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VORWORT

Aus Sachsen-Anhalt in die Welt — das ist die Uber-
schrift der Erfolgsgeschichte fur viele Produkte der
Solarindustrie in den vergangenen zehn Jahren.
Als das Fraunhofer-Center fur Silizium-Photovoltaik
2007 eroffnet wurde, war Deutschland der Markt
mit den hochsten Zuwachsraten in der Photo-
voltaik. Die hier produzierenden Unternehmen
bendtigten erstklassige Partner fir gemeinsame
Forschungs- und Entwicklungsprojekte.

Heute hat sich die Fertigung groBtenteils in andere
Regionen der Welt verlagert. Dieser Wandel der
Photovoltaik zu einem »Exportprodukt engineered
in Germany« hat von vielen Beteiligten der Branche
und damit auch von uns am Fraunhofer CSP eine
Anpassung der Geschaftsmodelle erfordert und
wird uns sicherlich auch in den nachsten Jahren
noch intensiv beschaftigen.

Doch damals wie heute gilt: Sowohl die installierte
Leistung als auch die Zahl der verkauften Module
steigen weiterhin an, auch wenn der Zubau jetzt
auBerhalb Deutschlands deutlich dynamischer

ist, mit weltweiten Wachstumsraten von circa 20
Prozent. Industrie und Politik suchen tragfahige

Losungen fir die Energiewende in Deutschland,
was entsprechenden Forschungsbedarf mit sich
bringt. Nicht zuletzt sind weiterhin Einrichtungen
gefragt, die nah an den Unternehmen sind, ihre
Kultur und ihre Herausforderungen verstehen, am
Markt orientierte Ideen und eine Industrie-pass-
fahige Infrastruktur anbieten kénnen.

Diese Aufgabe leisten wir am Fraunhofer CSP dank
der Kreativitat unserer Mitarbeiter und des
Engagements unserer Unterstltzer und Part-

ner. Mit unseren neuen Strategieansatzen, etwa
Industrie-4.0-Losungen fir die Photovoltaik, der
Nutzung von maschinellen Lernalgorithmen fur
die Zustandstberwachung und -vorhersage von
Prozessen und Bestandsmodulen oder neuen
Ansatzen flr das Recycling von Modulen sehen
wir uns gut gerlstet, um unsere Kunden auch in
Zukunft unterstutzen zu kdnnen — mit exzellentem
Know-how, das ihnen einen Technologievorsprung
im weltweiten Wettbewerb verschafft.
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GRUSSWORTE

Ein wichtiger Baustein fur die erfolgreiche Wirtschafts-
entwicklung in Sachsen-Anhalt ist eine leistungsfahige
unternehmensnahe Forschungsinfrastruktur. Das gilt
umso mehr, als unsere zumeist mittelstandischen
Unternehmen sich eigene Forschung in der Regel
kaum leisten kdnnen. Um diesen Nachteil so weit

wie moglich wettzumachen, nutzen sie die Kompe-
tenz ansassiger Forschungseinrichtungen. Neben den
Universitaten und Hochschulen ist in unserem Land
eine vielfaltige Forschungslandschaft gewachsen. Ein
Beispiel daflr ist das Fraunhofer-Center fir Silizium-
Photovoltaik CSP, dem ich zum zehnjahrigen Bestehen
herzlich gratuliere.

Vor dem Hintergrund der Entwicklung der Solar-
branche hat sich die Aufgabenstellung des Fraunhofer
CSP gewandelt. Zunachst sollte es dem Forschungs-
und Qualifizierungsbedarf der damals stark wach-
senden Branche Rechnung tragen. Heute, nach der
schmerzhaften Schrumpfung der Solarindustrie, ist
seine Arbeit neben der Solarzellenforschung verstarkt
darauf ausgerichtet, neue Geschaftsfelder im Bereich
Erneuerbare Energien zu entwickeln und zum
Gelingen der Energiewende beizutragen. Das betrifft
nicht zuletzt Forschungen im Bereich der regenerativen
Wasserstofferzeugung.

Es ist von hoher Wichtigkeit, die Solarkompetenz in
unserer Region in hoher Qualitat zu erhalten. Ich be-
griBe deshalb, dass sich das Fraunhofer CSP gemein-
sam mit dem Solarvalley Mitteldeutschland e.V. fur
die Etablierung eines integralen Bildungssystems fur
alle Wertschopfungsketten der Photovoltaik-Industrie
engagiert. Die Einrichtung von Studiengangen an der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg und der
Hochschule Anhalt sowie der Aufbau einer Gradu-
iertenschule fir Photovoltaik in Sachsen-Anhalt sind
Beispiele dafur.

Das CSP hat in der Vergangenheit gezeigt, wie flexibel
es auf Veranderungen reagieren kann. Ich bin tber-
zeugt, das CSP wird weiter ein wichtiger Pfeiler in der
Forschungslandschaft unseres Heimatlandes bleiben!
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Dr. Reiner Haseloff

Ministerprasident des Landes Sachsen-Anhalt



Das zehnjahrige Bestehen des Fraunhofer CSP fallt
zusammen mit einem weiteren Jubildum, das die
Fraunhofer-Gesellschaft in diesem Jahr feiert: Seit 25
Jahren sind wir in den neuen Bundeslandern aktiv.
Zwischen den beiden Jahrestagen erkenne ich einige
Parallelen: Beide sind verbunden mit einer sehr enga-
gierten und fokussierten Aufbauleistung, getragen von
der Energie und Begeisterung unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter.

In beiden Fallen hat Fraunhofer bewiesen, wie eine er-
folgreiche und harmonische Zusammenarbeit zwischen
Ost und West aussehen kann; beim Fraunhofer CSP
geschah dies durch die gelungene Kooperation
zwischen den Mutterinstituten Fraunhofer IMWS in
Halle und Fraunhofer ISE in Freiburg. Nicht zuletzt hat
sich das Fraunhofer CSP, wie viele Fraunhofer-Einrich-
tungen in den neuen Landern, als leistungsfahiges
Kompetenzzentrum und wertvoller Impulsgeber fir die
Wirtschaft der Region erwiesen.

Gemeinsamkeiten gibt es auch bei der Herausforde-
rung, den rasanten Wandel erfolgreich zu bewaltigen
und selbst mitzugestalten — dem Forschung und
Entwicklung ebenso unterliegen wie die Geschafts-

modelle unserer Kunden. Mit der Agenda Fraunhofer
2022 haben wir dafiir Handlungsfelder definiert. Auch
das Fraunhofer CSP hat sich entsprechend aufgestellt,

durch die Fokussierung auf fachliche Exzellenz, klare
Alleinstellungsmerkmale, Forschungsleistungen fir die
Digitalisierung der Photovoltaikindustrie und die inten-
sive Zusammenarbeit beispielsweise mit den Hochschu-
len fur Angewandte Wissenschaften der Region. Diese
Weichenstellungen werden dazu beitragen, dass die
Einrichtung trotz des Umbruchs in der deutschen Solar-
branche ein innovativer und wichtiger Partner fur die
Industrie, gefragter Anlaufpunkt fir die Gestaltung der
Energiewende und Leuchtturm fir die Wissenschaft in
Sachsen-Anhalt bleiben wird.

Qi

Prof. Dr. Reimund Neugebauer

Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft



DAS FRAUNHOFER CSP
IM PROFIL

Forschung und Entwicklung um Photovoltaik
guinstiger, effizienter und zuverlassiger
zu machen

Die Dekarbonisierung des Energiesystems bietet gro3e

Chancen fir neue Innovationen. Die Photovoltaik wird
im Energiesystem der Zukunft eine tragende Rolle spie-
len. Eine groBe Herausforderung fur die Branche — die

wir gerne annehmen! Das Fraunhofer CSP arbeitet da-
ran mit, dass alternative Energie zu deutlich geringeren
Preisen als konventioneller Strom angeboten wird.

Um dies zu erreichen buindeln wir in Halle (Saale) das
Know-how zweier Institute: Das Fraunhofer-Institut
fdr Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen
IMWS bringt sein Know-how auf dem Gebiet der
Mikrostrukturdiagnostik und Mikrostrukturdesign ein.
Das groBte Solarforschungsinstitut in Europa, das
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE,
bietet seine Kompetenzen in der Materialherstellung,
Solarzellen- und Modulentwicklung sowie
Charakterisierung.

Marktorientierte Leitthemen

Messtechnik und Gerateentwicklung
Sondermodule

Moduldefekte

Module fur extreme Klimate

Pilotlinien im IndustriemaBstab

B Herstellung von Einkristallen mittels Czochralski-,
Vertical-Gradient-Freeze- und Float-Zone-
Technologie

B Pilotlinie zur Herstellung von monokristallinen
und multikristallinen Wafern mit allen
Multidrahtsagetechnologien

B Pilotlinie zur Herstellung von Solarmodulen
in Standard- und Sonderformaten






KOMPETENZFELDER

Kristallisationstechnologie

B Testzlchtungen fUr Siliziumkristalle (mono, multi) zur Klarung
materialspezifischer Fragen

B FuE-Arbeiten zur Prozessfihrung und Prozessverbesserung

B Herstellung kundenspezifischer Kristalle

Siliziumwafer

B Optimierung der Trenn- und Reinigungsprozesse flr multi-
und monokristalline Wafer aus modernen Multidraht-
sagetechnologien

B Analyse von Festigkeit und Bruchverhalten von Wafern und
Solarzellen

B Prozessentwicklung fir Plasmatextur
und Passivierungsbeschichtung

B Hochsensitive quantitative Bestimmung von
organischen und metallischen Kontaminationen

Modultechnologie

B Automatisierte Technologielinie zur Herstellung von Solar-
modulen bis zu 2.2m x 2.6m und manuelle Technologielinie
zur Herstellung von Sondermodulen in GroBen bis 1m x 2m

B Prozess- und Produktentwicklung fir Standard-
und Sondermodulen

B Simulation optischer, elektrischer und thermischer
Eigenschaften von Solarmodulen




Zuverlassigkeit von Solarmodulen und Systemen

B Klimaspezifische Prifung, Charakterisierung und
Optimierung von PV-Modulen, Komponenten
und Materialien

B Schadensanalysen und beschleunigte
Lebensdauerprifung

B Freilandmessungen von PV-Modulen
zur Bestimmung spezifischer Ertrage

Diagnostik Solarzellen

B Defektdiagnostik in ¢-Silizium- und Dinnschicht-Solarzellen

B Schnelltestgerate fir die Photovoltaik

B Elektrisch-optische Charakterisierung und Laser-
strukturierung von Solarzellen, Wafern und Minimodulen

PV-Recycling

B Rickgewinnung von Silizium, Aluminium, Silber,
Kupfer, Zinn, Glas, etc.

B Entwicklung 6konomischer Recycling-Prozesse




PROJEKTHIGHLIGHT I

Das nachste Level fiir Diinnschicht-Solarmodule

Hoher Wirkungsgrad bei niedrigeren Herstellungs-
kosten: Mit diesen Qualitaten gewinnen DUinn-
schicht-Solarmodule weltweit Marktanteile. Besonders
vielversprechend sind dabei Module auf Basis von
Cadmiumtellurid (CdTe). Ihr Potenzial auszuschopfen
und fUr die Fertigung im IndustriemaBstab nutzbar zu
machen, ist das Ziel eines gemeinsamen Projektes des
Fraunhofer CSP und der Calyxo GmbH.

Die Firma aus dem Solarvalley hat sich auf die Herstel-
lung solcher Diinnschicht-Solarmodule spezialisiert und
setzt dabei vor allem auf die neuartige CdTe-Technolo-
gie. Diese hat im Labormalstab bereits ihre Leistungs-
fahigkeit hinsichtlich Wirkungsgrad (> 18,7 Prozent)
und Kosteneffizienz (< 0,35 Euro pro Wp) bewiesen. In
dem bis November 2017 laufenden Projekt wird nun
daran gearbeitet, dieses Potenzial durch den Einsatz
neuer Halbleiter-Schichtstapel zu realisieren. Calyxo ist
dabei fir das technologische Prozessengineering der
neuen Halbleitermaterialien verantwortlich. Das Fraun-
hofer CSP Ubernimmt deren tiefergehende Charak-
terisierung und die Ableitung von Parametern fir die
produktionsnahe Optimierung.

FUr das Fraunhofer CSP ist dieses vom Land Sach-
sen-Anhalt und durch EFRE-Mittel finanzierte Projekt
der bisherige Hohepunkt der inzwischen seit 2008

andauernden Zusammenarbeit mit der Calyxo GmbH:
In seiner klaren und zielstrebigen F&E-Agenda setzte
das Unternehmen kontinuerilich auf eine nachhaltige
Zusammenarbeit mit den Hallenser Forschern, die nun
ihrerseits direkt das Kern-Know-how und damit das
Herzstlck der Firma mitentwickeln.

calyXx

Die Calyxo GmbH ist einer der flihrenden deutschen
Hersteller von hochinnovativen Cadmiumtellurid-
(CdTe-) Diinnschicht-Solarmodulen sowie Anbieter von
schlUsselfertigen Systemldsungen.

Seit der Grindung im Jahr 2005 am Standort Solar-
valley in Bitterfeld-Wolfen ist das Unternehmen
kontinuierlich gewachsen und beschaftigt derzeit
175 Mitarbeiter. Gemeinsam mit der amerikanischen
Muttergesellschaft Solar Fields wird die Forschung
und ztgige Weiterentwicklung der CdTe-Technologie
vorangetrieben.



Wie kam es zur Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Bereits 2007 haben wir bei der damaligen Q-Cells aktiv
an der Idee, das Fraunhofer CSP zu griinden mitge-
wirkt. Wir haben gesehen, dass fur die sich damals
extrem dynamisch entwickelnde Solarindustrie in
Sachsen-Anhalt eine lokale angewandte Forschungs-
einrichtung sinnvoll ist. Es hat sich sehr schnell gezeigt,
dass das Fraunhofer CSP aufgrund seiner Wurzeln im
damaligen Fraunhofer IWM in kirzester Zeit erstaun-
liche und eigenstandige Kompetenzen entwickeln
konnte, von denen wir als Industriepartner sowohl im
Tagesgeschaft als auch in langerfristigen Forschungs-
projekten profitieren.

DREI FRAGEN AN...
Dr.-Ing. Michael Bauer, Technischer Direktor / Betriebsleiter Calyxo GmbH

Was macht die Arbeit mit Fraunhofer aus?

Der kontinuierliche Dialog, die enge Verzahnung von
Forschung, Entwicklung und Produktion sowie die
vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft versetzt uns gemeinsam in die
Lage, Erkenntnisse zu generieren und neue Ideen zu
entwickeln. FUr uns ist das die Basis, um in einem hart
umkampften Marktumfeld, unsere flihrenden Techno-
logien und verlasslichen Produkte erfolgreich an unsere
internationalen Kunden zu vermarkten.

Was schatzen Sie an der Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Das Fraunhofer CSP ist in der Branche ein bekannter
Name, wenn es um die unabhangige Bewertung von
Photovoltaikprodukten entlang der gesamten Wert-
schopfungskette geht. Neben diesem Qualitatssiegel
Uberzeugen uns vor allem die Schnelligkeit, Zielorien-
tierung, wissenschaftliche Exzellenz und naturlich die
lokale Nahe, immer wieder auf die Zusammenarbeit
mit dem Institut setzen.



PROJEKTHIGHLIGHT 1l
UMG-Si: Materialforschung fiir Zukunftsoptionen

Aus der kontinuierlichen Zusammenarbeit von (Han-
wha) Q Cells und Fraunhofer CSP im Bereich der mikro-
strukturellen Charakterisierung ist die Kooperation im
Projekt »Upgraded Metallurgical Grade Silicon (UMG-
Si)« ein wichtiges Beispiel. Vision der beiden Partner
war es, das deutlich gtinstiger herstellbare UMG-Si als
Alternative zum mittels Siemens-Verfahren produzier-
ten Standardrohstoff Poly-Silizium zu etablieren: Man
wollte aufklaren, welche Faktoren im Herstellungs-
prozess die Qualitat des UMG-Si beeintrachtigten und
damit den SchlUssel finden, wie seine Wirtschaftlichkeit
far die Solarzellenproduktion erheblich verbessert
werden konnte.

Dem Fraunhofer CSP gelang es dabei erstmals, den
Einfluss unterschiedlicher Verunreinigung sowie deren
Korrelation mit kristallinen Defekten zu ermitteln und
eine Analytik zu entwickeln deren Ergebnisse und
Erfahrungen aus dem mikroskopischen Feld direkt auf
die Prozesse im IndustriemaBstab Ubertragen werden
konnten.

Auch wenn der vielversprechende Ansatz der Techno-

logie mit dem einsetzenden Preisverfall von Poly-Silizi-
um bisher nicht weiter verfolgt wurde, waren die auf
der internationalen Solarmesse PVSEC preisgekronten
Forschungserkenntnisse fir Q Cells ein wichtiger
Schritt zu weiteren Prozessoptimierung.

Q1 CELLS

aHanwha company

Ende 1999 gegrlindet, startete Hanwha Q CELLS
(damals als Q-Cells AG) die Produktion von Silizi-
um-Solarzellen im ersten Halbjahr 2001 mit nur 19
Mitarbeitern. Heute ist die Hanwha Q CELLS GmbH
Teil des stidkoreanischen Hanwha Konzerns und der
weltweit groBte Hersteller von Solarzellen sowie einer
der groBten Modulhersteller. Das Unternehmen be-
schaftigt weltweit etwa 9330 Mitarbeiter, davon rund
400 in Deutschland. Am Hauptsitz fiir Technologie &
Qualitat in Thalheim (Deutschland) verfiigt das Un-
ternehmen Uber eine Aufstellung aus Forschung und
Entwicklung, Qualitdtsmanagement sowie Marketing
und Vertrieb.



Wie kam es zur Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Hanwha Q CELLS bzw. damals Q-Cells hatte schon vor
2007 F&E-Kooperationen mit dem Fraunhofer WM
und unterstitze die Griindung des Fraunhofer CSP.
Eine enge Verzahnung und Forderung der lokalen
Photovoltaikforschung war fir das Unternehmen

sehr wichtig. Neben den Forschungskooperationen
war auch die Ausbildung von qualifiziertem Nach-
wuchs ein wichtiges Argument. Entsprechend hat das
Unternehmen auch eine Photovoltaik-Professur an der
Martin-Luther-Universitat gestiftet und einen dualen
Studiengang Photovoltaik an der Hochschule Anhalt
mit initiiert.

Was macht die Arbeit mit Fraunhofer aus?

Die Zusammenarbeit mit Fraunhofer zeichnet sich
durch eine groBe Anwendungsnahe aus. Der Schwer-
punkt liegt weniger auf der Grundlagenforschung als
vielmehr auf der Entwicklung von Innovationen, die
schnell in die industrielle Fertigung Uberfuhrt werden
kénnen. Genau an solchen kurzfristigen evolutionaren
Entwicklungen ist Hanwha Q CELLS stark interessiert.

DREI FRAGEN AN...
Dr. J6rg Miller, Leiter Forschung und Entwicklung Hanwha Q Cells GmbH

Was schatzen Sie an der Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Uber die Jahre bildete sich eine enge und vertrauens-
volle Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer CSP. Das
Institut kennt die Anforderungen und Fragestellungen
von Hanwha Q CELLS sehr gut und reagiert auch auf
kurzfristige Anfragen schnell und flexibel. Insbesondere
die Kompetenz des Fraunhofer CSP in der mikrostruk-
turellen Charakterisierung und der Modultechnologie
sind bei uns hoch geschatzt. Ein entscheidender Vorteil
ist die lokale Nahe. Auch in Zeiten des Internets und
der Digitalisierung sind kurze Wege von entscheiden-
der Bedeutung fur den schnellen Probenaustausch und
den direkten personlichen Kontakt.
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PROJEKTHIGHLIGHT Il

Solarmodule fiir die Wiiste

Das Fraunhofer CSP und IRESEN kooperieren bereits
seit 2012. In einem ersten Projekt (MaroTest I) ent-
wickelten sie in enger Zusammenarbeit Test-Platt-
formen fur Photovoltaik-Module und -Systeme, die
schlieBlich 2015 im »Green Energy Park« (GEP) im
marokkanischen Ben Guerir in Betrieb genommen
wurden. Der von IRESEN und der Firma OCP S.A.
errichtete GEP ist in seiner Ausfihrung die gréBte
Untersuchungsplattform fr Photovoltaik und Solar-
thermie in Afrika. In dem Testpark lassen sich in
Echtzeit die Leistungscharakteristik von Solarmodulen
und -Systemen sowie ortsabhangige Einfllsse wie Son-
neneinstrahlung, Atmosphare, Wind, Verschmutzung,
Niederschlag und Temperatur ermitteln. Marokkanische
und internationale Unternehmen nutzen die Teststande
inzwischen fur die Bewertung ihrer Module.

Auch fir das Fraunhofer CSP und IRESEN sind die Out-
door-Datenanalysen im GEP eine wichtige Grundlage
ihrer Zusammenarbeit: So begann mit MaroTest Il be-
gann 2016 die gemeinsame Entwicklung von hinsicht-
lich Materialalterung und Verschmutzungsverhalten
speziell fir Wistenregionen optimierten Modulen.

Fir seine Verdienste um den Aufbau von erneuerbaren

Energien in Marokko — wie etwa im jingsten Projekt
namens SEFIM mit Konzepten zur dezentralen Energie-
versorgung der Fischerei-Industrie an der Atlantikkuste
— wurde das Fraunhofer CSP 2016 auf der Fachmesse
PhotoVoltaica in Casablanca ausgezeichnet.

Die Hallenser Forscher profitieren ihrerseits durch die
Partnerschaft und den Zugang zum GEP von wert-
vollen Echtzeitdaten fir die Weiterentwicklung von
Modultechnologien fir Wistenklimate.

\/nsmut de Recherche en Energie

Das Forschungsinstitut IRESEN wurde 2011 vom Minis-
terium fUr Energie, Bergbau, Wasser und Umwelt und
mehreren wichtigen Akteuren des Energiesektors in
Marokko gegriindet, um die nationale Energiestrategie
zu unterstutzen und angewandte Forschung und Ent-
wicklung im Bereich Solarenergie und neue Energien
zu unterstitzen. Uber seine Ressourcenagentur und
sein Forschungszentrum bietet damit das Institut im
Rahmen gemeinschaftlicher F&E-Projekte verschiedene
Maoglichkeiten zur Schaffung von Synergien zwischen
soziodkonomischer und wissenschaftlicher Sphare.
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Wie kam es zur Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Marokko importierte bis 2009 Uber 95 % seines
Primarenergiebedarfs und musste eine neue nationale
Energiestrategie entwickeln, die mit erneuerbaren
Energien eine Energiewende ermdglichen wirde.
Kapazitatsaufbau und Technologietransfer waren erste
Bedingungen, um dieses Vorhaben umzusetzen. In
diesem Zusammenhang nahm ich 2012 an einer von
der Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) organisierten Unternehmensreise teil und war
regelrecht beeindruckt von den Forschungseinrich-
tungen des Fraunhofer CSP, aber mehr noch von der
Professionalitat und Kompetenz der Fihrungskrafte
und Mitarbeiter. Der Kontakt wurde gekntpft und eine
nachhaltige Kooperationsbasis geschaffen

Was macht die Arbeit mit Fraunhofer aus?

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist eine hervorragende
Institution, die einen wesentlichen Beitrag fur die
anwendungsorientierte Forschung leistet. Sie stellt
effiziente Instrumenten bereit, um aus Forschungs-
ergebnissen zukunftsrelevante Technologien und in-

DREI FRAGEN AN...
Badr Ikken, Geschaftsfiihrender Direktor IRESEN - Institut de Recherche
en Energie Solaire et Energies Nouvelles

novative Produkte zu schaffen. Das Fraunhofer-Modell
mit seiner marktorientierten und stark innovativen
Ausrichtung war eine wichtige Inspiration beim Aufbau
unserer Strategie hinsichtlich F&E und Innovation in
Marokko und der daraus resultierenden Forschungs-
infrastrukturen im Bereich der erneuerbaren Energien
und Energieeffizienz.

Was schatzen Sie an der Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CSP?

Am Fraunhofer CSP schatze ich die hochqualifizierten
und weltoffenen Forscher sowie Mitarbeiter, die eine
starke kooperative Partnerschaft ermdglichen. Das
marokkanische Forschungsinstitut fir Solarenergie
und neue Energien ist sechs Jahre alt und konnte dank
dieser Zusammenarbeit die groBte Untersuchungs-
plattform flr Photovoltaik und Solarthermie in Afrika
aufbauen. Zum zehnjahrigen Jubildum winsche ich
unserem Partner, dem Fraunhofer CSP, viel Erfolg und
bedanke mich sehr herzlich fir die tolle Zusammen-
arbeit! Ich freue mich ebenfalls auf eine weiterhin
langjahrige und erfolgreiche Kooperation.



MEILENSTEINE

2007

Am 20. Marz 2007 beschlieBen das Land Sachsen-
Anhalt und die Fraunhofer-Institute fir Werkstoff-
mechanik IWM in Halle und Freiburg sowie Solare
Energiesysteme ISE in Freiburg die Einrichtung eines
weltweit einmaligen Kristallisations- und Material-
analysezentrums, in dem gezielte Forschung und Ent-
wicklung zu Silizium-Materialien betrieben werden soll:
das Fraunhofer-Center fur Silizium-Photovoltaik CSP.

Im Dezember blndeln 25 Solarfirmen und 12 For-
schungseinrichtungen, darnter das Fraunhofer CSP,

aus Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen unter dem
Namen »Solarvalley Mitteldeutschland« ihre Krafte.

2008

Die Initiative »Solarvalley Mitteldeutschland« wird im
September als eines von flnf Spitzenclustern in
Deutschland ausgezeichnet. Bis 2013 stellt das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung 40 Millionen
Euro fUr Projekte zur Verfligung.

Im selben Monat Ubergibt Sachsen-Anhalts damaliger
Wirtschaftsminister Dr. Reiner Haseloff einen Forder-
mittelbescheid Uber 52,5 Millionen Euro zum Aufbau

des Solarforschungszentrums Fraunhofer CSP. Mit wei-
teren 7,5 Millionen Euro der Fraunhofer-Gesellschaft
werden in der Folge an den Standorten Halle und
Schkopau insgesamt 60 Millionen Euro investiert.

Zum Wintersemester nehmen 18 junge Menschen aus
ganz Deutschland erstmals den dualen Bachelor-
Studiengang Solartechnik an der Hochschule Anhalt in
Kothen auf. Die Q Cells AG und das Fraunhofer CSP
sind die Arbeitgeber.

2009

Im Februar wird das Fraunhofer CSP im Rahmen des
bundesweiten Wettbewerbs »Deutschland — Land der
Ideen« als »Ausgezeichneter Ort 2009« pramiert.

Mit dem feierlichen Spatenstich fallt im September
der Startschuss fir den Bau des Modultechnologie-
zentrums im DOW ValuePark® Schkopau.

Dr. J6rg Bagdahn wird zum 1. Oktober als Professor
fur das Gebiet »Werkstoffe der Photovoltaik« im
Fachbereich Elektrotechnik, Maschinenbau und Wirt-
schaftsingenieurwesen an die Hochschule Anhalt in
K&then berufen und zugleich neben Prof. Dr. Gerhard



Willeke zum Leiter des Fraunhofer-Centers fur
Silizium-Photovoltaik CSP ernannt.

2010

Im Beisein von Sachsen-Anhalts Wirtschaftsminister
Dr. Reiner Haseloff findet im Oktober die Grundstein-
legung fir den Neubau des Fraunhofer CSP am Wein-
berg Campus Halle (Saale) statt.

2011

Die symbolische Schltssellibergabe durch Wirtschafts-
minister Haseloff markiert im Februar die Fertigstellung
des Modultechnologiezentrums in Schkopau. Auf rund
2000 m? werden dort fortan neuartige Verfahren zur
Modulintegration sowie Aufbau- und Verbindungs-
technik entwickelt und umgesetzt.

Im Sommer Gbernimmt Prof. Dr. Peter Dold die Leitung
im Bereich »Labor fur Kristallisationstechnologie LKT«.
und damit neben Prof. Dr. Jérg Bagdahn die Gesamt-
leitung des Fraunhofer CSP.

2012
Im Marz wird am Neubau des Fraunhofer CSP am
Weinberg Campus der Richtkranz aufgezogen.

~ Fraunhofer

2013

Im Beisein von Ministerprasident Dr. Reiner Haseloff
feiern im September etwa 250 Mitarbeiter und Gaste
die Einweihung des nach rund zweieinhalb Jahren
Bauzeit fertiggestellten Institutsneubaus.

2014

Im Oktober ladt das Fraunhofer CSP erstmals inter-
nationale Akteure aus Forschung und Industrie zu den
PV Days nach Halle (Saale) ein.

2016

Durch Kooperationsvereinbarungen mit dem marok-
kanischen Institut IRESEN und einem Forschungswork-
shop mit den stdkoreanischen Universitaten Hanyang
und Yeungnam sowie dem Korea Institute of Energy
Research festigt das Fraunhofer CSP sein internationa-
les Netzwerk.

2017

Im Oktober begeht Fraunhofer CSP auf einer Festver-
anstaltung sein zehnjahriges Jubilaum. Mit einem sym-
bolischen Spatenstich gibt Ministerprasident Dr. Reiner

Haseloff den Startschuss fur ein neues Zukunftsprojekt:

die CSP-eigene Photovoltaikanlage.
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AGENDA 2025

Wir sind dankbar fur das Vertrauen unserer Forderer
aus Industrie, Land, Bund und Europaischer Union, die
uns Uber die letzten zehn Jahre den Ausbau einer her-
vorragenden Infrastruktur fr die Forschung und Ent-
wicklung ermdglicht haben. Wir sind Uberzeugt, dass
Investitionen in die anwendungsorientierte Forschung
eine Voraussetzung flr gezielte Problemlésung und
Innovation und damit flr nachhaltigen wirtschaftlichen
Erfolg flr unsere Kunden sind. Folgende Leitlinien
werden dabei unsere Agenda flr die nachsten Jahre
bestimmen:

1. Ressourcen- und Materialeffizienz durch
Mikrostrukturaufklarung weiter steigern

In der Photovoltaik werden nach wie vor signifikante
Fortschritte bei Effizienzsteigerung und Kostenmini-
mierung erzielt. Das Fraunhofer CSP arbeitet hierbei

— zusammen mit PV- und Anlagenherstellern — konti-
nuierlich an der Verbesserung von Materialqualitat und
-zuverlassigkeit. Basierend auf unseren Kompetenzen
im Bereich Mikrostrukturaufklarung liegt ein mittler-
weile wesentlicher Schwerpunkt unserer praxisbe-
zogenen Arbeiten in der Entwicklung marktfahiger
Messgerate z.B. fir den Defekt der Potential-Induzier-

ten Degradation. Unseren Kunden und ihren Photo-
voltaikprodukten »engineered in Germany« verschaf-
fen wir so einen Technologievorsprung im weltweiten
Wettbewerb.

Zudem ricken angesichts von 40 Gigawatt in
Deutschland installierter Anlagen deren zuverlassiger
Betrieb und lange Lebensdauer immer starker in den
Fokus. Hier arbeiten wir an neuen Methoden aus dem
Bereich Industrie 4.0, u.a. an der Implementierung
maschineller Lernalgorithmen fur die Zustandstber-
wachung und -Vorhersage des Energieertrags.

2. Durch Forschung innovative Produkte und
Technologien fiir die PV-Industrie erméglichen

Die Fortschritte in der Photovoltaik basieren in hohem
MafBe auf innovativen Charakterisierungsmethoden
und Messverfahren. Mit App-basierten Tools zur
kontaktlosen und ortsaufgeldsten Echtzeitmessung
des elektromagnetischen Feldes wie der SMF- (Smart
Magnetic Field) Diagnostik beschreiten wir derzeit
hinsichtlich der Qualitatskontrolle in der Modulher-
stellung und der Uberwachung von PV-Anlagen im
Betrieb revolutionare Wege.



Ein weiterer Schwerpunkt ist unsere Forschung an
neuartigen Modulkonzepten. Ziel ist es dabei, durch
intelligentes Werkstoffdesign fir den Einsatz von PV
neue Anwendungsmaglichkeiten und Nutzflachen zu
schaffen z.B. an Hausfassaden (Building Integrated PV)
und im Bereich Mobilitat (Vehicle Integrated PV).

3. Mit internationalen Partnern die Energiewende
vorantreiben

Photovoltaik lebt von der Vernetzung mit internatio-
nalen Partnern und gemeinsamen Anstrengungen zur
Umsetzung der Energiewende. Unser internationaler
Austausch beginnt dabei quasi direkt vor der Haustur
bei der Kooperation mit der Hochschule Anhalt und
den aus aller Welt kommenden Studierenden ihres
Studiengangs Solartechnik, die die Erfahrungen aus
ihren Heimatlandern aktiv in die Forschungsprojekte
des Fraunhofer CSP einbringen.

Als bisherige Saulen unserer internationalen Partner-
schaften lassen sich insbesondere die Zusammenarbeit
mit dem marokkanischen Forschungsinstitut fir erneu-
erbare Energien IRESEN und die Forschungskooperati-
on mit Stdkorea hervorheben.

e eewecscesse |
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Der mit IRESEN innerhalb kirzester Zeit realisierte
Aufbau der Photovoltaik-Testplattform »Green Energy
Park« hat dabei die Grundlage fir unsere gemein-
same Forschung an der Entwicklung von speziell fur
Waustenbedingungen optimierten Solarmodulen und
Systemen geschaffen und soll in den nachsten Jahren
in Folgeprojekten fortgesetzt werden.

Unsere starke Verbindung in den asiatischen Raum,
dem Markt mit dem derzeit starksten Wachstum in der
PV-Industrie, basiert auf der Absichtserklarung zwi-
schen der Republik Korea und dem Land Sachsen-An-
halt aus dem Jahr 2014. In gemeinsamen Projekten
mit der Hanyang und der Yeungnam University sowie
dem Korea Institute of Energy Research forschen wir
zum Beispiel an der kostengunstigen Herstellung sehr
dunner Siliziummembranen flr Solarzellen oder einem
neuartigen Wafering-Verfahren mittels Glimment-
ladung. Die jahrlich vom Fraunhofer CSP maBgeblich
mitgestalteten Deutsch-Koreanischen Workshops
fordern Uberdies einen regen wissenschaftlichen Aus-
tausch und Technologietransfer.
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DIE FRAUNHOFER-
GESELLSCHAFT

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe
der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Forschungsorganisation betreibt anwendungs-
orientierte Forschung zum Nutzen der Wirtschaft
und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland
derzeit 69 Institute und Forschungseinrichtungen.
24 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen

1,9 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Mehr als 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und
mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern
als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen entwickeln kénnen, die
erst in funf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und innovativen Unternehmen
weltweit sorgen flr einen direkten Zugang zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukUnftigen
Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte
Forschung und ihrer Fokussierung auf zukunfts-
relevante Schllsseltechnologien spielt die Fraun-
hofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Inno-
vationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht tber
den direkten Nutzen fUr die Kunden hinaus: Mit
ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tragen
die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit
der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie
férdern Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz
moderner Technik und sorgen fir Aus- und Wei-
terbildung des dringend bendtigten wissenschaft-
lich-technischen Nachwuchses.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte
Joseph von Fraunhofer (1787-1826).
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