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Einfihrung

1. EinfGhrung

Die Warme und die Strahlen der Sonne, die Kraft des Windes, des Wassers und die
Waérme aus den Tiefen der Erde bieten das Potenzial, die Menschen mit Energie zu
versorgen. Diese Energie muss jedoch zuerst nutzbar gemacht werden. Photovoltaik-
module setzen die Strahlen der Sonne in Strom um, Sonnenkollektoren fangen deren
Waérme ein, Windenergieanlagen nutzen Generatoren, um die kinetische Energie
des Windes in elektrische zu wandeln, die Hitze aus den tiefen Bereichen der Erde
wird mit Hilfe von Turbinen in Strom umgewandelt. Die dafiir notwendigen Technolo-
gien werden weiterentwickelt und optimiert, damit sie effizienter arbeiten und in
Zukunft fossile Energietréger wie Kohle oder Ol als auch Atomenergie ablésen
kénnen. Auch aus wirtschaftlicher Sicht stellen die erneuverbaren Energien einen
wichtigen Sektor dar, fir den es gilt, die Position Deutschlands gegeniiber internatio-
naler Konkurrenz zu behaupten und weiterhin zu stérken. Unter anderem werden
entsprechende Forschungsprojekte mit Férdermitteln des Bundesumweltministeriums
(BMU) unterstitzt.

In diesem Forschungsjahrbuch werden die Projekte, die im Jahr 2010 durch das
BMU geférdert wurden, kurz vorgestellt. Zudem wird ein kurzer Einblick in die unter-

schiedlichen Themenbereiche gegeben.

Im Jahr 2010 erreichten die erneuerbaren Energien einen Anteil von rund 16,8 Pro-
zent am Bruttostromverbrauch (2009: 16,3 %). Das haben erste Abschatzungen der
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) aus Mérz 2011 ergeben.
Zur Warmeversorgung trugen die Erneverbaren 2010 demnach mit rund 9,8 Prozent
(2009: 9,1 %) bei. Unter Beriicksichtigung ihres Anteils am Kraftstoffverbrauch trugen
sie rund 11 Prozent (2009: 10,4 %) zum gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands
bei. Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien konnte somit im Jahr 2010 der
Aussto3 von rund 120 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen vermieden werden.
In der gleichen Zeit wurden zudem Investitionen von rund 26,6 Milliarden Euro
generiert und Beschdaftigung fir rund 367.400 Menschen geschaffen.

Mit dem im September 2010 beschlossenen Energiekonzept macht die Bundes-
regierung den Weg in das Zeitalter der erneuerbaren Energien deutlich. Energie aus
Wind, Sonne, Wasser, den Tiefen der Erde sowie Bioenergie soll in Zukunft den
Hauptanteil der Energieversorgung ibernehmen und somit entsprechend der Koaliti-

3
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onsvereinbarung sowie den Zielen der Industriestaaten dazu beitragen, die Treib-
hausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 % gegeniiber 1990 zu reduzieren. Die
erneverbaren Energien sollen bis 2020 einen Anteil von 18 % am Bruttoendenergie-
verbrauch stellen, ihr Anteil am Bruttostromverbrauch soll 35 % betragen. Im Jahr
2050 sollen die prozentualen Anteile der Erneuerbaren schlief3lich bei 60 %
(Energieverbrauch) bzw. 80 % (Stromverbrauch) liegen.

Die Entwicklung der erneverbaren Energien, speziell deren Einfihrung in den Markt,
wird durch das Marktanreizprogramm (MAP), das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) sowie das Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz (EEWarmeG) unterstitzt. Das
MAP ist das zentrale Instrument der Bundesregierung zur Férderung von erneuver-
baren Energien im Wéarmebereich. Auf Antrag werden fir den Bau entsprechender
Anlagen Investitionszuschisse gezahlt, als einmalige Férderbetrége. Am 15. Marz
2011 traten hierbei neue Richtlinien in Kraft. Zum Beispiel wurden die Férderkondi-
tionen fir kleine Heizungsanlagen, die erneuverbare Energien nutzen, verbessert.
Das seit April 2000 in Kraft getretene EEG ist dariber hinaus die wichtigste Grund-
lage, durch die erneuerbare Energien genutzt werden kénnen. Das Gesetz verpflich-
tet die Netzbetreiber, regenerativen Strom vorrangig einzuspeisen. Zudem legt es
fest, welche Mindestvergiitung den Erzeugern regenerativen Stroms zusteht. Die
Hahe wird in regelmé&Bigen Absténden an die Marktlage und die technologischen
Fortschritte angepasst. Das EEWé&rmeG schlieBlich ist die jingste der drei genannten
MaBnahmen. Seit dem 1. Januar 2009 missen demnach Eigentimer eines neuen
Gebéaudes dafiir sorgen, dass ein Anteil des Wérmeenergiebedarfs aus ernever-
baren Energien gedeckt wird. Es werden auch MaBnahmen akzeptiert, die &hnlich
geeignet sind, das Klima zu schonen. Ein Beispiel dafir ist, die anfallende Wérme bei
der Produktion von Strom zu nutzen (KraftWérme-Kopplung). Im Gegenzug kénnen
die Eigentimer ihrerseits weitere Férderungen beantragen.

Die Forschungsférderung setzt bereits vor der Markteinfihrung an und tréigt dazu bei,
dass die entsprechenden Technologien weiterentwickelt werden und sich das neve
System langfristig durchsetzen kann. Das BMU férdert vorwiegend Projekte aus den
Bereichen Windenergie, Photovoltaik, Geothermie (Nutzen von Erdwérme), Nieder-
temperatur-Solarthermie (Produktion von Wérme bzw. Kélte aus Sonnenwdérme),
Hochtemperatur-Solarthermie bzw. solarthermische Kraftwerke (Produktion von Strom
aus Sonnenwérme) sowie seit 2008 Projekte, die das Gesamtsystem der Energie- und
Stromversorgung optimieren bzw. an den steigenden Eintrag aus erneuverbaren Ener-
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gien anpassen. In begrenztem Umfang férdert das BMU zudem Projekte aus den
Bereichen Wasserkraft und Meeresenergie, ein Hauptaugenmerk liegt darauf, die
betreffenden Technologien 6kologisch zu optimieren. Querschnittsaktivitéten, bei

denen etwa die Akzeptanz der Bevélkerung fisr verschiedene Technologien unter-
sucht wird, bilden ebenfalls einen Teil der geférderten Projekte.

Die Grundlage fir die Forschungsférderung des BMU bildet zurzeit das 5. Energie-

forschungsprogramm (seit 2006 in Kraft) ergénzt durch die entsprechende BMU-

Férderbekanntmachung vom 20. November 2008. Folgende ibergeordnete Ziele

sollen demnach mit den Projekten erreicht werden:

* Der Ausbau der erneuerbaren Energien soll weiter vorangetrieben werden,

* die internationale Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen und Forschungs-
institute soll gestérkt werden und

* es sollen zukunftsfahige Arbeitsplatze geschaffen werden.

Innerhalb der Projekte werden, um diese Ziele zu erfiillen, folgende

Schwerpunkte gesetzt:

* Die Kosten, um erneuerbare Energien zu nutzen, sollen gesenkt werden,

* die Energiesysteme sollen mit Blick auf den wachsenden Anteil erneverbarer
Energien optimiert werden und

e der Ausbau soll umwelt- und naturvertréglich geschehen.

Im Jahr 2011 wird die Bundesregierung das 6. Energieforschungsprogramm vor-
legen. Ebenfalls ist eine neve Férderbekanntmachung des BMU vorgesehen. Bis
dahin gilt weiterhin das 5. Energieforschungsprogramm, das bis zum 31. Dezember
2011 verléngert worden ist.

Der Geschdftsbereich Erneuerbare Energien des Projekttréigers Jilich (Pt)) betreut fir

das BMU die Forschungsférderung der erneuerbaren Energien. Im Jahr 2010 wurden
insgesamt 580 laufende Forschungsprojekte mit Mitteln in Hohe von 120,2 Millionen
Euro unterstitzt. Fir die Gesamtlaufzeit der im Jahr 2010 neu bewilligten 184 Projekte
wurden zudem iber 140 weitere Millionen Euro eingeplant. In der Regel dauern die

Projekte rund drei Jahre.
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Windenergie
Die Windenergie wird auf absehbare Zeit den gréften Beitrag der erneuerbaren
Energien im Stromsektor leisten. Vorrangiger Handlungsbedarf besteht laut Energie-
konzept der Bundesregierung darin, den Ausbau der Offshore-Windenergie deutlich
zu beschleunigen. Bis 2030 soll deren Leistung auf 25 GW ausgebaut werden.
Ubergreifend lassen sich folgende Kernziele der Forschungsférderung zusammenfas-
sen:
* Der Anteil der Windenergie an der Stromversorgung soll gesteigert werden,
¢ dabei sollen die Herstellung und der Betrieb der Anlagen giinstiger werden
und somit die Kosten der Windenergie sinken,
o die Wettbewerbsfshigkeit der deutschen Windenergiebranche soll gesichert
und weiter gesteigert werden, wodurch mehr Arbeitsplétze entstehen,
¢ gleichzeitig soll der Ausbau der Windenergie umwelt- und naturvertréglich
erfolgen.

Um neue Forschungsprojekte stets auf dem aktuellen Stand der Technologie zu
begriinden und die ,richtigen” Schwerpunkte zu setzen, finden zu allen Férder-
schwerpunkten regelmé&fig Strategiegespréiche zwischen BMU und Vertretern aus
Wissenschaft und Wirtschaft statt. Fiir den Bereich Windenergie fand im Oktober
2010 das jiingste Treffen statt. Die Ergebnisse werden in das 6. Energieforschungs-
programm der Bundesregierung einflieBen. Die wichtigsten globalen Forschungsziele
der kommenden Jahre sind demnach weiterhin Kostensenkung, Ertragssteigerung
und Erhdhung der Verfigbarkeit von WEA, Technologien zum Ausbau der Offshore-
Windenergie (einschlieBlich der Forschung im Testfeld alpha ventus), die 8kologische
Begleitforschung sowie die technologische Optimierung von WEA im Hinblick auf
ihre 8kologischen Auswirkungen. Diese Ziele sollen schwerpunkiméfig in den Be-
reichen (Offshore-) Griindungen inklusive Schallschutz bei der Errichtung, Wetter-
prognosen, Antriebsstrang, Rotorblétter, Zustandsiberwachung von WEA und
Logistik bei Bau und Betrieb verfolgt werden.

Im Jahr 2010 hat das BMU (einschlieBlich Aufstockungen laufender Vorhaben)

37 Projekte mit einem Gesamtvolumen von 53 Millionen Euro bewilligt. Der deutliche
Aufwuchs gegeniiber dem Vorjahr (2009: 28,2 Mio. Euro) ist bedingt durch die
hohe Bewilligungssumme fiir das Offshore-Testfeld alpha ventus (30 Mio. Euro). Die
Projekte haben in der Regel eine Laufzeit von drei Jahren. In laufende Projekte flossen

2010 36,8 Millionen Euro (2009: 27,9 Mio. Euro). Die 36,8 Millionen stellen 31 %
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der eingesetzten Férdermittel fir 2010 dar, damit liegt die Windenergie zusammen
mit der Photovoltaik (33 %) an der Spitze der Férderung.

Photovoltaik

Fir Photovoltaik ist Deutschland nach wie vor der Leitmarkt. Nach Schétzungen des
Bundesverbands Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar) aus Januar 2011 betrégt die in
Deutschland 2010 neu installierte Photovoltaik-Kapazitat rund 7000 MW. Die
Exportquote der deutschen PV-Industrie betrégt laut BSW-Solar rund 50 Prozent.
Durch die Forschungsférderung sollen einerseits die Kosten firr den photovoltaisch
erzeugten Strom kontinuierlich gesenkt und andererseits die Konkurrenzfghigkeit der
deutschen Industrie ausgebaut werden. Insbesondere anwendungsorientierte Projekte
werden unterstiitzt. Der Férderbekanntmachung entsprechend betrifft das folgende
Themengebiete:

o Silizium Wafertechnik

* Dinnschichttechnologien

e Systemtechnik

* konzentrierende Photovoltaik

Zusétzlich werden Projekte zu iibergreifenden Fragestellungen unterstiitzt. Dazu
gehért es, die Lebensdauer von Photovoltaik-Modulen zu erhshen, Stoffe zu ver-
meiden, die Umwelt oder Gesundheit belasten, weniger Energie fiir die Produktion
der PV-Module einsetzen zu missen sowie ein geeignetes Recycling der Module zu
entwickeln.

Bei den fir die Forschung an erneuerbaren Energien verwendeten Férdermitteln

des BMU lag die Photovoltaik mit 33 % im Jahr 2010 zusammen mit der Windener-
gie (31 %) an der Spitze. Insgesamt flossen innerhalb des Jahres rund 39 Millionen
Euro in laufende Photovoltaik-Projekte. Auch in Bezug auf die neu bewilligten Projekte
lag die Photovoltaik weit vorne: 28 % der Mittel fir neue Projekte wurden fiir die
Photovoltaik eingeplant. Die insgesamt rund 40 Millionen Euro teilen sich auf 45 neue
Vorhaben auf.

Geothermie
Geothermie, auch Erdwérme genannt, ist eine nachhaltige Energie, die seit der Ent-
stehung der Erde durch natirliche Prozesse im Erdinneren kontinuierlich und fortdau-

ernd erzeugt wird. Die ,Tiefe Geothermie” erschlieft per Konvention einen Bereich
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ab etwa einer Tiefe von 400 m und tiefer unter der Erdoberfléche. Um die Geother-
mie nahe an in die Wirtschaftlichkeit heran zu fihren, besteht ein hoher Bedarf an

Forschung und Entwicklung sowie an Demonstrationsprojekten.

Da die Geothermie anders als alle anderen erneuerbaren, fluktuierenden Energien
unabhéngig von Jahres- und Tageszeit zur Verfiigung steht, ist sie in der Lage, auch
ohne zwischengeschaltete Speicher die Grundversorgung aus erneuverbarer Energie
sicherzustellen. Die Bundesregierung schétzt im Nationalen Aktionsplan fir erneuver-
bare Energie (August 2010) das Potenzial der Geothermie zur Stromerzeugung bis
2020 auf 1.654 GWh, ihr Potential zur Gewinnung von Wérme und Kalte wird auf
696.000 t ROE (Rohéleinheiten) geschatzt.

Der Férderbekanntmachung entsprechend soll Folgendes entwickelt bzw. optimiert

werden, um die tiefe Geothermie gewinnbringend zu nutzen:

* Methoden und Verfahren sowie geeignete Messverfahren und -gerite,
die das Fiindigkeitsrisiko von Bohrungen vermindern,

* Bohrtechniken, die speziell dazu dienen, geothermische Reservoirs zu erschlieBen,

* Methoden und Verfahren, die das Lagerstéttenmanagement optimieren und die
Produktivitat beeinflussen,

* Gerdte, Apparate und Maschinen, die unter den typisch geothermalen
Bedingungen verlasslich und wartungsarm funktionieren,

* Verfahren und Techniken, mit denen geothermische Energie, also heifBes
Wasser und Dampf, in nutzbare Wérme und Strom umgewandelt werden kann
(auch in Verbindung mit anderen erneuerbaren Energien),

¢ grundlegende technische Lsungsansatze, um die Geothermie in lokale
Versorgungssysteme (Wérme und Strom) einzubinden, auch in Kombination
mit anderen erneuerbaren Energien.

Im Jahr 2010 wurden insgesamt 30 Projekte mit einem Férdervolumen von zusammen
15 Millionen Euro neu bewilligt (2009: 14,9 Millionen Euro). In laufende Projekte
flossen zusammen 9,9 Millionen Euro (2009: 13,8 Millionen Euro).

Niedertemperatur-Solarthermie

Am Endenergieverbrauch in Deutschland hat die Wérme einen Anteil von 54,2 %.
Wird hierbei der Anteil der emneuerbaren Energien gesteigert, trégt das erheblich zu
den Klimaschutzzielen bei. Bei der Niedertemperatur-Solarthermie wird die Solar-
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strahlung in Kollektoren in Wérme umgewandelt. Bisher tréigt diese Technologie mit
0,4 % zwar vergleichsweise wenig zur Wérmeerzeugung in Deutschland bei, das
langfristige Ziel der aktuellen Forschungsstrategie ist es aber, dass die Nieder-
temperatur-Solarthermie zur kostengiinstigsten Wérmequelle wird. 2050 soll sie
einen Anteil von 50 % erreichen, das Technologieentwicklungspotenzial ist enorm.
Forschung und Entwicklung tragen wesentlich dazu bei, dass dieses Potenzial in die
Praxis umgesetzt werden kann.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat das BMU in der Férderbekanntmachung

vom 20. November 2008 folgende Férderschwerpunkte gesetzt:

* Die Effizienz von Komponenten soll gesteigert und deren Kosten sollen gesenkt
werden, insbesondere gilt das fir Kollektoren und Speicher, Systeme und
Fertigungsprozesse,

* Technologien fiir neue Anwendungsgebiete wie solare Klimatisierung,
solare Prozesswérme, Solarisierung von Wéarmenetzen sollen entwickelt
und optimiert,

* Speichertechnologien entwickelt,

* Solarsysteme in die Heizungs- und Gebdaudetechnik integriert und

* die Technologiefihrerschaft im Bereich der Kollektor- und Speichertechnik
ausgebaut werden.

2010 wurden 16 neue Projekte zur Niedertemperatur-Solarthermie mit einem Férder-
volumen von 6,8 Millionen Euro bewilligt (2009: 17 neue Projekte fir 7 Millionen
Euro), in laufende Forschungsprojekte des Jahres 2010 flossen 8,4 Millionen Euro

(2009: 6,3 Millionen Euro).

Solarthermische Kraftwerke

An der zukinftigen Energieversorgung aus erneuerbaren Energien kénnten solarther-
mische Kraftwerke einen erheblichen Teil beitragen. Wegen der klimatischen Voraus-
setzungen betrifft das zwar nicht unbedingt in Deutschland gebaute Kraftwerke, aber
solche, die sich in ariden Gebieten mit direkter Sonneneinstrahlung befinden, wie
etwa in Stideuropa, Nordafrika oder im Nahen Osten. Weltweit sind aktuell rund
820 MW installiert, nach einer Studie des Beratungsunternehmens A. T. Kearney aus
2010 kannten bis Ende 2020 bereits rund 30 GW aus solarthermischen Kraftwerken
bereitstehen. Die deutsche Industrie ist weltweit fihrend bei Entwicklung, Herstellung
und Export von Einzelkomponenten und Kraftwerkskonzepten. Praktisch alle
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Schlisselkomponenten werden in Deutschland hergestellt. Um diese Spitzenposition
zu behaupten, férdert das BMU die anwendungsorientierte Forschung und Entwick-
lung dieser Technologie. Die Effizienz der Anlagen soll weiter gesteigert werden und
die Investitionskosten gesenkt werden, um die entstehenden Stromkosten ebenfalls zu
senken.

Laut Férderbekanntmachung vom 20. November 2008 werden

folgende Themenfelder geférdert:

* solarthermische Rinnenkraftwerke und Fresnelspiegelanlagen

¢ solarthermische Turmkraftwerke

* Mess- und Qualifizierungsmethoden fiir Reflektorsysteme
und Systemkomponenten

* Speichertechnologien

* Anpassung konventioneller Kraftwerkskomponenten an die spezifische
Betriebsweise

begleitende MaBnahmen wie Studien zu weiteren Einsatzméglichkeiten
oder zum Stromtransport nach Mitteleuropa

Ausdriicklich werden auch weitere Themenfelder gefsrdert, sofern sie dazu beitra-
gen, solarthermische Kraftwerke bzw. entsprechende Techniken am Markt einzufiih-
ren und zu etablieren.

Im Jahr 2010 wurden 16 neue Projekte mit einem Férdervolumen von zusammen
9,7 Millionen Euro geférdert (2009: 22 Projekte fir 8,6 Millionen Euro). In laufende
Vorhaben flossen 5,8 Millionen Euro (2009: 7 Millionen Euro).

Optimierung der Energieversorgungssysteme

Je mehr Strom durch erneuerbare Energien entsteht, desto mehr regenerativer Strom
muss auch in die Netze eingespeist werden kénnen. Um diesen Strom, der vermehrt
dezentral und nicht durchgehend produziert wird, einzuspeisen, missen die Strom-
netze entsprechend ausgebaut bzw. umstrukturiert werden. Ein Ausbau ist zwar von-
ndten, aber relativ tever und vor allem oft nicht schnell genug umzusetzen. Darum
fsrdert das BMU Forschungsprojekte, die das Netz durch intelligentes Management,
in Kombination mit Speichern oder neuen Technologien, fir den Strom aus erneuer-
baren Energien anpassen.
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Schwerpunkte der Férderung sind zum Beispiel virtuelle Kraftwerke, in denen die
Stromproduktion aus verschiedenen Anlagen durch den Einsatz moderner Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien koordiniert wird, intelligente Netze (smart
grids) sowie Lastmanagement. Des Weiteren sollen Speichertechnologien entwickelt
werden, mit denen einerseits kurzfristige Fluktuationen ausgeglichen werden k&nnen,
zum anderen aber auch solche, die langfristige Speicherméglichkeiten fiir saisonale
Schwankungen erneuerbarer Energien erméglichen. Auch sollen erneuerbare Ener-
gien in Zukunft vermehrt in der Lage sein, Systemdienstleistungen wie etwa Span-
nungshaltung innerhalb der Netze allein zu stellen. Bisher werden diese Dienstleistun-
gen hauptséchlich von fossilen und nuklearen Kraftwerken gestellt.

Seit 2008 ist die ,Optimierung der Energieversorgungssysteme” ein eigener Férder-
schwerpunkt. Im Jahr 2010 wurden 22 (2009: 6) neue Projekte mit einem Gesamtvo-
lumen von rund 12,2 Millionen Euro (2009: 11,5 Millionen Euro) bewilligt. In laufen-
de Vorhaben flossen 2010 rund 11,3 Millionen Euro (2009: 10,9 Millionen Euro).
Die Forschungsarbeiten in diesem Bereich, die vor 2008 stattgefunden haben, wur-

den noch der Photovoltaik bzw. Windenergie zugeordnet.

Querschnittsaktivitéten und Sonstiges

Fir den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien sind nicht nur technologische
Fortschritte zu beachten, auch politische, 8konomische und soziale Rahmenbedingun-
gen missen bedacht werden. Darum unterstiitzt das BMU seit einigen Jahren Projekte
im Bereich der Querschnittsaktivitéten und ibergreifenden Untersuchungen im Rah-
men der Gesamtstrategie zum weiteren Ausbau der erneverbaren Energien. Im
August 2010 wurde eine weitere Férderbekanntmachung zu diesem Themenfeld ver-
ffentlicht. Darin wird die Markt- und Systemintegration der erneuerbaren Energien

als zentrale Herausforderung kiinftiger Untersuchungen benannt.

Im Jahr 2010 wurden 16 neue Projekte im Bereich Querschnittsaktivitéten mit einem
Volumen von zusammen rund 3,5 Millionen Euro (2009: 16 Projekte fiir insgesamt
3,3 Millionen Euro) bewilligt. Damit setzt sich der stetig wachsende Mittelanteil fisr
Neubewilligungen in diesem Bereich weiter fort (siehe dazu auch Diagramm in Kapi-
tel 8). In laufende Vorhaben flossen innerhalb des Jahres 2010 2,6 Millionen Euro
(2009: 2,8 Millionen Euro).
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Innerhalb einer Forschungskooperation mit dem israelischen Ministerium fiir Wissen-
schaft und Technologie (MOST) werden seit 2007 vier Verbundprojekte geférdert.
Forschungsschwerpunkte sind Fragestellungen zur solarthermischen Meerwasserent-
salzung, zur Photovoltaik und zur Windkraft.

In geringem Umfang férdert das BMU auflerdem Projekte Gber Technologien zur
Meeresenergienutzung. Damit wird die internationale Spitzenposition der deutschen
Wirtschaft in diesem Feld gestérkt und ein weiterer Beitrag dazu geleistet, Klima und
Umwelt zu schijtzen.

Zusammenfassend verteilen sich die 2010 bewirtschafteten Mittel wie folgt auf die

einzelnen Férderschwerpunkte:

Neu bewilligte Mittelabfluss Mittelabfluss
Projekte 2010 2010 Durchschnitt 2007 - 2010
1.000 Euro | Anteil in % 1.000 Euro | 1.000 Euro | Anteil in %
Wind 52.956 37,6 36.774 27.579 27,0
Photovoltaik 39.842 28,3 39.087 36.006 35,2
Geothermie 15.045 10,7 9.889 11.396 11,1
Niedertemperatur-
Solarthermie 6.795 4,8 8.371 6.524 6,4
Solarthermische
Kraftwerke 9.667 6,9 5.841 6.481 6,3
Systemintegration 12.227 8,7 11.332 5.757 5,6
Sonstiges 4166 3,0 8.908 8.654 8,8
Summe 140.698 100,0 120.202 102.397 100,0

Quelle: BMU
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Die Windenergie ist wie in den ver-
gangenen Jahren die wichtigste S&ule
der erneverbaren Energien. Nach
vorléufigen Berechnungen der Arbeits-
gruppe Erneuerbare-Energien-Statistik
(AGEE-Stat) fir das BMU lag der
Anteil der Windenergie an der gesam-
ten Strombereitstellung Deutschlands
bei rund 6 %. Die erneuerbaren Ener-
gien hatten insgesamt einen Anteil von
rund 16,8 % am Stromverbrauch, also
stammte ein knappes Drittel davon
allein aus der Windenergie. Das
wurde erreicht, obwohl 2010 ein
relativ windschwaches Jahr war - fiir
die Zukunft l&sst das einen weiterhin
starken Beitrag der Windenergie zur
Stromversorgung erwarten. Sie z&hlt
damit neben den konventionellen Ener-
gien bereits zu den Haupterzeugern
von Strom in Deutschland.

2. Windenergie
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Nach Angaben des Deutschen Windenergie-Instituts (DEWI) waren Ende 2010 ins-
gesamt 21.607 Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland installiert, die zusammen
eine Leistung von 27.214 MW aufweisen. Der Zubau betrug 2010 1.551 MW. Im
Vergleich zum Zubau im Jahr 2009 mit 1.917 MW bedeutet das einen Rickgang von
19 %. Als Grund vermuten der Bundesverband WindEnergie (BWE) und der Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA Power Systems) fiir den Onshore-Markt
Spatfolgen der Finanzkrise fir GroBprojekte sowie Unsicherheiten bei den Netzan-

forderungen der WEA. Auch neue Abstandsregelungen und Héhenbegrenzungen

erschweren demnach den Ausbau auf dem Land.

Was dagegen angestiegen ist, ist die Zahl der gegen leistungsstérkere neue Anlagen

ersetzten &lteren Anlagen, das sogenannte Repowering wurde im Jahr 2010 ver-

BMU
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Verteilung der Férdermittel im Bereich Windenergie zwischen 2001 und 2010. Quelle: BMU

starkt. Insgesamt wurden laut DEWI 116 WEA mit zusammen 56 MW durch 80 WEA
mit zusammen 183 MW ersetzt. Der Offshore-Markt hatte ebenfalls einen starkeren
Zubau zu verzeichnen als im Jahr 2009. In den Projekten Baltic 1 und Bard Offshore
1 wurden zusammen 108 MW neu errichtet. Durch die Erfahrungswerte der ersten
Projekte sowie stetiger Investitionen in Forschung und Entwicklung ist fir den Off-
shore-Bereich ein erheblicher Ausbau zu erwarten. Das Energiekonzept der Bundes-
regierung sieht vorrangigen Handlungsbedarf darin, den Ausbau der Offshore-
Windenergie zu beschleunigen.

Dementsprechend wurden 2010 besonders viele neue Projekte im Windbereich
bewilligt. Mit 53 Millionen Euro waren es 38 % der Mittel fiir alle neu bewilligten
Vorhaben (siehe auch das Diagramm zur Entwicklung des Neubewilligungsvolumens
fir Windenergie seit 2004). 30 Millionen Euro entfallen auf das Offshore-Testfeld
alpha ventus. Nachdem die Européische Kommission der beantragten Einzelbeihilfe
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der Betreibergesellschaft DOTI GmbH & Co. KG am 27. Oktober zugestimmt hatte,
hat das BMU die Férderung bewilligt. Die Erfahrungen, die DOTI bei Planung und
Bau des Windparks gesammelt hat, wurden in Vortragsreihen ,lessons learned” und
in der Buchpublikation der Stiftung Offshore Windenergie ,ALPHA VENTUS Unter-
nehmen Offshore” der gesamten Windenergiebranche zur Verfigung gestellt.
Innerhalb des DOTI-Vorhabens wurde auch eine Forschungsdatenbank fir die beglei-
tende Forschungsinitiative RAVE entwickelt. Durch RAVE werden im Offshore-Testfeld
alpha ventus grundlegende Erkenntnisse gewonnen, mit denen die kinftige Wind-
energienutzung auf See optimiert werden kann. RAVE vereint circa 40 forschende
Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die Initiative wurde vom BMU mit bisher
43,1 Millionen Euro geférdert. Im April 2010 wurde das Testfeld alpha ventus fiir
Anlagen der 5-MW-Klasse offiziell in Betrieb genommen.

Die im Jahr 2010 bewilligten Vorhaben im Windbereich befassen sich zusammen-

gefasst unter anderem mit folgenden Schwerpunkten:

o Fortsetzung der RAVE-Forschungsvorhaben im Testfeld sowie des Betriebs
der Forschungsplaftform FINO?2 (Ostsee)

* Bewilligung des Offshore-Testfeldes alpha ventus

* Vorhaben im Bereich der Weiterentwicklung und Qualifizierung never Werkstoffe

* Verbesserung der Simulationsméglichkeiten fir WEA sowie des Strdmungsfeldes
an einzelnen Anlagen und in Windparks

e Entwicklung und Tests neuvartiger Griindungsstrukturen

* Neuentwicklung von WEA mittlerer und hoher Leistung fir den On- und
Offshore-Einsatz

Indem ein Schwerpunkt der Forschungsprojekte auf Technologieentwicklung gelegt
wird, wird die deutsche Position gestérkt und kann sich auch in Zukunft gegen inter-
nationale Konkurrenz behaupten. Fir WEA der Multi-MW-Klasse ist Deutschland
zurzeit fihrend in Sachen Technologie. Einen weiteren Schwerpunkt nimmt auch
weiterhin die Forschung auf den Forschungsplattformen FINO 1 bis 3 ein. FINO 1
etwa hat eine besondere Relevanz, da sie sich in direkter Ndhe zu dem neu errich-
teten Testfeld alpha ventus befindet. Somit kénnen zum Beispiel Messdaten vor und
nach Bestehen des Windparks miteinander verglichen werden. Fiir RAVE liefert FINO
1 wichtige Referenzdaten. Auch fiir die 8kologische Begleitforschung kénnen diese
Daten genutzt werden. Um den Ausbau der Windenergie umwelt- und naturvertrég-
lich zu gestalten, bildet die dkologische Begleitforschung bereits seit neun Jahren
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einen eigenen Schwerpunkt innerhalb der Forschungsprojekte zur Windenergie.
Dem 5. Energieforschungsprogramm entsprechend werden laut der Férderbekannt-
machung vom 20. November 2008 folgende Aufgaben und Themen geférdert:

Die Kosten der WEA sollen gesenkt, ihr Ertrag soll gesteigert und ihre
Verfiigbarkeit erhdht werden,

Technologien zum Ausbau der Offshore-Windenergie sollen weiterentwickelt werden,

dkologische Forschung soll die Technologieentwicklung weiterhin begleiten
und sie im Hinblick auf ihre Umwelt- und Naturvertréglichkeit optimieren,

geeignete Testanlagen fiir Multi-MW-Anlagen sowie theoretische Modelle
zur Bewertung der WEA sollen entwickelt und errichtet werden,

Erkenntnisse aus anderen Forschungsbereichen wie etwa der
Offshore-Olindustrie oder der Bionik sollen Gbertragen und genutzt werden,

die Leistung der WEA soll weiter optimiert und ihre Lautstérke verringert
werden und

es sollen Synergieeffekte durch internationale Forschungsvernetzung entstehen.

Eine wichtige Rolle fiir die deutsche Position innerhalb der Forschungslandschaft
nimmt das 2009 neu gegriindete Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energie-
systemtechnik (IWES) ein. Indem sich die beiden urspriinglichen Institute Fraunhofer-
Center fir Windenergie und Meerestechnik (CWMT) in Bremerhaven und das Institut
fir Solare Energieversorgungstechnik (ISET) in Kassel zum IWES zusammengeschlos-
sen haben, bieten sie der Industrie einen kompetenten Ansprechpartner mit umfassen-
dem Portfolio. Von der Systemtechnik iber die Netzintegration und -regelung,
elektronische Fragestellungen und Tests von Komponenten deckt das neue Institut alle
wichtigen Bereiche ab. Seit 2009 ist in Bremerhaven ein Prifstand fir Rotorblétter bis
zu einer Blattldnge von 70 m in Betrieb. Er ist Teil des Rotorblatt-Kompetenzzentrums,
das unter anderem mit Férdermitteln des BMU unterstiitzt wird. 2010 wurde an einem
zweiten Prifstand gebaut - hier k&nnen nach Fertigstellung im Frihling 2011 Rotor-
blatter bis zu 90 m getestet werden.

Am 6. und 7. Oktober 2010 fanden in Hamburg die vierten Strategiegespréiche
des BMU zur Windenergieforschung statt. Auf der Veranstaltung, die turnusgeméf
alle zwei Jahre stattfindet, wurde der aktuelle und zukiinftige Forschungsbedarf im
Bereich der Windenergieforschung besprochen. Eingeladen waren als Referenten
und Teilnehmer ausgewiesene Experten aus den Gebieten Offshore-Windenergie,
8kologische Begleitforschung, Rotorblatt und Onshore-Windenergie.
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In einem intensiven Austausch haben die Gber 50 Teilnehmer aus Politik, Industrie und
Forschung Bilanz aus vergangenen Forschungsprojekten gezogen sowie Perspektiven
fir eine zukiinftige Forschungsférderung aufgezeigt. Neben dem generellen Ansatz,
dass eine weitere Optimierung des Gesamtsystems WEA notwendig ist, um die
Energieerzeugungskosten zu senken, wurde auf Grindungsstrukturen, Seekabellegun-
gen, SchallschutzmaBnahmen, Entsorgungskonzepte und die Zustandsiiberwachung
als besondere Schwerpunkte der Forschung verwiesen.

e Zur bendtigten Forschungsinfrastruktur wurde auf Prisfstéinde mit flexiblen
Testeinrichtungen sowie auf Teststandorte fir wechselnde Prototypen Bezug
genommen. Zudem sollten grundsétzlich verstérkt Aspekte der Akzeptanz in
Bezug auf Erneuerbare Energietrdger erforscht werden.

Der weitere Bedarf an Forschungsaktivitéten zur Offshore-Windenergie wurde
anhand der Erkenntnisse aus alpha ventus und aus anderen kommerziellen Wind-
parks festgestellt. Bau, Betrieb und Wartung von WEA sollen optimiert werden.
AuBerdem besteht fir die Logistik solcher Anlagen auf See noch erhebliches
Optimierungspotenzial.

In der 8kologischen Begleitforschung soll das Augenmerk besonders auf
SchallminderungsmafBnahmen liegen, auf deren Grundlage neue Fundamenttypen
bewertet werden, zudem sollen Messverfahren standardisiert werden. Insgesamt ist
die kumulative Bewertung von Windparks weiterhin von hoher Bedeutung.

Neben der Weiterentwicklung der Rotorblatttechnologie zur néchsten Generation
in der Klasse 8 bis 10 MW sind verstérkte Aktivitéten im Bereich der Materialfor-
schung von kohlenstofffaserverstérkten Kunststoffen (CFK) und eine kostengiinstige
Automatisierung der Produktion anzustreben, die zu einer Steigerung der
Fertigungsqualitét fihren kann.

Dariiber hinaus sind Entwicklungen fir den Windertrag in grofen Héhen sowie
die durch eine Reduktion der Reflektivitdt verbesserte Radarvertréglichkeit von
WEA erwiinscht. Strittig blieb, ob zusétzliche MaBnahmen zur Férderung von
Kleinwindanlagen notwendig sind.

Die Ergebnisse der Strategiegesprache flieBen in die neue Bekanntmachung iber die
Férderung von Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien ein,
die 2011 verdffentlicht wird.

Auf internationaler Ebene engagiert sich das BMU in der Kooperationsvereinbarung
(Implementing Agreement) zur Windenergieforschung der Internationalen Energie

Agentur (IEA Wind). Im Auftrag des BMU hat der Pt] seit 2009 den Ko-Vorsitz im
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Executive Committee, dem Koordinationsgremium, inne. In den konkreten Themen-
bereichen (Tasks) des IEA Wind arbeiten unter anderem das Fraunhofer IWES,
ForWind, die Universitéten Stuttgart und Halle, die Fachhochschule Kiel sowie die
Unternehmen Deutsche Windguard GmbH und Amprion GmbH mit. Die Aufgaben
betreffen zum Beispiel Fragen der Netzintegration, der Entwicklung von Offshore-
Lastmodellen, der Kostenermittlung fiir Windstrom, der Vereisung von Windenergie-
anlagen und der sozialen Akzeptanz. Der Pt] hat 2010 auch die Koordinierung einer
internationalen Arbeitsgruppe ibernommen, die bis Anfang 2011 den Strategieplan
des Implementing Agreement Wind im Einklang mit der IEA Technology Roadmap
Wind Energy aktualisiert.

Zusatzlich hat der Pt} im Auftrag des BMU die Leitung einer gemeinsamen Koordi-
nationsgruppe innerhalb der Joint Declaration mit Dénemark, Norwegen und
Schweden ibernommen. Im Jahr 2007 hatte das BMU eine gemeinsame Erklérung
Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Offshore-Windenergie mit den
Energieministerien der drei Lander unterzeichnet.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Der Windenergiemarkt ist international ausgerichtet und entwickelt sich in vielen
Landern, insbesondere in China, hochdynamisch. Dadurch steigt auch der Wett-
bewerbsdruck auf die deutsche, exportorientierte Windindustrie. Zunehmend machen
ginstige Anlagen etwa aus dem asiatischen Raum den deutschen Herstellern
Konkurrenz. Das bedeutet, dass die deutsche Industrie ihre Fertigkeiten stetig
weiterentwickeln muss. Forschung und Entwicklung in der Anlagentechnik, zum
Produktionsprozess, zur Errichtung und zum Betrieb sind nétig, um die Effizienz

zu steigern, gleichzeitig die Kosten zu senken und sich so im Wettbewerb weiter

an der Spitze halten zu kénnen.

Dabei stehen derzeit insbesondere die Hauptkomponenten der WEA, also Turm,
Antriebsstrang und Rotor sowie deren technisches Zusammenspiel im Fokus der
Forschungsférderung. Neben einer weiteren Automatisierung von Produktionsschritten
muss auch ein effizientes Wartungs- und Reparaturmanagement entwickelt werden,
ohne das die Anlage nicht das Ergebnis bringen kann, zu dem sie theoretisch in der
Lage ware.

In einigen Férderprojekten wird untersucht, wie die Offshore-Multimegawatt-
Anlagentechnik weiterentwickelt werden kann. Der Ausbau der Offshore-Anlagen
wird mit sinkendem Ausbaupotenzial an Land zunehmend wichtiger, was auch durch
das Energiekonzept der Bundesregierung unterstrichen wird. Wie die Anlagen am
besten errichtet werden, wie die Rotorblétter weiter optimiert werden kédnnen und die
Herstellung der Rotorblétter méglichst automatisiert werden kann, sind einige Bei-
spiele fir aktuelle Fragestellungen. Innerhalb eines Ende 2009 abgeschlossenen
Projektes der Schuler AG beschaftigte sich die Firma zum Beispiel mit der Konzeption
eines geeigneten Antriebsstrangs fiir neue Offshore-WEA der 6-MW-Klasse. Dafiir
verglichen sie unterschiedliche Antriebsstrangkonzepte und entschieden sich fir
weitere Entwicklungsarbeiten an einem Direktantrieb mit permanentmagnet-erregtem
Synchrongenerator und einer Leistungsverzweigung im elekirischen System. Féllt ein
Zweig aus, kann der andere weiterhin genutzt werden, was die Anzahl teurer
Komplettausfélle minimiert.

Die Ubergange zwischen Offshore- und Onshore-Technik sind oftmals flieBend, For-
schungsfortschritte in einem Bereich kénnen also h&ufig auch auf den anderen iber-
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tragen werden. Ein Projekt, in
dem der Unterschied erst gar
nicht gemacht wird, ist ein
Gemeinschaftsprojekt der W2E
Wind to Energy GmbH Rostock
und dem Lehrstuhl fir Technische
Mechanik/Dynamik der Universi-
tat Rostock. Sie entwickeln eine
neuartige Windenergieanlage ab

einer Grofie von 3 MW fiir den

Larus Compact besteht aus mehreren Modulen. On- als auch fir den Offshore-

Quelle: W2E Wind to Energy GmbH Einsatz. Die Basis bildet das von

der W2E GmbH patentierte Trieb-

strangkonzept ,Larus Compact”.
Die Bauweise ist kompakter und leichter, die Lagerkréfte in der Rotorlagerung sind
durch eine breitere Abstiitzbasis kleiner und das Getriebegehéuse ist von den last-
bedingten Deformationen der Rotorlagerung abgekoppelt. Die Lebensdauer des
Getriebes wird damit wesentlich erhsht.

Prézise Ergebnisse, um in Zukunft die Windverhéltisse innerhalb von Windparks
genau bestimmen zu kénnen, versprechen zudem die Rechenmodelle, die von
ForWind (Zentrum fisr Windenergieforschung der Universitaten Oldenburg, Hannover
und Bremen) und dem Fraunhofer IWES entwickelt werden. Zugrunde liegt ein
Grofirechner, der hochkomplexe Strémungs- und Umgebungsberechnungen durch-
fihren kann. Fir Windparks kénnen so die Strémungsphénomene und ihre Auswir-
kungen aufgezeigt werden, damit WEA von konstruktiven Details iber ihre réumliche
Anordnung bis hin zum Betrieb optimiert werden kénnen. Die Einrichtung des Rechner-
Clusters trégt dazu bei, die néichste Generation von Anlagen sowie die effiziente
Nutzung der Windenergie voranzutreiben. Daten werden ermittelt, die nur durch

experimentelle Methoden nicht zu erhalten sind.

Um experimentelle Daten zu sammeln, wird auch weiterhin LiDAR, die laser-optische
Windmesstechnik ,Light Detecting and Ranging” eine wichtige Rolle spielen. Ziel des
Projektes LiDAR Il ist es, den Prototypen eines robusten und industrietauglichen LiDARs
zu bauen, der auf den Gondeln von WEA eingesetzt werden kann. Koordinator des
Projekts ist ForWind am Standort Universitdt Oldenburg. Ein LiDAR-Gerét direkt auf
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der Gondel soll unter anderem dabei
helfen, dass bei grolen Multi-MW-WEA
in Offshore-Windparks die dynamischen
Windbelastungen schnell erkannt werden
und mit minimalem Reglereinsatz redu-
ziert werden kdnnen. Dadurch wird der
Ertrag der Anlagen optimiert.

Um schon im Vorfeld zu priifen, welche
Rotorblatter den Offshore-Bedingungen
standhalten kénnen, ist das Kompetenz-
zentrum Rotorblatt am Fraunhofer IWES
in Bremerhaven eingerichtet worden.
Einen wesentlichen Bestandteil des

Kompetenzzentrums bilden die Arbeiten

am Projekt InnoBladeTec, in dem gemein- Das kastenférmige LIDAR-Windmessgerét
sam mit der Industrie neve Rotorblatt- misst die Windgeschwindigkeit per
Prifmethoden entwickelt und die not- Laserstrahlen, die fir Menschen unsichtbar
wendigen Prijfstdnde aufgebaut werden. aus dem oben angebrachten runden
Im Jahr 2009 ist der erste Priifstand fir Fenster ausgesendet werden.
Rotorblatter bis 70 Meter Lénge fertig- Quelle: Bierther / Pt)

gestellt worden, im Frihjahr 2011 wird

der zweite Prifstand in Betrieb genom-

men. Dort kénnen sogar Rotorblatter bis zu einer Lange von 90 Metern getestet werden.
Die realen Belastungen der Blétter auf See werden simuliert, um deren Haltbarkeit
nachzuweisen. Besonders fir die Offshore-WEA stellen die Arbeiten am Aufbau wie
auch die Wartung einen groBen Teil der Kosten dar, weswegen die Anlagen so lange
wie méglich zuverldssig funktionieren sollen.

Die Offshore-Windenergienutzung ist gegenwartig noch eine groBe Herausforderung
fir Forschung und Entwicklung, aber auch der Ausbau an Land nimmt weiter zu. Fiir
die Nutzung der Windenergie auf dem Land werden immer leistungsféhigere Anlagen
entwickelt, oft mit gréBeren Nabenhahen. Altere, kleine Anlagen werden beim Repo-
wering durch eine kleinere Zahl leistungsstarker Anlagen ersetzt, um das Potenzial der
jeweiligen Region optimal auszunutzen.
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Entwicklung neuer experimenteller und numerischer Verfahren
der Komponentenentwicklung von sehr groBen Windenergieanlagen

Forderkennzeichen: 0325008
Laufzeit: 01.01.2008 - 28.02.2011
Zuwendungssumme: 597.204 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: Zukinftige Offshore-Windparks werden mehrere hundert MW leisten und aus
Einzelanlagen von bis zu 10 MW Nennleistung bestehen. Um die Verfigbarkeit dieser neuen
Anlagengeneration zu maximieren und gleichzeitig eine wirtschaftliche Auslegung zu erreichen,
missen die heutigen Methoden zur Entwicklung der Anlagen, Komponenten und der Beschrei-
bung des Materialverhaltens verbessert werden. UpWind ist das momentan gréfite Européische
Forschungs- und Entwicklungsprojekt im Windenergiebereich. In dem 5-jéhrigen Projekt werden
Modelle fir die Beschreibung wichtiger Teile von Offshore-Windenergieanlagen weiter ent-
wickelt und validiert.

Innerhalb von UpWind arbeitet das Fraunhofer IWES im Bereich "Rotorblattstrukturen und
Materialen" sowie im Bereich "Offshore-Tragstrukturen".

Fortfihrung von Messkampagnen zur Verifizierung von WEA-Radar-

Vertraglichkeiten unter Einbezug von neuen Radaroptionen sowie Untersuchung
eines reflektionsarmen WEA-Prototypen auf Radarvertréglichkeit

Forderkennzeichen: 0325027A
Laufzeit: 01.04.2009 - 31.03.2011
Zuwendungssumme: 1.179.330 €

Projektpartner: EADS Deutschland GmbH - Defence & Security Systems -
Defence Electronics - Radar/IFF - Programm Ground Radar

Kurzfassung: Kurzfassung:

Die Cassidian fihrt Untersuchungen als Fortsetzung der Voruntersuchungen aus dem Jahr 2008
zur Erfassung und Bewertung von Stéreinflissen von WEA auf Flugsicherungsradare vom Typ
ASR-910 und ASR-S mittels Messung und in Simulation durch. Erprobt wird die Wirksamkeit
eines Umrist-Satzes ("Modkit") fir das Radar ASR-S, welcher die WEA-Stéreinflisse auf die
Flugsicherung minimieren soll. Die Ergebnisse dieser Analyse flieBen in eine technische Bewer-
tungsgrundlage ein, welche in Zusammenarbeit mit den Genehmigungsbehdrden erarbeitet
wird. Ziel des Vorhabens ist es, Flugsicherungsradare und WEA soweit vertréglich auszulegen,
dass bisher nicht genehmigte WEA gebaut werden kénnen, um somit den von der Bundesregie-
rung vorgegebenen Zuwachs an erneuerbaren Energien sicherzustellen.
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Verbundprojekt: Okoeffiziente neuartige Werkstoffe und angepasste

Fertigungstechnologien fiir Faserverbundkunststoffbauteile in Windkraftanlagen

Férderkennzeichen: 0325036D; 0325036A; 0325036B; 0325036C

Laufzeit: 01.07.2008 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 1.373.348 €
Projektpartner: Henkel AG & Co. KGaA - Unternehmensbereich Forschung/

Technologie (Koordinator);

Nordex Energy GmbH;

SAERTEX GmbH & Co. KG;

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen - Fakultét 4 -
Maschinenwesen - Lehrstuhl und Institut fir Textiltechnik

Kurzfassung: Dem grofen erwarteten Wachstum der Windenergieanlagenindustrie von
jahrlich bis zu 30 Prozent muss durch Ausbau der Produktionskapazitéten, Steigerung der
Produktivitét und Senkung der Materialkosten Rechnung getragen werden. Hierzu werden

ein vielseitiger und kostengiinstiger Matrixwerkstoff sowie angepasste textile Halbzeuge fir
die Herstellung langlebiger Rotorblétter entwickelt und charakterisiert. Des Weiteren werden
durch den Einsatz automatisierter Performingtechnologien zeit- und personalintensive manuelle
Fertigungsschritte substituiert.

Verbundprojekt: Okologische und 8konomische Hochleistungsfiigetechniken

fur Stahlrohrtirme von Windenergieanlagen (OPTIWELD)

Forderkennzeichen: 0325063A; 0325063B; 0325063C
Laufzeit: 01.07.2009 - 30.06.2012
Zuwendungssumme: 699.999 €

Projektpartner: Leibniz Universitdt Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodasie - Institut fir Stahlbau (Koordinator);
Kjellberg Finsterwalde SchweiBtechnik und VerschleiBschutzsysteme GmbH;
SIAG Tube & Tower GmbH

Kurzfassung: Die zunehmende GréBe von Windenergieanlagen und die damit steigenden
Belastungen fishren zu einer deutlichen Steigerung der Dimensionen der Turmkonstruktion, die
als Hauptelement der Tragstruktur iberwiegend als Stahlrohrturm ausgefihrt wird. Mit den
derzeit eingesetzten Schweifverfahren erreichen die Hersteller die Grenzen der wirtschaftlichen
Effizienz und technischen Durchfihrbarkeit. Ziel des Vorhabens ist daher, neuartige hybride
Schwei3verfahren durch die Kombination von Hochleistungslichtbogen- und Strahlschweifver-
fahren zu entwickeln. Diese Verfahren sollen bei der Verarbeitung dicker Grobbleche gréBere
Einschweif3tiefen, kirzere Schweifzeiten und héhere Qualitét der Schweifinéhte ermaglichen.
Ein beschleunigter Schweivorgang hilft zudem, Energie, Ressourcen und Kosten einzusparen.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Entwicklung eines hydrostatischen Triebstranges

fir Windenergieanlagen iiber Land und Offshore

Férderkennzeichen: 0325109; 0325109A
Laufzeit: 01.03.2009 - 31.03.2011
Zuwendungssumme: 952.666 €

Projektpartner: RLE-Projekt GmbH (Koordinator);
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen -
Fakultat 4 - Maschinenwesen - Institut fir fluidtechnische
Antriebe und Steuerungen

Kurzfassung: Die RLE GmbH K&In und das IFAS entwickeln einen Antriebsstrang mit
verstellbarem hydrostatischem Getriebe.

Das mechanische Rédergetriebe entféllt, Windrad und Generator werden entkoppelt, die
Generatorendrehzahl wird von der Drehzahl des Windrads unabhéngig, der erforderliche
Frequenzumrichter enfféllt. Durch Einsatz zuverldssiger Synchron-Generatoren kénnen die WEA
zur Netzstitzung verwendet werden.Vorteile bestehen im Packaging, eine Kaskadierung der
Pumpe und Motoren ist méglich.

Ein hydrostatisches oder leistungsverzweigtes Getriebe reagiert weit weniger auf Drehzahl-
schwankungen und Lastspriinge als die aktuellen mechanischen Rédergetriebe. Durch einfache
schaltungstechnische MaBnahmen lasst sich eine deutlich héhere Uberlastsicherheit erreichen.

Blade-Bond - Entwicklung eines Verfahrens zur Bewertung der Betriebsfestigkeit

von Blattschalenklebungen fisr Offshore-Windenergieanlagen

Férderkennzeichen: 0325113

Laufzeit: 01.01.2010 - 31.12.2012
Zuwendungssumme: 744.579 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte

Materialforschung (IFAM)

Kurzfassung: In BladeBond werden die mechanischen Eigenschaften von Klebverbindungen

in Rotorbléttern fir Windenergieanlagen untersucht. Ziel ist die Integration der Berechnung der
Blattschalenklebung in die numerische Auslegung. Dabei sollen werkstoffmechanische Aspekte
und die Langzeitstabilitét betrachtet werden kénnen. Das Vorhaben zielt auf den Einsatz gewichts-
reduzierter Materialien in Rotorbléttern ab. Damit ergibt sich ein Beitrag zur Kostensenkung,
Ertragssteigerung und Erhdhung der Verfigbarkeit von Windenergieanlagen. Angestrebte Ergeb-
nisse sind Kennwerte fir rotorblattspezifische Klebstoffe, ein Konzept zur rechnerischen Abschét-
zung der Lebensdauer der Blattschalenklebung sowie Techniken zur Abbildung der Klebfuge in
globalen FE-Modellen des Rotorblattes.



2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

MEAWEA - Entwicklung einer mechatronischen Experimentierplatiform fiir

Antriebsstréinge und Hochleistungskomponenten von Windenergieanlagen

Forderkennzeichen: 0325129
Laufzeit: 01.07.2009 - 31.10.2010
Zuwendungssumme: 247272 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: In enger Zusammenarbeit mit der Windenergiebranche wird im Fraunhofer
IWES ein Kompetenzzentrum Gondel aufgebaut, um als Forschungs- und Entwicklungspartner
der Industrie den kiinftigen Anforderungen an die Entwicklung leichter und zuverléssiger
Antriebsstréinge zu entsprechen. In dem Zentrum sollen grofitechnische Prif- und Experimentier-
einrichtungen betrieben werden, ebenso wie computergestitzte Simulationsverfahren fir die
Entwicklung und Optimierung von neuen Antriebsstréngen. Der methodische Ansatz "Wir holen
das Testfeld ins Labor" erméglicht bereits in einem frihen Entwicklungsstadium Untersuchungen
mit sehr realitdtsnahen Bedingungen.

OneWind - Modell- und Softwareentwicklung zur ganzheitlichen Analyse

von Windenergieanlagen und Windparks

Forderkennzeichen: 0325131

Laufzeit: 01.07.2009 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 2.525.007 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -

Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: Im Projekt OneWind werden Modelle und Software zur ganzheitlichen Simulati-
on von Windparks, Windenergieanlagen und deren Komponenten entwickelt.

Damit sollen alle Komponenten eines Windparks und deren Wechselwirkungen untereinander
in einem numerischen Modell vereinigt werden. Es wird mdglich sein, variabel und situationsbe-
dingt auf verschiedenen Detaillierungsstufen zu arbeiten und Teilmodelle aus anderen Entwick-
lungsprozessen flexibel einzubinden. Um diese Herausforderung zu bewdltigen, werden die
neuesten Entwicklungen aus den Bereichen Hardware- (Rechnergrids) und Softwaretechnik
(Modellbildung mit Strukturdynamik) aufgegriffen, um dem Ziel der Entwicklung leistungs-
fahigerer und zuverldssigerer Windenergieanlagen und Windparks zu dienen.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Labor fir GroBverzahnungsmessungen

Forderkennzeichen: 0325140

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 1.035.678 €
Projektpartner: Universitét Bremen - Bremer Institut fir Messtechnik, Automatisierung

und Qualitatswissenschaft (BIMAQ)

Kurzfassung: Am Bremer Institut fir Messtechnik, Automatisierung und Qualitéitswissenschaft
(BIMAQ), Universit&t Bremen entsteht das Labor fiir Groverzahnungsmessungen. Es ist das
erste universitére Priflabor seiner Art in Deutschland. Im Sommer 2011 wird das Herzstiick des
klimatisierten Labors, ein Koordinatenmessgerét Leitz PMM-F (Messvolumen 3,0 mx 2 m x 0,7 m;
Langenmessabweichung E < 1,3 um + L/400 um/mm; 18 °C - 22 °C) in Betrieb genommen.
Damit untersuchen die Wissenschaftler die Zusammenhénge zwischen Auslegung, Fertigung,
Qualitat und Funktionseigenschaften von Groverzahnungen. Mit ihm lassen sich Zahnréder bis
zu einem Durchmesser von 3,0 Meter hochgenau messen. Ziel der Forschungen in dem Labor
ist es, die Zuverl@ssigkeit von Grof3getrieben in Windenergieanlagen entscheidend zu verbessern.

Inside-Sensoring Labor fir GroBverzahnungen: WG2_3 - Messsysteme

Forderkennzeichen: 0325153
Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 613.669 €

Projektpartner: Universit&t Bremen - Bremer Institut fir Messtechnik,
Automatisierung und Qualitatswissenschaft (BIMAQ)

Kurzfassung: Getriebe und weitere Antriebskomponenten von Windenergieanlagen (WEA)
weisen hohe Ausfallraten zwischen 20 % und 40 % auf und erreichen nicht die kalkulierte
Lebensdauer von durchschnittlich 20 Jahren.

Nur wenige Zusténde lassen sich von auBen beobachten. Die Ursachen fiir auftretende Probleme
bei WEA-Getrieben liegen ohnehin iberwiegend im Inneren des Gehduses. Im Betrieb entziehen
sie sich daher dem Beobachter.

Aussagefihige Messdaten fiir zielgerichtete Verbesserungen in Konstruktion, Fertigung und
Werkstoffwahl fehlen, da die verfigbaren Messmethoden aufgrund besonderer Messbedingun-
gen innerhalb eines Getriebes erheblich eingeschrénkt sind. Um diese Situation zu verbessern,
bedirfen die Sensoren noch einer weiteren Miniaturisierung sowie Integration in die Getriebe.



2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Better Blade - Entwicklung eines optimierten, innovativen Prisfverfahrens zur

Zertifizierung von Rotorbléttern der heutigen und zukiinftigen Windenergieanlagen

Férderkennzeichen: 0325169
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 1.214.565 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Standardméfig werden Rotorblétter von Windenergieanlagen wahrend Ermiidungs-
versuchen in ihren zwei Hauptrichtungen geprisft. Zurzeit erfolgen diese Prisfungen nacheinan-
der, so dass die Prifung sehr zeitintensiv ist. In den geplanten Forschungsarbeiten soll eine inno-
vative Prifmethodik auf Basis einer biaxialen dynamischen Anregung entwickelt werden, um
einerseits die Prifzeit zu verkiirzen und andererseits die Betriebslasten realistischer abzubilden.
Zur Uberwachung des Rotorblattes wihrend dieser Prisfung, sowie zur néheren Untersuchung in
den Belastungspausen sollen zerstérungsfreie Prifmethoden weiterentwickelt und angewendet
werden. Die Ergebnisse sollen den Herstellern von Rotorbléttern helfen, Schwachstellen aus
Entwicklung und Produktion zu entdecken, um ihre Blétter zu optimieren.

Windenergienutzung im Binnenland - ErschlieBung neuer Potentiale

im bewaldeten Mittelgebirge

Forderkennzeichen: 0325171
Laufzeit: 01.10.2009 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 1.498.682 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Mit den heute méglichen Nabenhshen von Windenergieanlagen von weit iber
100 m ergeben sich neue Chancen fiir die Windenergienutzung an Standorten, die bislang aus
wirtschaftlichen Erwégungen nicht in Betracht kamen. Noch fehlen allerdings detaillierte Grund-
lagen fiir die gezielte Auslegung von Rotoren und Tragstrukturen und der Abschétzung der
Potenziale an diesen Standorten. Im Rahmen des Projekts wird ein 200 m hoher Messmast auf
einem Hdhenzug im Mittelgebirge in unmittelbarer Waldnéhe errichtet, um die Windbedingun-
gen eines solchen Standorts zu analysieren. Dariiber hinaus wird die Messung der Windge-
schwindigkeit mit Laser-Anemometern (LiDAR) erprobt und weiterentwickelt. Dieses Verfahren
soll es zukinftig erméglichen, Windgeschwindigkeiten in groBen Héhen ohne grolen Mast zu
messen.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Verbundvorhaben: MagnetRing - Vorentwicklung von magnetisch
gelagerten WEA-Ringgeneratoren

Forderkennzeichen: 0325173A; 0325173B
Laufzeit: 01.10.2009 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 511.379 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel (Koordinator); Universitat Kassel - Fachbereich 16
Elektrotechnik/Informatik - Institut fir Elektrische Energietechnik -

FG Elektrische EnergieVersorgungsSysteme

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung neuer Konzepte fir Windenergieanlagen
grofer Leistung. Die Skalierung bisheriger Generatorkonzepte in den Leistungsbereich von 10 MW
fihrt zu Uberproportional steigenden Gondelmassen und damit ungiinstigen Kostenrelationen.
Dariiber hinaus sinkt die Effizienz des magnetischen Kreises. Im Rahmen des Projekts ,Magnet-
Ring” werden Lésungen fir eine massearme Realisierung des Generators erarbeitet. Hierzu
werden permanent erregte Generatorkonzepte untersucht, die neben einem groBen Generator-
durchmesser von ber 20 m auch eine innovative Magnetlagerung aufweisen. Zur Verifizierung
des Konzepts werden die im Generator und dem Magnetlager auftretenden Kréfte anhand von
Magnetkreismodellen messtechnisch untersucht.

Weiterentwicklung eines Kugelanemometers fiir die Verwendung in der Windenergie

Forderkennzeichen: 00325207

Laufzeit: 01.09.2010 - 31.03.2013
Zuwendungssumme: 230.774 €
Projektpartner: Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -

Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -
ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung

Kurzfassung: Das Ziel des ,Kugelanemometer”-Projektes ist die Entwicklung eines robusten

und préizisen Sensors fir die simultane Erfassung von Windgeschwindigkeit und -richtung mit
einer hohen zeitlichen Auflésung (>30 Hz). Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der Optimierung
des Prototyps firr den Einsatz unter schwierigen Witterungsbedingungen, wie sie in der Offshore-
Windenergie auftreten. Hierfir sollen die entwickelten Prototypen gemeinsam mit zwei
Standardsensoren auf einer Nearshore-Windenergieanlage des Projektpartners BARD Gruppe
und auf einer Nearshore-Plattform der Universitét Oldenburg installiert werden. Die gewonnenen
Erkenntnisse sollten in die Weiterentwicklung des Kugelanemometers einflieBen und am
Projektende zu einer Bewertung hinsichtlich der Einsetzbarkeit in der Windenergie fihren.



2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Verbundvorhaben: Entwicklung gondelbasierter LIDAR-Technologien fiir die Messung

des Leistungsverhaltens und die Regelung von Windenergieanlagen (LIDAR 1)

Foérderkennzeichen: 0325216A; 0325216B
Laufzeit: 01.11.2010 - 31.10.2013
Zuwendungssumme: 1.345.256 €

Projektpartner: Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -
Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -
ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung (Koordinator);
Universitat Stuttgart - Stiftungslehrstuhl Windenergie am Institut
fir Flugzeugbau

Kurzfassung: Die optische Fernerkundungstechnologie LIDAR erméglicht die Messung von
Windgeschwindigkeiten auf mehrere Hundert Meter Entfernung. Im Bereich der Windenergie
existiert ein enormes Anwendungspotenzial fir LIDAR, insbesondere fir den Einsatz auf der
Gondel von Windenergieanlagen. Das Projekt LIDAR Il entwickelt Technologiebausteine dieser
gondelbasierten Lidar-Windmessung. Im ersten Arbeitsbereich wird ein kostengiinstiges und
robustes, gondelbasiertes Lidar entwickelt. Eine zweite Aufgabe ist die Entwicklung von Verfahren
fir die Messung und Uberwachung des Leistungsverhaltens in Windparks. Weiterhin werden
Strategien und Verfahren zur prédiktiven Regelung von Windenergieanlagen zur Béenkompen-
sation und Ertragsmaximierung entwickelt.

Parallelrechner-Cluster fiir CFD- und WEA-Modellierung

Forderkennzeichen: 0325220

Laufzeit: 01.07.2010 - 31.12.2014
Zuwendungssumme: 2.991.428 €
Projektpartner: Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -

Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -
ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung

Kurzfassung: Zur Verbesserung der Aerodynamik in der Windenergie fordert das BMU einen
Grofrechner an der Uni Oldenburg. Der Einsatz numerischer Simulationen von Strémungen
gewinnt fir die aerodynamische Entwicklung in der Windenergie eine immer grofiere Bedeu-
tung. Es wird fir die Entwicklungsarbeit ein hohes Potenzial fir Kostensenkungen und Effizienz-
steigerungen erwartet. Das BMU férdert an der Uni Oldenburg die Forschung mit einem Grof3-
rechner, der speziell fir derartige Berechnungen ausgelegt ist. Haupteinsatzgebiet werden die
detaillierte Berechnung des Nachlaufs und die Auswirkungen turbulenter Anstrémung von Wind-
energieanlagen sein. Das Projekt stellt einen groBen Schritt dar, um den Stand der Technik im
Bereich der numerischen Strémungssimulation fir Windenergieanlagen voranzubringen.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Verbundprojekt: Neuentwicklung einer Windkraftanlage >/= 3,0 MW fir
den On- und den Offshoreeinsatz auf Basis des von W2E Wind to Energy GmbH

patentierten Triebstrangkonzeptes "Larus Compact"

Forderkennzeichen: 0325228A; 03252288B

Laufzeit: 01.10.2010 - 31.10.2014
Zuwendungssumme: 2.113.351 €
Projektpartner: W2E Wind to Energy GmbH (Koordinator);

Universitat Rostock - Fakultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik -
Lehrstuhl fir Technische Mechanik/Maschinendynamik

Kurzfassung: Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Windenergieanlage der 3 MW-
Klasse fir den Onshore- und Offshore-Einsatz. Die Anlage soll die spezifischen Stromgestehungs-
kosten erheblich senken und die Turmkopfmasse um bis zu 20 % im Vergleich zu konventionellen
Windenergieanlagen der 3 MW-Klasse reduzieren. Erreicht werden sollen diese Ziele durch die
Verwendung neuartiger Konzepte wie dem patentierten Kompakitriebstrang von W2E, durch
Optimierung der Lastrechnung und mechanischen Simulation auf Grundlage von universellen
Mehrkérper-Programmsystemen (Zusammenarbeit mit dem Verbundpartner Universitét Rostock,
Lehrstuhl fir Technische Mechanik/Dynamik), die Konstruktion von topologieoptimierten Kompo-
nenten und eine verbesserte, lastoptimierte Regelungstechnik.

Verbundprojekt: Lunkerfest - Ermiidungsfestigkeitsnachweis auf Basis zerstérungs-

freier Prifungen an dickwandigen Eisengussbauteilen in der Windenergie

Forderkennzeichen: 0325239A; 03252398B; 0325239C

Laufzeit: 01.09.2010 - 31.08.2013
Zuwendungssumme: 1.909.744 €
Projektpartner: FraunhoferInstitut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverl&ssigkeit (LBF)

(Koordinator);

I-Deal Technologies GmbH;

Robert Bosch GmbH -

Forschung und Vorausentwicklung - Werkstoff- und
Bearbeitungstechnik Metalle- Wérmebehandlung (FV/PLM4)

Kurzfassung: Die Ziele des Vorhabens Lunkerfest sind:

Objektivierung und Erhéhung der Vergleichbarkeit von Prisfergebnissen aus Ultraschallunter-
suchungen, Prozess zur eigenschaftsbezogenen zerstérungsfreien Prifung, der zur Einbindung
in Regelwerke geeignet ist, Erhdhung der realen Betriebssicherheit durch verbesserte Kenntnis
der Auslastungsgrenzen von Gussbauteilen, Erhéhung des Auslastungsgrades des Gusseisens in
Windkraftkomponenten, Vermeidung von Energie- und Ressourcenverbrauch durch wiederholtes
Einschmelzen, Reduzierung von Entwicklungszeit und -kosten in OEMs und Giefereien.

Bei Projekterfolg kann eine Erhéhung der Verfigbarkeit / Zuverl@ssigkeit von WEAs sowie eine
Erhdhung der Anlagenleistung erreicht werden. Hochfeste Eisengusswerkstoffe werden einer
Schwingfestigkeitsbewertung zugefihrt.



2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Verbundprojekt: Werkstoffentwicklung fiir Windenergieanlagen

im Multi-Megawatt-Bereich Offshore

Férderkennzeichen: 0327593; 0327593A
Laufzeit: 01.08.2006 - 28.02.2011
Zuwendungssumme: 790.325 €

Projektpartner: Siempelkamp Giesserei GmbH (Koordinator);
FraunhoferInstitut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverl&ssigkeit (LBF)

Kurzfassung: Um die Kosteneffizienz von Offshore-Windkraftanlagen steigern zu kdnnen,
sind hherfeste Werkstoffe mit ausreichender Duktilitét und Bruchzéhigkeit unerl@sslich. Im Fokus
stehen Eisengusswerkstoffe - fir kiinftige Leistungsklassen deutlich Gber 5 MW -, die derzeit zu
Uber 30 % zum Gondelgewicht beitragen. Einsparungen im Gondelgewicht multiplizieren iber
die Turmhshe ihre Wirkung bis in die Grindungskosten. Neben der Werkstoffentwicklung wird
gleichzeitig die Zertifizierung von Material und Bauteilauslegung durchgefihrt.

Partner und Aufgaben:

* Siempelkamp: Projektleitung, Werkstoffentwicklung

* aerodyn: Bauteilauslegung

* Bergakademie Freiberg: Bruchmechanische Kenndaten

e LBF Darmstadt: Ermittlung Ermidungskenndaten

InnoBladeTeC - Entwicklung neuer Priifmethodiken und Priifstéinde
fur Rotorbléatter und deren Komponenten als wesentlicher Bestandteil des

Kompetenzzentrums Rotorblatt

Forderkennzeichen: 0327622
Laufzeit: 01.11.2006 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 11.110.261 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: Fiir die Zulassung von Rotorbléttern der zukiinftigen Multimegawatt-Windener-
gieanlagen existieren nationale und internationale Vorschriften, die u. a. sehr aufwendige
Versuche am gesamten Rotorblatt verlangen. Im Rahmen des InnoBladeTeC Projektes werden
die notwendigen Priifstéinde fiir die Material,, Komponenten- und Rotorblattprifungen entwickelt
und aufgebaut. Die Prijfsténde fir die Material- und Komponentenpriffung sowie der erste
Rotorblattprifstand sind in Betrieb. Die Fertigstellung des zweiten Rotorblattprisfstandes fir
Blétter bis zu einer Lénge von 90 m ist im Frihjahr 2011. Die Entwicklung und der Aufbau der
Prifsténde ist ein wesentlicher Bestandteil des Rotorblatt Kompetenzzentrums in Bremerhaven.
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2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Verbundprojekt: Entwicklung eines innovativen, ertragsoptimierten

und kostengiinstigen Rotorblatts fiir Offshore - Windkraftanlagen

Forderkennzeichen: 0327646; 0327646B; 0327646C

Laufzeit: 01.06.2007 - 31.03.2012
Zuwendungssumme: 2.051.963 €
Projektpartner: REpower Systems AG - Techcenter (Koordinator);

Leibniz Universitat Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodasie - Institut fir Statik und Dynamik;
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Kurzfassung: Das Projekt befasst sich mit der Entwicklung eines innovativen, ertragsoptimierten
und kostengiinstigen Rotorblatts fir Offshore-Windanlagen. Es soll einen wichtigen Beitrag zu
verbesserten Eigenschaften der REpower 5M in Bezug auf Kosten, Langlebigkeit und Service-
freundlichkeit leisten. Auf Grundlage der Erfahrungen, die mit bereits installierten Prototypen
gesammelt wurden, sollen die Weiterentwicklungen den Erfordernissen einer Offshore-Umge-
bung in besonderem MafBe Rechnung tragen. Die untersuchten Hauptthemen des Projektes

sind die Verbesserung der Aerodynamik und Reduzierung der Kosten.

Verbundprojekt: Weiterentwicklung von Offshore-WEA-Komponenten

in Bezug auf Kosten, Langlebigkeit und Servicefreundlichkeit

Férderkennzeichen: 0327647

Laufzeit: 15.03.2007 - 30.06.2012
Zuwendungssumme: 3.249.739 €
Projektpartner: REpower Systems AG - Techcenter

Kurzfassung: Kurzfassung:

Das Projekt ist in mehrere Arbeitspakete unterteilt, die die verschiedenen WEA-Komponenten
betreffen und zum Gesamtziel beitragen. Diese umfassen (1) Getriebe, (2) Netz, (3) Advanced
Controls, (4) SCADA, und (5) Logistik. Die Selektion von zu nutzenden MaBBnahmen erwéchst
aus der gesammelten Betriebserfahrung mit der REpower 5M sowie dem Ausblick auf die
hervorragenden Méglichkeiten, die das Offshore-Testfeld bietet. Als Ergebnisse der
Projektakfivitéten werden im Wesentlichen Beitrége zur Kostensenkung, Ertragssteigerung und
Erhshung der Verfiigbarkeit von Offshore-Windenergieanlagen erwartet.



2.1 Weiterentwicklung der Anlagentechnik

Entwicklung einer neuartigen integrierten Schaltanlagentechnologie

zur Anbindung von Offshore-Windparks mit Hochspannungs-Gleichstrom

Forderkennzeichen: 0327648

Laufzeit: 01.04.2007 - 31.12.2010
Zuwendungssumme: 448.281 €
Projektpartner: IPL Technology GmbH

Kurzfassung: Die Firma IPL Technology GmbH entwickelt ein innovatives Konzept einer Hoch-
spannungs-Gleichstromanlage fir die Netzanbindung von Offshore-Windparks. Das neue Konzept
zielt auf eine Kosten und Bauraum sparende Verknipfung bisher separater Bauteile in einem
Modul und heift “Integrated Power Link” (IPL). Im Vorhaben sollen ein Wechselstrom/Gleich-
strom-Wandler und ein Gleichstrom/Wechselstrom-Wandler mit kurzer Gleichstrom-Kabelverbin-
dung aufgebaut werden, um praxisnah die Funktionsféhigkeit des Lésungsansatzes zu demon-
strieren. Eine solche Konfiguration soll kiinftig platzsparend und kostengiinstig die Anbindung
von Offshore-Windparks erméglichen. AuBerdem wird eine insbesondere fiir den Offshore-Bereich
wichtige Erhdhung der Zuverléssigkeit des Gesamtsystems erwartet.

Innovative Weiterentwicklung, Konstruktion und Test der Offshore
Windenergieanlage Multibrid M5000 unter erschwerten Offshore Bedingungen

im Offshore Testfeld Borkum West

Forderkennzeichen: 0327670

Laufzeit: 15.03.2007 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 4.990.496 €
Projektpartner: AREVA Wind GmbH

Kurzfassung: Das Testfeld bietet exzellente Bedingungen, um die ersten Multibrid M5000
Windenergieanlagen zu iberwachen. Das Multibrid Forschungsvorhaben bezieht sich auf

(1) den Blattanschluss, (2) die Vorrichtungen zur Installation der Windenergieanlage, (3) den
Umrichter und die Transformatoren, (4) das Kihlsystem, (5) diverse Konzepte zur Errichtung und
Inbetriebnahme sowie die Wartung, (6) die Datenaustauschschnitistelle und (7) die Starkwind-
abschaltung. Es werden Weiterentwicklungen zu den genannten Themen durchgefihrt, die im
Rahmen des Forschungsprojekts unter Offshore-Bedingungen getestet werden.
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Verbundprojekt: Lastreduzierende Regelungsverfahren fiir Multimegawatt-Wind-

kraftanlagen im Offshore-Bereich

Férderkennzeichen: 0327676; 0327676A; 0327676B
Laufzeit: 01.07.2007 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 1.504.601 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel (Koordinator);
MOOG Unna GmbH;
AREVA Wind GmbH

Kurzfassung: Das Projekt ,Lastreduzierende Regelungsverfahren fir Multimegawatt-Windkraft-
anlagen im Offshore-Bereich” wird vom Fraunhofer IWES als Verbundprojekt mit der Firma Areva
Wind GmbH - einem Hersteller von Offshore-Windenergieanlagen der 5 MW Klasse - und
mit der Firma Moog Unna GmbH - einem Zulieferer von Pitchverstellsystemen - durchgefihrt.
Ziel ist es, ein fir die Anlage M5000 zugeschnittenes, lastreduzierendes Regelungssystem zu
implementieren und im Feld zu testen.

Die fir die Tests vorgesehene Anlage wurde im Juni 2008 errichtet. Ein Messsystem wurde
installiert und getestet. Numerische Modelle fir den Reglerentwurf wurden erstellt und erste
Reglerentwiirfe durchgefihrt.

Als weiterfihrende Forschungsarbeit wird am IWES ein Teststand fir eine lastarme Blattver-
stellung aufgebaut.

Neuentwicklung, Konstruktion und Test von Priifeinrichtungen fiir die Multibrid M5000

Forderkennzeichen: 0327677

Laufzeit: 01.05.2007 - 30.04.2010
Zuwendungssumme: 179.305 €
Projektpartner: AREVA Wind GmbH

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von mehreren innovativen Prifsténden

fir die Hallentests der Multibrid M5000 Windenergieanlage. Mit den Prijfeinrichtungen kénnen
einzelne Teile der Windenergieanlage bereits vor der Komplettmontage auf ihre Funkfionsféhigkeit
getestet werden.

Die Prifvorrichtungen kénnen die Montagezeit der Anlage verkirzen und gleichzeitig die
Kosten fiir die Montage durch die kiirzere Montagezeit senken. Um den extrem hohen Anforde-
rungen auf hoher See gerecht zu werden, missen die Windenergieanlagen eine &u3erst hohe
Zuverlgssigkeit besitzen, die im Vorfeld zwingend gepriift werden muss.
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Entwicklung und Konstruktion eines teilautomatisierten Finish

fir groBe Offshore Rotorblétter

Forderkennzeichen: 0327678

Laufzeit: 01.04.2008 - 31.12.2012
Zuwendungssumme: 846.584 €
Projektpartner: PN Rotor GmbH

Kurzfassung: Eine qualitativ hochwertige Rotorblattoberfléichenbeschichtung, die den Standort-
und Erosionsanforderungen im Offshoreeinsatz Rechnung tréagt und wirtschaftlich in einer Serien-
produktion eingesetzt werden kann, steht im Mittelpunkt des Projektes. Weiterhin ist die Oberfla-
chenbearbeitungszeit zu senken und die Staubbelastung am Arbeitsplatz zu minimieren. Der
Einsatz von Immouldbeschichtungen unter Anwendung von 2K-Beschichtungsanlage im Gief3ver-
fahren mit [&semittelfreien PU Gelcoat sowie der Einsatz von Fléchenschleifern werden getestet.
Als Alternative zur Oberfléchenlackierung wird der groBfléchige Einsatz von Folien geprift.
Bedingt durch extreme Erosionen sind spezielle KantenschutzmaBnahmen notwendig.

Verbundvorhaben: Modellbasierte Entwicklung von Windenergieanlagen - MBE-Wind

Férderkennzeichen: 0327681; 0327681A; 03276818

Laufzeit: 01.11.2007 - 31.10.2010

Zuwendungssumme: 658.476 €

Projektpartner: Institut fir Mechatronik e.V. (Koordinator);
Nordex Energy GmbH,;

TUV Nord SysTec GmbH & Co. KG
Kurzfassung: In dem Projekt MBE-Wind wird auf der Basis des MKS-Tools alaska eine Werk-

zeugkette fir Modellierung und Simulation von WEA entwickelt. Damit kénnen Belastungen der
Anlage mit einer an die WEA-Spezifik angepassten Technologie je nach Fragestellung mit
Modellen unterschiedlicher Tiefe berechnet werden.

Das allgemeine MKS-Tool wird dabei nur zur Erweiterung der Modelle benétigt. Die Nutzung
der Modelle erfolgt iber ein spezielles Interface. Damit wird der Lastrechnungs-Technologie der
Branche entsprochen und gleichzeitig steht der volle Leistungsumfang des allgemeinen MKS-
Tools fir eine Erhdhung der Modellierungstiefe zur Verfigung. Die praktische Relevanz der ent-
wickelten Technologie wird in dem Projekt durch eine Validierung mit Experimenten und durch
Simulation gesichert.
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Verbundprojekt: mapretec- Ein Verfahren zur preform- Herstellung

durch ebene Ablage fiir ein réumliches Bauteil als Basis einer automatisierten
Prozesskette zur Rotorblattfertigung

Forderkennzeichen: 0329926C; 0329926F
Laufzeit: 01.12.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 740.715 €

Projektpartner: Universitat Bremen - Institut fir integrierte Produktentwicklung (BIK)
(Koordinator);
SAERTEX GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Das Verbundprojekt mapretec hat zum Ziel, eine automatisierte Prozesskette zur
Rotorblattfertigung zu entwickeln und aufzubauen. Mit diesen Prozessen und Verfahren soll es
zukinftig méglich sein, die Fertigungszeit eines Rotorblattes durch das Einbringen fertig aufge-
bauter preforms deutlich zu verringern und zugleich die steigenden Qualitétsanforderungen zu
erfiillen. preforms sind mit Bindertechnik aufgebaute Textilpakete, die anschlieBend mit Matrix-
harz injiziert werden. Die kritischen Formbelegungszeiten werden so durch die Kombination von
Automatisierung, preforming-Technik und Harzinjektionsverfahren deutlich reduziert. Unterstiitzt
wird das Projekt von der PN Rotor GmbH, einem Rotorblatthersteller und Tochter des Energie-
konzerns AREVA.
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2.2 Netzintegration der Windenergie

Der aus erneverbaren Quellen erzeugte Strom steigt stetig an. Sowohl Windanlagen
als auch Photovoltaik-Systeme sind in den meisten Féllen dezentral aufgestellt,
zudem steht der dort produzierte Strom nicht immer zur Verfiigung, da sowohl Son-
nenschein als auch Wind fluktuierende Gréf3en darstellen. Die Stromnetze sind aber
Uberwiegend noch auf zentrale, regelméBige Stromerzeuger eingestellt, in Form
grofer Kraftwerke auf Basis fossiler Brennstoffe oder auch Atomkraft. Forschung und
Entwicklung missen sich also zunehmend der Frage widmen, wie der Strom aus
erneverbaren Energien so effizient wie mglich in das Stromnetz eingespeist werden
kann. Wegen der wachsenden Relevanz ist dem Thema , Netzintegration” 2008

ein eigener Schwerpunkt innerhalb der Forschungsférderung des BMU zugeordnet
worden (siehe Kapitel 7).

Innerhalb dieses Unterkapitels werden dementsprechend nur Vorhaben aufgelistet,
die inhaltlich iberwiegend der Windenergie zuzuordnen sind, wesentliche Anteile
jedoch ebenfalls das Themengebiet Netzintegration betreffen. Es gibt unterschied-
liche Lésungsansatze, wie mehr Energie in das Netz eingebracht werden kann.

Der - zumindest vom Gedankenansatz her - einfachste Weg ist es, die vorhandenen
Netze auszubauen. Das ist jedoch teuer und vor allem nicht schnell genug zu
schaffen. Ein weiterer Lésungsansatz besteht darin, die vorhandenen Netze kurz-
oder mittelfristig starker auszulasten, etwa durch verdnderte Frequenzen und Span-
nungen oder neuartige Kabel.

Mithilfe moderner Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) wird zudem
getestet, wie die Zeiten von Verbrauch und Nachfrage dem unregelmaBig produ-
zierten regenerativen Stromangebot angepasst werden kénnen. Ebenfalls wichtig fir
die Netzintegration sind neu zu entwickelnde Speicher bzw. ein Ausbau verfiigbarer
Speichersysteme. Dort kann der Strom zwischengelagert werden, wenn mehr produ-
ziert als verbraucht wurde, und bei spaterem Bedarf abgerufen werden. Zuletzt gibt
es noch verschiedene Vorhaben zur Simulation zukinftiger Netze, um deren sicheren
Betrieb auch unter den verénderten Einspeisebedingungen zu gewdhrleisten.

Speziell im Bereich der Offshore-Felder werden in Zukunft groBe Mengen Strom pro-
duziert, die analog bis zur installierten Windleistung fluktuieren. Hierzu entwickelt die
AREVA Wind GmbH zusammen mit dem Fraunhofer IWES Kassel Entwicklungswerk-
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zeuge, anhand derer Regelungssysteme entstehen sollen, die das dynamische
Zusammenspiel aller Einzelanlagen koordinieren und somit den Erfordernissen des
Netzanschlusses entsprechen. Die entwickelten Regelungsverfahren sollen es ermég-
lichen, dass groBe Windparks kostengiinstig, schnell und qualitativ hochwertig in das
elektrische Verbundsystem integriert werden.

Verbundprojekt: Netzintegration von Offshore-Windparks

Forderkennzeichen: 0325002
Laufzeit: 01.07.2008 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 1.357.714 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: In diesem Projekt wird die Anbindung von Offshore-Windparks in das deutsche
Verbundnetz untersucht. Am Beispiel des ersten deutschen Offshore-Windparks "alpha ventus"
werden neue Techniken entwickelt um Offshore-Windenergie zuverldssig in das elektrische Netz
einzubinden. Ziel ist es dabei, die Betriebsfihrung von Offshore-Windparks méglichst an der
von konventionellen Kraftwerken zu orientieren. Dazu muss die fluktuierende Leistung der Wind-
parks (im Moment noch Megawatt, spater Gigawattbereich) méglichst ohne gréfBeren Mehrauf-
wand an Systemdienstleistungen, bei maximaler Ausbeute und Systemstabilitét, in das elektrische
Netz eingebunden werden. Mittel sind dabei die Verbesserung der Windleistungsprognose und
die Clusterung von Windparks zu gréBBeren Kraftwerksverbiinden.
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Verbundprojekt: Windparkregelung zur Netzintegration

Forderkennzeichen: 0325170A; 0325170B

Laufzeit: 01.10.2009 - 30.09.2012
Zuwendungssumme: 1.273.672 €
Projektpartner: AREVA Wind GmbH (Koordinator);

Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Fir die Einspeisung grofier Windenergiemengen aus Offshore-Windparks in

das deutsche Verbundnetz sind in Zukunft anspruchsvolle Regelungssysteme auf Windparkebene
erforderlich, die das dynamische Zusammenspiel aller Einzelanlagen entsprechend den
Erfordernissen des NetzanschluBes koordinieren. Der Entwurf solcher Regelungssysteme ist
wegen ihrer Komplexitét mit den vorhandenen Entwicklungswerkzeuengen schwierig zu realisieren
und soll durch die Entwicklung besonderer Werkzeuge betéchtlich erleichtert werden. Die zu
entwickelnden Regelungsverfahren erméglichen eine kostengiinstigerer, schnellere und qualitativ
hochwertige Integration von groflen Windparks in das elektrische Verbundnetz sowie eine
verbesserte Leistungsausbeute.

Verbundprojekt: Virtuelles Stromversorgungssystem -
Komplettsimulation zukiinftiger Stromversorgungssysteme

Forderkennzeichen: 0325172A; 0325172B

Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 994.972 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -

Institutsteil Kassel (Koordinator);
Leibniz Universitat - Institut fir Energieversorgung und Hoch-
spannungstechnik, Fachgebiet elekirische Energieversorgung

Kurzfassung: Ziel des Projekt ist die Simulation der Stromeinspeisung Erneuerbarer Energien
sowie des Einsatzes konventioneller Kraftwerke, des Energiemarkts und des Stromtransports.

Die Simulationsumgebung ist in der Lage, Herausforderungen fir die Stromnetze, die durch die
sich verdndernden Einspeise- und Laststrukturen entstehen, zu identifizieren und zu analysieren
sowie nachfolgend L&sungsansétze und Anforderungen an den Umbau der Energievesorgung
zu untersuchen. Eine solche komplexe und integrierte Simulationsumgebung benétigt eine grofie
Rechenkapazitét, nicht zuletzt um verschiedene Szenarien zu analysieren und optimale Entwick-
lungspfade aufzuweisen. Diese wird durch ein High Performance Cluster bereitgestellt.
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Wetterlagenabhéngige Unsicherheit regional hochaufgeléster

On- und Offshore Windleistungsvorhersagen

Férderkennzeichen: 0327554A

Laufzeit: 01.09.2007 - 28.02.2010
Zuwendungssumme: 132.527 €

Projektpartner: energy & meteo systems GmbH

Kurzfassung: In diesem Projekt wurde ein neues operationelles Verfahren zur Angabe der
Prognoseunsicherheit von Windleistungsvorhersagen in Abhéngigkeit von der Wetterlage ent-
wickelt. Diese Angabe ist vor allem fiir regional hoch aufgeldste Vorhersagen, wie sie kleine
Versorgungsnetze, Windparks am Netzknoten oder Einzelwindparks verwenden, von Bedeu-
tung, denn hier treten kaum statistische Ausgleichseffekte auf. Das Risiko von Vorhersageab-
weichungen kann aber mit Hilfe der situationsaufgelésten Unsicherheit angemessen bewertet
werden. Neben den allgemein auftretenden Unsicherheiten liegt ein besonderer Fokus auf
Extremsituationen mit starken Gradienten und hoher Einspeisung. Die Verwendung verschiede-
ner Wettervorhersagemodelle eignet sich ebenfalls hervorragend zur Bestimmung der Vorher-
sageunsicherheit.

Innovative Konzepte fiir die Entwicklung der elekirischen Infrastruktur

zur systemtechnischen Einbindung groBer Kapazitéten erneverbarer Energie

Forderkennzeichen: 0327606

Laufzeit: 01.02.2007 - 30.04.2010
Zuwendungssumme: 544.224 €
Projektpartner: Universitét Duisburg-Essen - Fakultét fir Ingenieurwissenschaften -

FG Energietransport und -speicherung

Kurzfassung: Die in der Nord- und Ostsee geplanten Offshore-Windparks miissen an das
Stromnetz an Land angeschlossen werden. Mehrere dieser Windparks sollen eine gemeinsame
Seekabelverbindung verwenden (Offshore-Sammelschienenkonzept). Um Leistungen von bis zu
2000 MVA effizient, verl@sslich und kostengiinstig zu Gbertragen, wird eine auf der HVAC-Tech-
nik (High Voltage Alternating Current) beruhende Ubertragungsmethode vorgeschlagen. Eine
geschickte Phasenanordnung der Stréme bewirkt ein sehr vorteilhaftes Ubertragungsverhalten.
Diese ,Bipolare Mehrphasensysteme” erméglichen im Vergleich zu HVDC oder konventionellen
HVAC-Systemen die Einspeisung hoher Leistungen in das Stromnetz bei geringen Ubertragungs-
verlusten, hoher Flexibilitét und geringen Umweltbeeintréichtigungen.
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2.3 Griindungen und Logistik

Offshore-Griindungen spielen eine wesent-
liche Rolle in den Logistikprozessen beim
Bau eines Offshore-Windparks, weswegen
diese beiden Themen zusammen in einem
Unterkapitel dargestellt werden.

Waéhrend der Arbeiten an den Forschungs-
plattformen und dem Bau des Offshore-

Testfelds alpha ventus in den Jahren 2008
bis heute hat sich herausgestellt, dass nicht

nur die technischen Fragen fir das Errichten
der riesigen Anlagen zu erértern sind.
Ebenso wichtig ist die Logistik, die dahinter- Gondeltausch an einer AREVA Wind
steckt. Um das Ziel zu erreichen, 500 WEA M5000, Quelle: AREVA Wind 09/2010
durchschnittlich pro Jahr innerhalb der

ndchsten zehn Jahre auf See zu errichten,

muss die dafir notwendige Technik ausreichend verfigbar sein. Transport und

Montage missen fachgerecht abgewickelt werden kénnen, zudem sollte der Einfluss

von Wellen, Strémung und Wind auf das Baugeschehen minimiert werden. Auch fiir

spater anstehende Wartungsarbeiten muss die entsprechende Logistik verfigbar sein,
Wartungs- und Reparaturteams muss der Zugang zu den WEA nahezu ganzjéhrig
ermdglicht werden.

Die BMU-Férderbekanntmachung vom 20. November 2008 zeigt Beispiele fir
Forschungsprojekte zu folgenden Aufgaben innerhalb des Themenbereiches
Griindungen und Logistik, welche mit Férdermitteln unterstitzt werden kénnen:

* Tragstrukturen von Offshore-Anlagen (Fundament und Turm, Griindungskonzepte
fir groBe Wassertiefen, Standfestigkeit) sollen optimiert werden,

* Konzepte und Geréte mit hoher wetterbedingter Verfigbarkeit fir den Transport
von Anlagen, Material und Personen sowie fir die Montage auf See sollen ent-
wickelt werden,

¢ die Offshore-Bautechnologie soll weiterentwickelt werden, zum Beispiel sollen
Grof3komponenten auf See besser zusammengefiigt oder bewegt werden kénnen,

¢ technische MafBnahmen sollen entwickelt werden, die die Kosten fir den erforder-
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Das Testfundament im Frishjahr 2011. Quelle: Ed. Ziblin AG

lichen Schallschutz bei der Montage von Offshore-Griindungen optimieren und
¢ technische MaBBnahmen, die das Messen der akustischen und biologischen Effekte

ermdglichen.

Ein Beispielprojekt, indem es um die Entwicklung eines logistischen Planungsinstru-
ments geht, ist das Verbundvorhaben EVW-2 (Erhéhung der Verfigbarkeit von
Windenergieanlagen), das von der Ingenieurgesellschaft Zuverl&ssigkeit und Prozess-
modellierung Dresden (IZP) koordiniert wird. In dem Vorgéngerprojekt EVW fihrten
die Projektpartner beispielhaft fir einen Anlagentyp eine Fehlermaglichkeits- und
Einflussanalyse durch. Dabei erkannten sie zahlreiche potenzielle Schwachstellen
und Verbesserungsansatze. Indem sich anbahnende Fehler durch derartige Analysen
rechtzeitig erkannt werden, kénnten die Folgekosten minimiert werden. In EVW-2
sollen diese Erkenntnisse nun umgesetzt werden, indem bedarfsgerechte Dienst-
leistungsangebote sowie einsatzreife Soft- und Hardware-Produkte geschaffen
werden. Die entwickelten Verfahren und Datenstrukturen sollen méglichst als Techni-
sche Richtlinien zum Branchenstandard gemacht werden.

Speziell um das Thema Griindungen geht es in einem Projekt der Ed. Ziblin AG.
Das Unternehmen hat auf dem spéteren Produktionsgelénde der Offshore-WEA-
Fundamente in Cuxhaven ein Schwergewichtstestfundament im OriginalmaBstab
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erstellt. Es befindet sich in einer sieben Meter tiefen Baugrube, die vor Versuchs-
beginn geflutet wurde. Da solche Fundamente im Meer durch Wind und Wellen
zyklischen Lastverénderungen ausgesetzt sind, werden diese Verdnderungen bei dem
Test mit hydraulischen Pressen Gber am Fundament befestigte Zugseile aufgebracht.
Ob sich das Fundament verschiebt und wie sich der Boden durch die Belastung
verdndert, wird mit rund 170 Messsensoren ermittelt. Bisher liegen keine Messwerte
an realen Bauwerken auf See vor, mit denen das Tragverhalten von Schwergewichts-
fundamenten quantifiziert werden kénnte, weswegen dieses weltweit einmalige
Projekt dringend notwendige Daten liefern wird. Der halbjéhrige Versuch hat im
November 2010 begonnen. Die Ergebnisse flieBen direkt in das Fundamentdesign
fir zukiinftige Windparkprojekte in der Nordsee ein.

Verbundprojekt: Ganzheitliches Dimensionierungskonzept fiir OWEA-Tragstrukturen

hinsichtlich Lasten, Langlebigkeit, Griindung und Gesamtstrukturmodellen (kurz:
GIGAWIND alpha ventus - LUH)

Forderkennzeichen: 0325032; 0325032A
Laufzeit: 01.03.2008 - 31.10.2011
Zuwendungssumme: 2.914.188 €

Projektpartner: Leibniz Universitdt Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodasie - Institut fir Statik und Dynamik (Koordinator);
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: Im Rahmen der GIGAWIND-Projekte sind bereits seit 2000 bautechnische
Bemessungsmethoden fiir Offshore-Windenergieanlagen validiert worden.

Das laufende Projekt GIGAWIND alpha ventus deckt sehr viel mehr Aspekte zur Dimensionie-
rung der OWEA-Tragstruktur ab und hat zudem Zugriff auf Messdaten des Offshore-Testfeldes
alpha ventus. Insbesondere werden auf folgenden Gebieten Untersuchungen durchgefihrt und
Softwaretools erstellt:

¢ Lastmodelle fir Wellen,

* Fertigungseinflisse auf die Lebensdaueranalyse,

¢ Korrosionsschutz im Offshore-Bereich,

* Uberwachung der Tragstruktur,

* Kolkschutzsysteme und Kolkmonitoring,

* Tragverhalten von Rammpféhlen,

* Gesamtstrukturmodellierung.

Durch die ganzheitliche Betrachtungsweise ist die Bindelung der Einzeltools in einem Dimensio-
nierungs-Paket vorgesehen.
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Untersuchung der Logistik als Wettbewerbsfaktor in der Offshore-Windenergie

Forderkennzeichen: 0325035

Laufzeit: 01.12.2008 - 30.06.2010
Zuwendungssumme: 296.365 €
Projektpartner: Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL)

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist die Untersuchung der Fragestellung, inwieweit durch die
Anwendung moderner koordinierter Logistikkonzepte und Modelle in den neuen Mérkten der
Windenergie-Branche Offshore und Export Kostensenkungen erzielt und damit Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der geplanten Offshore Windenergieparks genommen werden kann.

Aus derzeit ineffizient ineinander greifenden Production Supply Chains in der Windenergie-
branche ergibt sich ein hohes vermutetes Einsparpotenzial an Materialbesténden und Logistik-
kosten im Gesamtsystem. Vor diesem Hintergrund liegt ein Aspekt dieses Forschungsvorhabens
in der Untersuchung der Anwendbarkeit moderner Konzepte aus dem Bereich des Supply Chain
Management wie z. B. Justin-Time auf die Windenergiebranche.

Verbundvorhaben: Optimierte Fertigungsstrategien und Fertigungsprozesse fir

Offshore-Griindungsstrukturen im Hinblick auf eine erforderliche Serienfertigung

Forderkennzeichen: 0325054; 0325054A

Laufzeit: 01.09.2008 - 31.08.2011
Zuwendungssumme: 2.773.698 €
Projektpartner: WeserWind GmbH Offshore Construction Georgsmarienhitte

(Koordinator);
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Bremerhaven

Kurzfassung: Die Ermitllung geeigneter, konomischer und technisch anspruchsvoller
Fertigungsstrategien und Fertigungsprozesse soll im Rahmen des Verbundvorhabens FOG
(Optimierte Fertigungsstrategien und Fertigungsprozesse im Hinblick auf eine Serienfertigung)
aufzeigen, wie eine Serienfertigung aufgesetzt werden muss, um schnell und wirtschaftlich
Griindungsstrukturen fir Offshore-Windenergieanlagen zu fertigen. Die Arbeiten basieren auf
den Erkenntnissen, die beim Bau der Prototypen "VARIOBASE Jacket" und "Tripod" gewonnen
werden konnten und sollen den Ubergang von Einzelfertigung hin zur automatisierten Serien-
fertigung liefern. Neben der Weiterentwicklung der Fertigungs-, Mess- und Prijftechniken werden
auch Informationstechnologien entwickelt, um eine effiziente Fertigung zu erméglichen.
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Entwicklung und Prifung eines innovativen Pfahlsystems fir die Griindung

von Offshore -Windenergieanlagen

Férderkennzeichen: 0325075

Laufzeit: 01.10.2008 - 30.09.2011

Zuwendungssumme: 947431 €

Projektpartner: WeserWind GmbH Offshore Construction Georgsmarienhiitte

Kurzfassung: Verschiedene, in den letzten Jahren durchgefiihrte Untersuchungen zeigen,

dass die in den giltigen Normen und Richtlinien vorhandenen Bemessungsansétze fir Stahlrohr-
Rammpfahle fir den Baugrund der Nordsee zu einer teils erheblichen Uberdimensionierung der
Rammpfahle fihren. Die Folge: Erhdhter Aufwand bei Fertigung und Installation. Im Rahmen des
Projektes INNOPFAHL sollen daher einerseits die Bemessungsansétze Gberarbeitet und auf den
Baugrund der Nordsee angepasst, und andererseits die Tragféhigkeit des Pfahls selbst durch
konstruktive MaBBnahmen verbessert werden. Im Laborversuch werden die Ergebnisse dann auf
ihre Brauchbarkeit hin Gberprift.

Entwicklung von Methoden zur Herstellung, dem Transport und der Montage von

Schwergewichtsfundamenten zur Griindung von Offshore- Windenergieanlagen

Forderkennzeichen: 0325126

Laufzeit: 01.09.2009 - 31.03.2011
Zuwendungssumme: 349.052 €
Projektpartner: Ed. Ziblin AG - Direktion Zentrale Technik

Kurzfassung: Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass Schwergewichtsgrindungen
aus Beton vor allem in Wassertiefen >20 m grofie Vorteile gegeniber aufgelésten Stahlstruktu-
ren besitzen. Um dieses Potential weiter auszuschdpfen, ist eine ganzheitliche Betrachtung der
Bau-, Montage- und Installationsvorgénge erforderlich. Das Vorhaben gliedert sich im Wesent-
lichen in vier Arbeitspakete mit dem Ziel, die noch offenen Fragen eines wirtschaftlichen Bau-
und Montagekonzeptes zu kldren.

Diese reichen von der Entwicklung einer Produktionsstétte zur GroBserienfertigung iber die
Entwicklung eines speziellen Baugerites fir den Transport und die Installation der gesamten
Anlage bis hin zur Erarbeitung des Kolkschutzes. Weiter wird eine wirtschaftliche Verbindung
zwischen Betonfundamet und Stahlturm erarbeitet.
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Verbundvorhaben: Erforschung des "Leistungssystems Offshore-Windpark"
und Entwicklung eines Planungs- und Optimierungswerkzeugs zur system-

umfassenden Optimierung"

Forderkennzeichen: 0325128A
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 459.785 €

Projektpartner: Hochschule Bremen - Institut fir Umwelt- und Biotechnik

Kurzfassung: Neben den technischen Anforderungen, die eine Windenergieanlage auf See
erfillen muss, ist der effiziente und optimale Betrieb Voraussetzung fiir einen zuverl@ssigen
Offshore-Windpark. Ziel des Verbundvorhabens "SystOp Offshore Wind" der Hochschule
Bremen ist die erstmalige Entwicklung eines OWP-unabhéngigen, transparenten und dynami-
schen Planungs- und Optimierungswerkzeugs. Es soll die an O&M beteiligten Institutionen, wie
Betreiber, Projektplaner, Investoren und Versicherer, bei der Entwicklung, Planung, Durchfishrung
und Beurteilung eines effizienten und zuverldssigen Betriebs auf einer nachvollziehbaren Grund-
lage unterstitzen. Zur Qualitétssicherung, Optimierung und Entwicklung eines Risikomanage-
ments werden u. a. die analytischen Methoden FMEA und FHA verwendet.

Shelf GeoExplorer - Baugrundinformationssystem fir den Ausbau

der Offshore-Windenergie

Férderkennzeichen: 0325134

Laufzeit: 01.07.2009 - 30.06.2012

Zuwendungssumme: 205.188 €

Projektpartner: Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

Kurzfassung: Das Fachinformationssystem ,Shelf Geo-Explorer” des BSH wird durch Kopplung
von GIS und einer neuen Software-Entwicklung zur Erfassung, Speicherung und Darstellung von
Bohr-, Drucksondierungs- und Labordaten erweitert. Auf diesem Weg kann der Umfang eigener
Entwicklungsarbeiten deutlich reduziert und die kiinftige zentrale Archivierung von Offshore-
Baugrunddaten fir die AWZ vereinfacht werden. Die Einbindung von Abfragen ber Metain-
formationen von geotechnischen Aufschlissen (Bohrungen und Drucksondierung) stellt eine
redundanzfreie Datenhaltung sicher. Neben aktuellen Baugrunddaten werden im Rahmen des
FuE-Vorhabens Informationen aus friheren Baugrund- und Trassenerkundungen datenbank-
maBig erfasst. Zusétzlich wird z. Zt. ein Auswertungsverfahren entwickelt, um auf der Grundlage
eigener seismischer Daten und unter Beriicksichtigung der Kenntnisse aus den aktuellen Bau-
grunduntersuchungen représentative Baugrundtypen fir die AWZ zu erstellen. Ein aktueller
Uberblick iber die Lage von verfiigbaren Bohrungen gibt der digitale Kartendienst des , Shelf
Geo-Explorer” iber das ,GeoSeaPortal” des BSH.
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Unterstiitzung des BMU bei der deutschen Teilnahme an Task 28

"Social Acceptance of Wind Energy Projects" im Rahmen des IEA IA Windenergie

Forderkennzeichen: 0325135
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 46.758 €

Projektpartner: Universitét des Saarlandes - Professur fir
Psychologie-Mensch-Technik-Umweltwechselwirkungen

Kurzfassung: Die Forschungsgruppe Umweltpsychologie (FG-UPSY) vertritt im Auftrag des
Bundesumweltministeriums (BMU) Deutschland bei der IEA Task 28. In Zusammenarbeit mit
internationalen Experten werden der aktuelle Stand und die bisher vorliegenden wissenschaft-
lichen Ergebnisse zur sozialen Akzeptanz von Windenergie in Form eines State-of-the-Art-
Reports erarbeitet.

Darauf aufbauend werden Good-Practice-Beispiele diskutiert und Empfehlungen fir die
zukiinftige Planungspraxis abgeleitet. Hierfir nehmen Vertreter der Forschungsgruppe an den
regelméBig stattfindenden internationalen Treffen teil. Zudem werden unterstitzende Treffen mit
deutschsprachigen Forschern durchgefihrt.

Konzeptstudie zur Entwicklung einer neuartigen Griindungstechnologie

unter Einbeziehung von Errichtungslogistik und Schallschutz

Férderkennzeichen: 0325142

Laufzeit: 01.10.2009 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 360.773 €
Projektpartner: Overdick GmbH & Co. KG

Kurzfassung: In den Berichtszeitraum fallen Tétigkeiten und Ingenieurleistungen, die unter dem
Arbeitspaket-Nr.2 "Konzeptionelle Untersuchung von méglichen Griindungsalternativen auf dem
Hintergrund der definierten Vorhabenziel" begonnen wurden. Zu nennen sind in diesem Zusam-
menhang Entwurfsarbeiten fir die Griindungsalternative fir OWEs , einerseits ein sog. TriJack,
andererseits ein sogenannter Quad-Jack. Folgendes bleibt als Ergebnis der Bearbeitung festzu-
halten: Eine Stahlrohrkonstruktion als Rammpfahlgrindung "TriJack" ist auf einer Wassertiefe von
30m unter Nordseebedingungen sicher zu griinden. Belastungen aus den dort herrschenden
Umweltbedingungen kénnen durch geschicktes Design des réumlichen Rohrfachwerkes und der
Knotengeometrie strukturell zuldssig aufgenommen werden.
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Definitionsprojekt zum Testzentrum Tragstrukturen

Forderkennzeichen: 0325152
Laufzeit: 01.10.2009 - 31.07.2010
Zuwendungssumme: 167.253 €

Projektpartner: Leibniz Universitét Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen und
Geodésie - Institut fiir Statik und Dynamik

Kurzfassung: Mit dem Ziel der Kompetenzbiindelung im Bereich der Windenergie wurde das
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES gegrindet. Das IWES ist
Bestandteil eines Verbundes mit den in der Windenergieforschung ausgewiesenen ForWind-
Universitdten Oldenburg, Hannover und Bremen. In diesem Rahmen wurde in Hannover eine
IWES-Projektgruppe mit dem Schwerpunkt "Tragstrukturen" ins Leben gerufen. Um den Entwick-
lungsprozess neuer Grindungsstrukturen wissenschaftlich fundiert und innovativ férdern bzw.
begleiten zu kénnen, ist die Errichtung eines Testzentrums fir Tragstrukturen an der Leibniz Uni-
versitét Hannover geplant. Das Ziel dieses Definitionsprojekts ist die Bestimmung der wirtschaftlichen
Machbarkeit, des Industrieinteresses sowie des technischen Konzepts des Testzentrums.

Entwicklung der Spannungszusténde im Bereich des PfahlfuBes

gerammter Offshore - Griindungsstrukturen

Férderkennzeichen: 0325162
Laufzeit: 01.12.2009 - 30.11.2012
Zuwendungssumme: 518.113 €

Projektpartner: Technische Universit&t Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig -
Fakultét 3 - Architektur, Bavingenieurwesen und Umweltwissenschaften -
Institut fir Grundbau und Bodenmechanik

Kurzfassung: Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden Modellpfahle unterschiedlicher
GréBe und Ausbildung in einen Modellversuchsstand eingebracht. Der groBmaBstébliche Ver-
suchsstand mit einer Abmessug von H/D = 5,0/4,0 m erlaubt es, Versuche im MaB3stab 1:5 bis 1:10
durchzufihren. Wéhrend und nach dem Einbringungsvorgang werden die Verénderungen im
Baugrund durch ein umfangreiches Messprogramm erfasst. Gemessen werden: Totalspannun-
gen, Porenwasserdruck, Pfahldehnung und Pfahlbeschleunigung. Bei den Versuchsreihen sollen
die Veréinderungen des Baugrundes durch den Einbringvorgang anhand der folgenden Varia-
tionen quantifiziert werden: Durchmesser, Wandstérke, PfahlfuBausbildung, Rammenergie und
Lagerungsdichte.
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Beschreibung des Bodenverhaltens bei zyklisch belasteten Flachgrindungen

fir Offshore-Windenergieanlagen durch Versuche im OriginalmaBstab

Forderkennzeichen: 0325175

Laufzeit: 01.11.2009 - 31.07.2011
Zuwendungssumme: 1.243.073 €
Projektpartner: Ed. Ziblin AG - Direktion Zentrale Technik

Kurzfassung: Um das Verhalten des von der Zentralen Technik der Ed. Ziiblin AG entwickelten
Schwergewichtsfundamentes fir Offshore-Windenergieanlagen iberpriifen zu kénnen, werden
auf dem spéteren Produktionsgelénde der Fundamente in Cuxhaven Versuche an einem Testfun-
dament im OriginalmaBstab durchgefihrt. Die zyklische Belastung, die sowohl in ihrer Gréf3e
als auch ihrem zeitlichen Verlauf den Wellen- und Windbelastungen wéhrend Sturmereignissen
entspricht, wird mit hydraulischen Pressen und am Fundament befestigten Zugseilen aufge-
bracht. Uber insgesamt ca. 170 Messsensoren werden sowohl die Verschiebungen des Funda-
mentes als auch die Porenwasserdriicke, Totalspannungen sowie Verschiebungen im Baugrund
wdhrend der insgesamt mehr als 1 Million Lastzyklen simultan gemessen.

Verbundprojekt: Experimenteller Tragféhigkeitsnachweis und

Qualitétssicherung von Pfahlgriindungen fiir Offshore Windkraftanlagen

Forderkennzeichen: 0325227;0325227A
Laufzeit: 01.10.2010 - 30.09.2013
Zuwendungssumme: 1.387.811 €

Projektpartner: Bundesanstalt fir Materialforschung und -prisfung (BAM) -
Abt. VII - Fachgruppe VII.2 - Ingenieurbau (Koordinator);
Technische Universitat Berlin - Fakultét VI - Planen Bauen Umwelt -
Institut fir Bauingenieurwesen - Fachgebiet Grundbau und
Bodenmechanik

Kurzfassung: Die BAM bearbeitet zusammen mit der TU Berlin, dem BSH, dem BAW und
Industriepartnern ein gemeinsames Forschungsvorhaben, dessen wesentliches Ziel die Ermittlung
der Tragféhigkeit von Pfahlgrindungen mit dynamischen Pfahlprobebelastungen in Abhéngigkeit
des Pfahleinbringverfahrens, der Pfahlstandzeit sowie zyklischer Einwirkungen ist. Dieses Ziel
soll durch die Bearbeitung folgender Aufgaben erreicht werden:

* Entwicklung von Rechen- und Bemessungsmodellen

* Modellversuche zum Einbringverfahren

¢ In-Situ Versuche zum Einbringverfahren

¢ In-Situ Versuche zu Langzeit- und zyklischen Effekten

* Demonstration und Validierung an einem Feldobjekt

* Ableitung eines Nachweiskonzeptes

Die Ergebnisse fishren zu verbesserten Berechnungsvorschriften und werden auch in Richtlinien
des BSH verankert.
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Verbundprojekt: Mon?Sea - Echtzeitmonitoring des Transports und

Umschlags von Komponenten zur Offshore-Montage von Windkraftanlagen

Forderkennzeichen: 0325236A; 03252368

Laufzeit: 01.12.2010 - 30.11.2013
Zuwendungssumme: 860.883 €
Projektpartner: BLG CONTRACT LOGISTICS GmbH & Co. KG (Koordinator);

BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und Logistik GmbH

Kurzfassung: Ziel des Verbundprojekts ist die Unterstitzung der Produktions- und Logistikpro-
zesse bei der industriellen Serienfertigung und Errichtung von Offshore-Windkraftanlagen. Hier-
zu ist die Entwicklung einer IT-Forschungsplatiform vorgesehen, welche die Validierung der im
Vorhaben zu entwickelnden Konzepte erméglicht. Diese Konzepte sind beispielsweise die
Steverung und das Echtzeitmonitoring von Einzelteilen und Anlagenkomponenten sowie der fir
den Transport von GroBkomponenten verwendeten Ladungstréiger. Das Ziel des Gesamtsystems
aus Prozessdesign, innovativem Einsatz von luK-Technologie und IT-Funktionalititen besteht in
der Optimierung der gesamten Supply Chain, ab Zulieferer Gber Hersteller bis zur Offshore-
Montage, als auch in der Steverung der Rickfishrung der Ladungstréiger zum Hersteller.

Uberwachungsverfahren und Bewertungsmodell fir die Griindungen
von Offshore Windkraftanlagen

Férderkennzeichen: 0325249

Laufzeit: 01.10.2010 - 30.09.2013

Zuwendungssumme: 834.293 €

Projektpartner: Bundesanstalt fir Materialforschung und -prisfung (BAM)

Kurzfassung: Die BAM Berlin bearbeitet zusammen mit mehreren Partnern ein Forschungs-
vorhaben, dessen wesentliches Ziel die Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung der Trag-
fahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit von Pfahlgrindungen auf der Basis von Messungen
(Beobachtungsmethode) ist. Dieses Ziel soll mit Hilfe folgender Arbeitspakete erreicht werden:
¢ Ableitung von Verfahren zur Lastermittlung

 Rechen- und Bemessungsmodelle

* Degradationserkennung und -bewertung

* Zuverlassigkeit der Beobachtungsmethode

 Grenzwerte firr Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit

* Sensoren, Messsysteme und Datenerfassung

¢ Validierung des Verfahrens (Demonstrator)

Damit soll eine wirtschaftliche Bemessung auch bei ungeniigendem Kenntnisstand hinsichtlich
der erforderlichen Nachweisformate erméglicht werden.
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Verbundvorhaben: OGOWin Teilprojekt: "Optimierung aufgeldster
Griindungsstrukturen fiir Offshore-Windenergieanlagen hinsichtlich

Materialeinsatz, Montageablauf und neuer Fertigungsverfahren"

Forderkennzeichen: 0327564; 0327564A; 0327564B; 0327564C;
0327564D; 0327564E; 0327564G

Laufzeit: 01.08.2006 - 31.07.2010
Zuwendungssumme: 3.088.305 €
Projektpartner: WeserWind GmbH Offshore Construction Georgsmarienhiitte

(Koordinator); Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystem-
technik (IWES) - Bremerhaven; REpower Systems AG Osnabriick;
Leibniz Universitat Hannover - Fak. Bauingenieurwesen und Geodésie
- Inst. Statik und Dynamik; Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prisfung (BAM) - Abt. VIl - FG VII.2 - Ingenieurbau; EUROPIPE GmbH;
HOCHTIEF Construction AG - NL Civil Engineering and Marine Works

Kurzfassung: Im Rahmen des Verbundvorhabens wird das Optimierungspotential bei Fertigung,
Transport und Installation von Grindungsstrukturen ermittelt. Der Fokus liegt hierbei auf sog. auf-
geldsten Strukturen, welche insbesondere in Wassertiefen Gber 20 m beispielsweise gegeniber
Monopile- oder Schwergewichtsgrindungen eindeutig zu favorisieren sind. Ausgehend von
einer Jacket-Griindungskonstruktion fir eine 5-Megawatt-Anlage wird angestrebt, durch die
Optimierung der Konstruktion und Installation eine Gesamtkostenreduktion von mindestens 25 %
zu erzielen. Um die theoretischen Untersuchungen abzusichern bzw. Berechnungs- und Bemes-
sungsmodelle zu verifizieren, wurde inzwischen ein entsprechender Prototyp gebaut.

Verbundvorhaben: Erhhung der Verfiigbarkeit von

Windenergieanlagen (EVW) - Phase 2

Forderkennzeichen: 0327574D; 0327574E; 0327574F; 0327574G; 0327574H

Laufzeit: 01.12.2010 - 30.11.2013
Zuwendungssumme: 1.065.946 €
Projektpartner: Ingenieurgesellschaft Zuverl@ssigkeit und Prozessmodellierung Dresden

(1ZP) Partnerschaft Hentzschel und Jung (Koordinator); ENERTRAG AG;
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel; WindStrom Betriebs- und Verwaltungsgesellschaft
mbH; GEO Gesellschaft fiir Energie und Oekologie mbH

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist es, die im EVW-1-Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Muster-
|8sungen zu einem vermarktungsféhigen Gesamtsystem fir ein zuverl@ssigkeitsorientiertes Betriebs-
und Instandhaltungsmanagement fir Windenergieanlagen auszubauen. Zum Nachweis der
Praxistauglichkeit und zur Kommunikation mit der Windbranche soll ein Test- und Demonstrations-
system implementiert werden. Die Lésungen werden so ausgelegt, dass diese den spezifischen
Anforderungen des Offshore-Einsatzes gerecht werden und prinzipiell fir den Bereich Erneuver-
bare Energien insgesamt anwendbar sind. Es sollen Erfahrungen aus anderen Branchen genutzt
werden, in denen durch Anwendung von RAMS/LCC-Methoden die Verfiigbarkeit von Produkten

und Prozessen bei gleichzeitiger Senkung der Kosten erhsht bzw. stabilisiert wurden.

51



52 2.3 Griindungen und Logistik

Experimentelle und numerische Untersuchungen zum Tragverhalten

von Grout-Strukturen fiir Offshore-Windenergieanlagen (GROW)

Forderkennzeichen: 0327585
Laufzeit: 01.10.2006 - 30.09.2010
Zuwendungssumme: 583.010 €

Projektpartner: Leibniz Universitét Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodasie - Institut fir Stahlbau

Kurzfassung: Entscheidend fir die Wettbewerbsféhigkeit von Offshore-Windenergieanlagen
ist die Kostenoptimierung der Tragstrukturen, wozu auch die Verbindungen bei Monopile-Griin-
dungen gehéren. Der Tragmechanismus des Ubergangs zwischen Grisndungsrohr und Turm,
der "Grouted Joint", ist bisher nur unzureichend untersucht. Dies fihrt zu einem kostenintensivem
Design der Verbindungen. Optimierte Grout-Verbindungen bieten gegeniiber anderen Verbin-
dungstypen Vorteile bei der Montage.

Gegenstand des Vorhabens am Institut fir Stahlbau der Leibniz Universitdt Hannover ist die
Untersuchung des Trag- und Ermiidungsverhaltens Gberwiegend biegebeanspruchter Grouted
Joints. Ziel ist die Erarbeitung experimentell abgesicherter, never Bemessungsgrundlagen und
-regeln fir Grout-Verbindungen in Offshore-Windenergieanlagen.

Verbundprojekt: Geotechnische Robustheit und Selbstheilung

bei der Griindung von Offshore-Windenergieanlagen

Férderkennzeichen: 0327618; 0327618A; 0327618B; 0327618C
Laufzeit: 01.11.2006 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 2.515.991 €

Projektpartner: Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) - Fakultét fir Bavingenieur-,
Geo- und Umweltwissenschaften - Institut fir Bodenmechanik und Fels-
mechanik - Lehrstuhl fir Bodenmechanik und Grundbau (Koordinator);
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prisfung (BAM) -

Abt. VII - Fachgruppe VII.2 - Ingenieurbau; Germanischer Lloyd
Industrial Services GmbH - Erneurbare Energien - Zertifizierung;
Technische Universitét Berlin - Fakultét VI - Planen Bauen Umwelt - Institut
fir Bavingenieurwesen - Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik

Kurzfassung: Focus des Verbundvorhabens ist das Langzeitverhalten von Griindungen fisr
Offshore-Windenergieanlagen, das mit géngigen Bemessungsverfahren nur unzureichend
erfasst wird. Entfestigungs- und Selbstheilungseffekte bei hochzyklischer Bodenbeanspruchung
werden durch Materialprisfung, numerische Berechnungsmethoden, Modellversuche und Feld-
beobachtungen identifiziert, beschrieben und verifiziert. Ziel ist es, sichere Bemessungskonzepte
fir Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Monopile-, Tripod- und Flachgrindungen zu
entwickeln. Einer hdheren Betriebssicherheit dient die Entwicklung eines Daueriiberwachungssy-
tems mit strukturintegrierter Sensorik zur Erfassung kritischer Verénderungen der Systemdynamik.
Der angestrebte Nutzen ist eine wirtschaftlichere Dimensionierung von OWEA-Griindungen.
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Verbundprojekt: Griindung von Offshore-Windenergieanlagen

aus filigranen Betonkonstruktionen unter besonderer Beachtung
des Ermiidungsverhaltens von hochfestem Beton

Forderkennzeichen: 0327673; 0327673A

Laufzeit: 01.08.2007 - 31.07.2010
Zuwendungssumme: 350.717 €
Projektpartner: Ed. Zublin AG - Direktion Zentrale Technik (Koordinator);

Leibniz Universitét Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodaésie - Institut fir Massivbau

Kurzfassung: Die hohen Anforderungen an die Logistik bei Herstellung und Installation von
Griindungen fir Offshore-Windenergieanlagen stellen einen wesentlichen Kostenfaktor dar.
Leichte, somit fir den Transport besser geeignete Griindungsstrukturen werden bisher nur in
Stahl realisiert.

Die Fa. Zublin entwickelt unter wirtschaftlichen Aspekten fir den GroBserieneinsatz eine
filigrane Grisndungsstruktur aus hochfestem Beton (HPC) fir Offshore-Windenergieanlagen
unter Beachtung des dynamischen Zusammenwirkens von WEA und Griindung. In Kooperation
mit dem Institut fir Massivbau der Leibniz Universitét Hannover wird dabei als wesentlicher Ein-
flussfaktor das Ermiidungsverhalten eines fir den Offshore-Bereich entwickelten Hochleistungs-
betons unter den Beanspruchungszyklen einer Windenergieanlage untersucht.
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Nachdem im September 2008 das
Umspannwerk fir alpha ventus als erste
BaumaBnahme errichtet worden war und
der Bau der Anlagen 2009 begonnen hat-
te, wurde das Offshore-Testfeld alpha ven-
tus im April 2010 offiziell in Betrieb
genommen. Fir Deutschland ist das der
Einstieg in die Offshore-Windenergie-
nutzung. Mit diesem Testfeld fir Wind-
energieanlagen der 5-MW-Klasse und

fir neve Grisndungstechnologien will sich
Deutschland einen fishrenden Platz im
Bundesumweltminister Dr. Norbert Réttgen internationalen Wettbewerb sichern.
(2. v. |) bei der offiziellen Inbetriebnahme
von alpha ventus. Quelle: alpha ventus 2010,  Der Betreibergesellschaft von alpha
Fotograf: Mathias Ibeler ventus, DOTI GmbH & Co. KG, wurde
Ende des Jahres 2010 die Férdersumme
von 30 Millionen Euro bewilligt. Die
Europdische Kommission hatte der beantragten Einzelbeihilfe am 27. Oktober
zugestimmt. Die Erfahrungen, die DOTI bei Planung und Bau des Windparks gesam-
melt hat, wurden der gesamten Windenergiebranche zu Verfigung gestellt. Es gab
spezielle Vortragsreihen ,lessons learned”, auBerdem wurden die Erfahrungen in der
Buchpublikation der Stiftung Offshore Windenergie , ALPHA VENTUS Unternehmen
Offshore” versffentlicht.

Innerhalb des DOTI-Vorhabens wurde auch die Forschungsdatenbank fir die beg-
leitende Forschungsinitiative RAVE (Research at alpha ventus) entwickelt. Durch RAVE
werden im Offshore Testfeld alpha ventus grundlegende Erkenntnisse gewonnen, mit
denen die kiinftige Windenergienutzung auf See optimiert werden kann. RAVE vereint
circa 40 forschende Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die Initiative wurde
vom BMU mit bisher 43,1 Millionen Euro geférdert. Koordiniert vom Fraunhofer
Institut fir Windenergieforschung und Energiesystemtechnik (IWES) arbeiten die
Forschungseinrichtungen und Unternehmen in RAVE in thematischen Forschungsver-

binden zusammen an folgenden Aufgaben:



2.4 Forschung im Offshore-Testfeld

* Weiterentwicklung von Windenergieanlagen und Rotorbléttern

* Optimierung von Griindungen

* Reduzierung der Lasten auf die Windenergieanlagen

* Strémungsoptimierung in Offshore-Windparks

* Netzintegration von Windstrom aus Offshore-Windparks

* Wind-Fernmessmethoden

* Konzipierung eines technischen Evaluierungsprogramms fiir Offshore-Windparks
* Wechselwirkung mit der Umwelt, Umweltentlastung und Umweltsicherheit

* soziale Akzeptanz von Offshore-Windparks

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf Untersuchungen an den Grisndungen und
Tragstrukturen, die circa ein Drittel der Investitionskosten fiir eine Offshore-Wind-
energieanlage ausmachen. Rein zahlenméBig stellte die Forschungsinitiative RAVE
den Schwerpunkt der 2010 neu bewilligten Projekte dar.

Insbesondere an zwei ausgewiesenen Forschungsanlagen in alpha ventus - je eine
AREVA Wind M5000-Anlage und eine REpower 5 M - erfasst RAVE Daten von iber
1000 Sensoren. Diese werden in das vom Oldenburger OFFIS - Institut fiir Informatik
- entwickelte Data Warehouse System eingespeist. Akkreditierte RAVE-Projektpartner
kénnen dadurch iber ein Web-Portal auf mittlerweile mehr als drei Terabyte Daten
aus dem technischen Leben von alpha ventus zugreifen. Die Daten werden seit
Dezember 2009 erfasst. Auf der Deutschen Windenergiekonferenz DEWEK im
November 2010 hat RAVE erste Ergebnisse prasentiert. Darunter fielen Erkenntnisse zu
gondelbasierten Laser-Windmesssystemen, zu Nachlaufstrdémungen und Turbulenzen
hinter den Anlagen und zu den Lasten aus Wind und Wellen, die auf die Anlagen

einwirken.
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Verbundprojekt: RAVE-Messprojekt - Zentrale Durchfiihrung der
Messungen im Rahmen der RAVE-Forschungsprojekte und ozeanographische

und geologische Untersuchungen

Férderkennzeichen: 0325026

Laufzeit: 01.02.2008 - 30.09.2011

Zuwendungssumme: 8.821.741 €

Projektpartner: Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

Kurzfassung: Die Forschungsinitiative RAVE begleitet den Bau und Betrieb des Offshore-Testfel-
des ,alpha ventus", um eine breite Basis an Erfahrungen zur umweltschonenden Realisierung
von Offshore-Windpark-Projekten zu gewinnen. Als Grundlage dieser Forschung sind umfassen-
de Messdaten unabdingbar. Aufgabe des BSH ist es, zusammen mit den Projektpartnern DEWI
und Germanischer Lloyd Garrad Hassan Deutschland, die gesamten Messungen zentral zu planen,
zu installieren sowie die Durchfiihrung ozeanographischer und geologischer Untersuchungen.
Fokus der Messungen liegt sowohl auf technischen Fragestellungen (z. B. Lastannahmen) wie
auch auf 8kologischen und geologischen Basisinformationen (z. B. Sedimentdynamik).

Verifikation der Turbulenzparametrisierung und der Beschreibung der
vertikalen Struktur der maritimen atmosphérischen Grenzschicht in numerischen

Simulationsmodellen zur Windanalyse und -vorhersage (VERITAS)

Férderkennzeichen: 0325060

Laufzeit: 01.07.2008 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 227.424 €
Projektpartner: Sondervermégen Grofforschung beim Karlsruher Institut fir

Technologie (KIT) - Institut fir Meteorologie und Klimaforschung -
Atmosphérische Umweltforschung (IMK-IFU)

Kurzfassung: Ziel ist die Analyse und Verbesserung der Turbulenzbeschreibung in regionalen
numerischen Windfeldmodellen fiir offshore-Gebiete von einigen 10 000 km? wie z. B. die
Sidliche Nordsee. Diese Beschreibung, die in bisherigen Modellen auf iiber Land gewonnenen
Daten basierte, wird hier mit FINO1 Wind- und Turbulenzdaten neu analysiert und verbessert.
Fir typische Wetterlagen und Windgeschwindigkeiten zeigt sich schon nach gut der Hélfte der
Projektlaufzeit, dass die Turbulenz iber der Siidlichen Nordsee mit der neuen Beschreibung
deutlich hdher und damit néher an den Messungen simuliert werden kann. Dies wird prézisere
Ermidungsprognosen und Nachlaufberechnungen fiir offshore Windturbinen erméglichen. Das
Vorhaben istim November 2008 als Arbeitspaket 5 in das RAVE-Vorhaben OWEA aufgenommen
worden.
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Verbundprojekt: Erforschung von Sonartranspondern fisr Offshore-Windparks

und technische Integration in ein Gesamtkonzept

Forderkennzeichen: 0325104A; 0325104B

Laufzeit: 01.03.2009 - 28.02.2011
Zuwendungssumme: 720.905 €
Projektpartner: Leibniz Universitét Hannover - Fakultét fir Bauingenieurwesen

und Geodésie - Institut fir Statik und Dynamik (Koordinator);
THALES instruments GmbH

Kurzfassung: Offshore-Windenergieanlagen erfordern als kiinstliche Unterwassergefahren-
quellen eine akustische Kenntlichmachung der U-Boote durch Sonartransponder. Windparks
bendtigen aufgrund ihrer réumlichen Ausdehnung mehrere Sonartransponder in den Eckberei-
chen. An die Gesamtkonfiguration der Transponder besteht die Anforderung, auch unter ungiin-
stigen hydroakustischen Bedingungen und in sicherer Entfernung vom OWP noch ein ausreichend
hohes Signal-Rausch-Verhaltnis zu erzielen. Gleichzeitig miissen die negativen Einflisse des
erzeugten Hydroschalls auf marine Séugetiere minimal gehalten werden. Neben der Auslegung
von elektroakustischem Wandler und Steuerungseinheit entsprechend den Anforderungen der
Bundesmarine ist ein weiteres Projektziel die Abbildung der Schallausbreitung im Rechenmodell.

Verbundprojekt: Erforschung der SchallminderungsmaBnahme

"Gestufter Blasenschleier (Little Bubble Curtain)" im Testfeld alpha ventus

Forderkennzeichen: 0325122A

Laufzeit: 06.03.2009 - 31.01.2010
Zuwendungssumme: 937.248 €
Projektpartner: Leibniz Universitat Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen

und Geodasie - Institut fir Statik und Dynamik

Kurzfassung: Messungen im Zusammenhang mit Rammarbeiten zur Errichtung von Offshore-
Windenergieanlagen in Nord- und Ostsee haben Hydroschallpegel ergeben, die die vom
Umweltbundesamt geforderten Richtwerte erheblich Gberschreiten. Dieses Ergebnis zeigt, dass
zum Schutz mariner Lebewesen die Notwendigkeit von SchallminderungsmaBnahmen wéhrend
der Rammarbeiten besteht. Allerdings missen derartige MaBnahmen kostengiinstig sein und
ohne wesentliche Beeinflussung des Baugeschehens durchgefishrt werden kénnen. Im Dezember
2008 wurde beschlossen, einen gestuften Blasenschleier dicht an der Griindungskonstruktion
als schallmindernde MaBBnahme im Testfeld alpha ventus zu erproben. Ende Mai 2009 wurden
die notwendigen Hydroschallmessungen wéhrend der Rammarbeiten zur Installation einer
Multibrid-Anlage durchgefihrt.
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Planung, Bau und Betrieb eines 60 MW Offshore Windparks 45 Kilometer vor der
Insel Borkum zu Test- und Forschungszwecken

Forderkennzeichen: 0327631

Laufzeit: 01.10.2006 - 30.09.2010
Zuwendungssumme: 29.793.215 €
Projektpartner: DOTI Deutsche Offshore-Testfeld- und Infrastruktur-GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Alpha ventus ist ein Gemeinschaftsprojekt von EWE, E.ON und Vattenfall Europe.
Unter echten Offshore-Bedingungen, 45 Kilometer nérdlich der Insel Borkum, bei einer Wasser-
tiefe von 30 Metern wurden 2009 die zwdlf Windenergieanlagen des ersten deutschen Off-
shore-Windparks errichtet. Der Park ist als Testfeld konzipiert, in dem zwei verschiedene Anla-
gen- und Fundamenttypen getestet werden und das von verschiedenen Forschungsprogrammen
begleitet wird. Der Park hat bis Ende Februar 2011 beinahe 260 Gigawattstunden klimafreund-
lichen Strom eingespeist und bereits eine ausgeglichene Okobilanz vorzuweisen. Das Pionier-
projekt liefert grundlegende Erfahrungen fiir Bau und Betrieb weiterer geplanter Offshore-Wind-
parks in Deutschland.

Verbundprojekt: Entwicklung von LIDAR-Windmessung fiir das Offshore-Testfeld

Forderkennzeichen: 0327642; 0327642A

Laufzeit: 01.08.2007 - 31.10.2010
Zuwendungssumme: 1.614.627 €
Projektpartner: Universitat Stuttgart - Stiftungslehrstuhl Windenergie am Institut

fir Flugzeugbau (Koordinator);

Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -
Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -
ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung

Kurzfassung: Das Verbundprojekt entwickelte die LiDAR-Technologie fir fir verschiedene
Windenergieanwendungen weiter. Es wurden Verfahren fir die Leistungskurvenmessung,
pradiktive Regelung, Windfeldmessung in der Einstrémung und im Nachlauf sowie ein Laser-
Scanner entwickelt. Verantwortlich fiir die stationére und instationére Leistungskurvenmessungen
waren der SWE, das DEWI und ForWind-Oldenburg. Das DLR unterstitzte das Vorhaben mit
einem long-range LiDAR System. Die Onshore-Kampagnen wurden bei und auf einer Windener-
gieanlage der AREVA Wind GmbH, die Offshore- Messungen auf der FINO 1 Plattform
durchgefiihrt. Die Weitergabe der Ergebnisse an die deutsche Industrie und die Definition von
Richtlinien zur Leistungskurvenmessung war Aufgabe eines Komitees der Férdergesellschaft

Windenergie e.V.
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Verbundprojekt: Koordinationsprojekt zur technisch-wissenschaftlichen Begleitfor-

schung im Offshore-Testfeld alpha ventus

Forderkennzeichen: 0327686
Laufzeit: 01.05.2007 - 30.04.2010
Zuwendungssumme: 1.149.849 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Der erste deutsche Offshore-Windpark alpha ventus ist ein ambitioniertes Test,
Forschungs- und Demonstrationsprojekt. In der begleitenden BMU-Forschungsinitiative RAVE -
Research at alpha ventus wurden bislang Gber 25 Einzelvorhaben geférdert. Diese befassen
sich mit den folgenden Forschungsthemen: - Betrieb, Koordination und Messtechnik,

¢ Griindungs- und Tragstrukturen,

* Anlagentechnik und Monitoring,

. Okologie, Sicherheit und Akzeptanz sowie

* Netzintegration.

Das RAVE-Koordinationsprojekt vernetzt die einzelnen RAVE-Forschungsvorhaben und
reprasentiert die RAVE-Forschungsinitiative. Das in 2010 abgeschlossene Koordinationsprojekt
wird in einer zweiten Projektphase unter der Projektbezeichnung "Koordination der RAVE-For-
schungsinitiative - Research at alpha ventus" fortgefihrt.

Koordination der RAVE-Forschungsinitiative - Research at alpha ventus

Forderkennzeichen: 0327686A

Laufzeit: 01.05.2010 - 30.06.2012
Zuwendungssumme: 1.282.690 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -

Institutsteil Kassel - Abt. Energiewirtschaft und Netzbetrieb

Kurzfassung: Dieses Projekt ist die Fortsetzung des Koordinationsprojekts zur technisch-wissen-
schaftlichen Begleitforschung im Offshore-Testfeld alpha ventus. Die Forschungsinitiative RAVE
begleitet den Bau und Betrieb des Testfeldes alpha ventus, um eine breite Basis an Erfahrungen
und Erkenntnissen fir zukinftige Offshore-Windparks zu gewinnen. Hierzu fihren die Anlagen-
hersteller und diverse Forschungseinrichtungen Projekte aus verschiedenen Disziplinen durch.
Die Forschungsschwerpunkte zielen auf Kostensenkung, Ertragssteigerungen, Erhdhung der
Verfigbarkeit, Optimierung der Anlagentechnik sowie Reduzierung 6kologischer Beeintréchti-
gungen. Ziel des Koordinationsprojektes ist es, die assoziierten RAVE-Forschungsprojekte zu
vernetzen sowie die RAVE-Initiative zu koordinieren und zu représentieren.
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Messung der Betriebsger&usche von Offshore-WEA zur Bestimmung
des Schalleintrags durch die Schalliibertragungsfunktion zwischen Turm

und Wasser an Anlagen im Testfeld Offshore

Férderkennzeichen: 0327687

Laufzeit: 01.01.2008 - 31.12.2011

Zuwendungssumme: 416.495 €

Projektpartner: Fachhochschule Flensburg - Institut fir Physik und Werkstoffe

Kurzfassung: Die marinen Sdugetiere in Nord und Ostsee, Seehunde und Schweinswale,
werden in Zukunft durch den Betrieb von Offshore Windenergieparks einer erhéhten Lérmbe-
lastigung in der Umgebung der Parks ausgesetzt sein.

Im Rahmen dieses Projekts soll der Unterwasserschalleintrag von 5 MW Windenergieanlagen
verschiedener Hersteller im Windpark alpha ventus (Nordsee) bestimmt werden. Durch die
Installation von stationéren Unterwasserschallmesseinrichtungen im Windpark kénnen fernge-
stevert bei allen Wetterbedingungen Schallmessungen durchgefilhrt werden. Die dadurch in
der Projektlaufzeit aufgebaute Datenbasis wird eine Grundlage fir Aussagen sein, ob bzw. in
welchem Umfang der Lebensraum mariner Séugetiere in der Umgebung der geplanten deut-
schen Offshore Windparks in Zukunft beeintrachtigt wird.

Verbundprojekt: Windenergieforschung am Offshore-Testfeld (WIFO):
Monitoring der Offshore-Windenergienutzung in Deutschland -

Konzipierungsphase Offshore-WMEP

Forderkennzeichen: 0327695
Laufzeit: 01.09.2007 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 1.122.274 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Die Windenergienutzung steht am Anfang des groBtechnischen Offshore-Einsat-
zes. Aufgrund der besonderen Standortsituation auf See entstehen fir die Windenergienutzung
zukinftig neue Herausforderungen. Auf mehreren Gebieten, wie z. B. Fundamentierung, Einsatz
neuer Materialien im Rotorbau, Integration in die bestehende Netzstruktur, wird derzeit ein
erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf gesehen.

Das Offshore- WMEP soll in gemeinsamer Arbeit von Betreibern, Herstellern, Wissenschaftlern
und anderen Beteiligten relevante Betriebsdaten systematisch erfassen und auswerten und so
grundsétzliche Erkenntnisse beziglich Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeiten gewinnen sowie zur
Schaffung einer Basis fir kiinftige strategische Entscheidungen in Politik und Windindustrie bei-
tragen.
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Verbundprojekt: Verifikation von Offshore-WEA (OWEA) - Teilvorhaben ForWind OL

Férderkennzeichen:
Laufzeit:
Zuwendungssumme:

Projektpartner:

0327696B; 0327696A; 0327696C; 0327696D; 0325060
01.12.2007 - 31.12.2011
2.390.283 €

Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -

Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -

ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung (Koordinator);
Universitdt Stuttgart - Stiftungslehrstuhl Windenergie

am Institut fir Flugzeugbau;

Leibniz Universitét Hannover - Fakultét fir Bauingenieurwesen

und Geodasie - Institut fiir Stahlbau;

DEWI GmbH - Deutsches Windenergie-Institut;

Sondervermdgen GroBforschung beim Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) - Institut fir Meteorologie und Klimaforschung - Atmosphérische
Umweltforschung (IMK-IFU)

Kurzfassung: Das Verbundprojekt OWEA beschaftigt sich mit Schlisselaspekten des Entwurfs
und des Betriebs von Offshore-Windenergieanlagen. Die Themen reichen von atmosphérischen
Einflissen auf und Messmethoden fir Offshore-Leistungskurven iiber die Verifikation der Strémungs-
bedingungen und Nachlaufbelastungen in Windparks sowie der Anlagendynamik und der
aero- und hydrodynamischen Belastungen bis hin zum Monitoring des Betriebs. Hauptziele sind
die Verringerung von Ertragsrisiken von Offshore-Windparks, die genauere Bestimmung von
Belastungen in der Entwurfsphase und wihrend des Betriebs sowie die Entwicklung und Erprobung
von neuen Berechnungsverfahren. ForWind an der Universitét Oldenburg koordiniert diese
Zusammenarbeit von Herstellern, Zertifizierern, Forschungsinstituten und Universitéten.
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FINO steht als Abkiirzung fiir ,Forschungs-
plattformen in Nord- und Ostsee”. Mit Hilfe
von FINO 1, FINO 2 und FINO 3 gewinnen
Wissenschaftler Daten und grundlegende
meteorologische, ozeanographische und
dkologische Erkenntnisse, um Windenergie
auf hoher See nutzen zu kénnen. Diese Daten
werden sowohl fir die Forschung als auch fir
die Industrie nutzbar gemacht.

2010 hat das Bundesamt fir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) eine Umfrage unter den
Nutzern der FINO-Daten durchgefihrt. Im Juni
2010 waren 361 Nutzer registriert: 58 % aus
der Forschung, 28 % aus der Wirtschaft, 9 %
von Behérden und 5 % aus sonstigen Einrich-
tungen. Die FINO-Messungen haben sowohl fir
Nutzer aus der Wirtschaft als auch fir die aus
der Forschung einen nahezu gleich hohen Wert.
Den Forschungseinrichtungen dienen die Daten
Uberwiegend fir Ertragsprognosen, Lastprog-
nosen, physikalische Untersuchungen und um
meteorologische Modelle zu entwickeln. In der
Wirtschaft wurden die Daten dariiber hinaus
genutzt, um Zugangssysteme zu den Anlagen

Taucher bei Arbeiten an FINO 1. zu entwickeln und Fragen hinsichtlich der Off-
Quelle: VWFS ,WEGA" / shore-Logistik zu kléren. Behérden nutzen die
Bundesamt fir Seeschifffahrt Daten hauptséchlich, um Auswirkungen auf die
und Hydrographie Hamburg Umwelt zu erfassen und um ozeanographische

Modelle zu entwickeln, auch im Zusammenhang
mit Fragen von Zugang und Logistik.

FINO 1 erfasst bereits seit Sommer 2003 ein umfangreiches Datenspektrum in der
Nordsee. Die Plattform liegt circa 45 km nérdlich von Borkum und befindet sich somit,
wie von Anfang an geplant, in direkter N&he zum Offshore-Testfeld alpha ventus. Die
FINO-1-Messungen liefern unter anderem wichtige Referenzdaten fir die Forschungs-
projekte an den alpha ventus WEA. Nachdem FINO 1 sechs Jahre lang in stérungs-
freier Umgebung gemessen hat, bildet sich nun der Einfluss des Windparks bei Ost-
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wind deutlich in den Messwerten ab. Sobald in den n&chsten Jahren weitere Wind-
parks in der N&he von FINO 1 entstehen, kénnen neue Informationen dariiber abge-
leitet werden, wie sich Windparks auf See gegenseitig beeinflussen. FINO 1 ist heute
ebenfalls in das Gesamtkonzept der Logistik fir alpha ventus und fir die RAVE-For-
schung als einer von zwei Landeplétzen am Standort integriert. Neben dem Online-
Zugang zur ODIN-Datenbank des Bundesamts fir Seeschifffahrt und Hydrographie sind
die FINO-1-Daten seit Mai 2010 auch in den RAVE-Forschungsserver eingebunden.

Die Plattfform FINO 2 wurde einige Jahre spéter, im Sommer 2007, in circa 40 km
Entfernung nérdlich der Insel Rigen in der Ostsee errichtet. Dort werden mit FINO 1
vergleichbare Windmessungen vorgenommen, weitere Schwerpunkte bestehen in
Untersuchungen des Vogelzugs als auch des Benthos (alle in der Bodenzone vor-
kommenden Lebewesen) sowie Seeverkehrserfassungen. Zwei Offshore-Windparks
sind bereits fir das nahe gelegene Gebiet namens Kriegers Flak genehmigt. Die
Bauarbeiten zum deutschen Windpark EnBW Baltic 2 (ehemals ,Kriegers Flak 1”
genannt) mit 80 Anlagen zu je 3,6 MW sollen 2012 beginnen. Auf3erdem ist von
schwedischer Seite der Windpark Kriegers Flak 2 mit 120 Anlagen der 5-MW-Klasse
genehmigt. Die Messdaten von FINO 2 werden hier eine hnlich wichtige Rolle
spielen wie die von FINO 1 fir alpha ventus.

Das Eigentum an FINO 2 ging nach Abstimmungen mit dem bisherigen Eigner

und Betreiber sowie dem Land Mecklenburg-Vorpommern an den Bund iber. Mit
einer europaweiten Ausschreibung wurde nach einem Dienstleister gesucht, der die
Sicherung des Betriebs und die Abwicklung des Messprogramms Gbernimmt. Im
Januar 2010 wurde diese Aufgabe an die GL Garrad Hassan Deutschland GmbH
Ubertragen. In diesem Zusammenhang wird nun auch ein gemeinsamer Internetauftritt

von FINO 1 und FINO 2 erarbeitet.

FINO 3 schlieBlich liegt wie FINO 1 in der Nordsee, 75 km westlich von Sylt. Das
Messprogramm fir meteorologische und ozeanographische Werte orientiert sich
ebenfalls an dem von FINO 1. FINO 3 hat bis Ende 2010 nun eineinhalb Jahre
zuverldssig Messdaten aufgezeichnet. Neben den direkten Windforschungsprojekten
auf FINO 3 wurden 2010 zwei neue Gastprojekte aufgenommen. Die Bundesanstalt
fir Gewdsserkunde hat ein GPS/GNSS-System zur Georeferenzierung der auf
FINO-3 erfassten Wasserstandsdaten aufgebaut. Diese Daten k&nnen so mit Satelli-
tendaten abgeglichen werden. Damit kénnen kiinftig Wasserstandsangaben fiir viele
Anwendungen in Forschung und maritimer Praxis verbessert werden.

Das Helmholtz-Zentrum Geesthacht (vormals GKSS) hat FINO 3 beauftragt, eine
sogenannte Ferry-Box zu installieren. Das Modul ist Teil des neuen Beobachtungs-
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systems COSYNA (Coastal Observation System for Northern and Arctic Seas). Die
kistenferne Lage ergénzt Systeme auf Schiffen, Bojen und an den Kisten. Mit den
umfangreichen Daten von COSYNA hofft man beim Helmholtz-Zentrum Geesthacht,
die Entwicklung des Systems der Kiistenmeere in Folge physikalischer, 8kologischer
und biogeochemischer Prozesse im Detail besser zu verstehen und vorhersehen zu
kénnen. Die FINO-3-Forscher haben 2010 auflerdem eine Zusammenarbeit mit der
Universitdt Bergen in Norwegen aufgenommen. Mit Férderung der norwegischen
Regierung soll dort eine schwimmende Messplatiform errichtet werden. Die Wissen-
schaftler werden ihre Windmessungen gegenseitig abstimmen und Ergebnisse aus-
tauschen.

Weitere Informationen zu den FINO-Plattformen befinden sich im Internet:
www.fino-offshore.de / www.fino2.de / www.fino3.de

FINO 3 - NEPTUN "Kompetenzzentrum Offshore-Windenergienutzung

Nordsee-Entwicklungsplattform fiir Technologietransfer und Naturschutz" -
Betrieb der Plattform

Forderkennzeichen: 0327533A

Laufzeit: 01.07.2009 - 30.06.2012
Zuwendungssumme: 3.588.270 €
Projektpartner: Forschungs- und Entwicklungszentrum Fachhochschule Kiel GmbH

Kurzfassung: 45 Seemeilen nordwestlich der Insel Sylt bildet FINO 3 die Basis fiir eine Vielzahl
von Forschungsprojekten, welche umfassend Technologien und Risiken rund um die Offshore-Windenergie
untersuchen. Im néheren Umfeld liegen die genehmigten Offshore-Windparks Sandbank 24, Nérd-
licher Grund, DanTysk und OSB Butendiek mit insgesamt etwa 320 geplanten Windenergieanlagen.
Auf der Platform werden zurzeit elf wissenschaftliche Projekte durchgefihrt. Weitere Projekte sind in
Planung.

Die Messungen und die Dateniibertragung erfolgen automatisch bzw. werden von Land aus fern-
gesteuert. Zur Wartung ist die Plattform per Hubschrauber oder Schiff zu erreichen. Die Ergebnisse
der Untersuchungen und die Messdaten werden archiviert und bei Bedarf bereitgestellt.
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Betrieb der Forschungsplatiform FINO 1 fiir Offshore Windenergie in der Nordsee

Forderkennzeichen: 0329905B

Laufzeit: 01.04.2005 - 31.08.2011
Zuwendungssumme: 4.529.547 €
Projektpartner: Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist die Durchfilhrung des weiteren Betriebs der Forschungs-
plattform FINO 1, die seit September 2003 in der Nordsee am Standort "Borkum Riff" steht. Die
Plattform dient als Basis fir eine Reihe von Messungen und Untersuchungen, die im Zusammen-
hang mit der zukiinftigen Nutzung der Offshore-Windenergie von groBem Interesse sind. Der
allgemeine Betrieb der Forschungsplattform ist Grundvoraussetzung fiir die Fortfihrung der
Messungen und Untersuchungen auf der Plattform.

Es ist die erste Plattform, die zur Erkundung der Umgebungsbedingungen fiir die Belange der
Windenergienutzung in der deutschen Nordsee aufgestellt wurde. Das umfangreiche Programm
beinhaltet meteorologische, technische, ozeanographische und biologische Messungen u. Unter-
suchungen verschiedenster Projektpartner.

Betrieb und Erweiterung der FINO-Datenbank fiir FINO 1, FINO 2 und FINO 3,

Fortsetzung der Umwelt- und Belastungsmessungen FINO 1 sowie Aufnahme des
ozeanographischen Messbetriebes FINO 3

Forderkennzeichen: 0329905C

Laufzeit: 01.07.2008 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 1.501.087 €
Projektpartner: Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

Kurzfassung: Um die Untersuchungen der Auswirkungen von Offshore-Windkraftanlagen

auf die marine Flora und Fauna weiterzufihren, wurde das 2008 beendete Projekt FINO
(Forschungsplattformen in Nord- und Ostsee) fortgesetzt und um die Stationen FINO 2 und
FINO 3 erweitert. Das Vorhaben wird vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) und dem Deutschen Windenergie-Institut, Wilhelmshaven (DEWI) durchgefihrt. Das
DEWI erfasst meteorologische und strukturdynamische Daten, das BSH die ozeanographischen
Parameter. Die Online-Datenbank wird von zahlreichen wissenschaftlichen und privaten Einrich-
tungen genutzt.
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Betrieb der Forschungsplattform FINO 2

Forderkennzeichen: 0329905D

Laufzeit: 01.01.2010 - 31.12.2012
Zuwendungssumme: 3.190.748 €
Projektpartner: Gl Garrad Hassan Deutschland GmbH

Kurzfassung: Die Forschungsplatiform FINO 2 wurde 2007 im Dreiléndereck Deutschland -
Dénemark - Schweden im Bereich der Untiefe Kriegers Flak errichtet und dient primér zur
Untersuchung der atmosphérischen Grenzschicht und der marinen Umwelt sowie zur Erstellung
eines verkehrstechnischen Gesamtkonzepts im Hinblick auf Anwendungen fir den Bereich der
Offshore-Windenergie.

Ziel von GL Garrad Hassan ist es, einen sicheren und zuverl@ssigen allgemeinen Betrieb der
Plattform zu gewdhrleisten. Die Sicherstellung der technischen Einsatzbereitschaft der Plattform
sowie die Koordinierung aller Platformaktivitéten bilden die Voraussetzungen fir die Forffiih-
rung der bestehenden Messungen und Forschungsarbeiten der Projektpartner und fir eine
Integration méglicher neuer Forschungsvorhaben.

Wissenschaftlichtechnische Ausriistung der Forschungsmessplatiform

zur Erforschung der westlichen Ostsee FINO 2 - Equipment

Forderkennzeichen: 0329990A

Laufzeit: 01.01.2007 - 30.06.2010
Zuwendungssumme: 2.790.871 €
Projektpartner: Schiffahrtsinstitut Warnemiinde e. V. an der Hochschule Wismar

Kurzfassung: Das Offshore-Gebiet BALTICII wird im Rahmen der 6kologischen Begleitforschung
des Bundes und der Lénder fir geplante Offshore-Windfarmen seit Juni 2007 auf der Forschungs-
plattform FINO 2 untersucht. Eine wesentliche Frage war das Herausfinden der dort herrschen-
den Windverhéltnisse innerhalb eines léngeren Zeitraumes. Weiter wurden 8kologische Effekte
einer zukinftigen Bebauung des Gebietes mit Windenergeanlagen (WEA) untersucht. Die
zukiinftige Verkehrssicherheit besonders fir die Berufsschifffahrt war zu bewerten. Es waren
Aussagen zu treffen, inwieweit eine Beeinflussung der Schifffahrt durch die Errichtung der WEA
in diesem Gebiet zu erwarten ist. Fir diese Untersuchungen waren relevante Datenerhebungen
durchzufihren. Sie bildeten die Basis fir Analysen und belastbare Aussagen.
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2.6 Okologische Begleitforschung
und technischer Umweltschutz

Vorrangiger Handlungsbedarf” besteht laut Energiekonzept der Bundesregierung
vom September 2010 darin, ,den Ausbau der Offshore-Windenergie deutlich zu
beschleunigen.” Die Energieszenarien, die dem Konzept zugrunde liegen, haben
gezeigt, dass die Windenergie im Jahr 2050 eine entscheidende Rolle bei der
Stromerzeugung spielen wird. Es muss darauf geachtet werden, dass dieser Ausbau
umwelt- und naturvertréglich geschieht. Der Schwerpunkt der ékologischen Begleit-
forschung liegt entsprechend der hohen Relevanz zurzeit auf Fragen im Zusammen-
hang mit der Offshore-Windenergie, es werden aber ebenfalls Auswirkungen der
Windenergienutzung an Land untersucht. Die 8kologische Begleitforschung wird
auch im 5. Energieforschungsprogramm als ,von entscheidender Bedeutung” heraus-
gehoben. Potenzielle Konflikte zwischen WEA und der Natur missen frihzeitig
aufgedeckt, in geeigneter Weise benannt und gelést werden. Dabei werden Einflisse
untersucht, die vom Bau, vom Betrieb und auch vom Riickbau der WEA auf die
Umgebung ausgehen.

Seit 2001 wurden insgesamt 61 Projekte mit einem Volumen von rund 35,3 Millionen
Euro bewilligt. Die Forschung zum natur- und umweltvertraglichen Ausbau der Wind-
energie entspricht damit rund 15 % des vom BMU fir die Windenergieforschung
bereitgestellten Budgets. Ein Teil der Projekte ist unter dem Dach der Forschungs-
initiative RAVE bei alpha ventus angesiedelt (siche Abschnitt 3.4).

Laut der Férderbekanntmachung vom 20. November 2008 sollen sich die Projekte
auf folgende Schwerpunkte beziehen:

Die platformgestiitzte dkologische Begleitforschung - insbesondere sollen dabei
fir die Vogelwelt bedeutende Parameter erfasst werden, zudem soll eine entspre-
chende Erfassungstechnik entwickelt und erprobt werden.

Es sollen geeignete Bewertungsinstrumente fiir die Natur- und Umweltvertréglich-
keit entwickelt werden. Daraus sollen zudem Erheblichkeitsschwellen fisr Populatio-
nen abgeleitet werden, wobei kumulative Wirkungen beriicksichtigt werden sollen.
* MaBnahmen, mit denen betriebsbedingte negative Auswirkungen auf die Meeres-
umwelt und den Vogelzug vermieden bzw. vermindert werden kénnen, sollen
entwickelt werden. Dies kénnen zum Beispiel umweltvertragliche Beleuchtungs-
konzepte oder auch Methoden sein, mit denen der Vogelzug vorhergesagt wird.
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* Untersucht werden sollen weiterhin die Auswirkungen auf die Vogelwelt und auf

Fledermduse, die der Windenergieausbau auf dem Land mit sich bringt.

Im Jahr 2010 haben vier Projekte mit einem Budget von zusammen 1,4 Millionen

Euro begonnen. Im Folgenden werden zwei dieser Projekte ndher vorgestellt.

Videokameras zeichnen die Reaktionen von

Végeln auf unterschiedliche Lichtfarben auf.

Quelle: Avitec Research

Dem Thema Lérmemission widmet sich
das Forschungsvorhaben HyproWind
des Instituts fir Statik und Dynamik (ISD)
der Leibniz Universitét Hannover. In den
kommenden Jahren steht eine Vielzahl
von Offshore-Bauvorhaben in der deut-
schen Nordsee an. Die zu erwartenden
Larmemissionen sollen bereits zuvor bei
den Planungen beriicksichtigt werden,
die Planungssicherheit muss dement-
sprechend verbessert werden. Funda-
mente fiir Offshore-Windenergieanlagen
werden in der Regel auf Pfahlgriindun-
gen im Meeresboden verankert. Die
Pfhle werden dabei mit Hilfe von
Hydraulikhémmern bis zu 40 m tief in
den Boden gerammt. Das verursacht
hohe Lérmpegel, die sich potenziell
schadlich auf die Meeresumwelt aus-

wirken kénnen, bei parallel stattfindenden Arbeiten auch aus mehreren Richtungen.
In dem Projekt HyproWind sollen Prognosen fiir die zu erwartenden Schalldruckpegel
in der Nordsee fiir die Jahre 2011 bis 2015 berechnet werden. Auf daraus entstehen-

den Larmkarten werden am Ende relevante Schallpegelgréfien und zusétzliche

Bewertungsparameter aufgefihrt sein, die als Basis fir weiterfihrende Untersuchun-

gen geeignet sind.

Mit der Entwicklung einer vogelfreundlichen Beleuchtung von Offshore-Bauwerken
befasst sich das Verbundprojekt namens AVILUX der REETEC GmbH (Dienstleister fir
WEA-Hersteller sowie Produzent von Hinderniskennzeichnungen) und der Avitec

Research GbR (Vogelzugforschung). Sie untersuchen die Frage, ob Végel von
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bestimmten Lichtfarben stérker oder schwécher angezogen werden. Falls dem so ist,
kénnten durch eine Modifikation der Lichtfarbe der vorgeschriebenen Sicherheits-
beleuchtung weniger Végel angelockt werden und somit Zusammenstéfe mit den
WEA verringert werden. Fiir AVILUX werden sechs LED-Scheinwerfer mit Hilfe von
Videokameras beobachtet. Diese zeichnen die Flugaktivitéten der Végel an den
entsprechenden Leuchten auf.

Die Ergebnisse der 8kologischen Begleitforschung werden unter anderem bei den
Genehmigungsverfahren fir Windparks durch Industrie, Forschung und Beh&rden
beriicksichtigt. Durch die dariiber gewonnenen Erkenntnisse kénnen geeignete Stand-
orte fir entsprechende Bauvorhaben identifiziert werden.

Telemetrische Untersuchungen zu réumlich-zeitlichen Aufenthaltsmustern

von Sterntauchern bei der Uberwinterung und auf dem Zug

Férderkennzeichen: 0325020

Laufzeit: 01.01.2008 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 294.753 €
Projektpartner: Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel -

Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste

Kurzfassung: Die in Skandinavien und Russland briitenden Sterntaucher konzentrieren sich
wiéihrend ihrer Rast und Nahrungssuche im Winter und wéhrend der Zugzeiten in der 8stlichen
Deutschen Bucht. Da dort ein GroBteil der deutschen Offshore-Windparks geplant ist und diese
Vogelart gegeniiber anthropogenen Aktivitéten sehr stérempfindlich ist, sollen mit diesem Projekt
die rdumlich-zeitlichen Aufenthaltsmuster individuell markierter Sterntaucher auBBerhalb der
Brutzeit erforscht werden. Neben der Erprobung der Methode sollen die Wanderbewegungen
von Sterntauchern vom Ende der Brutzeit bis zum néchsten Jahr beschrieben sowie die Raum-
nutzung in Bezug zur Lage der geplanten Offshore-Windparks analysiert werden. Die von den
Sterntauchern genutzten Lebensréume sollen hydrographisch charakterisiert werden.
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Modifizierung eines Zielverfolgungsradars zur Vogelzugforschung

im Bereich der Deutschen Bucht "FINORAD"

Forderkennzeichen: 0325083
Laufzeit: 01.06.2008 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 174.930 €

Projektpartner: Institut fir Vogelforschung "Vogelwarte Helgoland" -
Inselstation Helgoland

Kurzfassung: In den vergangenen Jahren hat das IfV zwei Forschungsprojekte durchgefihrt,
um potenzielle Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf den Vogelzug abzuschét-
zen. Weitgehend unbeantwortet geblieben sind Fragen nach dem Ausmaf von Kollisionen von
Zugvégeln mit den Windturbinen und nach Verénderungen von Flugwegen von Végeln im
Bereich der Windparks. Zu ihrer Beantwortung ist eine individuelle automatische Verfolgung der
Végel im Raum nétig, was nur per Zielfolgeradar méglich ist. Dafiir wird ein ausgemustertes
Wetterballon-Verfolgungsradar der Bundeswehr umgeriistet und erprobt. Das Gerét wird auch
kleine Végel auf etliche Kilometer Entfernung hin detektieren und verfolgen k&nnen. Auch kénnen
damit Fligelschlagmuster gemessen werden, die Hinweise auf das Artenspektrum bieten.

Validierung der akustischen Belastungsgrenze von Schweinswalen
fur WEA-Rammschall

Férderkennzeichen: 0325117
Laufzeit: 01.07.2009 - 30.04.2012
Zuwendungssumme: 453.870 €

Projektpartner: Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel -
Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste

Kurzfassung: Die Errichtung von Offshore-Windkraftanlagen wird mit einem hohen Schallein-
trag in den Wasserkérper verbunden sein, da die meisten Fundamente der Anlagen in den
Untergrund gerammt werden. Die dabei erzeugten Schalldruckpegel sind hoch genug, um das
Gehér von Schweinswalen zu beeintrdchtigen oder zu schadigen, was nachhaltige Auswirkun-
gen auf die Uberlebenschancen der Tiere hatte. Der akustische Belastungsgrenzwert fir eine
einmalige Beschallung mit einem intensiven Schallimpuls liegt bei 200 dBpp re 1 uPa. Dieser an
einem Schweinswal ermittelte Grenzwert liegt 26 dB unterhalb der fiir gréBere Zahnwalarten
festgestellten akustischen Belastbarkeit. In einer weiterfihrenden Untersuchung soll der Grenz-
wert daher an mehreren Schweinswalen (wildlebend + in Gefangenschaft) validiert werden.
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Akzeptanz der Offshore-Windenergienutzung

Forderkennzeichen: 0325137

Laufzeit: 01.07.2009 - 30.06.2013
Zuwendungssumme: 459.820 €
Projektpartner: Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg -

Philosophische Fakultét | - Sozialwissenschaften und
historische Kulturwissenschaften - Institut fir Psychologie

Kurzfassung: Um den Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung zu steigern, soll eine
Offshore-Leistung von 7.000-10.000 MW aufgebaut werden. Das ist nur erreichbar, wenn die
Offshore-Windenergienutzung durch die Bevélkerung mitgetragen wird. Um Meinungen, Erwartun-
gen und Erfahrungen vor und nach der Errichtung von Offshore-Windparks zu sammeln, férdert
das BMU das interdisziplinére Projekt 'Akzeptanz der Offshore-Windenergienutzung'. Experten
aus Umwelt u. Sozialpsychologie, Marketing u. Tourismus sowie Architektur- u. Planungswissen-
schaften arbeiten hier eng zusammen. Mittels standardisierter Fragebdgen werden Anwohner,
Touristen und regionale Experten in Nord- und Ostseeregionen interviewt. Die Ergebnisse er-
méglichen, Handlungsempfehlungen fiir politische Entscheidungstréiger abzuleiten.

Wirksamkeit von VergrémungsmaBnahmen fiir Schweinswale

Forderkennzeichen: 0325141

Laufzeit: 01.06.2009 - 31.05.2010
Zuwendungssumme: 210.202 €
Projektpartner: BioConsult SH GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Beim Rammen von Fundamenten fir Offshore-Windenergieanlagen entstehen

oft fiir marine Séuger schadliche Schallemissionen. Um ein Verletzungsrisiko zu minimieren,
werden daher Vergrémer eingesetzt. Deren Wirksamkeit fir Schweinswale wurde jedoch bis-
lang nicht ausreichend beschrieben. Wir testeten die Wirksamkeit eines Lofitech Sealscarers
mittels akustischer Erfassung von Schweinswalen vor, wéhrend und nach zehn Einsétzen. Dies
ergab eine deutliche vertreibende Wirkung auf Schweinswale bis in 3 km. Die Beobachtung ver-
einzelter Schweinswale im Nahbereich zeigt jedoch auch, dass es nicht zu einer vollsténdigen
Vertreibung kommt. Der Einsatz reduziert somit zwar das Verletzungsrisiko von Schweinswalen,
kann es jedoch nicht ganz ausschliefBen.
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Larmreduzierung von Windkraftanlagen - Entwicklung und Validierung

von ldrmreduzierenden MaBnahmen und leisen Windkraft-Profilen

Forderkennzeichen: 0325146

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.08.2010
Zuwendungssumme: 233.909 €
Projektpartner: GE Wind Energy GmbH

Kurzfassung: Um den Geréuschpegel von Windenergieanlagen zu verringern, wurden in
einem neuen Forschungsvorhaben der GE Wind Energy GmbH leise Rotorblattprofile erforscht.
Im Mittelpunkt der Betrachtung waren Strémungsger&usche, die an der Hinterkante der Rotor-
blatter entstehen. Verschiedene Rotorblattprofile und Bauformen der Hinterkante wurden im
Windkanal getestet und haben teilweise deutliche Geréuschreduzierungen gezeigt. Die besten
Konzepte wurden bereits in anschlieBenden GroBversuchen an Originalanlagen mit ebenfalls
grofBem Erfolg getestet.

GE Wind Energy GmbH wurde unterstiitzt vom Institut fir Aerodynamik und Gasdynamik der
Universitét Stuttgart sowie vom Institut fir Aerodynamik und Strémungstechnik des Deutschen
Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Braunschweig.

Verbundprojekt: Entwicklung und Erprobung einer Beleuchtung fiir

Offshore-Windparks und andere Bauwerke mit geringer Attraktionswirkung
auf ziehende Végel - AVILUX

Forderkennzeichen: 0325189A; 03251898
Laufzeit: 15.07.2010 - 30.09.2012
Zuwendungssumme: 148.814 €

Projektpartner: Avitec Research GbR (Koordinator);
REETEC Regenerative Energie und Elektrotechnik GmbH

Kurzfassung: Nachts beleuchtete Objekte auf See kénnen eine grofie Anziehungskraft auf
Zugvdgel ausiiben. Von der beleuchteten Forschungsplatiform FINO 1 weif3 man, dass Végel
nachts bei schlechtem Wetter mit den Aufbauten kollidieren k&nnen. Nun stellt sich die Frage,
ob die Anziehungskraft der Beleuchtung von der Lichtfarbe abhéngt. Dies kénnte helfen, die
Végel zu schiitzen. Im Forschungsprojekt AVILUX arbeiten die REETEC GmbH und Avitec
Research daran, diese Frage aufzukldren. Studien zu dem Thema aus den USA und NL liefern
uneinheitliche Ergebnisse - vermutlich der Methodik wegen. AVILUX zielt nun darauf ab, ein-
deutige Ergebnisse zu erlangen. Sechs farbige LED-Scheinwerfer wurden an der Ostseekiiste
mit Kameras ausgestattet. Diese zeichnen die Flugaktivitéten an den jeweiligen Lampen auf.
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Multiple Nutzung und Co-Management von Offshore-Strukturen:

Marine Aquakultur und Offshore Windparks (Open Ocean Multi-Use)

Forderkennzeichen: 0325206
Laufzeit: 01.08.2010 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 151.311 €

Projektpartner: IMARE - Institut fir Marine Ressourcen gGmbH -
Abt. Marine Aquakultur fiir nachhaltige Fischerei

Kurzfassung: Im Projekt Open Ocean Multi-Use soll durch eine Kombination von Offshore
Windparks und Marikulturanlagen eine Lésung fiir das bestehende Problem des unzureichen-
den Flaichenangebots fiir kommerzielle Aquakultur im Deutschen Nordseeraum gefunden wer-
den. Durch die Integration von Fischkéfigen in die Fundamente von Windrédern kénnten die
Investitionskosten fir beide Anwendungen in der Konstruktion wie im Betrieb verringert werden
sowie komplett ungenutzte Meeresréume fiir die Aquakultur erschlossen werden. In diesem
multidisziplindren Forschungsprojekt soll die Realisierbarkeit eines solchen Vorhabens in biologi-
scher, technischer sowie in soziodkonomischer Sicht gepriift werden sowie konkrete technische
Lésungsansdtze fir die Integration von Fischkéfigen in Winkraftanlagen entwickelt werden.

Realistische Hydroschallszenarien auf der Basis von Prognosemodellen und Monitoring

fir den Bau von Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee (HyproWind)

Forderkennzeichen: 0325212
Laufzeit: 01.09.2010 - 31.08.2013
Zuwendungssumme: 849.863 €

Projektpartner: Leibniz Universitat Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen und
Geodasie - Institut fiir Statik und Dynamik

Kurzfassung: Das Vorhaben hat zum Ziel, umfangreiche Prognoseberechnungen fiir zu
erwartende Schalldruckpegel in der Nordsee fiir die Jahre 2011 bis 2015 durchzufihren und
die Ergebnisse in Form von L&rmkarten in Gbersichtlicher Form zur Verfigung zu stellen. Im
Ergebnis des Projekts weisen die Larmkarten relevante SchallpegelgréfBen und zusétzliche
Bewertungsparameter auf, die als Basis fir weiterfihrende Untersuchungen von Biologen, fiir
die Risikoeinschatzungen von Genehmigungsbehérden und fiir die Expertendiskussion geeignet
sind und auch im Rahmen einer Vergleichbarkeit auf deutsch-niederléndisch-britischer Ebene
herangezogen werden kénnen.
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Untersuchungen zur Vergleichbarkeit von verschiedenen statisch passiv
akustischen Monitoringmethoden zur Erfassung von Schweinswalen und

anderen Zahnwalen - COSAMM

Forderkennzeichen: 0325238

Laufzeit: 01.09.2010 - 30.11.2013
Zuwendungssumme: 377.808 €
Projektpartner: Deutsches Meeresmuseum Stralsund

Kurzfassung: Ob und welchen Einfluss Baulérm auf Schweinswale hat, wird in 8kologischen
Begleitforschungen in der Nord- und Ostsee untersucht. Dazu werden Schweinswal-Klick Detektoren
eingesetzt. Diese registrieren die Klicks, also die Echoortungslaute der Tiere. Es kommen verschiedene
Gerétetypen zum Einsatz, welche im COSAMM-Projekt direkt miteinander verglichen werden. Dazu
werden die verschiedenen Gerdte erst in einem Test-Tank mit Schweinswal-Lauten beschallt, um die
akustischen Eigenschaften zu ermitteln. Als néchster Schritt sollen die Geréte dann zusammen auf
See ausgebracht werden, um dort Schweinswale aufzuzeichnen. So soll die Vergleichbarkeit der
verschiedenen Geréte-Typen unter realen Bedingungen getestet werden.

Konzeption, Erprobung, Redlisierung und Uberprifung von larmarmen

Bauverfahren und LérmminderungsmaBnahmen bei der Griindung von
Offshore-WEA. Teil A: Beitréige der Forschungsinstitute

Férderkennzeichen: 0327645
Laufzeit: 01.12.2007 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 1.170.671 €

Projektpartner: Leibniz Universitst Hannover - Fakultét fir Bavingenieurwesen
und Geodaésie - Institut fir Statik und Dynamik

Kurzfassung: Messungen im Zusammenhang mit Offshore-Rammarbeiten in Nord- und Ostsee
haben bereits bei den bisher untersuchten Forschungs- und Messplatiformen Hydroschallpegel
ergeben, die die Richtwerte des Umweltbundesamt erheblich ibersteigen.

Ziel des Vorhabens ist daher die Entwicklung von praxistauglichen Konzepten fiir einen sinnvollen
und kostensparenden Schallschutz beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA), der
einen wichtigen Beitrag leistet, die Belastungen fir die marine Tierwelt zu minimieren. Dazu sollen
SchallminderungsmafBnahmen entwickelt und unter Offshore-Bedingungen erprobt werden.
Vorgesehen ist die Optimierung der Rammparameter bei der Schlagrammung im Rahmen einer
numerischen Simulation, die Optimierung von Ummantelungs- und Beschichtungsmaf3nahmen
sowie die Erprobung und Optimierung verschiedener Blasenschleiersysteme im Labor und unter
Offshore-Bedingungen in der Ostsee.
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Verbundprojekt: Greifvégel und Windkraftanlagen: Problemanalyse

und Lésungsvorschlége - Projektleitung und Teilprojekt Rotmilan

Forderkennzeichen: 0327684; 0327684A; 0327684B

Laufzeit: 01.04.2007 - 31.12.2010
Zuwendungssumme: 1.064.073 €
Projektpartner: Michael-Otto-Institut im NABU (Koordinator);

BioConsult SH GmbH & Co. KG;
Leibniz-Institut fir Zoo- und Wildtierforschung

Kurzfassung: Windkraftanlagen bewirken ein Kollisionsrisiko fir Greifvégel, vor allem Rotmilane
(Art mit Verbreitungsschwerpunkt in Deutschland). Das Michael-Otto-Institut im NABU, die Firma
BioConsult SH und das Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierforschung gehen den Ursachen der
Kollisionen auf den Grund und statten Rotmilane, Seeadler und Wiesenweihen mit Sendern aus,
um so ihre Flugbewegungen in der Néhe von Windkraftanlagen zu studieren. Es sollen Wege
gefunden werden, Kollisionen von Greifvégeln an Windkraftanlagen in Zukunft méglichst zu
vermeiden. Weitere Projektpartner sind die Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz, der
Férderverein Greifvogelmonitoring und die Firma Okotop sowie die Staatliche Vogelschutzwarte in
Brandenburg.

Verbundprojekt: Okologische Begleitforschung am Offshore-Testfeldvorhaben "alpha

ventus" zur Evaluierung des Standarduntersuchungskonzeptes des BSH (StUKplus)

Forderkennzeichen: 0327689A

Laufzeit: 01.05.2008 - 30.04.2012
Zuwendungssumme: 6.466.233 €
Projektpartner: Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

Kurzfassung: Im Projekt zur 6kologischen Begleitforschung alpha ventus werden die im voran-
gegangenen Projekt zur Konzepterstellung (siehe FKZ 0327689) beschriebenen Untersuchun-
gen realisiert. Das BSH koordiniert die 8kologischen Untersuchungen mit dem Ziel, einen
Erkenntniszugewinn zu den Auswirkungen des Windparks auf marine Séugetiere, auf Rast- und
Zugvdgel, Fische und benthische (bodenlebende) Lebewesen zu erlangen. Auch Schallmessun-
gen werden durchgefiihrt. Die Untersuchungen gehen dabei hinsichtlich des Umfangs, der
Untersuchungsintensitét sowie der Erprobung neuer Erfassungsmethoden iber das Standardun-
tersuchungskonzept (StUK) hinaus. Anhand der Untersuchungsergebnisse wird das StUK evalu-
iert und ggf. fortgeschrieben. Die Untersuchungen werden bau- und betriebsbegleitend durch-
gefihrt.
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Ende 2009, am 17. und 18. November, fanden die 3. Wissenschaftstage des BMU
zur Offshore-Windenergienutzung statt. Dabei wurden sémtliche Projekte mit Schwer-
punkt im Bereich Offshore-Windenergie vorgestellt. Mit der Veranstaltung sollte
Vertretern aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung ein Uberblick iber
dieses Themenfeld und den aktuellen Stand in Deutschland und Europa gegeben
werden. Gemeinsam wurde anschlieBend der zukiinftige Forschungsbedarf diskutiert.
Bei den 4. Wissenschaftstagen werden
die ersten Erfahrungen aus den deut-
schen Offshore-Windparks im Mittel-
punkt der Veranstaltung stehen. Im
Bereich jenseits der 12-Seemeilengrenze
von der Kiste entfernt, in der sogenann-
ten ausschlieBlichen Wirtschaftszone
(AWZ), waren Ende 2010 das Offshore-
Testfeld alpha ventus (Betreiber: DOTI
GmbH & Co. KG) und der Windpark
BARD Offshore 1 (Betreiber: BARD Engi-
neering GmbH) in Betrieb.

Offshore-Windpark alpha ventus.
Quelle: AREVA Multibrid / Jan Oelker 2010
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Angebot fiir die Unterstiitzung bei der Teilnahme an Task 28

'Soziale Akzeptanz von Windenergie' im Rahmen des Internationalen
Energieagentur Implementing Agreement Wind

Forderkennzeichen: 0325138
Laufzeit: 01.10.2009 - 30.04.2012
Zuwendungssumme: 46.073 €

Projektpartner: Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg -
Philosophische Fakultét | - Sozialwissenschaften
und historische Kulturwissenschaften - Institut fir Psychologie

Kurzfassung: Wissenschaftler/innen unterschiedlicher Fachdisziplinen forschen zur sozialen
Akzeptanz von Windenergieanlagen. Um einen internationalen, interdisziplindren Austausch zu
erméglichen, wurde die Task 28 der Internationalen Energieagentur initiiert. Eine Arbeitsgruppe,
zusammengesetzt aus ausgewdhlten Wissenschaftler/innen und Experten/innen, trifft sich tber
einen Zeitraum von drei Jahren. Zusétzlich werden in Unterstiitzungsgruppen ausgewdhlte
Experten/innen hinzugezogen. Die Unterstitzung des BMU bei der Teilnahme am Task 28 trégt
dazu bei, bestehende Untersuchungen und Erfahrungen zur sozialen Akzeptanz von WEA zu
systematisieren und in praktische Handlungsempfehlungen umzusetzen. Offene Fragen werden
erviert und weiterfihrende Forschungsfragen abgeleitet.

Organisation und Ausrichtung der 3. Wissenschaftstage

des Bundesumweltministeriums zur Offshore-Windenergienutzung

Forderkennzeichen: 0325139
Laufzeit: 01.05.2009 - 28.02.2010
Zuwendungssumme: 49.733 €

Projektpartner: Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg - Fakultét V -
Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik -
ForWind - Zentrum fir Windenergieforschung

Kurzfassung: Am 17. und 18. November 2009 présentierte das Bundesumweltministerium in
Oldenburg (Oldb) aktuelle Forschungsergebnisse der Offshore-Windenergienutzung.

Uber 420 internationale Teilnehmer aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung
diskutierten auf der von ForWind, dem Zentrum fiir Windenergieforschung, organisierten
Tagung den Stand der Entwicklung der Offshore-Windenergienutzung in Deutschland und
Europa sowie den zukiinftigen Forschungsbedarf. Neben Anlagentechnik, Tragstrukturen und
Netzintegration wurde auch technische und &kologische Begleitforschung, wie z. B. Prozess-
automatisierung, Logistik, Windmeteorologie und technischer Umweltschutz vorgestellt und die
internationale Zusammenarbeit mit den Nachbarléndern an Nord- und Ostsee thematisiert.
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Hintergrund und Zielsetzung der Férderung

Die Photovoltaik (PV) besitzt ein hohes Inno-
vationspotenzial. Die Kosten fir PV-Strom sinken
kontinuierlich, von allen regenerativen Energien
sinken sie am schnellsten. Der Preis fir eine
typische Dachanlage mit einer Leistung von

5 kW zum Beispiel lag 2006 noch bei

25.000 Euro, heute kostet die gleiche Anlage
nur noch 17.500 Euro. Bei weiter sinkenden
Preisen kdnnte in der Zukunft ein maBBgeblicher
Anteil regenerativen Stroms aus PV stammen.
Der BSW-Solar rechnet in seiner im November
2010 vorgestellten Roadmap damit, dass 2020
bereits 10 % des deutschen Bruttostromverbrauchs
aus PV produziert wird. Die im November 2010
verdffentlichte Studie von Roland Berger und
Prognos fiir den BSW-Solar zeigt auf, dass die
Photovoltaik wesentlich dazu beitrégt, die Energie-
versorgung auf die erneverbaren Energien um-
zustellen. Darin gehen die Autoren fiir 2020 von
einem Weltmarktanteil deutscher Photovoltaik-

Produkte von 12 % aus, bei stark wachsender

Parkplatz mit Solarmodulen am Institut Nachfrage. Die Exportquote deutscher Unter-
fir Solarenergieforschung in Hameln. nehmen liegt laut BSW-Roadmap 2020 bei
Quelle: Bierther / Pt) 80 %. Fiir 2010 berechnete der Verband bereits

eine Exportquote von rund 50 %.

Diese stark steigende Exportquote kann jedoch nur mit Hilfe weiterer Forschungs-

und Entwicklungsarbeiten erreicht werden. Deren Férderung tragt dazu bei, dass

die Produktionsprozesse effizienter, die Wirkungsgrade hdher werden und somit die
Kosten fir Strom aus PV weiter sinken. Die internationale Konkurrenz wachst, vor allem
Chinas PV-Industrie wird immer stérker. Somit ist es wichtig, dass Deutschland seinen
Vorsprung beibehlt, um diesen immer wichtiger werdenden Wirtschaftssektor fir sich

nutzen zu kdnnen und die Arbeitsplétze im Land zu behalten.
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AuBer Forschung und Entwicklung trégt auch das EEG dazu bei. Durch die Férderung

bleibt sichergestellt, dass Unternehmen ausreichend Abnehmer finden und weiterhin in
den Bau neuer Fabriken und Maschinen investieren. Dadurch wird der deutsche Markt
gesichert.

Laut EEG héngt die Héhe der Einspeisevergiitung fir den regenerativen Strom von

der Energiequelle, der GréBe der Anlage, der eingesetzten Technologien und dem
Anwendungsbereich ab. Seit 2009 gibt es auch einen Vergiitungssatz fir selbst
verbrauchten Strom. Der jeweilige Vergitungssatz wird iiber eine Daver von 20 Jahren
garantiert. Urspriinglich war eine stetige jéhrliche Degression der garantierten
Einspeisevergiitung fiir Neuanlagen vorgesehen. Auf Grundlage der konstant wach-
senden Zahl der Installationen wurde ein Mechanismus entwickelt, nach dem die
Einspeisevergiitung der aktuellen Marktlage angepasst werden sollte. Demnach sollte
die jghrliche Degression erhdht oder erniedrigt werden, sollte der Markt von einem
festgesetzten Ausbaukorridor abweichen. Fisr 2009 wurde der Korridor auf einen
Zubau zwischen 1.000 und 1.500 MW festgelegt - mit einem Zubau von 3.800 MW
wich der tatséichliche Wert deutlich davon ab. Fir die Jahre 2010 bis 2012 wurde
deshalb ein never Korridor zwischen 2.500 und 3.500 MW festgelegt. Gleichzeitig
gab es 2010 zwei zusétzliche Absenkungen der Einspeisevergitung, wodurch es
zwischen Ende 2009 und 2011 zu einer Gesamtdegression von circa einem Drittel
gekommen ist. Nachdem 2010 mehr als 7.000 MW zugebaut wurden, womit die
vorgesehenen maximal 3.500 MW um das Doppelte ibertroffen wurden, soll die
néchste, fir 2012 vorgesehene Degression teilweise auf den 1. Juli 2011 vorgezogen
werden.

Das EEG bildet nach wie vor eine solide 8konomische Basis fir den weiteren Ausbau
der erneuverbaren Energien. Erst durch dieses Gesetz entstand die hohe Nachfrage,
die Produktion auf der ganzen Welt wurde angetrieben. Der BSW-Solar schétzt, dass
sich der Zubau der PV in Deutschland in Zukunft wegen der Anpassung des EEG auf
rund 3.500 MW pro Jahr einpendeln wird.

Die Photovoltaik beinhaltet unterschiedliche, konkurrierende Technologielinien, welche
sowohl Vor- als auch Nachteile gegeniiber den jeweils anderen aufweisen. Zumindest
auf absehbare Zeit erscheint es sinnvoll, die verschiedenen Konzepte parallel weiter-
zuentwickeln. Die Forschungsférderung des BMU unterstiitzt Projekte fir Solarzellen
aus kristallinem Silizium, fir Silizium-Dinnschichtzellen (amorph und mikromorph) und



80

3. Photovoltaik

sogenannte CIS- oder auch CIGS-Dinnschichtzellen, aufgebaut aus den Materialien
Kuper, Indium, Gallium und Selen bzw. Schwefel. Die konzentrierende Photovoltaik ist
eine weitere Variante. Dabei wird das einfallende Sonnenlicht durch einen speziellen
Modulaufbau auf das Absorbermaterial konzentriert, wodurch die teure Solarzellen-
flache verkleinert werden kann. Ebenfalls geférdert wird die Forschung zur System-
technik. Zunehmend werden dabei iibergreifende Fragestellungen aufgegriffen. Die
Lebensdauer der Systemkomponenten soll erhdht werden, belastende Stoffe fir
Umwelt und Gesundheit sollen vermieden werden und der Energieeinsatz in der
Produktion soll reduziert werden. Die Projekte, in denen erforscht wird, wie in Zukunft
vermehrt dezentral erzeugte Energie - unter anderem durch PV - in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist werden kann, sind seit 2008 dem gesonderten Férderschwer-
punkt ,Netzintegration” zugeordnet.

In den letzten Haushaltsjahren hat es eine deutlich héhere Nachfrage nach Férder-
mitteln gegeben, als diese zur Verfiigung standen. Das galt auch fir 2010: Wéhrend
neue Projekte fir insgesamt 39,8 Millionen Euro bewilligt worden sind, wurden Skiz-
zen mit einem Gesamtvolumen von circa 117 Millionen Euro eingereicht.
Dem 5. Energieforschungsprogramm entsprechend liegen die thematischen
Schwerpunkte der geférderten Projekte auf folgenden Zielen:
* Die Wirkungsgrade der PV-Zellen missen weiter erhéht werden,
sowohl im Labor als auch besonders bei den industriell gefertigten Modulen,
* durch neue Materialien oder -kombinationen soll weniger Material eingesetzt
werden missen,
* zudem soll die Fertigungstechnologie weiter automatisiert sowie energie- und
kosteneffizienter werden.

Nach dem Strategiegespréich im November 2009 zwischen BMU und Vertretern

aus Wissenschaft und Wirtschaft wurden auBBerdem weitere strukturelle Schwerpunkte
fir die Forschungsférderung bestimmt. Generell soll demnach vorwettbewerbliche
Forschung geférdert werden, auf deren Ergebnisse méglichst alle deutschen Firmen
Zugriff haben. Dementsprechend sollen Projekte geférdert werden, die sich mittel- als
auch langfristige Ziele gesetzt haben, Ergebnisse werden dabei nach rund finf Jahren
umgesetzt. Bei der Bewilligung neuer Projekte wird zudem darauf geachtet, wie die
Industriebeteiligung und die Vernetzungsstruktur beschaffen sind, Verbundprojekte
erhalten den Vorzug. Auflerdem werden das Risiko der Entwicklung sowie der Umset-
zungshorizont bewertet. Zudem wird abgeschétzt, inwiefern die Forschungsergeb-
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nisse weiter verbreitet werden kénnen, wobei beriicksichtigt wird, inwiefern die Er-
gebnisse durch Patente zu schiitzen sind. Als allgemeine technisch-fachliche Richtschnur
gilt die ,Strategic Research Agenda” der Européischen PV-Technologieplattform
(www.eupvplatform.org), wobei die nationalen Besonderheiten zu beriicksichtigen sind.

Mitte 2010 haben das Bundesumwelt- und das Bundesforschungsministerium (BMBF)
das Forschungsférderprogramm , Innovationsallianz Photovoltaik” gestartet, um die
internationale Wettbewerbsféhigkeit der deutschen Photovoltaikindustrie mittel- und
langfristig zu stérken. Bei dieser Initiative wird insbesondere auf eine verstéarkte
Kooperation innerhalb der Prozessketten und zwischen Ausristungs- sowie Photovol-
taikindustrie Wert gelegt. Solche Verbiinde werden ab 2011 mit zusétzlich gestellten
Férdermitteln in Héhe von 100 Millionen Euro geférdert. Die Industrie hat zugesagt,
weitere 500 Millionen Euro in FUE zu investieren. Bei dieser Initiative wird insbeson-
dere auf eine verstérkte Kooperation innerhalb der Prozessketten und zwischen Aus-
ristungs- sowie Photovoltaikindustrie Wert gelegt. Auf die Férderbekanntmachung
wurden 117 Projekivorschlége eingereicht. Davon sollen im Laufe des kommenden

Jahres 30 Verbiinde geférdert werden.

Verteilung der Férdermittel auf die unterschiedlichen PV-Férderschwerpunkte:

2010 Mittelabfluss Neubewilligungen
1.000 Euro | in% 1.000 Euro| in %

Silizium Wafertechnik 22.081 56 20.283 51

Silizium-Diinnschicht 4.532 12 4.631 12

Verbindungshalbleiter, iber-

wiegend CIS-/CIGS-Diinnschicht 4.989 13 6.080 15

Ubergreifende Vorhaben

zur Diinnschicht 100 0 911 2

Konzentrierende PV 1.585 4 3.042 8

Systemtechnik, Netzintegration 2.149 5 1.123 3

Technologieibergreifende

Vorhaben, Alternativkonzepte 3.650 9 3.772 9

Summe 39.087 100 39.841 100

Quelle: Pt
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Auch im Jahr 2010 hélt die Solarzelle mit Wafer
aus kristallinem Silizium (c-Si) mit Abstand den
gréfiten Marktanteil der Solarzellentypen. Ein
Vorteil bei der Entwicklung dieser Technologie
ist, dass bei der Produktion der Zellen zu gro-
fen Teilen auf Erfahrungen aus der Halbleiterin-
dustrie zuriickgegriffen werden kann. Sowohl
die Prozessschritte als auch das Materialver-
stéindnis kénnen als Wissensgrundlage iber-
nommen werden. Der Materialpreis ist ebenso
ein wesentlicher Kostenfaktor: Der Siliziumpreis

ist 2010 merklich gesunken, da nach Engpéssen

Siliziumwafer werden in den in den vergangenen Jahren ausreichend Silizium
Hochtemperatur-Diffusionsofen geleitet. ~ produziert wurde und wird. Dadurch wurde die
Quelle: ISFH Marktposition der c-Si-Solarzellen im Wettbe-

werb mit der Diinnschichttechnologie gestérkt.

Aber die Kosten des Stroms aus c-Si-Solarzellen miissen weiter sinken. Dafiir kann ein
gesteigerter Wirkungsgrad wichtig sein, gleichzeitig sollte aber auch die Produktion
der entsprechenden Zellen nicht unverhdltnismé&Big teuer werden. Innovationen aus
dem Labor sollen méglichst schnell in die Fertigung bertragen werden.

Zum Beispiel arbeiten Wissenschaftler an Solarzellen, die als Basismaterial n- statt
p-dotiertes Silizium verwenden. Damit kann mehr Strom aus einer Solarzelle entnom-
men werden. Ein anderer Forschungsansatz ist, auf der Zelle besonders feine Leiter-
bahnen anzubringen, wodurch weniger Abschattung entsteht. Kostenintensive Prozes-
se wie etwa Hochtemperaturbehandlungen sollen méglichst reduziert werden. Auch
wenn die Vorreiterrolle der Wafertechnik auf absehbare Zeit ungebrochen sein wird,
sind diese Anstrengungen nétig, um sich weiterhin gegen die starke Konkurrenz aus
Europa, Asien und den USA zu behaupten.

In der jingsten Vergangenheit haben deutsche Institute abermals entscheidende
Erfolge verkiindet. Siebdruck-Silizium-Solarzellen des iblicherweise verwendeten
p-Typs haben iblicherweise einen Wirkungsgrad zwischen 17 und 18,5 %. Das Institut
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fir Solarenergieforschung Hameln (ISFH) hat es mit Hilfe von Forschungsmitteln des
BMU im Mérz 2011 geschafft, fir Siebdruck-Silizium-Solarzellen einen neven
Rekordwirkungsgrad von 19,4 % zu erzeugen. Méglich machte diesen Erfolg eine
verbesserte Zellrickseite mit einer 200 nm dinnen SiO,/SiNx-Doppelschicht. Fir die
Weltrekordzelle verwendete das ISFH p-leitendes kristallines Czochralski-Silizium,
metallisiert wurde die Zelle mit dem Verfahren des Siebdrucks. Da heutzutage 80 %
der industriell produzierten Solarzellen diese Art Material sowie den Siebdruck ver-
wenden, ist das ein besonders relevantes Ergebnis fir die hiesige Industrie. Auch die
Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (ISE) haben Erfolge fir
einfach herzustellende groBfléchige Silizium-Solarzellen zu verzeichnen, die bereits
fir die nahe Zukunft Wirkungsgrade von 20 % fir die
Massenfertigung von Silizium-Solarzellen versprechen.
Fir eine n-Typ-Solarzelle mit einem mit Aluminium
legierten Emitter erreichten sie 19,3 %, die Legierung
entstand durch den Siebdruck einer aluminiumhaltigen
Paste. Fir eine n-Typ-Zelle mit einem durch diffundier-
tes Bor entstandenen Emitter erreichte das ISE 19,6 %.

Dieser Wirkungsgrad wurde méglich, da die Oberfl&-
che des Emitters mit einer zusatzlichen Schicht

aus Aluminiumoxid passiviert wurde. Auch p-Typ- Industrienahe kristalline Silicium-
Solarzellen konnten das ISE mit 19,6 % Wir- solarzelle mit 19,6 Prozent
kungsgrad erstellen, hier entstand der Emitter Wirkungsgrad.
durch eine Diffusion mit Phosphor. Fir letzteres Quelle: Fraunhofer ISE

Ergebnis nutzte das ISE die dort entwickelte und

patentierte Laser-fired-contact-Technologie (LFC).

Alle genannten Wirkungsgrade des ISE sowie auch der des ISFH wurden auf 125 X
125 mm? groBen einkristallinen Siliziumscheiben erreicht.

Laut Férderbekanntmachung vom 20. November 2008 lassen sich die geférderten

Projekte im Bereich der Silizium Wafertechnik in zwei Hauptgruppen einteilen:

Rohstoff, Kristallisation und Scheibenfertigung: Entwicklung von Technologien zur Her-
stellung von Silizium zu wettbewerbsféhigen Kosten bei ausreichender Qualitét, Opti-
mierung der Scheibenferfigung und Realisierung einer deutlich héheren Materialnutzung.

Zellen und Module: Entwicklung neuartiger Konzepte mit hohem Wirkungsgrad
und signifikantem Kostenreduktionspotenzial unter Beriicksichtigung der Anforde-
rungen und Herstellungsprozesse zukinftiger industrieller Produktionen.
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Verbundprojekt: Grundlegende produktionsnahe Untersuchungen zur Herstellung
und dem Einsatz von kosteneffektivem und qualitétsgerechtem Solarsilicium nach

dem JSSi-Verfahren (SUNSIL 2010)

Forderkennzeichen: 0325006A; 0325006B; 0325006C

Laufzeit: 01.10.2007 - 30.06.2011

Zuwendungssumme: 1.545.757 €

Projektpartner: JSSI GmbH (Koordinator);
Deutsche Solar Aktiengesellschaft;
Sunicon AG

Kurzfassung: Im Jahr 2003 haben Degussa AG (heute Evonik) und SolarWorld AG zusammen
Joint Solar Silicon GmbH & Co. KG (heute JSSi GmbH) gegriindet, um ein neues Verfahren fir
die kosteneffektive und energieeffiziente Herstellung von Silicium zu etablieren. Eine erste Pilot-
anlage mit einer Kapazitdt von 850 t wurde 2008 realisiert. Um das ékologische und ékono-
mische Potential des JSSi-Verfahrens voll zu entwickeln, wurde das Verbundprojekt SUNSIL
2010 zwischen der JSSi, Sunicon und der Deutsche Solar gestartet. Alle Verfahrensabschnitte
der Wertschdpfungskette wie die Silanpyrolyse, das Abscheiden des Siliciumpulvers, die mecha-
nische oder thermische Nachbehandlung des Produktes sowie dessen universelle Einsetzbarkeit
in den folgenden Verarbeitungsschritten der Photovoltaik werden systematisch untersucht.

Verbundprojekt: HORA - Hochratenabscheidetechnologie fiir die

Kontakte von kristallinen Silizium-Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325025B; 0325025A
Laufzeit: 01.05.2008 - 31.10.2010
Zuwendungssumme: 2.358.660 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
Applied Materials GmbH & Co. KG - Geschéftsbereich GroBflachen-
beschichtung - Abt. Entwicklung

Kurzfassung: In diesem Projekt sollen die Grundlagen fiir die industrielle Umsetzung von
physikalischen Gasphasen-Abscheidetechnologien fiir die Kontakte von kristallinen Si-Solar-
zellen erforscht und entwickelt werden. Unter Verwendung dieser industriell umsetzbaren Hoch-
ratenabscheidetechnologie sollen Zellwirkungsgrade auf monokristallinen Si-Scheiben von > 20 %
demonstriert werden. Die Ergebnisse dieser Entwicklung sollen in einem industriellen Einsatz von
Hochrateabscheideverfahren fir Si-Solarzellen miinden. Diese Verfahren stehen sowohl fir dickere
Schichten (bspw. zur Riickseitenmetallisierung) als auch diinnere (vorderseitige Galvaniksaat-
schichten) zur Verfiigung. Zur Evaluierung der Inline-Féhigkeit der Abscheidetechnologie wird
am Fraunhofer ISE ein vorkommerzieller Prototyp aufgebaut.
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Entwicklung von Hochleistungsemitterstrukturen auf industriell

gefertigten kristallinen Siliziumsolarzellen unter Verwendung innovativer
und kostengiinstiger Technologien

Férderkennzeichen: 0325033

Laufzeit: 01.05.2008 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 992.296 €

Projektpartner: Universitat Konstanz - Fachbereich Physik

Kurzfassung: Das Projekt hat das vollsténdige Verstéindnis der Bildung eines Phosphor-Emitters
aus der Gasphase zum Ziel. Insbesondere die Wechselwirkung zwischen Prozesstemperatur,
verwendeten Prozessgasen und jeweiligen Bedingungen wéhrend des Prozessablaufs werden
eingehend untersucht. Hierdurch sollen die bisher im Emitter von kristallinen Siliziumsolarzellen
auftretenden elekirischen Verluste in Form von Sperrséttigungsstrémen durch Optimierung des
Dotierprofils deutlich reduziert und der Wirkungsgrad der Zellen um 0,3 % absolut erhdht
werden. In einem weiteren Schritt wird durch Einfihrung einer selektiven Emitterstruktur der
Wirkungsgrad der Zellen nochmals um 0,5 % absolut gesteigert. Als Basissubstrat werden
mono- und multikristalline, bordotierte Siliziumwafer verwendet.

Atomic Layer Deposition fir die Oberfléchenpassivierung

von hocheffizienten Siliziumsolarzellen (ALD)

Forderkennzeichen: 0325050

Laufzeit: 01.05.2008 - 31.10.2011
Zuwendungssumme: 1.065.324 €
Projektpartner: Institut fiir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Ziel dieses Vorhabens ist es, das Potential von Aluminiumoxid-Schichten, die mit
dem Atomic Layer Deposition (ALD)-Verfahren abgeschieden werden, fir die Oberfléchenpassi-
vierung von hocheffizienten kristallinen Siliziumsolarzellen zu evaluieren.

Es soll eine ALD-Laboranlage aufgebaut werden, die sowohl Abscheidungen mittels thermischer
ALD als auch mit plasmaunterstiitzter ALD erlaubt. Die abgeschiedenen Schichten sollen beziglich

ihrer Passivierwirkung auf diffundierten und undiffundierten Siliziumoberfléchen optimiert werden.

Die optimal passivierenden Schichten werden detailliert auf ihre elekirischen, optischen und
strukturellen Eigenschaften untersucht. Es werden auflerdem Stapelschichten aus Aluminiumoxid
und PECVD-Siliziumnitrid und Siliziumoxid untersucht.
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Verbundprojekt: Neue innovative Ansétze zur laserbasierten Kantenisolation mit

dem Ziel der Effizienzsteigerung und Kostenreduzierung (GOALT1)

Forderkennzeichen: 0325053B; 0325053A; 0325053C; 0325053D
Laufzeit: 01.09.2008 - 28.02.2011
Zuwendungssumme: 999.882 €

Projektpartner: Manz Automation AG (Koordinator);
LZH Laserzentrum Hannover e.V.; SCHOTT Solar AG;
TRUMPF Laser GmbH + Co. KG

Kurzfassung: Ziel ist die Entwicklung neuartiger laserbasierter Kantenisolationsverfahren

fir Si-Solarzellen, sowie deren industrielle Umsetzung.

¢ Reduzierung der Taktzeit von 2s auf 1s,

¢ Herstellkosten zu reduzieren,

¢ Minimierung der Bruchraten,

* Steigerung der Effizienz um mind. 0,1 % absolut.

Im Projekt wird ein Gesamtsystem entwickelt, dass ein schnelles und sché&digungsminimiertes
Kantenisolieren erméglicht. Manz Automation entwickelt dafiir ein System zur optischen Daten-
aufbereitung mit verbesserter Positioniergenauigkeit. In das Gesamtsystem wird eine von Trumpf
Laser bereitgestellte Ultrakurzpuls Laserstrahlquelle integriert. Die Schott Solar stellt Solarzellen
bereit und Gbernimmt die Auswertung und Tests der Proben. Das Laser Zentrum Hannover ent-
wickelt die neuartigen Ansétze zur LKI.

Optimierte Prozessierung von RGS - basierten Solarzellen (OP-RGS)

Forderkennzeichen: 0325056

Laufzeit: 01.08.2008 - 31.07.2011
Zuwendungssumme: 1.231.950 €
Projektpartner: SolarWorld Innovations GmbH

Kurzfassung: Die SolarWorld Innovations GmbH, die Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft
der SolarWorld AG, entwickelt mit Unterstitzung der Universitét Konstanz optimierte Solarzellen-
Prozesse fiir Silizium-Substrate auf Basis des Ribbon-Growth-on-Substrate (RGS)-Verfahrens. Bei
dieser Technologie werden die Wafer unter vollsténdiger Vermeidung von aufwéindigen Sége-
prozessen direkt aus dem flissigen Silizium gegossen bzw. gezogen. Der dadurch verhinderte
Materialverlust sowie der hohe realisierbare Durchsatz von ca. einem Wafer pro Sekunde
belegen das hohe Kostenreduktionspotential und begrinden die Notwendigkeit, bestehende
Zellprozesse fir RGS Material weiter zu optimieren und insbesondere industrienahe Prozesse
zu entwickeln um diese Gesamttechnologie in den Bereich der Wirschaftlichkeit zu fihren.
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Verbundprojekt: Entwicklung leistungsstérkerer Solarmodule

unter Verwendung von quasi-monokristallinen Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325061A; 0325061B

Laufzeit: 01.05.2008 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 4.936.879 €
Projektpartner: SCHOTT Solar AG - Forschung und Entwicklung (Koordinator);

SCHOTT Solar Wafer GmbH - R&D EFG

Kurzfassung: Ziel des Verbundvorhabens der SCHOTT Solar Wafer GmbH und der SCHOTT
Solar AG st die Entwicklung leistungsstarker Solarmodule basierend auf multikristallinen Wafern
héchstméglicher Qualitét.

Bedingt durch den Ausstieg aus der EFG-Waferfertigung ergab sich eine Umorientierung der
Projektinhalte von einer Verbesserung der Materialqualitét von EFG-Foliensilicium auf eine Ver-
besserung der Materialqualitét von multikristallinen Silciumwafern.Die Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten zum EFG-Prozess und zu EFG-Wafern wurden plangem&f abgeschlossen. Die bisher
erzielten Projektergebnisse sollen von EFG-Foliensilicium auf multikristallines Silicium Gbertragen
werden. Mit der Erarbeitung einer angepassten leistungsféhigen Solarzellen- und Modultechno-
logie wurde begonnen.

Verbundprojekt: Randversiegeltes Solarzellenmodul

Forderkennzeichen: 01.12.2008 - 30.07.2011
Laufzeit: 01.05.2008 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 614.000 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
Bystronic Lenhardt GmbH

Kurzfassung: Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung einer neuen Modultechnologie fiir
wafer-basierte Solar-Module mit dinnen Solarzellen. Dabei kommt ein Verfahren zur auto-
matisierten Randversiegelung von Glasscheiben zum Einsatz, das bereits aus der Bauglas-
branche bekannt ist. Die Randversiegelung ersetzt den iblichen Laminationsschritt. Mit der neu-
en Technologie lassen sich Material- und Prozesskosten bei der Modulproduktion einsparen.
Das Fraunhofer Institut ISE bewertet Konzepte fiir den Modulaufbau im Hinblick auf optische
und thermische Effizienz sowie auf Besténdigkeit. Die Firma Bystronic Lenhardt entwickelt Pro-
duktionsanlagen fiir den neuen Prozess.
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Aufbau von ProzeB- und Analyseplattformen fiir die Entwicklung von PV-Modul-
technologie, Bereitstellung eines Modul-Technologiezentrums fiir die deutsche PV-

Industrie, insbesondere Anlagenbauer, Materialhersteller, Zell- und Modulhersteller

Forderkennzeichen: 0325082
Laufzeit: 01.08.2008 - 31.12.2010
Zuwendungssumme: 2.308.500 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Am Fraunhofer ISE in Freiburg wurde ein Modul-Technologiecenter (MTC) fisr
waferbasierte PV-Module aufgebaut. Anlagenbauer, Modul- und Zellhersteller erhalten hier
umfassende Unterstitzung, um ihre Kosten laufend zu senken. Das Spektrum umfasst Prozessent-
wicklung fir Verbindungs- und Versiegelungstechnologien, Modulentwicklung fiir kommende
Zellgenerationen, Qualitétssicherung in der Produktion sowie Materialerprobung.
Experimentalplattformen fiir verschiedene Zellverbindungstechnologien wurden aufgebaut.
Aussagekraftige Stickzahlen und Formate sind darstellbar. Fiir die prozessbegleitende Analyse
wird eine Vielzahl von experimentellen Methoden bereitgestellt. Theoretische Analysen durch
Modelle, insbesondere Finite-Elemente Methode unterstiitzen die Entwicklung.

Verbundvorhaben: TopShot - Technologie und Wirkprinzipien

siliciumbasierter Heteroiibergang-Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325114A; 03251148
Laufzeit: 01.06.2009 - 30.11.2012
Zuwendungssumme: 973.694 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH (Koordinator);
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie GmbH -
Abit. Silizium-Photovoltaik (SET)

Kurzfassung: In den néchsten drei Jahren wollen das Institut fiir Solarenergieforschung Hameln
(ISFH) und das Helmholz Zentrum Berlin (HZB) zusammen mit vier Industriepartnern (Bosch-Ersol,
Schott Solar, Stiebel Eltron und Sunways) Konzepte fir Heteroibergang-Solarzellen erarbeiten.
Aufgrund eines besonderen Schichtaufbaus verspricht dieser Typ von Solarzelle Wirkungsgrade
(m), die deutlich iiber 20 % liegen. Durch die im Projekt geplante Ubertragung der Konzepte auf
industrierelevante Fléichen von 10 x 10 cm? und mehr soll die spatere wirtschaftliche Nutzung
technologisch abgesichert werden. Im Vorhaben selber sollen Laborzellen mit einem Wirkungs-
grad von mindestens 21 % erreicht werden. Es soll helfen, die Konkurrenzfthigkeit deutscher
Zellhersteller abzusichern.
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Grenzfléchenpréparation mit Durchlaufprozessen fiir

Silizium-Wafersolarzellen der néchsten Generation - GreG

Forderkennzeichen: 0325116

Laufzeit: 01.04.2009 - 31.03.2012
Zuwendungssumme: 4.200.261 €
Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Ziel dieses Projekts ist ein verbessertes Versténdnis der Préparation von
Siliziumgrenzflachen, die mittels neuartigen PECVD-a-Si:H-Schichten behandelt werden.
Aufgaben dieses Projekts: Aufbau einer PECVD-Beschichtungsanlage fiir die Herstellung von
Heterojunction-Solarzellen und einer Durchlaufanlage fir die nasschemische Atzung von SiO,.
Abhangigkeiten der gemessenen elektronischen Grenzflécheneigenschaften von der Préparati-
onstechnik im Durchlaufverfahren sollen im Projekt verstanden werden. Eine Zellentwicklung
findet im Projekt "TopShot" (Férderkennzeichen 0325114A) statt.

Eine Aufstockung des Projekts in 2009 beinhaltet den Aufbau eines Oxidations- & Diffusions-
ofens fir industrierelevante Solarzellenprozesse mit grofen Chargen und auf groBen Wafer-
formaten darstellen zu kénnen.

Verbundprojekt: enSol- Entwicklung einer Silizium n-Typ

Hocheffizienz-Solarzelle fir die industrielle Fertigung

Forderkennzeichen: 0325120A; 03251208
Laufzeit: 01.06.2009 - 31.05.2011
Zuwendungssumme: 438.806 €

Projektpartner: International Solar Energy Research Center Konstanz e.V.
(ISC Konstanz) (Koordinator);
Bosch Solar Energy AG - Forschung und Entwicklung

Kurzfassung: Im Projekt enSol entwickeln das ISC-Konstanz und die Bosch Solar Energy AG
gemeinsam einen Herstellungsprozess fir n-Typ Wafer und Solarzellen, der auf industriell
erprobten Fertigungsmethoden basiert. Das wichtigste Projektziel besteht in der Demonstration
einer Solarzelle mit iber 19 % Wirkungsgrad, ein Wert der deutlich iber dem Wirkungsgrad
von derzeiten monokristallinen Standard-Industrie Solarzellen (18 %) liegt. Auf n-Typ Wafern,
welche bei Bosch hergestellt wurden, soll eine kostengiinstige Solarzelle hergestellt werden,
welche die Vorziige des n-Typ Materials, z. B. hohe Lebensdauern, optimal nutzt. Die Zielstruktur
ist daher eine 156x156 mm? grof3e Zelle mit siebgedruckten Kontakten auf beiden Seiten,
welche in einem einfachen Prozess stabile Wirkungsgrade von iber 19 % erméglicht.
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Verbundprojekt: QUASSIM - Qualitétssicherung in der PV mittels

schneller Inline-Messverfahren

Forderkennzeichen: 0325132A; 03251328
Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 1.829.093 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
advanced clean production Information Technology Aktiengesellschaft

Kurzfassung: In diesem Projekt soll am ISE ein innovatives Konzept der Qualitétssicherung fir
eine waferbasierte Solarzellenfertigung entwickelt und erprobt werden. Hierzu wird ein kommer-
zielles Produktionskontrollsystem um innovative Funktionalitéten fir den effizienten Einsatz in
einer F&E-Linie erweitert mit dem Ziel, auch bei geringen Losgréfien und hoher Produktvielfalt
statistisch belastbare Aussagen aus den QS-Daten ableiten zu kdnnen. Um insb. im Bereich der
Texturprozesse bekannte QS-Licken zu schlieBen, werden analytische Methoden der Badkon-
trolle und inlinefghige Inspektionsverfahren zur Kontrolle der optischen / elektrischen Textur-
qualitét entwickelt. Mittels statist. Prozesskontrolle sollen der Gesamtprozess analysiert und die
Méglichkeiten einer aktiven Prozesssteuerung untersucht werden.

VANTAGE - Weiterentwicklung von Laser Chemical Processing

Férderkennzeichen: 0325143

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 1.148.930 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: In dem Projekt VANTAGE betreibt das Fraunhofer ISE zusammen mit Industrie-
partnern die Weiterentwicklung eines neuartigen Laserverfahrens: Laser Chemical Processing
(LCP). Das LCP Verfahren beruht auf einem flissigkeitsstrahlgefihrten Laser, bei dem eine reaktive
Chemikalie eingesetzt wird.

Das Hauptziel ist die industrielle Umsetzung der selektiven Emittererzeugung mittels LCP. Die
Prozesse fiir die n- und p-Dotierung sollen dabei in dem Projekt weiter optimiert werden, um die
bestméglichen Parameter fiir verschiedene Anwendungen und Solarzellenkonzepte zu bestimmen.
Ebenso wird nach neuen bzw. alternativen Dotierquellen gesucht, die in dem LCP Prozess ein-
gesetzt werden kdnnen.



3.1 Silizium Wafertechnik

Forschungsarbeiten zum Einsatz diinner Schichten in Verbindung mit

innovativen Abscheidetechnologien in der Photovoltaikindustrie (Aladin)

Forderkennzeichen: 0325150

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.01.2012
Zuwendungssumme: 786.977 €
Projektpartner: Q-Cells SE

Kurzfassung: Das Ziel des Projektes ist es neue Schichten zur Passivierung von kristallinen
Silizium-Solarzellen zu untersuchen und in einem industriellen Fertigungsprozess zu iberfihren.
Zundchst sollen die Eigenschaften der Schicht als Teil einer dielektrischen Passivierung hinsicht-
lich Zellperformance und Kostenreduzierung bewertet und optimiert werden. Spéter soll die
Anwendbarkeit der Technologie systematisch genutzt und auch Materialsysteme hinsichtlich
ihrer Eignung fiir Solarzellen untersucht werden. Hierfir wird in diesem Projekt kein neues Zell-
konzept entwickelt werden, sondern Synergien zwischen einer neu verfigbaren Technologie
und bereits vorhandenen Zellkonzepten, wie der Standardsiebdruckzelle, genutzt werden.

Entwicklung von Hochleistungssolarzellenriickseitenstrukturen
zur Passivierung von industriell gefertigten Siliziumsolarzellen unter

Verwendung von innovativen und kostengiinstigen Technologien

Forderkennzeichen: 0325168

Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 1.074.889 €
Projektpartner: Universitét Konstanz - Fachbereich Physik

Kurzfassung: Ziel dieses Vorhabens ist es, alternative Prozesse fiir die Herstellung der Solar-
zellenriickseite zu erarbeiten, die zeitnah in die Fertigungslinien Gberfihrt werden kénnen.
Hierzu gehdren zum einen die Passivierung mit einem Dielektrikum und das Bor-Back-Surface-
Field und zum anderen die Definition von lokalen Kontaktbereichen. Die Frontseite wird nach
industriellem Standard mit Hilfe von Siebdruckmetallisierung ausgefihrt, um die Einfihrung in
die Fertigungslinien zu erleichtern. Die im Projekt entwickelten Passivierschichten werden beziig-
lich ihrer optischen, elekirischen und strukturellen Eigenschaften untersucht und auf ihre Eignung
zum Einsatz fir Solarzellen aus monokristallinem Czochralski-Silizium sowie blockgegossenem,
multikristallinem Silizium hin tberprift.
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NANOTEX - Texturierung multikristalliner Si-Solarzellen

durch Nanoimprint-Lithographie

Férderkennzeichen: 0325176

Laufzeit: 01.10.2009 - 30.09.2012
Zuwendungssumme: 735.646 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Die Texturierung einer Siliciumsolarzelle bietet die Méglichkeit, den durch
Sonnenlicht generierten Strom, und somit ihren Wirkungsgrad, erheblich zu steigern. Wéhrend
fir Hocheffizienz-Solarzellen im Labormaf3stab photolithographische Prozesse zur Herstellung
definierter Texturen zum Einsatz kommen, werden im industriellen Produktionsmaf3stab aus Kosten-
grinden ausschlieBlich maskenlose Atzprozesse genutzt. Im Rahmen des Projektes NANOTEX
werden am Fraunhofer ISE Prozesse entwickelt, um definierte Texturen fir Hocheffizienz-Solar-
zellen in einem fiir eine industrielle Fertigung attraktiven Durchlaufprozess zu realisieren. Dabei
soll die nétige Atzmaske in einem Rollen-Nanoimprint-Lithographie Verfahren auf die zu textu-
rierenden Siliciumwafer aufgebracht werden.

Technologieentwicklung zur galvanischen Nickelkontaktierung

fiir kristalline Silicium-Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325187

Laufzeit: 01.04.2010 - 31.03.2013
Zuwendungssumme: 890.000 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Aus der Leiterplattentechnologie sind seit langem galvanische Verfahren zur
Metallisierung auch feinster Kontaktstrukturen bekannt und entsprechende industrielle Anlagen-
technologien verfigbar. Das Forschungsvorhaben TechNick fokussiert auf die Entwicklung einer
fir die industrielle Solarzellenherstellung geeigneten Anlagentechnologie zur chemischen Nickel-
abscheidung und weiterhin die Entwicklung eines vollstéindig galvanisch erzeugten Kontaktauf-
baus. Im LabormaBstab konnten hier am Fraunhofer ISE bereits auf kleiner Fléiche Wirkungsgrade
von Gber 20 % auf monokristallinem Silicium mit zweistufiger galvanischer Kontaktierung der
Vorderseite erzielt werden, womit das hohe Potenzial dieser Kontaktierungstechnologie ange-
deutet wird. Es verbleibt, diese Prozesse zum einen auf groBfléichige Solarzellen zu ibertragen
sowie zum anderen geeignete Anlagen fiir eine industrielle Anwendung zu entwickeln.
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Diinnschicht-Modultechnik fiir die kristalline Siliciumphotovoltaik (CrystalLine)

Férderkennzeichen: 0325192

Laufzeit: 01.06.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 1.337.698 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Das Ziel des Projekts Crystalline ist, die htheren Wirkungsgrade von ¢-Si Solar-
zellen mit den niedrigeren Herstellungskosten von Dinschichtmodulen zu kombinieren. Hierzu
sollen méglichst viele der groBfléchigen Dinschichtprozesse, wie Metallisierung, TCO-Anschei-
dung und Laserstrukturierung fiir die Herstellung und die Serienverschaltung von c-Si Solarzellen
auf groBfléchigen Substraten angewendet werden. Am Ende der Crystalline Projektlaufzeit sollen
hocheffiziente Solarmodule aus kristallinen Silicium-Wafern mit einer prinzipiell inlineféhigen
Prozesssequenz &hnlch der Dinnschichttechnologie demonstriert worden sein. Kleinmodulwir-
kungsgrade (10x10 cm?) von 14 % mit serienverschalteten c-Si Heterojunction-Solarzellen sowie
von 17 % mit c-Si Rickseitenkontaktsolarzellen werden angestrebt.

Verbundvorhaben: Létfahige Vakuummetallisierung fir beidseitig

kontaktierte hocheffiziente Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325195A; 03251958

Laufzeit: 01.05.2010 - 30.04.2013
Zuwendungssumme: 2.851.547 €
Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH (Koordinator);

Applied Materials GmbH & Co. KG - Geschéfisbereich
Grofflachenbeschichtung - Abt. Entwicklung

Kurzfassung: Das Institut fiir Solarenergieforschung Hameln/Emmerthal (ISFH) fihrt zusammen
mit der Applied Materials GmbH, Alzenau (AMAT) das Verbundvorhaben "Létf&hige Vakuum-
metallisierung fir beidseitig kontaktierte hocheffiziente Solarzellen (VaCoC)" durch. Ziel des
Projektes ist die Entwicklung einer industriell einsetzbaren, |&tbaren und langzeitstabilen
Vakuummetallisierung fir beidseitig kontaktierte Solarzellen. Hierzu soll auf aufgedampften
Aluminiumschichten eine I5tféhige Schicht aufgebracht werden. Alle Projektergebnisse sollen in
einem schlanken Zellprozess zusammengefihrt werden, der Wirkungsgrade von 20% erlaubt.
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Verbundprojekt: KALUS - Kontaktierung von Aluminiumschichten auf Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325196A; 03251968
Laufzeit: 01.08.2010 - 28.02.2013
Zuwendungssumme: 945.072 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
Schmid Technology Systems GmbH

Kurzfassung: Das Vorhaben KALUS zielt auf die Entwicklung einer Verbindungstechnologie fir
die direkte Kontaktierung von Aluminium-Schichten auf Solarzellen.

Verbundprojekt: EpiEm - Epitaktische Emitter fir mono- und multikristalline Silicium

Hocheffizienz-Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325199A; 03251998
Laufzeit: 01.08.2010 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 1.311.690 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
RENA Solar Technology Center GmbH - Standort Freiburg

Kurzfassung: Fir die industrielle Fertigung fortgeschrittener Solarzellenkonzepte mit Wirkungs-
graden > 20 % st5f3t die derzeit verwendete Diffusion im Bezug auf Prozesszeit und Prozesskos-
ten an ihre Grenzen. Ziel des Projektes ist es, Hocheffizenz-Emitter mit Hilfe der Homoepitaxie
von Silicium zu realisieren. Die Homoepitaxie von Silicium ermdglicht, Dicke und Dotierung
einer Schicht nahezu unabhéngig voneinander einzustellen und das bei ca. 10fach kirzerer
Prozesszeit. In Verbindung mit optimierten Metallisierungs- und Passivierungskonzepten, sowie
durch die Entwicklung der Laser-Chemische-Dotierung im Verbund mit der Firma Rena, sollen im
Rahmen des Projektes Hocheffizienz-Solarzellenkonzepte realisiert werden.
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Verbundprojekt: SIMPUREM - Innovative Erstarrungs- und Mahltechnologie

und deren Anwendung zur Herstellung von Solarsilizium

Forderkennzeichen: 0325203A; 0325203B; 0325203C
Laufzeit: 01.06.2010 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 664.441 €

Projektpartner: Adensis GmbH - Bereich Forschung und Entwicklung -
Arbeitsgruppe Silziumreinigung (Koordinator);
Leibniz-Institut fir Festkdrper- und Werkstoffforschung Dresden e.V.;
Hochschule Lausitz (FH) - Fachbereich Bio-, Chemie- und
Verfahrenstechnik

Kurzfassung: Es wird ein Verfahren entwickelt, welches aus metallurgischem Silicium solartaug-
liches Silicium herstellt. Aufbauend auf schmelzmetallurgischen Prozessen werden dabei Verun-
reinigungszentren in dem Festkdrper segregiert, welche zur weiteren Verarbeitung freigelegt und
schlieBBlich nafBchemisch entfernt werden. Als Schlisseltechnik dient dazu die Schockwellenmah-
lung. Sie sorgt einerseits fir einen sehr geringen Verunreinigungseintrag bei der Mahlung, da
keine festen Mahlkdrper nétig sind und andererseits fir einen stark phasenselektiven Bruch,
welcher das Gesamtverfahren erst erméglicht. Die fir diese Technologie notwendigen, speziali-
sierten Impulsgeneratoren und StoBwellenreaktoren wurden auf Grundlage der umfangreichen
Erfahrungen der Adensis GmbH im Bereich Impulstechnik realisiert.

Verbundprojekt: Simulation von Mono- und Polykristallinen Solarzellen

aus nachhaltiger Standardproduktion (SIMPSONS)

Forderkennzeichen: 0325204A; 0325204B; 0325204C
Laufzeit: 01.06.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 1.039.357 €

Projektpartner: SolarWorld Innovations GmbH (Koordinator);
Deutsche Cell GmbH; Leibniz Universitat Hannover - Fakultéat fir
Mathematik und Physik - Institut fiir Festkrperphysik

Kurzfassung: Im Projekt SIMPSONS werden die Potentiale zur schnellen, nachhaltigen, kosten-
effizienten Wirkungsgradsteigerung industrieller Solarzellen durch Simulationsrechnungen in
zwei und drei Dimensionen untersucht. Die Arbeitsgruppe an der Universitdt Hannover konzen-
triert sich auf die Entwicklung eines Modells fir die Simulation von multikristallinen Zellen. Von
der Deutschen Cell werden Daten aus der Produktion aufbereitet und zur Modellbildung bereit-
gestellt. Dabei koordiniert die SolarWorld Innovations die Verkniipfung zwischen anfallenden
Produktionsdaten und Modellbildung und charakterisiert eingehend die Solarzellen im
LabormafBstab. Die gewonnenen Erkenntnisse zu Hauptverlustmechanismen auf halbleiter-
physikalischer Basis erméglichen eine effiziente Einfihrung technologischer Verbesserungen.
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Verbundprojekt: Entwicklung eines hochauflésenden ultraschnellen Laser-

bearbeitungssystems fiir die Massenfertigung in der Photovoltaik (UltraLas)

Forderkennzeichen: 0325205A; 03252058B; 0325205C

Laufzeit: 01.06.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 1.022.766 €
Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH (Koordinator);

SCANLAB Aktiengesellschaft;
Innolas Systems GmbH

Kurzfassung: Ziel des Verbundprojektes ist die Entwicklung eines Laserbearbeitungssystems,
welches in der Lage ist, Siliciumwafer mit einer Kantenléinge von 156 mm innerhalb von 5
Sekunden mit einem Laser ganzfléchig zu bearbeiten. Dabei soll es erstmals méglich sein,
hochrepetierende Ultakurzpulslaser im Megahertzbereich fiir Einzelpulsanwendungen nutzen zu
kénnen. Hierfir ist es notwendig, Strahlablenkgeschwindigkeiten von tber 100 m/s zu erzielen.
Gleichzeitig soll die Prézision der Bearbeitungsanlage es erlauben, Solarzellstrukturen mit einer
Genauigkeit von +/- 50 um zu erzeugen. Um diese Ziele zu erreichen, arbeitet das ISFH als
Laserprozessentwickler und -charakterisierer mit Innolas Systems GmbH als Anlagenbauer und
SCANLAB AG als Komponentenhersteller im Bereich Strahlablenkung zusammen.

Verbundprojekt: Vermeidung von Versetzungsclustern in mc-Si im Rahmen

der Silizium-Kristallisations-Technologie (SilKriT)

Forderkennzeichen: 0325209A; 03252098
Laufzeit: 01.06.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 1.386.735 €

Projektpartner: SolarWorld Innovations GmbH (Koordinator);
ACCESS e.V.

Kurzfassung: Im Rahmen eines Verbundprojektes soll in multikristallinem blockerstarrtem
Silizium fir photovoltaische Anwendungen die Versetzungsdichte, insbesondere das Auftreten
von Versetzungsclustern, verringert werden. Dadurch wird der Wirkungsgrad der Solarzellen
gesteigert und so der Unterschied zu einkristallinem Silizium weiter verkleinert. Hierzu wird bei
Access e.V. ein Kristallisationsofen (Chargen < 20 m kg) aufgebaut. Die Prozessentwicklung
wird durch Simulation der Spannungsverteilung und Versetzungsentwicklung unterstiitzt. Die im
Versuchsofen erzeugten Blécke werden bei der SolarWorld zu Wafern verarbeitet sowie Testso-
larzellen hergestellt. Die Qualitétsanalysen erfolgen entlang der gesamten Herstellungskette und
werden auf die speziellen Fragestellungen dieses Projekts weiterentwickelt.
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Verbundprojekt: Untersuchung des Elektrischen Asymmetrischen Effektes

zur Anwendung fiir die Herstellung von Siliziumdiinnschicht Solarzellen (ELIAS)

Férderkennzeichen: 0325210A; 0325210B
Laufzeit: 01.07.2010 - 30.06.2013
Zuwendungssumme: 1.914.526 €

Projektpartner: Leybold Optics GmbH (Koordinator);
Ruhr Universitét Bochum, Institut fir Plasma und Atomphysik,
Fakultét fr Physik und Astronomie

Kurzfassung: Der "Elekirische Asymmetrie Effekt" ermoglicht in PECVD Prozessen, die beiden
wichtigen ProzeBparameter lonenenergie und lonenfluss unabhéngig zu regeln. Das Verfahren
ist anwendbar auf groBfléchige Entladungen, die fir die Herstellung von Siliziumdinnschicht
Solarzellen geeignet ist. Im Rahmen diese Projektes soll der Transfer von der Grundlagenfor-
schung zur industriellen Verwertbarkeit geschaffen werden.

Die Optimierung des PECVD Beschichtungs Prozesses und die Reduktion der Fertigungskosten

der Herstellung von Siliziumdinnschicht Solarzellen sollen mit dem Projekt Elias erreicht werden.

Riickseiten-Siliziumzelle mit Laserdotierung (Riick-Si)

Férderkennzeichen: 0325213
Laufzeit: 01.06.2010 - 31.05.2013
Zuwendungssumme: 2.626.505 €

Projektpartner: Universitat Stuttgart - Fakultét 5 Informatik, Elektrotechnik
und Informationstechnik - Institut fir Physikalische Elektronik (IPE)

Kurzfassung: Das Projekt Riickseiten-Siliziumzelle mit Laserdotierung "RiickSi" untersucht die
Umsetzbarkeit von kostengiinstigen ipe-Niedertemperaturprozessen in die industrielle Fertigung
von hocheffizienten Solarzellen. Aufbauend auf die Laserdotierung von einerseits selektiven
Emittern sowie andererseits das vollfléchige Laserdotieren bildet "RiickSi" beide selektiv dotierte
Bereiche auf der Riickseite der Solarzelle mit der Hilfe der Laserdotierung von Phosphor und
Bor bzw. Aluminium ab. Die Anzahl an Hochtemperaturschritten ist somit auf ein absolutes
Minimum reduziert, und der Prozess verzichtet komplett auf photolithografische Schritte.
Wesentliche Innovation ist die lokale Herstellung der hochdotierten n-Typ und p-Typ Gebiete
auf der Rickseite der Zelle durch Laserdotieren.
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GRIPS - Grundlagenentwicklung fiir industrienahe passivierte Siliciumsolarzellen

Forderkennzeichen: 0325241

Laufzeit: 01.08.2010 - 31.07.2013
Zuwendungssumme: 1.303.469 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Das GRIPS-Projekt hat zum Ziel, die Grundlagen fir die industrielle Fertigung

von oberfléchenpassivierten Siliciumsolarzellen zu erarbeiten. Hierzu sollen am Fraunhofer
Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) in Zusammenarbeit mit den fihrenden deutschen Solar-
zellenherstellern Einzelprozesse und Gesamtprozessfolgen erforscht und entwickelt werden. Ein
Schwerpunkt bildet hier insbesondere die lokale Kontaktierung mittels Laser-Legieren (Laser Fired
Contacts, LFC). Weitere Arbeitspunkte sind die Anwendung und Optimierung des Konzepts auf
multikristallines Silicium-Material, sowie der Einsatz einer Vorderseitenstruktur mit deutlich erhéh-
tem Wirkungsgradpotential.

ECOClean - Okonomische und ékologische Reinigungsprozesse fiir die Photovoltaik

Férderkennzeichen: 0325243

Laufzeit: 01.10.2010 - 30.06.2013
Zuwendungssumme: 1.100.000 €

Projektpartner: FraunhoferInstitut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Solarzellen aus kristallinem Silicium beherschen seit Jahrzehnten den Photovol-
taikmarkt. Da 90 % der Systemkosten flachenbezogene Kosten sind, ist eine Erhdhung des
Zellwirkungsgrades prinzipiell von Vorteil. Ein Schlissel zur Erhdhung des Wirkungsgrades liegt
hierbei in der Passivierung der Oberfléchen, was wiedererum eine effektive Reinigung der
Oberfléichen voraussetzt. In diesem Projekt sollen daher neue Reinigungsmethoden entwickelt
und erforscht werden, welche eine effektive, 5kologisch vertrégliche und kostengiinstige M&g-
lichkeit bieten, hochwertige Passivierungskonzepte in die industrielle Umsetzung zu integrieren.
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Solarzellenprozess mit hoher Industrierelevanz - SHINE

Férderkennzeichen: 0325268
Laufzeit: 01.10.2010 - 31.12.2011
Zuwendungssumme: 3.774.069 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Das Ziel dieses Projeks ist die Erweiterung der Infrastruktur des ISFH, um vom
Wafer bis zum Modul die Qualitét der Solarzellenentwicklung zu verbessern und eine schnelle-
re Uberfishrung der Ergebnisse in die Industrie zu erméglichen. Das Vorgehen gliedert sich in
folgende Arbeitspakete: Installation einer Singular PECVD Anlage, Installation einer RCA/Textur
Anlage, Installation einer Heizung fir die ATON 500, Installation Homogenitétsmessung und
Spektrometer fir IV-Kennlinienmessung, Aufbau eines spektralen Ellipsometers fiir den fernen IR
Bereich, lonenstrahl Cross Section Polishing fir REM Aufnahmen, Installation eines Stringers und
Aufbau einer Klimakammer fiir die Zuverl@ssigkeitsuntersuchung an Modulen.

Entwicklung hocheffizienter bifacialer Riickkontakt-Siliciumsolarzellen

und PV-Module fiir die industrielle Massenfertigung (BiBaC)

Forderkennzeichen: 0327529A

Laufzeit: 01.08.2006 - 31.07.2010
Zuwendungssumme: 1.329.100 €
Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Im BiBaC-Projekt werden neue Prozesstechnologien entwickelt, die als Einzel-
prozesse in den Herstellungsablauf heutiger Industriesolarzellen integriert werden kénnen. Am
Beispiel einer am ISFH entwickelten bifacialen Riickkontaktsolarzelle wird das volle Wirkungs-
gradpotenzial aufgezeigt. Bei den neuen Technologien handelt es sich um Lokales Atzen und
Deponieren funktionaler Schichten, Niedertemperatur-Oberfléichenpassivierung, Metallisieren
beider Kontakte in einem Aufdampfschritt und Durchfeuern der Metallisierung bei niedrigen
Temperaturen (< 300 °C). Diese berihrungslosen Techniken haben geringere mechanische
Belastungen zur Folge, die Mengen der Verbrauchsmaterialien werden deutlich reduziert und
das Metallisieren der Solarzellen wird vereinfacht (einer anstelle von drei Schritten).
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Verbundvorhaben: SolarFocus - Solarsilizium-Forschungscluster zur

industrienahen Erforschung der Grundlagen des Defect Engineering in
kristallinem Silizium fir Solarzellen

Férderkennzeichen: 0327650E; 0327650A; 03276508B; 0327650C;
0327650D; 0327650F; 0327650G; 0327650H

Laufzeit: 01.03.2007 - 28.02.2010
Zuwendungssumme: 4.082.714 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);

IHP/BTU Joint Lab; Georg-August-Universitét Géttingen - Fakultat fir
Physik - IV. Physikalisches Institut;

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirberg - Naturwissen-
schaftliche Fakultat - Department Physik - Institut fir Physik der
Kondensierten Materie - Angewandte Physik;

Institut fir Solarenergieforschung GmbH;

Max-Planck-Gesellschaft (MPG), vertreten durch das
Max-Planck-Institut fir Mikrostrukturphysik;

Technische Universitét Bergakademie Freiberg - Fakultét fir
Chemie und Physik - Institut fir Experimentelle Physik;

Universitét Konstanz - Fachbereich Physik

Kurzfassung: Silizium ist das Ausgangsmaterial fir Gber 90 Prozent aller Solarzellen. Im Mérz
2007 haben sich zwslf Unternehmen der deutschen Photovoltaikindustrie und zwélf Forschungs-
partner im Verbundprojekt ,SolarFocus” zusammengeschlossen, um in den folgenden drei Jahren
das aktuell fir die Solarzellenfertigung genutzte Siliziummaterial genauestens zu analysieren. In
Experimenten wurden grundlegende Mechanismen in der Siliziumprozessierung untersucht.
Dazu wurde Silizium gezielt mit Verunreinigungen versetzt und die sich ergebenden Wechsel-
wirkungen verschiedener Defekte erforscht. Der Forschungsverbund konnte dadurch wesentliche
Erkenntnisse Gber grundlegende Limitierungen fir den Solarzellen-Wirkungsgrad gewinnen.

Anlagen- und Prozessentwicklung fii

Solarzellenkontakte VAMOS

Forderkennzeichen: 0327660

Laufzeit: 01.05.2007 - 30.04.2010
Zuwendungssumme: 1.837.074 €
Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Das Institut fir Solarenergieforschung Hameln/Emmerthal (ISFH) fihrt eine
Prozessentwicklung fir das Durchlauf-Hochratenvakuumaufdampfen als Alternative zum heute
blichen Siebdruckverfahren zur Herstellung der elektrischen Kontakte von hocheffizienten
Solarzellen in der industriellen Massenfertigung durch.

Seit der Inbetriebnahme der Anlage Anfang 2009 ist es deutschen Zellherstellern maglich, am
ISFH individuelle massenproduktionsnahe Prozessentwicklung mit den speziellen Anforderungen
ihrer jeweiligen Zellherstellungsprozesse durchzufihren.
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Abbildende Verlustanalyse von Solarzellen fiir die industrielle Fertigungskontrolle

Férderkennzeichen: 0327661

Laufzeit: 01.04.2007 - 31.03.2010
Zuwendungssumme: 505.536 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Der Wirkungsgrad und die Ausbeute in der industriellen Fertigung von Solarzel-
len kann gesteigert werden, wenn die Hersteller eine schnelle und zuverléssige Quantifizierung
von Verlustmechanismen produktionsbegleitend zur Verfigung hétten. Fir die Quantifizierung
von Verlusten gibt es viele sich ergénzende Untersuchungstechniken, doch werden diese bisher
nur selten kombiniert. Im Rahmen des Projektes werden geeignete Algorithmen fiir die simultane
Auswertung der Ergebnisse unterschiedlicher Messverfahren entwickelt. Es werden kameraba-
sierte Messmethoden entwickelt und eingesetzt um die Orte von Verlusten zu lokaliseren. Mit
Hilfe eines neuen Kombi-Analysegerdtes, in dem alle notwendigen Messverfahren integriert sein
werden, wird eine weitgehende Automatisierung der Messungen méglich sein.

Evaluation des Potentials von siebgedruckten Al-p+ Emittern

fur hocheffiziente n-Typ Siliziumsolarzellen (ALU+)

Férderkennzeichen: 0327666

Laufzeit: 01.06.2007 - 31.05.2010
Zuwendungssumme: 715.668 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: In diesem Projekt wurde ein neuartiges Solarzellenkonzept fir n-Typ Czochralski-
Silizium (CzSi) entwickelt, das auf industrienahen Herstellprozessen basiert. Es wurde erstmals
gezeigt, dass hdhere Wirkungsgrade damit erreichbar sind als sie mit derzeitiger Standardtech-
nologie erreicht werden. n-Typ Cz-Si hat sich als ideales Material fir hocheffiziente Solarzellen
erwiesen, da es im Gegensatz zum derzeit Uberwiegend eingesetzten p-Typ CzSi keine lichtin-
duzierte Degradation aufweist und wesentlich hdhere Ladungstrégerlebensdauern besitzt. In
diesem Projekt wurde ein mittels einfacher Siebdrucktechnologie hergestellter Al-dotierter p+-
Emitter auf seine Eignung fir Hocheffizienzsolarzellen auf n-Typ Cz-Si untersucht. Es wurden
unabhéngig bestatigte Rekordwirkungsgrade von 20 % erreicht.
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Ressourcenschonende und schédigungsarme Herstellungsprozesse
in der Solarzellen-Technologie - ReST

Forderkennzeichen: 0329819B

Laufzeit: 01.04.2007 - 30.09.2010
Zuwendungssumme: 416.960 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik (IWM)

Kurzfassung: In der Solarzellenherstellung wirken bei Prozessschritten wie Drucken, Sintern
und L&ten sowohl mechanische als auch thermische Belastungen auf die Wafer, die zu Spannungen
und Schadigungen fishren kénnen. Ziel des Projekis ist es, mechanische Spannungen und weitere
Belastungen in Prozessschritten so zu minimieren, dass Bruchquoten unter 1 % bei diinnen
Wafern erreicht werden. Arbeitsschwerpunkte sind Modellierung von Prozessschritten sowie die
Bewertung und Optimierung von mechanischen und thermisch induzierten Spannungen in Solar-
zellen.

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik, Freiburg, arbeitet dabei zusammen mit den Firmen
SCHOTT Solar GmbH, SOLARWATT AG, SOLARWATT Cells GmbH und der sunways AG.

Neue Technologien fiir héchsteffiziente Siliciumsolarzellen

Férderkennzeichen: 0329849A

Laufzeit: 01.07.2007 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 6.054.800 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Aufgrund des starken Trends in der Silicium-Photovoltaik zu hdheren Wirkungs-
graden beschaftigen sich zahlreiche industrielle Projekte mit der Umsetzung von bisher nur im
Labor genutzten Zellstrukturen und Technologien. Derzeit und in den kommenden Jahren profi-
tiert die Branche dabei im Wesentlichen noch von der Entwicklung von Labortechnologien der
letzten 20 Jahre.

Um solche Entwicklungen auch in Zukunft erfolgreich fortfihren zu kénnen, ist es nun erforder-
lich, neue Technologien fir hocheffiziente Siliciumzellen zu entwickeln, die dann wieder fir
einen Transfer in die Fertigung zur Verfigung gestellt werden kénnen. In diesem Projekt sollen
verschiedene Technologien evaluiert werden. Dabei soll maf3geblich auf den Erfahrungsschatz
der Mikroelekironik zuriickgegriffen werden
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MASSE - Massenfertigungstaugliche Verfahren fir die Herstellung

von monokristallinen Solarzellen mit 20 % Wirkungsgrad

Forderkennzeichen: 03298498

Laufzeit: 01.03.2008 - 28.02.2011
Zuwendungssumme: 3.958.775 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Es sollen verschiedene Ziele fir die Wegbereitung einer neuen Generation von

hocheffizienten Solarzellen erreicht werden:

¢ Entwicklung von Prozessen fir die industrielle Herstellung von Solarzellen basierend auf der
PERC- und MWT-PERC Struktur mit einem Wirkungsgrad von 20 %. Hierbei ist entscheidend,
eine sehr hochwertige Passivierung und sehr feine Metallisierungs- und Dotierstrukturen zu
erreichen.

* Demonstration der Machbarkeit erfolgt in PV-TEC. Es werden die innovativen Prozess-
komponenten der PV-TEC-Anlagen weiter optimiert und weitere Anlagen werden aufgebaut.
Dariiber hinaus werden Module mit Wirkungsgradzielen von 17,5 % fir PERC und 18 % fiir
MWT-PERC gefertigt.

Herstellung von Polysiliciumgranulat fir die Photovoltaikindustrie:

Technologieweiterentwicklung und Uberfihrung in den ProduktionsmaBstab

Férderkennzeichen: 0329866A

Laufzeit: 01.07.2006 - 31.03.2010
Zuwendungssumme: 938.975 €
Projektpartner: Wacker Chemie AG - Werk Burghausen - Wacker Polysilicon

Kurzfassung: Mit dem Férdervorhaben wurde erfolgreich ein von WACKER POLYSILICON
entwickeltes Verfahren zur Abscheidung von polykristallinem Siliciumgranulat in einer Wirbel-
schicht von der Pilotreife zur Produktionsreife weiterentwickelt.

Granulares Polysilicium aus diesem Prozess bietet mit seinen besonderen Eigenschaften Vorteile
vor allem fir die Weiterentwicklung zukunftstréchtiger, kostengiinstiger Kristallisationstechnologien.
Das Vorhaben umfasste die Weiterentwicklung von Technologie und Prozessen bis hin zum
Aufbau und Test eines Prototyp-Systems in ProduktionsgréBe und deckt neben der eigentlichen
Abscheidereaktion auch die zugehérigen Feststoffsysteme und die Einbindung der Anlagen in
den Stoffverbund von WACKER POLYSILICON ab.



104 3.1 Silizium Wafertechnik

Verbundvorhaben: Zuverléssigkeit von PV-Modulen II

Forderkennzeichen: 0329978A; 0329978B; 0329978C
Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2013
Zuwendungssumme: 1.775.929 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) (Koordinator);
Fraunhofer-Insfitut fir Werkstoffmechanik (IWM);
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Kurzfassung: Eine nachhaltige Energieversorgung mittels Solartechnik erfordert Komponenten,
die mehrere Jahrzehnte der Bewitterung standhalten. Innovative Materialien sollen weitere
Kostensenkungen bei dieser Zukunftstechnologie erméglichen. Die beschleunigte Prifung ihrer
Gebrauchstauglichkeit und Besténdigkeit unter kiinstlicher Bewitterung muss durch den Vergleich
mit der realen Bewitterung unter verschiedenen Klimaten verifiziert werden. Dazu wurden identische
Photovoltaik-Module in den Tropen (Indonesien), in der Wiste (Israel), in der GroBstadt (Kaln),
unter hoher Ultraviolett-, Schnee- und Windlast (Zugspitze) und korrosiver Salzbelastung (Gran
Canaria) exponiert. lhre Belastungen werden aufgezeichnet und die Verdnderung ihrer Leis-
tungsfahigkeit in-situ durch Kennlinienmesssysteme untersucht.
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3.2 Diinnschichttechnologien: Silizium

Im Bereich der siliziumbasierten Dinnschicht-Photovoltaik hat sich 2010 eine schwie-
rige Marktsituation ergeben, unter anderem wegen der Wirtschafts- und Finanzkrise
der vergangenen Jahre. Der Modulwirkungsgrad hat sich auf einem niedrigen
Niveau von 7 bis 8,5 % eingependelt und ist somit im Vergleich mit den Modulen aus
Siliziumwafern fir Kaufer weniger attraktiv. Ganz aktuell ist es nun aber im Februar
2011 in einem vom BMU geférderten Projekt gelungen, industriell produzierte Silizium-
Dinnschichtsolarmodule mit einem Wirkungsgrad von 10,6 % zu erzeugen. Die weitere
Entwicklung der Zellkonzepte verspricht generell Modulwirkungsgrade von bis zu

10 %, langfristig werden mehr als 12 % erwartet. Auf diesem Niveau kommen die
Vorteile der siliziumbasierten Dinnschichtzellen wieder zum Tragen und die Techno-

logie kénnte gegeniiber anderen erneut aufschliefBen.

Die Vorteile der Diinnschichttechnologien sind im 5. Energieforschungsprogramm
zusammengefasst: groBfléchige Beschichtung, integrierte Serienverschaltung, hohe
Materialeinsparung und gréfere Flexibilitét bei der Verwirklichung innovativer
Zellkonzepte. Zudem ergeben sich kiirzere Energieriicklaufzeiten - die Zeit, die eine
PV-Anlage benétigt, um die Energie zu erzeugen, die dafiir verbraucht wurde, die

Anlage herzustellen und zu installieren.

Besteht die Diinnschichtzelle aus Silizium, ist der Ausgangsstoff wie auch fiir Silizium-
wafer gut zugénglich. Der diinnen Schichten wegen wird viel Material gespart, was
wiederum die Kosten senkt. Ist genug Fléche fiir Solarmodule vorhanden und somit
kein durch Platzmangel limitierender Faktor vorhanden, sind siliziumbasierte Dinn-
schichtmodule eine giinstige Alternative fir Siliziumwafer, die zudem gut in Gebé&ude
zu integrieren sind und architektonische Gestaltungsméglichkeiten bieten.

Die wesentlichen Formen siliziumbasierter Dinnschichtzellen sind diejenigen, die aus-
schlieBlich aus amorphem Silizium (a-Si) bestehen und sogenannte Tandemzellen, die
aus einer Schicht amorphem und einer Schicht mikrokristallinem Silizium (a-Si/ue-Si)
bestehen. Letztere sind eine relativ junge Entwicklung, a-Si-Dinnschichtzellen sind der
Standard am Markt. Diinnschichtmodule werden vom Substrat bis zum Endprodukt
(Modul mit integriert verschalteten Zellen) in einer Produktionslinie hergestellt. Die
Tandemzellen erreichen in der industriellen Produktion aktuell dabei die héheren
Wirkungsgrade von bis zu 8,5 %, die Zellen ausschlieBlich aus a-Si liegen bei 7,5 %.
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Fur ihren bereits erwdhnten Rekordwirkungsgrad von 10,6 % gingen die Wissen-
schaftler von Tandemzellen mit einer Dicke von 0,2 um aus. Die Arbeiten am Projekt
LIMA , Lichtmanagement fiir industriell gefertigte Silizium-Diinnschichtsolarmodule”
werden mit 4,4 Millionen Euro geférdert. Die Verbundpartner unter Koordination
des Forschungszentrums Jilich konnten den Lichtweg, den das Sonnenlicht durch
das Silizium zuriicklegt, verléngern und somit die Leistung erhéhen. Dazu nutzten sie
Atzschritte mit Fluss- oder Salzséure, die auf dem Oxidmaterial des elektrischen
Frontkontakts eine wohldefinierte Krateroberfléche hinterlassen, wodurch sich die
gewiinschten Lichtstreu-Eigenschaften ergeben. Die verbesserten Schichten konnten
auf mehr als 5 m? Fléche aufgebracht werden. In Zukunft soll der Wirkungsgrad,
der im Labormaf3stab bereits 12 % betrug, auch auf diese grofiformatigen Industrie-
module Ubertragen und somit weiter erhéht werden.

Geférdert werden laut Férderbekanntmachung vom 20. November 2008 folgende

Forschungsaktivitéten fir alle Dinnschichttechnologien:

* Innovative Konzepten und Prozesse sollen aus dem TechnikumsmaBstab fir die
industrielle Produktion umgesetzt werden.

* Prozesse sollen zudem optimiert werden mit den Zielen erhdhte Abscheideraten,
reduzierter Materialverbrauch, reduzierter Energieeinsatz und verbesserter
Wirkungsgrad, wobei darauf zu achten ist, die Kosten zu minimieren.

* Das Degradationsverhalten soll untersucht werden, um langzeitstabile
Dinnschichtstrukturen zu entwickeln.

* Konzepte sollen entwickelt werden, anhand deren Grundlage das Sonnenlicht
und dessen Lichtspekirum besser ausgenutzt werden kann.
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Verbundprojekt: Einsatz von kontinuierlichen VHF-Plasma-CVD (Linienquelle)

zur Deposition von a-Si:H/[1c-Si:H-Solarzellen

Forderkennzeichen: 0325024A; 0325024B
Laufzeit: 01.03.2008 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 1.366.461 €

Projektpartner: Forschungszentrum Jilich GmbH - Institut fir Energieforschung (IEF 5)
(Koordinator);

VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH

Kurzfassung: Das Projekt befasst sich mit der Deposition von Diinnschicht-Silizium Solarzellen
mit einer neuartigen Depositionsmethode, der kontinuierlichen (dynamischen) Beschichtung mit
Hilfe einer ,Very High Frequency” Linienquelle. Dieses Verfahren, bei dem das zu beschichtende
Substrat an einer oder mehreren Plasmaquellen vorbeiféhrt, ist ein vielversprechendes Konzept.
Es ermdglicht die Aufskalierung der VHF Deposition auf quadratmetergroBe Fléchen. Eine konti-
nuierliche Beschichtung kénnte zu einer deutlichen Produktivitétssteigerung und Kostenreduzie-
rung der Dinnschicht-Si-Solarzellen fishren. In Zusammenarbeit mit VAAT (Dresden) werden die
Quellen und der Reaktionsraum so konstruiert, dass hohe Schichtqualitdten und eine hohe Pro-
duktivitat erreicht werden.

In-situ Serienverschaltung flexibler a-Si Module (ISS)

Forderkennzeichen: 0325029

Laufzeit: 01.07.2008 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 890.589 €
Projektpartner: Universitdt Stuttgart - Fakultét 5 Informatik, Elektrotechnik und

Informationstechnik - Institut fir Physikalische Elektronik (IPE)

Kurzfassung: Das Vorhaben erprobt das an unserem Institut entwickelte und patentierte
Verfahren der in-situ Serienverschaltung (ISS), das fiir alle Dinnschichtsolarzellen auf flexiblen
Substraten anwendbar ist. Ohne Lasereinsatz definiert die 1SS direkt im grofB¥fléchigen Herstel-
lungsprozeB einzelne Solarzellen und verschaltet diese zugleich elekrisch in Reihe. Untersu-
chungen der stationdren ISS optimieren die Vorrichtungen zur lokalen Abschattung einzelner
Schichtabscheidungen und testen das Verfahren an Dinnschichtsolarzellen aus amorphem und
nanokristallinem Silizium. Die dynamische Abscheidung in Reelto-Reel Kassetten bildet einzelne
Prozessschritte einer Durchlaufbeschichtung nach und erlaubt eine erste Bewertung der ISS hin-
sichtlich der kostengiinstigen Herstellung flexibler Diinnschichtmodule.
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Verbundprojekt: Herstellung kristalliner Silicium-Diinnschicht-Solarzellen

auf biologisch abgeleiteten Substraten (HELIOS)

Férderkennzeichen: 0325031B; 0325031A
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 2.053.193 €

Projektpartner: Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e.V.
(ZAE Bayern) - Abt. 3 - Thermosensorik und Photovoltaik (Koordinator);
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH - Abt. Composites

Kurzfassung: Im Verbundprojekt HELIOS wird ein industrierelevanter Silicium-Dinnschicht-
Solarzellenprozess fiir die Erfordernisse von biogen abgeleiteten Keramiksubstraten entwickelt.
Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf der Optimierung eines weltweit einmaligen Epitaxie-
verfahrens fiir Silicium auf Basis eines neuartigen konvektionsunterstiitzten CVD-Abscheide-
prozesses. Die Rekristallisation der Siliciumkeimschicht wird mit neuen Lampenverfahren durch-
gefihrt. Das ZAE Bayern Gbernimmt die Aufgaben der Siliciumabscheidung, der Charakterisie-
rung der Epitaxieschichten und die Herstellung von Zellen und Modulen, wéhrend der Partner
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH fir die Substratentwicklung zusténdig ist. Ziel ist es, hoch-
effiziente Si-Zellen mit einer Absorberdicke von wenigen u kostengiinstig herzustellen.

Makroporsses Silicium fiir ultradiinne monokristalline Waferphotovoltaik (MacPSl)

Férderkennzeichen: 0325147

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 584.407 €

Projektpartner: Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Monokristalline Silicium Solarzellen verwenden zurzeit Wafer mit Dicken um
200 pum und haben einen Ségeverlust von etwa 100 pm. Diese Waferdicke ist nicht nétig um
hohe Wirkungsgrade von 20 % zu erreichen. Das Ziel dieses Projektes ist die Herstellung sehr
diinner einkristalliner Silicium-Schichten mit Dicken um 20 pm und einem "Ségeverlust" von

5 um. Dazu werden Makroporen (das sind kleine zylinderférmige Lécher) elektrochemisch in
ein Substrat gedtzt und in einer Tiefe von 20 um so verbreitert, dass sich eine hochporése Trenn-
schicht ausbildet. Die niedrigpordse Schicht wird anschlieBend mechanisch vom Substratwafer
getrennt und soll als Absorber in Solarzellen verwendet werden. Die gemessenen Lebensdauern
von lichtgenerierten Ladungstrégern lassen hohe Solarzellenwirkungsgrade erwarten.
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Aufskalierung einer VHF-Linienquelle fir héhere Frequenzen

und gréBere Bearbeitungsbreiten

Forderkennzeichen: 0325156
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 990.212 €

Projektpartner: Technische Universitét Dresden - Fakultét Elektrotechnik
und Informationstechnik - Institut fir Halbleiter- und
Mikrosystemtechnik (IHM)

Kurzfassung: Das Gesamtziel des Projektes ist die Erweiterung der Leistungsféhigkeit der
VHF-PECVD-Linienquelle zur hochproduktiven Abscheidung von amorphen und mikrokristallinen
Siliziumschichten. Die erste Untersuchungsrichtung beinhaltet die Anpassung der Abscheidungs-
technologie zur dynamischen Herstellung der pin-Solarzellen bei héheren Anregungsfrequenzen
bis 162 MHz. Ziel ist die Abscheidung der Solarzellen bei wesentlich hdheren Abscheideraten
ohne Verschlechterung der Schichtalterung und des stabilen Wirkungsgrades. Im zweiten
Schwerpunkt des Projektes wird der Arbeitsbereich der VHF-Linienquelle bis zu einer Ldnge

von 70 cm vergréBert, um die Produktivitét des Abscheidungsprozesses zu erhdhen.

Optimierung und Transfer der Elektronenstrahl-Rekristallisationstechnologie

fiir kristalline Dickschicht-Silizium-Solarzellen mit a-Si-Emitter auf Float-Glas

Férderkennzeichen: 0325200
Laufzeit: 01.06.2010 - 30.05.2012
Zuwendungssumme: 505.570 €

Projektpartner: Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie GmbH - Institut
Silizium-Photovoltaik (E-I1)

Kurzfassung: Ziel des Projekis ist, die an der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg
(TUHH) entwickelte Elektronenstrahl-Kristallisationstechnologie an das Helmholtz-Zentrum Berlin
fir Materialien und Energie (HZB) zu transferieren.

Im Zuge des Transfers wird zudem die an der TUHH vorhandene Infrastruktur zur Herstellung
kristalliner Siliziumabsorber auf Glassubstraten hoher elektronischer und kristallographischer
Qualitdt mit der am HZB vorhandenen Technologie zur Herstellung von a-Si:H / ¢-Si Hetero-
Solarzellen zusammengefihrt. Der beabsichtigte Austausch des bisher an der TUHH eingesetzten
LPCVD Prozesses zur Abscheidung der Siliziumschichten durch einen hochraten Elektronen-
strahl-Aufdampfprozess erméglicht zudem eine zeit- und ressourceneffiziente Herstellung der
realisierten Zellstruktur.
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Grundlagen und Technologie fiir die Silizium-Diinnschichtphotovoltaik

auf der Basis von Niedertemperaturprozessen

Forderkennzeichen: 0327625
Laufzeit: 01.09.2006 - 31.12.2010
Zuwendungssumme: 3.275.610 €

Projektpartner: Forschungszentrum Jilich GmbH - Institut fir Energie-
und Klimaforschung (IEK5 - Photovoltaik)

Kurzfassung: Das Institut IEK 5 Photovoltaik am Forschungszentrum Jiilich befasst sich im Rah-
men des HGF Programms ,Erneuerbare Energien” mit der Si-Diinnschichtsolarzelle als zentrales
Forschungsgebiet. Durch den rapiden Aufbau von Produktionskapazitéten fir diese Solarzelle in
Deutschland und weltweit ist der Bedarf insbesondere an produktionsnahen F&E Arbeiten enorm
gestiegen. Um das Institut in die Lage zu versetzen, diesem Bedarf nachzukommen und die Tech-
nologie voranzutreiben, wurden im Rahmen des Projekts ein breites Spektrum mittel- und grof3fl&-
chiger Depositions- und MeBapparaturen fir Si-Diinnschichtsolarzellen angeschafft. Diese Anlagen
beinhalten u. a. eine hochkomplexe Cluster-Tool-Plasma-Depositionsanlage sowie groBfléchige
Messplétze fiir AFM, Degradation und Solarzellencharakterisierung.

Entwicklung mikromorpher Si-Diinnschichttechnologie fiir groBfléichige PV-Module II

Férderkennzeichen: 0327636A

Laufzeit: 01.01.2010 - 31.12.2010
Zuwendungssumme: 672.959 €
Projektpartner: SCHOTT Solar Thin Film GmbH - Phototronics

Kurzfassung: SCHOTT Solar Thin Film produziert bereits heute mit gro3em Erfolg 40 MWp
Diinnschichtmodule auf Basis einer a-Si/a-Si Tandemzelle mit bis zu 105 W stabilisierter
STC-Leistung auf 1,4 m? Féche, entsprechend einem Modulwirkungsgrad von 7,5 %.

Mit dem a-Si/mc-Si Tandemzellkonzept ("mikromorph") wurde eine Erhdhung des Zell- und
Modulwirkungsgrad im vorliegenden Projekt angestrebt. Schwerpunkt im Projekt war die
Optimierung der PECVD-Prozesse, die Untersuchung der Stabilitét der Zellen, LightManage-
ment, prazises Flashen von Tandemzellen, Entwicklung von Charakterisierungsmethoden und
innovative Zellverschaltungskonzepte.

Auf Zellebene wurde mit 13 % ein beachtlicher initialer Wirkungsgrad erreicht. Auf 1,4 m?
grofer Fléche wurden 143 W initial und 122 W stabile Module erreicht.
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EpiTest A: Herstellung und Test von Epitaktischen Waferéquivalenten

im TechnikumsmaBstab

Forderkennzeichen: 0327672A
Laufzeit: 01.06.2007 - 30.06.2010
Zuwendungssumme: 1.003.100 €

Projektpartner: FraunhoferInstitut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: Ziel des Verbundprojekts EpiTest ist, in einer Technikumsphase zur Herstellung
epitaktischer Wafergiquivalent-Solarzellen vorhandene Qualitéts- und Durchsatzprobleme zu
erkennen und zu bereinigen.

Im Ergebnis sollen Module mit Fléchen um 1 m? mit Wirkungsgraden um 13,5% stabil und
reproduzierbar hergestellt werden kénnen. Ein Schwerpunkt des Projekts ist die Silizium-Epitaxie,
die mit Betriebsdauern iiber mehrere Stunden getestet werden soll. Weitere Schwerpunkte bei
der Solarzellentechnologie sind auch Plasmaverfahren, um an das Waferdquivalent angepasste
Prozessschritte zu entwickeln.

Die epitaktischen Waferdquivalente kénnen mit geringen Modifikationen in die bestehenden
Prozesslinien eingespeist werden und somit die Fortschritte und Investitionen der Silizium-Wafer-
technologie verwenden.

Verbundvorhaben: Lichtmanagement fiir industriell

gefertigte Silizium-Dinnschichtmodule - LIMA

Forderkennzeichen: 0327693A; 0327693B; 0327693C; 0327693D;
0327693E; 0327693G; 0327693H; 0327693]

Laufzeit: 01.07.2007 - 31.12.2010

Zuwendungssumme: 4.410.835 €

Projektpartner: Forschungszentrum Jilich GmbH - Institut fir Photovoltaik (IPV)
(Koordinator); Applied Materials GmbH & Co. KG - Geschéftsbereich
GroBflachenbeschichtung - Abt. Entwicklung; Sentech Instruments
GmbH; Sunfilm AG; SCHOTT Solar Thin Film GmbH - Phototronics;
SAINT-GOBAIN SEKURIT Deutschland GmbH & Co. KG - Werk
Herzogenrath; Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
GmbH- Institut Silizium-Photovoltaik (E-11); Malibu GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Das Projekt "Lichtmanagement fir industriell gefertigte Silizium-Dinnschichtsolar-
module" unter Koordination des Forschungszentrums Jiilich wollte die Zuverl@ssigkeit und Leis-
tungsféhigkeit von Dinnschichtmodulen erhdhen und gleichzeitig die Herstellungskosten senken.
Wichtig fir die Leistung dieser Solarmodule ist die optimale Ausnutzung des einfallenden Lichtes.
Auf dieses Lichtmanagement kann etwa ein Drittel der Modulleistung zuriickgefihrt werden.

Das Lichtmanagement erfolgt durch die Kombination von lichtstreuenden Strukturen und hoch-
reflektierenden Kontakten. Im Rahmen des Verbundvorhabens LIMA beschéftigten sich vier
Forschungsinstitute und sechs Industrieunternehmen mit der Optimierung vorhandener und neuer
Konzepte zum Lichtmanagement sowie kostengiinstigeren Herstellungsverfahren.
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Beschichtung von flexiblen Substraten mit a-Silizium pin-Solarzellen

mittels einer VHF-PECVD-Durchlaufanlage

Férderkennzeichen: 0329563E
Laufzeit: 01.10.2006 - 31.03.2010
Zuwendungssumme: 653.687 €

Projektpartner: Technische Universitat Dresden - Fakultét Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik - Institut fir Halbleiter- und Mikrosystemtechnik (IHM)

Kurzfassung: Das Gesamtziel des Vorhabens besteht in der Weiterentwicklung eines hoch-
produktiven dynamischen Verfahrens zur Abscheidung von a-Si:H-Solarzellen auf flexiblen
Polymerfolien mittels einer VHF-Plasma-CVD-Durchlaufanlage. Das Vorhaben beinhaltet die
Entwicklung einer Technologie zur Herstellung einfacher pin - Solarzellen auf flexiblem Band-
substrat einschlieBlich der Bearbeitung von Rolle auf Rolle. Ziel ist es, das anlagentechnische
Know How fiir die Beschichtung nicht nur flexibler pin-Solarzellen zu erlangen, sondern diese
Technologie fiir weitere Bereiche, wie z. B. den medizinischen Bereich, Labels usw. zu nutzen.
Die prinzipielle Eignung der VHF-Durchlaufanlage fiir die Beschichtung von a-Si:H Solarzellen
mit hohen Raten (>100nm/min) wurde bereits im Vorlauferprojekt nachgewiesen.
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3.3 Diinnschichttechnologien: CIS/CIGS

CIS- bzw. CIGS-Module sind nach den in ihnen ent-
haltenen Elementen Kupfer, Indium, Gallium, Schwefel
oder auch Selen abgekiirzt. Die CIS- / CIGS-Module
wurden 1999 erstmals im PilotmaBstab (1 MW pro
Jahr) gefertigt, seit 2006 lauft die Serienproduktion.
Die Vorteile gegeniiber Siliziumwafern sind dieselben
wie die der siliziumbasierten Dinnschichtmodule:
groBfléchige Beschichtung, integrierte Serienverschal-
tung, hohe Materialeinsparung, gréBere Flexibilitét
bei der Verwirklichung innovativer Zellkonzepte und
kirzere Energieriicklaufzeiten. lhr Vorteil gegeniber
den siliziumbasierten Dinnschichtmodulen liegt in
dem héheren Wirkungsgrad der CIS- / CIGS-Module.
Mit Werten zwischen 12 und 13 % ist es der ver-
gleichsweise héchste Wirkungsgrad aller am Markt
befindlichen Dinnschichttechnologien.

Weltrekorde wie der am Zentrum fiir Sonnenen-

ergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg ~ Fassadenintegrierte CIS-Anlage am
(ZSW) bestdtigen zudem das Entwicklungspotenzial  ,World Jewellery Centre”, Mailand,
dieser Technologie. Auch machen sie die Spitzen- mit 1077 GeneClS-Modulen der
stellung der deutschen Forschung in diesem Bereich Wirth Solar. Quelle: Wirth Solar
deutlich. Mit einem Wirkungsgrad von 20,3 % ist GmbH & Co. KG / Schwaébisch Hall
es den Forschern dort gelungen, erstmalig mit einer

Dinnschichttechnologie (CIGS) ein Niveau zu erreichen, das bislang den Solarzellen

aus kristallinen Siliziumwafern (c-Si) vorbehalten war. Noch sind c-Si-Zellen insgesamt
kostengiinstiger als CIGS-Zellen, sie produzieren also mehr Strom fiir das gleiche

investierte Geld. Mit dem neuen Weltrekord ist denkbar, dass dieses Verhdltnis in

Zukunft anders aussehen kénnte. Das Ergebnis von 20,3 % wurde bisher erst einmal

unter Laborbedingungen erreicht, die entsprechende Weltrekordzelle ist 0,5 cm?

grof3. Die Erkenntnisse sollen nun in die industrielle Fertigung ibertragen werden.

Im Gegensatz zur siliziumbasierten Dinnschichttechnologie hat sich der Markt fir
CIS- und CIGS-Module seit Markteinfihrung rasant entwickelt. Von urspriinglich drei
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deutschen Produzenten ist deren Zahl auf mittlerweile elf angestiegen. In Deutschland
wurden dort nach Schatzungen der Fachzeitschrift Photon (Januarausgabe 2011)
Module mit rund 150 MW produziert, fir das Jahr 2011 erwarten die Unternehmen
demnach eine Produktion von rund 315 MW. Die Produktionskapazitét in Deutschland
liegt bei 310 MW. Noch werden die solaraktiven Schichten auf Glas abgeschieden,
flexible CIS-Module werden jedoch bereits entwickelt.

Auch im Ausland entwickelt sich der Markt weiter: Der japanische Hersteller Solar
Frontier hat im Februar 2011 eine Produktion fiir CIS-Zellen mit einer Kapazitét von
900 MW jghrlich in Betrieb genommen. Auf drei Produktionslinien mit jeweils 300 MW
Kapazitét sollen im Endausbau, nach Unternehmensangaben geplant fir den Som-
mer 2011, Module mit einer Fléche von 0,78 Quadratmetern und einem Wirkungs-
grad von 12,2 % hergestellt werden. In Deutschland erreichen einzelne Produktions-
linien bislang maximale Kapazitdten von 30 MW. Allerdings bieten die Unternehmen
Centrotherm und Manz Automation mittlerweile schliisselfertige Produktionslinien mit
insgesamt bis zu 120 MW an, Avancis errichtet zurzeit eine Linie mit 100 MW.

Die Bundesregierung férdert Forschung und Entwicklung in der CIS-/CIGS-Techno-
logie kontinuierlich seit 1989. Anhand der bisher geschaffen Produktionsstétten und
der damit gewonnen Arbeitsplétze lasst sich der Erfolg der Férderung verdeutlichen.
Grundlegende Fragestellungen zu Grenzfléichen und der strukturellen Zusammenset-
zung des Halbleiters missen nun weiter untersucht werden. Je mehr Module produziert
werden, desto notwendiger wird zudem eine hinreichende Qualitatssicherung.

Geférderte Forschungsaktivitdten betreffen dieselben Bereiche wie auch die der

siliziumbasierten Diinnschichtmodule, entsprechend der Férderbekanntmachung

vom 20. November 2008:

* Innovative Konzepte und Prozesse sollen aus dem Technikumsmaf3stab fir die
industrielle Produktion umgesetzt werden.

Prozesse sollen zudem optimiert werden mit den Zielen erhdhte Abscheideraten,
reduzierter Materialverbrauch, reduzierter Energieeinsatz und verbesserter
Wirkungsgrad, wobei darauf zu achten ist, die Kosten zu minimieren.

* Das Degradationsverhalten soll untersucht werden, um langzeitstabile Dinnschicht-
strukturen zu entwickeln.

Konzepte sollen entwickelt werden, anhand deren Grundlage das Sonnenlicht und
dessen Lichtspektrum besser ausgenutzt werden kann.
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Verbundprojekt: Effizienzsteigerung bei der Produktion von
Diinnschicht-Solarzellen durch die Strukturierung mittels Ultrakurzpuls-Lasern

mit industrieller Prozessgeschwindigkeit

Forderkennzeichen: 0325043A; 0325043B
Laufzeit: 01.05.2008 - 30.04.2011
Zuwendungssumme: 1.238.002 €

Projektpartner: Hochschule fir angewandte Wissenschaften - Fachhochschule
Miinchen - Fakult&t fir Feinwerk- und Mikrotechnik, Physikalische
Technik (FKO6) (Koordinator);
AVANCIS GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Im Projekt SECIS wird mit Dinnschicht-Solarzellen aus Kupfer-Indium-Diselenid
(CIS) gearbeitet, die im Vergleich zu anderen Dinnschicht-Solarzellen einen relativ hohen
Modul-Wirkungsgrad von iiber 13 % aufweisen. Bislang fihrt die industrielle Strukturierung zur
monolithischen Serienverschaltung der Dinnschichten mit Nanosekunden-Lasern oder mit
Ritzwerkzeugen zur Schadigung der einzelnen Schichten. Mit einer Strukturierung durch
Pikosekunden-Laser kénnen einzelne Schichten selektiv ohne thermische Schadigung strukturiert
werden. Im Projekt SECIS soll die Prozessgeschwindigkeit fiir eine industrielle Anwendung der
Pikosekunden-Strukturierung auf Gber 1000 mm/s gesteigert werden und der Wirkungsgrad der
CIS-Zelle durch eine Optimierung der Materialzusammensetzung erhdht werden.

Verbundprojekt: Reliability von CIS-Diinnschichtsolarzellen (RECIS)

Forderkennzeichen: 0325148A; 0325148B; 0325148C

Laufzeit: 01.08.2009 - 31.07.2012
Zuwendungssumme: 493.340 €
Projektpartner: Wiirth Solar GmbH & Co. KG (Koordinator);

Hochschule Ulm - Fakultdt Mechatronik und Medizintechnik;
Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden-Wiirttemberg (ZSW)

Kurzfassung: Fir die CIS-DinnschichtTechnologie besteht die Notwendigkeit einer Qualitéits-
sicherung, die sowohl den Auslieferzustand als auch die Langzeitstabilitét beriicksichtigt.

Hierbei wird das Verhalten der CIS-Solarzellen unter verschiedenen - fiir das reale Leben eines
Solarmoduls relevanten - Bedingungen untersucht und bewertet.

Stresstests und Dauerl&ufe zur Bestimmung von Parameterdriften werden durchgefihrt und Fehler-
bilder analysiert. Mit der Evaluierung der physikalischen und chemischen Ursachen fir Parameter-
driften (Grenzfléchenph&nomene, etc.) werden CIS-Solarzellen/module charakterisiert und in Hin-
blick auf die Zuverlassigkeit bewertet. Daraus sollen Lebensdauermodelle, die eine Extrapolation
der Zuverlassigkeit unter realen Feldbedingungen erlauben, erarbeitet werden.
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Verbundprojekt: Qualitétskontrolle von CIS-Modulen mittels

Elektrolumineszenz- und Infrarot-Messtechnik (PV-IR-EL)

Forderkennzeichen: 0325149A; 03251498
Laufzeit: 01.09.2009 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 1.400.887 €

Projektpartner: Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE
Bayern) - Abt. 3 - Thermosensorik und Photovoltaik (Koordinator);
Wiirth Solar GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist die Analyse von Defekten an PV-Diinnschichtmodulen mit
schnellen, bildgebenden Verfahren wie der Messung der Infrarot-Strahlung und Elektrolumines-
zenz. Diese analytischen Methoden erlauben die ortsaufgel&ste Darstellung der Stérstellen. Die
experimentellen Untersuchungen konzentrieren sich auf die Optimierung der MeBBmethoden zur
Differenzierung und Charakterisierung dieser Fehler. Zusétzliche Simulationen des Forschungs-
zentrum Jilich férdern das Verstéindnis der Verlustmechanismen.

Die Ergebnisse werden zur Optimierung des Herstellungsprozesses und Effizienzsteigerung
genutzt, um so das Potential der CIS-Technologie auszuschdpfen. Bei erfolgreicher Bewertung
der genannten MeBmethoden ist geplant, diese in die Qualitétskontrolle von CIS-Modulen zu
integrieren.

Erhéhung des Wirkungsgrades von galvanischen CIS-Solarzellen bei

gleichzeitiger Verbesserung der Alterungseigenschaften

Forderkennzeichen: 0325151

Laufzeit: 01.10.2009 - 30.09.2011
Zuwendungssumme: 1.302.364 €
Projektpartner: CIS Solartechnik GmbH & Co. KG

Kurzfassung: CIS Solartechnik hat ein kostengiinstiges Produktionsverfahren fiir flexible CIS
Solarzellen entwickelt und erprobt alle Prozessschritte in einer Pilotlinie. Die wesentlichen Merk-
male bestehen in der galvanischen CIS Precursorherstellung und kontinuierlichen Rolle zu Rolle
Prozessen auf Metallbéndern. Das Projekiziel ist eine Verbesserung der Leistungsparameter des
CIS Absorbers, um die Qualitat zu steigern und die Produktionskosten zu verringern. Hierbei
spielt auch die Alterungsstabilitét der Solarzellen eine zentrale Rolle. Das Projekt besteht aus
drei Arbeitspaketen: 1. Fléchenhomogenisierung des CIS Absorbers 2. Stabilisierung von Photo-
strom, Photospannung und Fiillfaktor 3. Vergrésserung der Bandliicke.Die Projektergebnisse
fliessen direkt in die Planung einer Produktionsanlage ein.
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Bandbeschichtungsanlage zur Herstellung von CIGS-Diinnschichtsolarzellen

im "Rolle-zu-Rolle-Verfahren" (CISROLL)

Forderkennzeichen: 0327578

Laufzeit: 01.05.2006 - 30.06.2010
Zuwendungssumme: 4.354.513 €
Projektpartner: Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden-Wiirttemberg (ZSW)

Kurzfassung: Im Rahmen des CISROLL-Vorhabens wurde eine Rolle-zu-Rolle Bandbeschichtungs-
anlage fir die vorindustrielle Fertigung von CIGS-Solarzellen auf flexiblen Foliensubstraten
geplant, gebaut und am ZSW in Betrieb genommen. Das Anlagenkonzept wurde dabei in enger
Zusammenarbeit mit einem Anlagenbauer entwickelt. Parallel dazu entwickelte das ZSW die
Substratheizung und die Verdampferquellen zur Beschichtung des Foliensubstrates. Mit einer
Bandbreite von 30 cm entstand eine Anlage, die die Herstellung von CIGS-Solarzellen auf
Foliensubstraten in einem vorindustriellen MaBstab realisieren kann.Die Ubertragung der hier ent-
wickelten Technikumsbeschichtungsanlage in den industriellen MaB3stab (Bandbreite 60 - 120 cm)
erdffnet neue Absatzchancen fiir derartige Anlagen und Produkte bei der Industrie.

Verbundprojekt: Kontrollierte Dotierung im CulnS,-System (KD-CIS)

Forderkennzeichen: 0327589B; 0327589C; 0327589D

Laufzeit: 01.01.2007 - 30.04.2010
Zuwendungssumme: 1.003.728 €
Projektpartner: Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie GmbH

(Koordinator); Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg - Fakultét V -
Mathematik und Naturwissenschaften - Institut fir Physik - AG GRE-
CO (Halbleiterphysik/Strahlungswandlung); Carl von Ossietzky Univer-
sitéit Oldenburg - Fakultét V - Mathematik und Naturwissenschaften -
Institut fir Physik - AG Energie- und Halbleiterforschung (EHF)

Kurzfassung: Das Projekt hatte zum Ziel, durch eine deutliche Leistungssteigerung von
Solarmodulen aus Kupfer-Indium-Sulfid (CulnS,, kurz "CIS") die CIS-Dinnschichttechnologie fir
den Photovoltaikmarkt auch bei reduzierter Subventionierung der Photovoltaik wettbewerbsféhig
zu machen. Zur Erreichung dieses Zieles wurde der Einfluss von gezielten Verunreinigungen in
der CIS-Schicht auf die elektronische Struktur analysiert, der Herstellungsprozess mit einer neuar-
tigen in-situ Prozesskammer untersucht sowie Degradationsmechanismen der Solarzellen studiert.
Durch den Einbau von Ga konnte ein neuer, zertifizierter Rekordwirkungsgrad von 12,8 %
erreicht werden.
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Verbundprojekt: HT CIGS - Entwicklung von Cu(ln, Ga)S,-Diinnschichtsolarmodulen

Forderkennzeichen: 0327589F; 0327589F; 0327589G; 0327589H

Laufzeit: 01.10.2010 - 30.09.2012
Zuwendungssumme: 1.494.619 €
Projektpartner: Sulfurcell Solartechnik GmbH (Koordinator); Helmholtz-Zentrum Berlin

fir Materialien und Energie GmbH; Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg - Fakultét V - Mathematik und Naturwissenschaften - Institut
fir Physik - AG GRECO (Halbleiterphysik/Strahlungswandlung); Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg - Fakultét V - Mathematik und Natur-
wissenschaften - Institut fiir Physik, Energie- und Halbleiterforschung

Kurzfassung: Ziel des Forschungsprojekts ist es, erstmals Selen-reie Diinnschichtsolarmodule auf
Chalkopyrit-Halbleiterbasis mit Wirkungsgraden > 10 % zu entwickeln und diesen Prozess in die
MW-Produktion zu berfilhren. Dazu arbeiten Mitarbeiter der Sulfurcell Solartechnik GmbH, des
Helmholtz-Zentrums Berlin sowie der Carl von Ossietzky Universitét Oldenburg gemeinsam daran,
den bisher nur auf kleiner Fléiche (5x5 cm?) im Labor existierenden Herstellungsprozess auf die Sul-
furcelHypische ModulmaBe von 125 cm x 65 cm zu skalieren.

Fir den CIGS-Laborprozess hélt das HZB den Wirkungsgrad-Weltrekord mit knapp 13 %, erste
gefertigte CIGS-Module erreichen bereits heute > 9,5 %. Parallel zur Skalierung wird vom Projekt-
team an geeigneten schnellen Absorber-Prozesskontrollen fir diesen neuen Prozess gearbeitet.

Pufferschichten durch ILGAR Bandbeschichtung fiir Cu(In, Ga) (S. Se), Solarzellen

Férderkennzeichen: 0327657

Laufzeit: 01.11.2007 - 31.10.2011

Zuwendungssumme: 958.929 €

Projektpartner: Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie GmbH

Kurzfassung: Zur kostensparenden Rollto-roll-Produktion von Diinnschichtsolarzellen auf
Bandsubstraten fehlt einzig fiir die Pufferschicht ein bewéhrter Abscheideproze. Spray-ILGAR
(lon Layer Gas Reaction) besitzt ideale Voraussetzungen fiir eine solche in-line-Produktion. Das
Verfahren hat auf stationéren Substraten gezeigt, dass es Cd-freie Pufferschichten fir effiziente,
Langzeitstabile Chalkopyrit-Solarzellen robust produzieren kann. Bester Zellwirkungsgrad

(0,5 cm? auf 2,5 x 2,5 cm? Substrat) lag bisher bei 16,4 %, bester Modulwirkungsgrad

(30 x 30 cm?) bei 13 %. CIS-Solartechnik baut gerade eine Pilotfertigung fir

Cu(In,Ga)(S,Se), Solarzellen auf Stahlband auf. Ziel des gemeinsamen Projektes ist es, die
ILGAR-Pufferdeposition in einen Bandprozefy umzusetzen, unter diesen speziellen Bedingungen
zu verstehen und die Materialentwicklung voranzutreiben.
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Verbundprojekt: Computational Materials Science gestiitzte Optimierung

des Wirkungsgrades von CIGS-Diinnschichtsolarzellen - comCIGS

Férderkennzeichen: 0327665A; 0327665B; 0327665C; 0327665D; 0327665E

Laufzeit: 01.06.2007 - 31.05.2011

Zuwendungssumme: 3.976.264 €

Projektpartner: IBM Deutschland GmbH - Technology Center ISC EMEA (Koordinator);
SCHOTT AG - Forschung und Technologieentwicklung - FTM Material-
entwicklung;

Johannes Gutenberg-Universitét Mainz - FB 09 Chemie, Pharmazie und
Geowissenschaften - Institut fir Anorganische Chemie und Analytische
Chemie; Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie GmbH;
Friedrich-Schiller-Universitét Jena - Physikalisch-Astronomische Fakultét -
Institut fir Festkdrperphysik

Kurzfassung: Das comCIGS Projekt hat das Ziel, mit ab initio Computersimulationen einen
Zugang zum Verstdndnis der EinfluBparameter auf atomarer Ebene zu schaffen, die fir die
CIGS Solarzellenperformance kritisch sind. Die Komplexitét des Schichtsystems erfordert dabei
die Erarbeitung von neuen Néherungsmethoden und hohe Rechenkapazitét, insbesondere
wenn zur Beobachtung von Ordnungs- und Defekistrukturen grofle Superzellen berechnet werden
missen. Die Berechnungen werden begleitet von experimentellen Studien, die die theoretischen
Ergebnisse am Schichtsystem umsetzen und wiederum Fragestellungen aufwerfen, die in die
Ansétze der theoretischen Simulationen einfliessen. Im Rahmen des Projektes konnten auf der
Basis von ab initio und Monte Carlo Simulationen Wirkungsgrade bis 19,4% erreicht werden.

CIS-Diinnschichttechnologie - Neue Technologien und Verfahren

zur Effizienzsteigerung und Kostensenkung

Forderkennzeichen: 0329585G

Laufzeit: 01.04.2010 - 31.03.2014
Zuwendungssumme: 2.600.488 €
Projektpartner: Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden-Wirttemberg (ZSW)

Kurzfassung: Basierend auf Cu(In,Ga)Se, (CIGS) als dem Absorbermaterial mit dem héchsten
Wirkungsgrad aller Diinnschicht-PV Technologien, soll in diesem im April 2010 begonnenen Vor-
haben die erfolgreiche Entwicklung der CIGS-Technologie und deren Transfer in die Industrie
fortgesetzt werden. Durch ein tieferes Verstéindnis des CIGS-Wachstums soll ein neuer Zellrekord
von 21 % erzielt werden und durch Verbesserungen an allen Einzelprozessen bei der Herstellung
von 30x30cm? Modulen eine Steigerung des Modulwirkungsgrades auf > 17 % umgesetzt
werden.

Als herausragendes Ergebnis im ersten Projektjahr ist die Steigerung des CIGS Zellwirkungs-
grades von 20,0 % (NREL, USA) auf den neuen Rekordwert von 20,3 % zu nennen (0,5cm?,

mit ARC, zertifiziert am FhG ISE).
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CIS-Solarmodule: Ausschépfung der Entwicklungspotentiale fir die Serienfertigung

Forderkennzeichen: 0329843E

Laufzeit: 01.03.2006 - 28.02.2010
Zuwendungssumme: 6.403.669 €
Projektpartner: Wirth Solar GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Die CIS-Technik hat das Potenzial sich kostenméBig gegeniiber anderen
Technologien auf dem PV Markt durchzusetzen. Aufbauend auf die erfolgreichen Arbeiten in
der Pilotierungsphase erarbeitete die Wirth Solar weitere Verbesserungen und Innovationen fiir
die Serienfertigung.

An den Produktionsanlagen werden Ziel gerichtet ProzeBptimierungen durchgefihrt und im
Hintergrund Innovationen vorbereitet. Der Schwerpunkt der Arbeiten ist die Steigerung des
Modulwirkungsgrades von ca. 12% auf 14% durch Optimierung der Prozesse und Modifikatio-
nen in der Anlagentechnik. Weitere Schwerpunkte sind die erhebliche Reduzierung der Takt-
zeiten als auch die Optimierung der Prozessausbeuten ber die ganze Linie hinweg. Im
Erfolgsfall in der Vorentwicklung werden die Ergebnisse fir die Produktion qualifiziert.

Vorbereitung der CIS-Technologie fiir die Netzparitét "CIS GP"

Forderkennzeichen: 0329843F

Laufzeit: 01.08.2010 - 31.07.2013
Zuwendungssumme: 1.820.396 €
Projektpartner: Wirth Solar GmbH & Co. KG

Kurzfassung: Das Ziel des Vorhabens ist die weitere Reduktion der Herstellkosten in der
Produktion von CIGS-Solarmodulen auf unter 1 Euro pro Watt zur Erreichung der Netzparitét.
Das Projekt konzentriert sich einerseits auf die Qualifizierung verbesserter Verfahren mit Schwer-
punkt Modifikation des CIGS-Prozesses und Ersatz des Kadmium-haltigen Puffers durch ein
Material ohne Kadmium und héherem Bandabstand. Damit sollen Modulwirkungsgrad, Taktzeit
und Ausbeute wesentlich verbessert werden. Andererseits werden neue und hoch lukrative
Themen aus der Grundlagenforschung aufgegriffen und zur technologischen Reife gebracht.
Dies sind die CIGS-Abscheidung und Kristallisation mit vakuumfreien Methoden und der Einsatz
innovativer Lasertechnik fir alle Strukturierungsprozesse.
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3.4 Systemtechnik, Netzanbindung
und Ubergreifende Fragestellungen

Photovoltaikanlagen an vorhandene Stromnetze anzuschlieBen, ist heutzutage ein-
fach und kostengiinstig zu handhaben. Dazu dienen Wechselrichter, die den Gleich-
strom der PV Anlage in Wechselstrom wandeln. Diese Gerdte kénnen aber auch
Systemdienstleistungen zur Verfigung stellen, also helfen, das Netz zu stabilisieren.
Deutschland behauptet auf diesem Gebiet zurzeit eine Spitzenposition gegen starke
internationale Konkurrenz, innovative Produkte und stetige Weiterentwicklungen sind
dafir allerdings unerlésslich.

Das Marktforscherunternehmen iSuppli hat berechnet, dass die weltweiten Fertigungs-
kapazitaten fir Wechselrichter nun bei rund 50 GW liegen. 2010 war ein erfolgrei-
ches Jahr fir die gesamte Photovoltaikbranche, so auch fiir den Markt der Wechsel-
richter. Sch&tzungen von iSuppli fir das Jahr 2011 ergeben allerdings, dass lediglich
22 GW weltweit installiert werden - die deutschen Unternehmen werden sich gegen
ihre Konkurrenz durchsetzen missen. Noch steht Deutschland an der Spitze, die
deutsche Firma SMA Solar Technology ist Markifihrer. Bei einem Grofiteil der Gerd-
te liegt laut Vorstandsvorsitzendem Ginther Cramer (gleichzeitig Président des
BSW-Solar) der Wirkungsgrad bei iiber 98 %, aktuelles Forschungsziel des Unter-
nehmens ist ein Wirkungsgrad von 99 %. Dieser Prozentpunkt bedeutet, dass die
Verluste halbiert werden, wodurch sich die Kosten reduzieren und sich eine léngere
Lebensdauer ergibt. SMA ist an verschiedenen BMU-Férderprojekten beteiligt.

Ein weiteres Beispiel fir die starke Position Deutschlands - speziell innerhalb der
Forschungslandschaft - ist das im Herbst 2010 eingerichtete Speziallabor fir Qualitéts-
und Haltbarkeitstests fiir Wechselrichter der MW-Klasse am Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme (ISE). Es ist bislang das einzige Labor in Europa, das Tests
zum Low Voltage Ride Through-Verhalten der Wechselrichter stationér anbietet. Bei
diesen Tests werden kurzzeitige Netzstérungen simuliert, um zu prisfen, ob der Wech-
selrichter diese Fehler Gberbriickt und somit in der Lage ist, das Netz zu stabilisieren.

Je mehr PV-Strom produziert wird, desto wichtiger wird die Frage, wie das Stromnetz
mit der vermehrt dezentral erzeugten Leistung umgehen kann. Wechselrichter kénnen
etwa eine Rolle spielen, wenn es darum geht, wie die Schnittstelle zwischen Netz und
Gebéaude als Teil der Netzregelung fungieren kann. Ein anderer méglicher Weg
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Steverpult fir die ,Low Voltage Ride Through”-Priifeinrichtung zum Test von Wechsel-

richtern nach der neuen Mittelspannungsrichtlinie. Quelle: Fraunhofer ISE

ware es, PV-Anlagen mit modernen Speichern zu kombinieren, die sowohl in das
Netz einspeisen aber auch ein isoliertes Inselnetz versorgen kénnen. Projekte, die
uber die Fragestellungen der Photovoltaik hinausgehen, also das ibergeordnete Problem
der dezentral einzuspeisenden Energie etwa auch durch Windenergieanlagen adres-
sieren, werden seit 2008 dem Férderschwerpunkt ,Netzintegration” zugeordnet
(siehe Kapitel 7).

Inselsysteme sind dort notwendig, wo es kein Stromnetz gibt oder dessen Ausbau zu
tever ist. Dies ist nicht nur in Schwellen- und Entwicklungsléndern der Fall, sondern
auch bei uns dann, wenn im léndlichen Raum beispielsweise entlegene Funkstationen
betrieben werden missen. Speziell fir diese Anwendungen sind Systeme unter Einbe-
ziehung von Photovoltaik heute kostenginstiger als beispielsweise der Einsatz von
Dieselgeneratoren. Weil jedoch die regenerativen Systeme komplexer sind, wird
untersucht, wie Erzeuger, Speicher und Verbraucher zusammen funktionieren kénnen,
die Auslegung der Inselsysteme soll mdglichst optimal erfolgen. Das System soll
zuverlassig funktionieren, gleichzeitig auch vertretbare Stromkosten erzeugen. Das

Energieangebot muss also einerseits geklért werden. Andererseits muss die Nach-
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frage nach Energie geklért werden, wer innerhalb des Systems wann wie viel ver-
braucht. Auf diese Werte muss schlieBlich der Speicher angepasst werden, er stellt
zunehmend die systembestimmende Gréf3e fir ein Inselnetz dar. Hierfir werden neue
Speicherméglichkeiten wie etwa lithiumbasierte Akkus getestet. Gegebenenfalls sind
auch Prioritéten in der Energieversorgung festzulegen, eine Frage des Systemmana-
gements.

Auch iibergreifende Fragestellungen zum gesamten PV-Netz werden gefsrdert. Die
Aufgaben bestehen darin, die Lebensdauer von Modulen und Leistungselektronik zu
erhdhen, Stoffe zu vermeiden, die Umwelt und Gesundheit belasten kénnten, den
Energieeinsatz in der Produktion zu verringern sowie ein geeignetes Recycling fir
PV-Module zu entwickeln.

Deutschland beteiligt sich auBerdem am Implementing Agreement on Photovoltaic
Power Systems (IEA PVPS) der Internationalen Energieagentur. In verschiedenen
Arbeitsgruppen (Tasks) mit internationaler Beteiligung werden dort Fragen mit
vorwettbewerblichem Charakter untersucht. Im Jahr 2010 neu hinzugekommen sind
Task 13 PV Performance and Reliability” sowie Task 14 ,High Penetration of PV
Systems in Electricity Grids”.

PV-EMS - Photovoltaische Energiemanagement-Station, Netzintegration
und Kostensenkung von PV-Anlagen im Leistungsbereich von 10 kW bis

in den Megawattbereich

Forderkennzeichen: 0325028

Laufzeit: 01.06.2008 - 31.05.2012
Zuwendungssumme: 2.030.304 €
Projektpartner: SMA Solar Technology AG

Kurzfassung: In dem Projekt "PV-EMS", das insbesondere dezentral aufgebaute Photovoltaik-
Grof3anlagen zum Untersuchungsgegenstand hat, werden die beiden zentralen Aspekte thema-
tisiert, die fur die Photovoltaik zukunftsweisend sind. Dies ist zum einen die Netzintegration, die
aufgrund der wachsenden Zahl dezentraler PV-Anlagen an Bedeutung gewinnt. Zum anderen
muss die Photovoltaik mittelfristig auch ohne Subventionierung wirtschaftlich sein. Hierfir ist eine
weitere Kostensenkung auch bei der Systemtechnik erforderlich.

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer neuen modularen Systemtechnik fir PV-Anlagen der
GréBenordnung 10 kW bis in den MW-Bereich, die insbesondere eine optimale Netzintegra-
tion erméglicht.
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Verbundprojekt: Beitrag zu PVPS Task 12 - PV Environmental Health & Safety

Activities; Subtask: Recycling of Manufacturing Waste and Spent Modules

Forderkennzeichen: 0325037A; 03250378
Laufzeit: 01.04.2008 - 31.05.2012
Zuwendungssumme: 68.881 €

Projektpartner: Universitat Stuttgart - Fakultét 2: Bau- und Umweltingenieur-
wissenschaften - Lehrstuhl fir Bauphysik - Abt. Ganzheitliche
Bilanzierung (Koordinator);
Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden-Wiirttemberg (ZSW)

Kurzfassung: Das Arbeitspaket 12 des PVPS Projekts betrachtet Umwelt- und Sicherheits-
aspekte (,EH&S") von Photovoltaikanlagen. Es sollen dabei u. a. denkbare Infrastrukturen zur
Riicknahme und Verwertung von PV-Abféllen mit bestehenden Recyclingkonzepten verglichen
werden. Weiterhin wird die internationale Zusammenarbeit und der gegenseitige Wissenstrans-
fer geférdert, um die gesammelten Erkenntnisse aller EH&S Aspekte zwischen den Partnerlén-
dern, Interessenten und Entscheidungstragern zugdnglich zu machen. Dazu werden LBP-GaBi,
ZSW1 und Deutsche Solar AG kontinuierlich die Weiterentwicklungen in den PV-Herstellprozes-
sen beobachten und deren Auswirkung auf aktuell diskutierte Recyclingkonzepte bewerten. Eine
umweltliche Betrachtung dieser Konzepte wird im Rahmen einer begleitenden Okobilanz durch-
gefihrt.

Untersuchungen zur Entwicklung von Fertigungs-, Prisf- sowie
Einbaumethoden von multifunktional nutzbaren Photovoltaik-Bauelementen/

Baugruppen in der Gebé&udetechnik - MULTIELEMENT

Forderkennzeichen: 0325067
Laufzeit: 01.10.2008 - 31.03.2012
Zuwendungssumme: 1.413.261 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -
Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Im Projekt MULTIELEMENT befasst sich das Fraunhofer IWES zusammen mit

15 Industriepartnern mit "Untersuchungen zur Entwicklung von Fertigungs-, Priif- sowie Einbau-
methoden von multifunktional nutzbaren Photovoltaik Bauelementen/Baugruppen in der Gebéu-
detechnik". Ziel des Projekts ist es, die technischen und wirtschaftlichen Potenziale fir PV-Bauele-
mente zu erschlieBen und damit die Kosten unter systematischer Einbeziehung der Multifunktio-
nalitét zu senken. Dazu werden die physikalischen Eigenschaften im Rahmen
entwicklungsbegleitender Untersuchungen beschrieben, Richtlinien/Normen erarbeitet, sowie
Prifequipment und Prifprozeduren entwickelt. Eine zentrale Aufgabe besteht in der Erarbeitung
von Richtlinien, welche das Bauprodukt "PV-Bauelement" ausreichend fiir eine Typprifung
beschreiben.
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Ultra kompakter PV-Wechselrichter mit Siliziumcarbid-Halbleitern

und hohem Wirkungsgrad

Férderkennzeichen: 0325068

Laufzeit: 01.08.2008 - 31.07.2010
Zuwendungssumme: 1.332.906 €

Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)

Kurzfassung: In diesem Projekt wurde die Verwendung von Transistoren aus Siliziumkarbid
(SiC) in PV-Wechselrichtern untersucht. Mit einem einphasigen Wechselrichter konnte ein
Wirkungsgradweltrekord von 99 % erzielt werden. Ferner wurde ein ultrakompakter dreiphasi-
ger 5 kW Wechselrichter mit 48 kHz Schaltfrequenz entwickelt, dessen Leistungsdichte um den
Faktor drei bis vier ber der Leistungsdichte heutiger auf dem Markt erhéltlicher Wechselrichter
liegt. Trotz der hohen Schaltfrequenz und extremer Leistungsdichte ist der Wirkungsgrad des
Wechselrichters mit SiC-Transistoren um 1,3 % besser als es heute mit IGBTs bei gleicher Topo-
logie und 16 kHz méglich ist. So bieten SiC-Transistoren die M&glichkeit die Produktionskosten
zu reduzieren und die Energieertrdge und damit die Rendite zu steigern.

Verbundprojekt: Langzeitstabilitét und Leistungscharakterisierung

von Diinnschicht-Solarmodulen

Forderkennzeichen: 0325070A; 03250708

Laufzeit: 01.10.2008 - 30.09.2012
Zuwendungssumme: 3.436.486 €
Projektpartner: TOV Rheinland Energie und Umwelt GmbH (Koordinator);

Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW)

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist es, die Markteinfihrung von Dinnschicht(DS)-Solarmodu-
len zu beschleunigen. Hierzu wurden beim TUV Rheinland und am ZSW Pristkapazitdten zur
Leistungscharakterisierung und fiir Stabilitétsuntersuchungen an DS-Solarmodulen aufgebaut. In
diesem Vorhaben werden Mess- und Prisfmethoden entwickelt und der deutschen Diinnschicht-
PV-Industrie ausreichend Testkapazitdt fir entwicklungsbegleitende Untersuchungen zur Verfigung
gestellt. Schwerpunkte der F&E-Arbeiten sind dabei:

Entwicklung von spezifischen Messverfahren zur Leistungscharakterisierung von Dinnschicht-
modulen, Bewertung des Leistungsverhaltens und des Energieertrages,

Untersuchung der Langzeitstabilitét durch beschleunigte Alterungstests,

Produktionsbegleitende Untersuchungen zur Produkiverbesserung.
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Innovative Photovoltaik-Hybrid-Systemtechnik fiir die

Dorfstromversorgung der néchsten Generation (Inno-System)

Férderkennzeichen: 0325121

Laufzeit: 01.05.2009 - 30.04.2013
Zuwendungssumme: 2.219.142 €
Projektpartner: KACO new energy GmbH

Kurzfassung: Um die Markte von dieselbetriebenen gréBeren Inselnetzen fir die Photovoltaik
zu erschlieBen, wird in diesem Projekt ein neues PV-Hybrid-Inselsystem entwickelt, das den
gestellten Anforderungen derartiger Anwendungen hinsichtlich Grofe, Effizienz, Nutzerfreund-
lichkeit, Zuverlassigkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit gerecht wird. Dies umfasst effiziente
Wechselrichter, DC/DC-Wandler und Batteriesysteme in Leistungsgréfen, mit denen Diesel-
generatoren in Inselnetzen im signifikanten Maf3stab durch erneuerbare Energien substituiert
werden kdnnen. Ferner wird durch ein bergeordnetes Energiemanagementsystem und eine
standardisierte Kommunikationsinfrastruktur die Effizienz und die Zuverl@ssigkeit der Energie-
versorgung sichergestellt.

Verbundprojekt: Leitung und Mitarbeit im Task 13 im Rahmen des Photovoltaic Power

Systems (PVPS) Programme der internationalen Energieagentur (IEA)

Forderkennzeichen: 0325194A; 0325194B; 0325194C

Laufzeit: 01.04.2010 - 30.09.2014
Zuwendungssumme: 979.206 €
Projektpartner: TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH (Koordinator);

Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE);
Institut fir Solarenergieforschung GmbH

Kurzfassung: Ziel des Vorhabens ist es, die Marktteilnehmer dabei zu unterstitzen, den Betrieb
und die Zuverlassigkeit von PV-Systemen zu optimieren sowie die Qualitét von Systemen und
deren Komponenten zu verbessern. Dazu sollen Betriebsdaten von PV-Anlagen in verschiedenen
Klimazonen begriindete Aussagen zur Zuverldssigkeit und Ertragsstdrke gewonnen werden. Im
Rahmen des Vorhabens soll im Photovoltaic Power Systems Programme (PVPS) der Internationalen
Energieagentur unter dem Titel "Performance and Reliability of PV Systems" ein internationaler
Task geleitet werden. Ziel des IEA PVPS Task 13 ist es, aus Informationen ber die Zuverlassigkeit
von PV-Anlagen und -Komponenten, die in den beteiligten Léindern verfigbar sind, technische
Berichte und Handlungsempfehlungen zu erstellen und zu verbreiten.
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Entwicklung eines Demonstrationsprozesses fiir ein 6kologisch und
Skonomisch effizientes Recycling von Solarmodulen zur langfristigen

wirtschaftlichen Stabilisierung "SoMoRec"

Férderkennzeichen: 0325218

Laufzeit: 01.07.2010 - 30.06.2013
Zuwendungssumme: 876.314 €
Projektpartner: Sunicon Aktiengesellschaft

Kurzfassung: Im Ergebnis des Projektes "Somozell II" wurde auf der Basis umfangreicher Ver-
suche und konzeptioneller Arbeiten ein Verfahrens- und Anlagenkonzept fir das typenunabhén-
gige Recycling von PYN-Modulen als Basis fir die Realisierung einer automatisierten Recycling-
anlage bereitgestellt. Dabei zielt das Recycling aller Arten von Modultypen auf die weitgehend
vollsténdige Rickfihrung der Wertstoffe in die jeweiligen Produktkreisléufe ab. Basierend auf
den erarbeiteten Grundlagen ist die Entwicklung eines Demonstrationsprozesses unter &konomi-
schen und &kologischen Aspekten fir ein hochwertiges Recycling von PV Modulen das Ziel des
Projektes "Somorec". In dem zu entwickelnden Demonstrationsprozess sollen die einzelnen
Prozessstufen verkettet, aufeinander abgestimmt und miteinander optimiert werden.

Variabilitétsreduzierende Verfahren der Quadlitétssicherung in der Photovoltaik

Forderkennzeichen: 0325226
Laufzeit: 01.09.2010 - 31.08.2012
Zuwendungssumme: 143.860 €

Projektpartner: Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen,
Lehrstuhl fir Stochastik und Wirtschaftsmathematik

Kurzfassung: Wesentliche Gréf3e fir Rentabilitét von PV-Systemen ist die Qualitét i. S. der
Leistung in Wp bei Auslieferung. Aufgrund der hohen Prisfkosten muss sich die Qualitétskontrolle
auf Verfahren der statistischen Annahmeprifung stitzen. Da die Leistungsdaten i.d.R. nicht
normalverteilt sind und die Attributpriifpléne zu hohen Kosten fihren, werden in dem Projekt
innovative variabilitétsreduzierende Prifpléne fiir die Photovoltaik entwickelt und durch MC-
Studien optimiert und analysiert, um die Kosten zu senken, die Planungsgenauigkeit zu erhéhen
und den Einfluss der Technologien zu untersuchen. Ferner werden spezielle Prifverfahren fiir
den Vergleich von Standorten entwickelt. SchlieBlich sollen Vorschlége fir eine Harmonisierung
der Verfahren ausgearbeitet werden.
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Entwicklung hochpréziser Kalibrierprozeduren fiir Dinnschichttechnologien

Férderkennzeichen: 0325242
Laufzeit: 01.10.2010 - 30.09.2013
Zuwendungssumme: 910.946 €

Projektpartner: Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V. (FhG)

Kurzfassung: Die Méglichkeiten zur riickfishrbaren Messung (Kalibrierung) von Solarzellen
und Modulen sollen fir Dinnschicht-Solarzellen zu einem Stand vergleichbar dem bei Silicium-
Solarzellen entwickelt werden. Basis sind die umfassenden Erfahrungen in der Bewertung der
EinflussgréBen bei kalibrierten Messungen und aus der Kalibrierung von 11l-V-Mehrfachzellen
am ISE Callab PV Cells. Dabei steht die Vergleichbarkeit der Messungen unterschiedlicher
Technologien im Kalibrierlabor ebenso im Vordergrund wie die Entwicklung von angepassten
Referenzen und deren Kalibrierung fir die Industrie. Die hierfir entwickelten Prozeduren sollen
fir die genauere Bestimmung der Zellen- und Modul-Wirkungsgrade in der Produktion ange-
passt und weiterentwickelt werden.

Hi?SiC - Hocheffizienter und kompakter Wechselrichter mit Siliziumkarbid-Halbleitern

Forderkennzeichen: 0325251

Laufzeit: 01.12.2010 - 30.06.2013
Zuwendungssumme: 817157 €
Projektpartner: Kostal Industrie Elektrik GmbH

Kurzfassung: Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines Photovoltaikwechselrichters mit Silizi-
umkarbid (SiC) Halbleitern. Dabei sollen die verbesserten Eigenschaften der SiC Halbleiter nicht
ausschlieBlich zur Wirkungsgradoptimierung dienen. Im Fokus steht vielmehr eine Optimierung
des Gesamtsystems. Der Hi?SiC Wechselrichter soll den Anforderungen aktueller und zukinftiger
Netz- und Systemdienstleistungen geniigen. An dieser Stelle sind in erster Linie die Blindleistungs-
einspeisung, die dynamische Netzstitzung (FRT) und eine Oberwellenkompensation zu nennen.
Zur Verbesserung des Eigenverbrauchs wird der Hi?SiC Wechselrichter iber mehrere bidirektio-
nale DC/DC-Steller verfigen, die den Anschluss von Batteriespeichersystemen zulassen.
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Untersuchungen und Optimierung von Priif- sowie Testprozeduren zur Qualitéits-

sicherung und Normenharmonisierung an Phototvoltaik-Stromrichtern - OPTINOS

Forderkennzeichen: 0327576

Laufzeit: 01.07.2006 - 30.06.2011
Zuwendungssumme: 1.578.327 €
Projektpartner: Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) -

Institutsteil Kassel

Kurzfassung: Um PV-Stromrichter in Funktion, Qualitét und Betriebsverhalten vergleichen zu
kénnen, sind einheitliche Begriffsdefinitionen, Qualitétskriterien und standardisierte Prifverfahren
unabdingbar. Datenblatt- und 