ziel, unsere Solarmodule genauso zu fordern, wie Sonne,
Wind und Wetter drauf3en.

v.l.n.r.: Modulpriiflabor | UV-Licht-Alterung | Schiefe-Ebene-Test



Hemisphdirischer Beleuchtungstest

Hemisphdrischer Beleuchtungstest

Um unsere Solarmodule unter nahezu realistischen Bedingungen zu testen, haben unsere Forscher im Modulprif-
labor den hemispharischen Beleuchtungsteststand entwickelt. Mit ihm kdnnen wir die sich im Laufe eines Tages und
eines Jahres wechselnden Lichtbedingungen — einhergehend mit unterschiedlichen Temperaturen — nachbilden.

Im Beleuchtungsteststand wird der Sonnenverlauf durch Achsen fur Horizontal- und Héhenwinkel simuliert. Fur
den Test konnen verschiedene Umweltfaktoren wie Temperatur, wechselnde Windbedingungen, Sonneneinstrah-
lungswinkel, Lichtspektren sowie Direkt- und Diffus-Strahlung nachgebildet werden. Mit einem Kugelphotometer,
einer optischen Messeinheit, konnen wir die nachgebildeten Lichtbedingungen genau charakterisieren und somit
die Leistungsfahigkeit unserer Solarmodule messen.

Die Erkenntnisse aus den Beleuchtungstests verwerten wir und stellen damit sicher, dass unsere Solarmodule auch
bei wechselnden Licht- und Temperaturverhaltnissen die gewtlinschte Leistung bringen.



v.l.n.r.: Klimakammer | Mechanischer Belastungstest

Mechanischer Belastungstest

In Hohenlagen und in strengen Wintern sind Solarmo-
dule starken Belastungen durch Winddruck und Wind-
sog sowie durch Schneelast ausgesetzt. Diesen dulleren
Einflissen missen sie sicher standhalten.

Mit einem mechanischen Belastungstest sichern wir
dies flr unsere Solarmodule ab, indem wir in der Test-
anlage Druck und Sog an den Solarmodulen simulieren.
Mit starken Saugnapfen an der Oberseite eines Solar-
moduls wird im Wechsel bis 1,2 Millionen Mal Druck und
Sog ausgelbt. In diesem sowohl statisch als auch dyna-
misch durchgefiihrten Test prifen wir die Solarmodule
mit weitaus mehr Zyklen, als es die IEC-Norm vorgibt.
Schreibt diese eine Flachenbelastung des Solarmoduls
von bis zu 5400 N/m?2 vor, so werden sie bei uns mit bis
zu 11.000 N/m? belastet. Das entspricht dem Gewicht
eines Mittelklassewagens. Auch wenn in der Realitdt
Autos nicht auf Solarmodulen geparkt werden, priifen
wir unsere Solarmodule mit diesem Test besonders hart,
damit sie in unter realen Bedingungen auch herausra-
gende Leistung erbringen.

Maximale Fldchenbelastung in N/m?

IEC-Norm — Wind
IEC-Norm —Schnee
SolarWorld-Standardtest

5.400

2.400

N/m?2
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Schiefe-Ebene-Test

Solarmodule sind in der Regel der Dachneigung entsprechend schrag und nicht horizontal auf einem Dach installiert.
Das fuihrt dazu, dass Schnee und Eis hach unten rutschen und so den unteren Modulrahmen belasten.

Herkdmmliche mechanische Belastungstests priifen Schneelasten auf horizontal ausgerichteten Solarmodulen mit
gleichmaRiger Belastung. Um reale Gegebenheiten nachzustellen, entwickelte unser Modulpriflabor den Schiefe-
Ebene-Test. Hierbei wird eine Last von bis zu einer Tonne auf ein schrag aufgestandertes Solarmodul aufgelegt. Der
Druck konzentriert sich dabei durch eine Winkelkonstruktion auf den unteren Modulrahmen.

Es zeigt sich, dass unsere Solarmodule den Schiefe-Ebene-Test ohne Beeintrachtigungen am Sicherheitsglas oder am
Rahmen durchlaufen. Mit ihrer hervorragenden Stabilitat und festen Verbindung sind sie auch fiir groe Schnee-
lasten auf dem Dach bestens geristet.

v.l.n.r.: Biege-Wechsel-Test | Schiefe-Ebene-Test
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UV-Licht-Alterungstest

LD T |

UV-Licht-Alterungstest

Solarmodule auf Dachern und Freiflachen sind tber viele UV—Licht—Alterung

Jahre intensiver UV-Strahlung ausgesetzt. Beste UV-Be-
standigkeit ist somit eine Grundvoraussetzung flr ein
Solarmodul. Um die UV-Bestandigkeit unserer Solarmo-

IEC-Norm
Durchschnittliche UV-Einstrahlung Mitteleuropa pro Jahr

SolarWorld-Standardtest EU
dule zu priifen, haben wir eigens einen Testaufbau ent- SolarWorld-Standardtest Wiiste

wickelt.

Die UV-Belastbarkeit unserer Solarmodule prifen wir
bei 60°C im Wellenlangenbereich von 280 bis 400 Nano-
metern. Dabei simuliert unser Test eine UV-Einstrahlung
von 25 Jahren. Das entspricht 1.300 kWh/m?. Die vorge-
schriebene IECTestnorm liegt im Vergleich dazu ledig-
lich bei einer UV-Gesamtdosis von 15kWh/m?2. Allein die
jahrliche UV-Einstrahlung in Mitteleuropa betragt je-
doch schon 50 kWh/m?.

1.300
Unsere Solarmodule halten dem anspruchsvollen UV-Alte-
rungstest muihelos stand und beweisen dadurch ihre
Langlebigkeit und die Qualitat der eingesetzten Materi-
alien. Ihre sehr gute UV-Bestandigkeit qualifiziert unsere
Solarmodule somit nicht nur fir Europa, sondern auch
flr den Einsatz in Landern mit besonders hoher UV-Ein-
strahlung. Mit einem Test bis 3.000 kwWh/m? simulieren
wir die Bedingungen in Wistenregionen.

50

kWh/m?2

15




Freifeld-Tests

Naturlich priifen wir die Witterungsbestandigkeit unserer Solarmodule auch unter freiem Himmel —und nicht allein
unter Laborbedingungen. Indem wir die Solarmodule auf Freilufttestfeldern in verschiedenen Klimazonen installie-
ren, setzen wir sie echtem Wind und Wetter aus. Uber unterschiedlich lange Zeitrdume beobachten wir die Solar-
module und testen sie auf ihre Leistungs- und Isolationsfahigkeit. Alle Erkenntnisse Uber das Alterungsverhalten
dieser Solarmodule flieBen in die stetige Verbesserung unserer Solarmodule ein.

Elektrische Tests

Die elektrische Sicherheit ist flir unsere Solarmodule eine wichtige GroRe. Mit unseren elektrischen Tests stellen wir
sicher, dass unsere Solarmodule bestens isoliert sind. Die Tests werden an Solarmodulen sowohl in trockenem als
auch in nassem Zustand durchgefiihrt. Wir priifen die Solarmodule nach mechanischer Belastung ebenso wie nach
der Simulation unterschiedlicher Temperaturzyklen. AufRerdem stellen wir sie mit hohen Spannungen, der soge-
nannten Teilentladungsprifung, auf die Probe. Auf die Sicherheit unserer Solarmodule ist Verlass!

Teilentladungsprtifung | Elektrischer Isolationstest

Abzugstests

Witterungseinflisse kdnnen mit der Zeit die zuverlassige Haftung der Folien sowohl auf dem Glas als auch anei-
nander beeintrachtigen. Je besser also das Material und seine Verarbeitung sind, desto widerstandsfahiger ist ein
Solarmodul. Wir testen die Qualitat unserer Folien und ihre Vernetzung anhand eines Abzugstests (Peel-Test). Dabei
wird die Kraft gemessen, die es braucht, um die Folien zu [6sen. Mit dem Test bestatigen wir die sehr gute Material-
qualitat unserer Solarmodule. Sie ist eine weitere Grundlage fur ihre lange Lebensdauer.
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v.l.n.r.: Elektrolumineszenz-Messung | Thermographie-Messung
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Hotspot-Test

Mit einer Thermographiekamera Uberprifen wir die Solarmodule zudem auf sogenannte Hotspots, die das Solar-
modul auf lange Sicht beschadigen konnen. Hotspots kdnnen entstehen, wenn Zellen eines Solarmoduls zum Beispiel
durch einen Baum oder einen Schornstein verschattet und dadurch vom verbleibenden Strom aufgeheizt werden.
Mit diesen Messungen garantieren wir, dass unsere Kunden beste SolarWorld-Qualitat erhalten.

Manchmal gibt es Defekte an Zellen und Solarmodulen, die unsere Spezialisten auch mit getibtem Auge nicht ent-
decken kénnen, etwa Mikrorisse oder Kontakt-Unterbrechungen. Eine Elektrolumineszenz-Messung bringt diese
jedoch schnell ans Licht. Unsere Solarmodule werden mehrfach mit dieser hochauflésenden Diagnosetechnik ge-
prift. Damit garantieren wir, dass ausschliel3lich intakte und voll funktionsfahige Solarmodule ausgeliefert werden.

Bei der Elektrolumineszenz-Messung bestromen wir das Solarmodul und betreiben es als Leuchtdiode, deren Licht
mit einer Kamera aufgenommen wird. Geschadigte Zellbereiche lumineszieren schwacher als andere und erschei-
nen dunkler. Mit der Thermographie nutzen wir ein weiteres bildgebendes Verfahren zur Diagnose. Anhand des
Warmebildes einer Thermographiekamera identifizieren unsere Mitarbeiter Serienwiderstande, Leitungsverluste
oder Erwarmungszonen bei Solarzellen, Kontakten und Dosen.

\



Temperatur-Schock-Test

Klimakammer-Tests

Beim Temperaturwechseltest sowie bei der Feuchte- Temperaturwechseltests
Frost- und der Feuchte-Warme-Priifung testen wir inten-
siv die Witterungsbestandigkeit unserer Solarmodule.

IEC-Norm: -40 bis +85°C (200 Zyklen)

) ) ) ) SolarWorld-Temperatur-Wechseltest: -40 bis +85°C (600 Zyklen)
Dabei durchlaufen sie weit mehr TeStZyklen als die IEC- SolarWorld-Temperaturschocktest: -40 bis +85°C (9.125 Zyklen)

Norm vorschreibt. Allein beim Temperaturwechseltest
simulieren wir standardmaRig 600 Tag- und Nachtzy-
klen statt der von der IEC vorgegeben 200 Zyklen.

Mit dem Temperaturschocktest haben wir einen hoch-
beschleunigten Lebenszyklustest entwickelt, der eine
Belastung von 25 Jahren simuliert. Bei diesem Test set-
zen wir unsere Solarmodule mindestens 30 Minuten ei-
ner Temperatur von -40°C aus. In einem zweiten Schritt
kommen die Solarmodule innerhalb von 10 Sekunden fir
weitere 30 Minuten in einen Ofen, der auf +85°C vorge-
heizt ist. Um unsere Solarmodule innerhalb kurzer Zeit
einer beschleunigten Alterung auszusetzen, fihren wir

9.125 Tag/Nacht-Zyklen

diesen Temperaturwechsel 9125 Mal durch. Denn dieser

Zyklus entspricht einer Belastung von 25 Jahren.

Die Testergebnisse bestatigen: Unsere Solarmodule sind
hervorragend auf extreme klimatische Bedingungen ein-
gestellt. Und die lineare Leistungsgarantie tber 25 Jahre
ist griindlich gepriift und abgesichert.

600

25 Jahre x 365 Tage

Zyklen

200
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Modulbruchpriifung und Hageltest

Manchmal fallen schwere oder harte Gegenstande wie Hagelkorner auf ein Dach. Das mussen installierte Solarmodule
selbstverstandlich aushalten. Deshalb boxen wir unsere Solarmodule testweise regelrecht durch. So gehen wir sicher,
dass sie stabil und bruchsicher sind.

Beim Hageltest lassen wir eine Stahlkugel mit einem Durchmesser von 25 Millimetern und einem Gewicht von 500
Gramm aus einer Hohe von bis zu vier Metern auf das Solarmodul fallen und bilden natirlichen Hagelschlag nach.
Dies wird bis zu 20 Mal an der gleichen Stelle und an mindestens elf unterschiedlichen Aufschlagstellen wiederholt.
Die IEC gibt als Normgewicht fiir die Kugel lediglich ein Gewicht von 7,53 Gramm vor.

Auch die mechanische Belastung durch das Auftreffen von Gegenstanden auf einem Solarmodul simulieren wir.
Dabei lassen wir einen etwa 45 Kilogramm schweren, mit Blei gefullten Sack aus einer Hohe von 1,22 Metern ein bis
drei Mal auf die Mitte eines senkrecht stehenden Solarmoduls aufschlagen. Bricht das Solarglas nicht oder erfullt
das Bruchbild vorgegebene Anforderungen, dann gilt der Test als bestanden.

v.l.n.r.: Hageltest | Modulbruchpriifung
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Fiir Sie packen wir noch ein paar Zertifikate drauf

Unser Anspruch an die hohe Qualitat unserer Solarmodule leitet unser Handeln von der Wareneingangskontrolle,
der Uberwachung des Fertigungsprozesses bis hin zu den Tests im Modulpriflabor. Das reicht uns jedoch immer
noch nicht. Also setzen wir noch etwas drauf. Deshalb lassen wir die Eigenschaften und Fahigkeiten unserer Solar-
module von unabhangigen Priifinstituten testen und zertifizieren.

gepriifte
Sicherheit

Als einziger Hersteller bietet SolarWorld seinen Kunden das VDE GS-Zeichen, das fur geprifte Sicherheit steht. Die
Priifung unserer Solarmodule in Kombination mit unserem Gestellsystem durch den VDE garantiert die hochstmog-
liche Sicherheit der kompletten Solarstromanlage und seiner einzelnen Bestandteile bei Errichtung und Betrieb. Ne-
ben der gefahrlosen und sicheren Anwendung einer SolarWorld-Solarstromanlage sind das Qualitatsmanagement
und die Endproduktprifung der SolarWorld geprift worden. Die Kontinuitat von Sicherheit und Qualitat wird durch

Gepriifte Sicherheit

jahrliche Kontrollen gewahrleistet.
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Kraftkontrolle durch den TUV Rheinland

Wir versprechen unseren Kunden nichts, was wir nicht halten kdnnen. Deswegen gehort SolarWorld zu den weni-
gen Herstellern, die mit dem Power Controlled Zertifikat des TUV Rheinland ausgezeichnet sind. Das Prifzeichen
Power controlled garantiert, dass die jeweils angegebenen Leistungen unserer Solarmodule eingehalten und re-
gelmalig vom unabhangigen Priifdienstleister liberwacht werden. Unsere Solarmodule bringen somit immer die
Leistung — oder sogar mehr — die wir unseren Kunden versprechen.

Der TUV Rheinland kontrolliert und kalibriert jéhrlich Lichtstarke, Spektrum und Homogenitat der Flasher in der
SolarWorld-Produktion. Mit einem Blitzlichtsimulator, dem sogenannten Flasher, wird die Leistungsfahigkeit der
Solarmodule messen. Flr Verbraucher und Investoren bedeutet die gepriifte Leistungsausbringung der SolarWord-
Module: Ihre Investition und der geplante Ertrag sind gesichert.

Die Leistung unserer Solarmodule weist eine Messtoleranz von lediglich 2 Prozent auf, rlickfuhrbar auf die externe
und unabhangige Prifung durch den TUV Rheinland. Sie ist damit so prazise angegeben wie bei keinem anderen
Hersteller. Fir unsere Kunden bedeutet dies, dass sie auf eine zuverldssige Systemleistung ihrer Solaranlage und
damit auf ihre Rendite bauen konnen.

Ammoniakbestdndigkeit

Unsere Solarmodule sind bestens geeignet fur den langfristigen Einsatz in der Landwirtschaft. Das bescheinigen
die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) und auch der TUV Rheinland der SolarWorld AG mit ihrem Prif-
zeichen. Im DLG-Labortest wird geprift, ob ein Solarmodul den Einwirkungen von ammoniakhaltiger Stallluft tber
einen Nutzungszeitraum von 20 Jahren standhalt. Dabei werden landwirtschaftliche Bedingungen in Bezug auf
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Ammoniak-Konzentration simuliert. Unsere Solarmodule beweisen eine sehr gute
Bestandigkeit gegenliber Ammoniak.

Salznebelbestdndigkeit

Mit salzhaltiger Atmosphare kommen unsere Solarmodule bestens zurecht. Die Solarmodule durchliefen erfolgreich
den Salznebeltest nach DIN EN 61701 und erfiillten dabei alle Anforderungen. Fir Installationen im maritimen Klima
sind sie somit hervorragend. Das bedeutet naturlich auch, dass sie die in Wintermonaten durch Streusalz hervorge-
rufene salzhaltige Luft vertragen.
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NORMEN UND RICHTLINIEN

Die SolarWorld AG ist zertifiziert nach:
ISO 9001: Qualitatsmanagementsysteme
ISO 14001: Umweltmanagementsysteme

BS OHSAS 18001: Arbeits- und Gesundheitsschutz-Managementsystem

Unsere Produkte sind zertifiziert nach:
VDE Gepriifte Sicherheit: Sunmodule plus in Kombination mit Gestellsystem Sunfix plus
DIN 4102-1: Schwerentflammbarkeit (Klasse B1)
DIN EN 61701: Salznebel-Korrosionspriifung von photovoltaischen (PV) Modulen
DIN EN 60068-2-60: Ammoniakbestandigkeit
DIN EN 61215: Terrestrische kristalline Silizium Photovoltaik-Module-Bauarteignung und Bauartzulassung
DIN EN 61730: PV-Module-Sicherheitsqualifikation Anforderungen an den Aufbau

UL 1703: Standard for Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels

Unsere Produkte werden hergestellt nach aktuellen Normen und Richtlinien:
Normenreihe DIN EN 60904: Photovoltaische Einrichtungen
DIN 18800: Stahlbauten
DIN 4113 Eurocode-9: Aluminiumkonstruktion unter vorwiegend ruhender Belastung
DIN 1055 Eurocode-1: Einwirkungen auf Tragwerke

Deutsches Dachdeckerhandwerk: Regelwerk
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NACHHALTIGKEIT

Die SolarWorld AG setzt auf Nachhaltigkeit —in der Produktion, bei den Produkten und in der Unternehmensfiihrung:
Wir wenden strenge Umwelt- und Arbeitsschutzstandards nach ISO 9001, ISO 14001 und OHSAS 18001 an.

Wir senken kontinuierlich den Energieverbrauch bei der Herstellung unserer Solarmodule entlang der
gesamten Wertschopfungskette.

Wir Gbernehmen unternehmerische Verantwortung und sind Mitglied des Global Compact der
Vereinten Nationen.

Mit unseren Solar2World-Projekten engagieren wir uns fir einen gerechten Zugang zu sauberem
Solarstrom weltweit.

ENERGIERUCKLAUFZEITEN

Wir senken kontinuierlich den Energieverbrauch bei der Herstellung unserer Solarmodule entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Dazu erstellen wir regelmaRig eine Lebenszyklusanalyse und berechnen, in welchem Zeitraum
ein Solarmodul genau die Menge an Energie erzeugt, die bei der Herstellung bendtigt wurde. Unsere klima- und um-
weltschonenden Herstellungsprozesse ermoglichen kurze Energierlicklaufzeiten und reduzieren CO,.

Deutschland (Bonn): 1,2 Jahre
Bulgarien (Sofia): 0,9 Jahre
Spanien (Madrid): 0,8 Jahre

USA (San Francisco): 0,6 Jahre
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Vorsprung durch Qualitdt

In Sachen Qualitat verfolgen wir einen ganzheitlichen Ansatz. Wir haben nicht nur unsere Solarmodule, sondern die
gesamte Solarstromanlage im Blick. Mit einer Solarstromanlage ist es wie mit jeder anderen Investition auch: Nur
wer in Qualitat investiert, kann auch mit sicheren Erlésen rechnen.

UNSERE SOLAREN PRODUKTE UND ANWENDUNGEN:

SolarWorld-Bausditze Das All-inclusive-Paket von Profis fiir Profis. Unsere Baustatze sind perfekt geplant
und optimal aufeinander abgestimmt.

Sunmodule Solarmodule flr netzgekoppelte Solarstromanlagen und fir netzunabhangige Anwendungen.

Sundeck Die perfekte Kombination aus Asthetik und Effizienz. Sundeck integriert eine Solarstromanlage
elegant und maligeschneidert ins Hausdach.

SunCarport Das Multitalent schiitzt nicht nur Fahrzeuge vor Wind und Wetter. Sein Dach produziert zudem
sauberen Solarstrom. Das SunShed ist Unterstellschutz fur Fahrrader, Holz oder Gartengerate
und hat ebenfalls ein leistungsstarkes Solardach.

Sunfix plus Ob Flachdach oder Schragdach, das Sunfix Gestellsystem ist die ideale Unterkonstruktion
flir unsere Solarmodule.

SunPac Das innovative Speichersystem kann Solarstrom vom eigenen Dach speichern
und bei Bedarf gezielt abgeben.

Mehr als 700 zertifizierte SolarWorld-Fachpartner planen, installieren und warten Solarstromanlagen deutschland-
weit. Unsere Experten schulen und qualifizieren Installateure auf unserem SolarWorld-Campus regelmaRig.

Unser Ziel ist: Fir unsere Kunden immer den bestmoglichen Ertrag zu erreichen. Die herausragende Qualitat unserer
Produkte und unser engagierter Einsatz machen das Maximum maoglich.



Erfahren Sie mehr

Haben Sie Fragen? Zum SolarWorld-Qualitatssystem oder zu einzelnen Produkten? Dann kontaktieren Sie uns. Wir
informieren Sie gerne und zeigen lhnen, warum Sie mit SolarWorld schon heute bereit fir die solare Zukunft sind!
Informationen zum Schulungsangebot der SolarWorld finden Sie unter 2] WWW.SOLARWORLD.DE/INSTALLATEURE

UND SO ERREICHEN SIE UNS:

TELEFON: +49 228 55920-220
| SERVICE@SOLARWORLD.DE

SolarWorld AG
Martin-Luther-King-Str. 24
53175 Bonn

Deutschland

Telefon: +49 228 55920-0
Telefax: +49 228 55920-99
service@solarworld.de

www.solarworld.de

SOLARWORLD
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Mit uns wird Sonne Strom.
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